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De acordo com o boletim Innocenti 18 da UNICEF, mais de 69 milhGes de criangas
vivem na pobreza em paises da OCDE e da Uniao Europeia. A pobreza pode ser medida
como privagao monetaria, bem como privagao nao monetaria. A pobreza ndo monetaria
representa coisas basicas das quais as criangas sao privadas, como nutricao, agua,
saneamento, vestuario, moradia, educagao, saude, informacao e lazer.
Consequentemente, as criangas que vivem na pobreza estao sujeitas a uma infinidade de
fatores disruptivos que prejudicam sua educacao, com resultados negativos substanciais
para a vida adulta. Essa infinidade de fatores disruptivos esta diretamente associada a
fisiologia e ao bem-estar das criangas. Aqui discutiremos como fatores fisioldgicos
coexistem com fatores psicoldgicos na cognicao e aprendizagem escolar, com énfase
especial em nutri¢cao, atividade fisica e sono.

Nutrigao

O pleno desenvolvimento cognitivo depende, em parte, da maturagao do sistema
nervoso. Ele se beneficia de varios fatores, incluindo dieta, atividade fisica e sono. Os
mecanismos pelos quais esses fatores estdo associados a saude, particularmente a
aprendizagem e a cognigao, tém sido detalhados nas ultimas décadas. Impactos
devastadores no desenvolvimento do sistema nervoso como consequéncia de déficits
nutricionais tém sido relatados, principalmente devido a nutricdo materna insuficiente ou
inadequada. Deficiéncias nutricionais também podem prejudicar o desempenho
académico ao longo da infancia até a adolescéncia. Além disso, ndo é apenas a
quantidade de alimentos ingeridos nos primeiros anos de vida, mas também sua
qualidade que afeta o desempenho cognitivo durante a vida escolar. Aspectos
nutricionais também influenciam o desenvolvimento cerebral, apesar do programa
genético e de outros fatores ambientais relacionados ao desenvolvimento cerebral. A
maturacao do cérebro segue uma sequéncia temporal com mudancas graduais nos
circuitos neurais, comegando pelos sistemas sensoriais, seguido pelo sistema motor e,
finalmente, pelos sistemas cognitivo e emocional.

T Este documento é uma versao parcial atualizada da publicacdo Educag¢éo Baseada em Evidéncias, publicada em 2019 pela Rede

Nacional de Ciéncia para Educacdo.
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Assim, a plasticidade cerebral promove o desenvolvimento cerebral, e os primeiros anos
de vida (até 5-7 anos) constituem o periodo critico para o desenvolvimento dos sistemas
sensoriais, enquanto os circuitos motores e cognitivos se estendem até o final da
adolescéncia. Os circuitos neurais desenvolvidos durante este periodo da vida fornecerao
o substrato basico para os processos de aprendizagem. E importante ressaltar que o
cérebro é particularmente sensivel a estimulagao ambiental e vulneravel a condi¢des
adversas, como deficiéncias alimentares e, nao menos importante, estresse no inicio da
vida.

Nesse contexto, a restri¢do nutricional de aminoacidos essenciais - aqueles que s6
podem ser adquiridos por meio de alimentos, como o triptofano - prejudica o
desenvolvimento e a plasticidade dos circuitos do sistema visual em modelos animais.
Da mesma forma, a restricao nutricional de dcidos graxos 6mega-3, em particular o acido
docosahexaenoico (DHA), altera substancialmente os parametros de desenvolvimento
dos circuitos e o curso temporal dos periodos criticos de plasticidade. Tem sido relatado
que criangas com atraso no desenvolvimento da acuidade visual e déficits de
aprendizagem apresentam alteragdes significativas na biodisponibilidade do DHA. Além
disso, dietas ricas em gordura podem dificultar o aprendizado, de acordo com evidéncias
de estudos com animais. Assim, a ingestao excessiva de acidos graxos saturados
(AGSs) ativa genes envolvidos em processos inflamatérios. O cérebro em
desenvolvimento é altamente responsivo a mediadores inflamatérios que afetam
negativamente a cognicao e a aprendizagem. Dietas ricas em gorduras saturadas
contribuem para o aumento desses mediadores inflamatdérios anormais, ativando células
cerebrais como microglia e astrocitos. Além disso, tem sido observado que um excesso
de AGSs diminui a expressao e o conteudo de proteinas do fator neurotréfico derivado do
cérebro (BDNF), um fator neurotréfico importante que é necessdrio para a plasticidade
sinaptica no cérebro. Além disso, alimentos ultraprocessados, incluindo acidos graxos
trans industriais e, mais recentemente, gorduras interesterificadas, demonstraram
amplificar sinais inflamatoérios. Esses alimentos amplamente consumidos, que incluem
refrigerantes, salgadinhos embalados e bolinhos, chocolates, sorvetes, salsichas,
hamburgueres, tém sido associados a um aumento da inflamagéao e das chamadas
citocinas pré-inflamatdrias. Consequentemente, dietas ricas em acidos graxos saturados
e alimentos ultraprocessados podem alterar significativamente os papéis fisiolégicos da
microglia e dos astrdcitos, influenciando mecanismos envolvidos na formagéao do
circuito neural, poda sinaptica e plasticidade sinaptica. Esses processos representam as
bases celulares e moleculares fundamentais da aprendizagem e da cogni¢cdo ndao s6 em
criangas e adolescentes, mas também em adultos.
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Esses estudos destacam a importancia da nutricdo durante a primeira infancia,
significando que a ma-nutrigcdo é um aspecto significativo que pode alterar o curso
temporal e a conectividade do cérebro em desenvolvimento, com impacto na capacidade
de aprendizagem durante o periodo escolar. No entanto, a nutricao adequada é
importante para o aprendizado e educag¢ao ao longo da vida, uma vez que dela dependem
inUmeros processos relacionados a aprendizagem, como sintese de DNA, proliferagao
celular e metabolismo de neurotransmissores. Como exemplo, a substancia cinzenta do
sistema nervoso, formada por células neuronais e gliais, atinge seu desenvolvimento
maximo entre 7 e 11 anos de idade. Enquanto isso, a substancia branca, composta
principalmente por fibras axonais, continua sua maturagao e desenvolvimento até o inicio
da idade adulta. Para superar as deficiéncias nutricionais, estudos tém mostrado efeitos
positivos de intervencdes com alteracdes de micronutrientes dietéticos sobre a memoria
de curto prazo. Além das evidéncias de estudos de intervengao, criangas que vivem em
condic¢Oes de inseguranca alimentar tém duas vezes mais chances de ter hiperatividade e
problemas de atengcao quando comparadas aquelas que vivem em um ambiente com
seguranca alimentar. A fome infantil € um forte preditor da saude mental. Criangas de
ambientes domiciliares de insegurancga alimentar apresentam taxas 27,9% maiores de
sintomas depressivos em comparagao a criangas de domicilios com segurancga
alimentar. Além disso, a fome tem sido associada como preditor de depresséao e ideagao
suicida em adolescentes e jovens adultos. Além disso, essas criancas apresentam pior
desempenho em testes de compreenséao de linguagem, com atrasos consideraveis no
desenvolvimento emocional, motor e cognitivo.

0 desenvolvimento de habitos alimentares mais saudaveis deve fazer parte das
atividades escolares. Bons exemplos sao as atividades de jardinagem e seus efeitos
positivos sobre a preferéncia e o consumo de hortaligas por criangas do ensino
fundamental. E notavel que aumentar o acesso a vegetais também reduz a relutancia em
experimentar novos tipos de alimentos. Criangas e adolescentes apresentam maior taxa
de utilizagao de glicose em comparagao com adultos, bem como maior fluxo sanguineo
cerebral e uso de oxigénio pelo cérebro. Além disso, criangas e adolescentes passam
mais tempo dormindo durante a noite em comparagao a adultos, sendo assim
submetidos a periodos mais longos de jejum. Consequentemente, eles sao
particularmente afetados pelos efeitos positivos de tomar café da manha. Nas ultimas
décadas, diversos estudos tém avaliado o efeito da ingestao do café da manha sobre o
desempenho cognitivo de criangas e adolescentes. Na maioria deles, efeitos benéficos
sao relatados.
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No entanto, devido a heterogeneidade dos estudos — relacionada a fatores como a
composicao da refeigcao, o tipo de tarefas avaliadas e o tempo entre a tomada do café da
manha e sua realizagdo — ndo é possivel estabelecer uma relagao entre a quantidade de
energia ingerida, a composic¢ao do café da manha e o desempenho académico. Por essa
razao, a ideia difundida de que o café da manha deve fornecer pelo menos 20% da
energia didria necessaria para beneficiar o desempenho cognitivo ainda precisa ser
confirmada por estudos mais controlados.

Programas de alimentagéo escolar sdo essenciais para o progresso educacional.
Esses programas tém multiplos efeitos positivos, desde a redugao do absenteismo até a
melhora significativa da cogni¢do e do desempenho académico, especialmente quando
associados a estratégias de suplementag¢ao de micronutrientes e vermifugagao. Além
disso, pesquisas no ambiente escolar testando os efeitos imediatos da nutricao sobre o
desempenho académico ainda séo incipientes. Ha necessidade de avaliagdo quantitativa
do impacto da ingestao caldrica, composicao das refeigdes, micronutrientes, hidratagao,
tamanho das porgdes, frequéncia alimentar, janela de alimentacao e sensagao de
recompensa dos alimentos sobre o desempenho académico. Além disso, a complexa
interagdo entre nutricao, sono e exercicio deve ser cuidadosamente considerada.

Atividade fisica

Nao sé o corpo, mas também o cérebro e suas fungdes se beneficiam da atividade
fisica. Pesquisas com animais indicam que a atividade fisica no inicio da vida melhora o
funcionamento das redes neurais envolvidas na memoria e cria uma reserva de células
precursoras que influencia as habilidades de aprendizagem. O exercicio no inicio da vida
aumenta a densidade axonal e neuronal e a expressdo de BDNF (uma proteina crucial
para o crescimento, sobrevivéncia e plasticidade neuronal) na formagao do hipocampo,
uma estrutura cerebral que esta relacionada a processos mnemonicos e emocionais.
Além disso, o exercicio fisico durante a gestacdao aumenta o numero de células no
hipocampo de ratos cujas maes realizaram exercicio fisico. Em humanos, evidéncias
indicam que a atividade fisica na infancia e adolescéncia pode ser benéfica para o
desempenho cognitivo e aprendizagem. De fato, uma correlacao positiva entre atividade
fisica e niveis de aprendizagem e inteligéncia tem sido observada em criangas em idade
escolar. Por exemplo, uma unica sessao de exercicio moderado em criangas de 9 e 10
anos pode alterar a atividade eletroencefalogréfica (EEG) e melhorar o raciocinio em
testes de desempenho académico. Além disso, o exercicio aerébico pode aumentar o
estado de atencgao nas avaliagGes, com melhores resultados nas tarefas e compreensao
leitora mais clara.
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E importante ressaltar que uma Unica sess3o de exercicio aerébico também pode ser
benéfica para criangas com Transtornos de Déficit de Atencao/Hiperatividade (TDAH) na
normalizagao da excitagao e do estado de alerta medidos pelo EEG. Criangas e
adolescentes que praticam atividade fisica regular também apresentam processamento
cognitivo mais rapido. Com base nesses resultados, pesquisadores investigaram a
relagdo entre aptidao fisica (cardiovascular) e desempenho cognitivo durante a
adolescéncia. O estudo acompanhou 1.200.000 adolescentes com 18 anos ou mais que
foram alistados nas forgas militares na Suécia. Adolescentes que apresentaram melhora
cardiovascular entre 15 e 18 anos tiveram melhor desempenho em testes de inteligéncia
do que aqueles com menor condigao fisica no mesmo periodo. Para testar se os
resultados poderiam refletir uma influéncia genética ou familiar, os pesquisadores
analisaram 3.147 pares de gémeos, dos quais 1.432 eram idénticos. Observou-se que
fatores ambientais, e ndo genéticos, exerceram influéncia nessa relacao.

Melhor aptidao fisica esta associada a um maior volume de estruturas cerebrais em
areas relacionadas a aprendizagem e memoria, bem como a plasticidade cerebral, o que
resultaria em melhor desempenho académico. Além disso, os exercicios fisicos
requerem o engajamento da atengao e de outras fungdes executivas, coordenagao
motora, desafio cognitivo e interagao social. Como discutido acima, a adolescéncia é
uma etapa importante para a maturacao cerebral. Resultados apresentados em uma
revisao sistematica indicaram mudangas significativas na estrutura ou fungao cerebral
ap6s uma intervencgao fisica, como integridade da substancia branca e ativagao de
regides associadas a cognigao. Apesar desses resultados promissores, ainda sdo
necessarios mais estudos sobre o tema para investigar qual tipo, frequéncia e duragao
das atividades sdao mais apropriadas para cada faixa etaria, a fim de obter o melhor efeito
possivel sobre a cognigao e o desempenho académico. De qualquer forma, as politicas
publicas e escolares devem priorizar a sistematizagao de programas de incentivo a
pratica de atividade fisica e exercicio fisico ao longo da educacao basica. Nesse sentido,
a atividade fisica pode ser entendida como qualquer movimento corporal produzido pela
contragdo da musculatura esquelética que aumente o gasto energético, o que inclui
desde um programa de treinamento estruturado até atividades mais livres como brincar,
correr, pular, girar. O exercicio, por sua vez, representa uma categoria especifica dentro
da atividade fisica. Distingue-se por sua natureza estruturada e proposital, envolvendo
movimentos planejados e repetitivos destinados a melhorar a aptidao fisica, resisténcia e
saude geral. Consequentemente, as opgdes de atividade fisica e exercicio fisico no
ambiente escolar sdo muito variadas, tais como: dancar, jogar bola, pular corda, pique-
pega e muito mais.
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A recomendacéo da Organizacdo Mundial da Saude (OMS) é que criangas e
adolescentes tenham pelo menos 60 minutos de atividade fisica por dia (ou 2 sessdes de
30 min/dia), caso néo haja indicagdo médica em contrério. Esta recomendagao aplica-se
a jovens de 5 a 17 anos de todas as etnias, géneros, condigées socioeconémicas e
regides. No entanto, o tipo e a intensidade das atividades fisicas variam entre os
individuos. Atividades aerdbicas com intensidades moderadas e vigorosas sao as mais
recomendadas diariamente. Mesmo assim, atividades de forga, como saltos em altura e
em distancia e langamentos de dardo e disco, podem ser incorporadas ao treinamento
fisico dos alunos pelo menos 3 vezes por semana. Para os jovens inativos, recomenda-se
um aumento progressivo da pratica de atividade fisica para que, finalmente, atinjam a
meta estabelecida de 60 minutos por dia. E aconselhdvel comecar com pouca atividade e
aumentar gradualmente a duracao, frequéncia e intensidade ao longo do tempo.
Episddios de atividade fisica superiores a 60 min/dia podem trazer beneficios adicionais
a saude, embora criangas sedentarias definitivamente se beneficiem mesmo de atividade
fisica abaixo do recomendado. A conscientizagao dos alunos sobre a importancia da
atividade fisica regular tornou-se amplamente necessaria, podendo ocorrer por meio de
aulas de educacao fisica, ou por meio de projetos transdisciplinares. Assim, atividades
cotidianas sistematicas podem ser estimuladas na forma de jogos, esportes, gincanas e
afins, de acordo com o interesse e desenvolvimento dos alunos em suas diferentes
faixas etarias. Para isso, todos os membros da comunidade escolar devem incentivar os
alunos a praticar atividade fisica por pelo menos 60 minutos por dia, sete dias por
semana. Para implementar programas de educacao fisica de qualidade, varias barreiras
precisam ser superadas, entre elas: falta de instalagdes e tempo, curriculos densos,
infraestrutura insuficiente, escassez de professores de educacao fisica e baixo nivel de
desenvolvimento profissional. As aulas curriculares em sala de aula devem ser
projetadas para integrar a atividade fisica com outras disciplinas, a fim de facilitar a
aprendizagem e melhorar o desempenho escolar.

Sono

Grande parte da populagao adulta sofre de sono insuficiente. Os problemas de sono
estdo associados a obesidade e ao aumento do risco cardiovascular. Impactos negativos
na saude decorrentes de desvantagens socioecondmicas podem ser mediados pela
diminui¢do da duragéo e da qualidade do sono. A baixa escolaridade materna, a
superlotacado dos ambientes domésticos e a pobreza estao associados a piores rotinas
de sono. A invencgao e disseminagao da luz elétrica e de iniumeros dispositivos
eletrénicos levaram a uma diminuigdo substancial do tempo de sono em todo o mundo.
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Estima-se que a duragdo média diaria do sono em individuos adultos tenha caido de 9
horas em 1910 para cerca de 7,5 horas hoje. A luz artificial tem efeitos que se sobrepdem
aos produzidos pelo ciclo claro-escuro natural, possivelmente causando um
desalinhamento dos ritmos circadianos. As condi¢des adversas que levam a problemas
de sono incluem ambiente inseguro, dormitdrios superlotados, condigdes de moradia
desconfortdveis (temperatura, som, etc.), bem como estresse e ansiedade. Compartilhar
uma cama com outros individuos pode expor as criangas a disturbios do sono e
ansiedade devido a ruido, movimento, sujeira e outros fatores que, juntos, tém um
impacto negativo na cogni¢ao. Muitos estudos mostram que essas condi¢ées aumentam
o numero de despertares noturnos, reduzem o tempo total de sono e produzem déficit
cronico de sono. Problemas de sono na adolescéncia sao deletérios ao equilibrio
emocional e a autorregulagao, aumentando a chance de comportamentos de risco. O
nivel socioecondmico pode ter impacto direto no déficit de sono, pois criangas de baixo
nivel socioeconémico muitas vezes precisam trabalhar para complementar a renda
familiar. O déficit de sono é um dos principais gargalos fisiolégicos para o aprendizado.
Multiplas linhas de evidéncia indicam que o sono desempenha um papel crucial na
desintoxicagao metabdlica, reposicao de neurotransmissores e ativagao de cascatas
moleculares envolvidas no remodelamento sinaptico. O sono favorece o aprendizado
antes e depois da aquisicao de novas memorias. Em experimentos de laboratério, foi
bem demonstrado que uma pessoa que nao dormiu bem a noite diminuira sua
capacidade de aprender, a menos que possa dormir antes do treinamento. Por outro lado,
uma pessoa que acabou de aprender coisas novas geralmente se beneficia de um
cochilo pés-aula, capaz de promover a selegao, consolidagao e reestruturacao de
memorias, bem como sua integragcdo com memorias pré-existentes. O sono atua,
portanto, na preparacgao, consolidagao e transformagao das memdrias.

O conhecimento atual ja nos fornece subsidios para propor mudangas na organizagao
escolar a fim de atender as necessidades de sono dos alunos. A oportunidade de uma
sesta, o cochilo pds-almoco, deve ser oferecida durante toda a educacao infantil. Além
disso, ha uma clara inadequacgao nos horarios de inicio das aulas. O horario das sete
horas da manh3, bastante difundido na maioria dos paises, é inadequado, principalmente
para os adolescentes, que tém maior dificuldade em antecipar o inicio da noite de sono.
Quando submetidos a um hordrio de inicio escolar mais tardio (atraso de 7h30 para
8h30), os adolescentes apresentaram multiplos desfechos positivos, desde o aumento
da duragao do sono até melhores perfis de saide mental. Por todas essas razoes, a
investigacao do sono como ferramenta cognitiva na aprendizagem escolar é de grande
interesse.
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Pesquisas futuras devem elucidar a melhor forma de utilizagdo desse recurso
pedagdgico, ainda pouco explorado. Em particular, é crucial avaliar os efeitos cognitivos
relacionados ao tempo de sono, duragao, composic¢ao de diferentes estados fisiologicos
e interagcdes com exercicio fisico e nutri¢ao.

O que ainda precisamos investigar (Sugestdes de pesquisa)

1.Quantificar o impacto cognitivo da composic¢ao da refeigcao, ingestao caldrica,
micronutrientes e hidratacao, bem como os efeitos do tamanho da porcao, da
frequéncia dos alimentos e da sensacgao de recompensa dos alimentos.

2.Aprofundar o conhecimento sobre o tipo, frequéncia e duragao, e horario das
atividades fisicas mais adequadas para cada faixa etaria.

3.Determinar a influéncia de diferentes fases e tipos de sono na memoria, cognicao e
emocao das pessoas.

O que precisa ser feito (sugestdes de politicas publicas)

1.Proporcionar ao sistema escolar condi¢ées adequadas para oferecer refeicdées com
uma composigao condizente com dados cientificos, especialmente no café da
manh@, mas também no almogo.

2.Fornecer as escolas primarias programas de educacgao nutricional apropriados,
incluindo atividades de cultivo de hortaligcas e jardinagem.

3.Dotar as escolas de professores especializados nesta area, bem como de
equipamentos de atividade fisica.

4.Incluir pelo menos 60 minutos de atividade fisica diaria no cronograma orientado
pelos professores de educacao fisica.

5.Possibilitar alteragdes no horario que permitam, em regime de tempo integral, iniciar
as atividades matinais as 8h30 em todas as séries, bem como proporcionar
condi¢Oes para um cochilo apds o almogo, para criangas da educagao infantil e do
ensino fundamental.
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