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RESUMO

A Educacdo é um processo complexo, no qual se articulam elementos de ordem
bioldgica, historica, psicoldgica, afetiva e social. Um aspecto importante da dindmica
organizacional da escola que tem ganhado atencdo nos ultimos tempos é a organizacao temporal
de suas atividades. Isso porque estudos tém demonstrado a influéncia do sono, da hora do dia e
do cronotipo dos individuos no processo de aprendizagem. Baseado nisso, esse trabalho tem
como objetivo contribuir para a tematica da modulagéo circadiana nos processos mnemaonicos
e de aprendizagem. Através do processo de revisdo de literatura especializada, foi possivel
perceber que a aprendizagem e a memdria sdo consideravelmente moduladas pelos ritmos
circadianos. Especialmente o cronotipo de cada individuo oportuniza fases do dia mais
adequadas ao aprendizado e a consolidacdo da memodria. Além disso, 0s jovens humanos
tendem a vespertinidade e, quando os horérios escolares ndo estéo sincronizados os diferentes
cronotipos, podem ocorrer prejuizos ao processo de aprendizagem e sucesso escolar. Analises
de experiéncias que modificaram a dindmica temporal da escola mostram beneficios aos alunos,
indicando uma necessidade de rever os horéarios de atividade da escola.

Palavras-chave: Aprendizado. Meméria. Modulacéo circadiana. Cronotipo.



ABSTRACT

Education is a complex process, in which biological, historical, psychological, affective
and social elements are articulated. An important aspect of the school dynamics that has gained
attention in recent times is the temporal organization of its activities. This is because some
studies have demonstrated the influence of sleep, time of day and chronotype of individuals in
the learning process. Based on that, this study aims to contribute to the theme of circadian
modulation in mnemonic and learning processes. Through the process of reviewing specialized
literature, it was possible to perceive that learning and memory are considerably modulated by
the circadian rhythms. Especially the chronotype of each individual allows phases of the day
more suitable for learning and memory consolidation. In addition, young humans tend to
express more late chronotype and, when school schedules are not synchronized with different
chronotypes, impairments may occur in the learning process and school success. Analyzes of
experiences that modified the time dynamics of the school show benefits to the students,
indicating a need to review the school's activity schedules.

Keywords: Learning. Memory. Circadian modulation. Chronotype.
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1- INTRODUCAO

A Educagdo é um processo complexo, no qual se articulam elementos de ordem
bioldgica, historica, psicoldgica, afetiva e social. Nesse sentido, é imperioso uma percepcao
desse processo que leve em conta todos os aspectos da experiéncia humana (MORIN, 2000;
SOUZA et al.; 2007; PAULA et al., 2006; FREIRE, 2017; ZERBINI et al., 2017).

Entre os elementos bioldgicos e psicoldgicos que influenciam no processo de ensino-
aprendizagem encontram-se 0 sono e a sonoléncia, a luz, a nutri¢do do individuo, a hora do dia,
0s niveis de estresse, 0s estados de humor e as doencas neuropsicolégicas (REALVAS, 2005;
FROTA et al., 2009; LIMA, MEDEIROS e ARAUJO, 2002; SOUSA e FERREIRA, 2011;
FIGUEIREDO, NEGREIROS e ARAUJO, 2017). Todos esses fatores se relacionam numa
complexa rede de interagcOes e influenciam diretamente o desempenho dos alunos em espacos
formais de educacdo, onde as estruturas sdo geralmente mais rigidas e inflexiveis que o0s espacos
ndo formais e informais, sem muitas vezes levar em consideracdo particularidades individuais
dos alunos (GASPAR, 2002; JACOBUCCI, 2008).

E sabido, por exemplo, que diferentes individuos estdo mais atentos ou aprendem
melhor em diferentes horarios do dia. Sendo assim, estudos que apontem as influéncias dos
fatores biolégicos no processo de ensino-aprendizagem podem contribuir para um melhor
planejamento da dindmica escolar na perspectiva de aprimorar o rendimento dos alunos
(PLANK et al., 2008).

Baseado nisso, esse trabalho tem como objetivo contribuir para a tematica da modulagéo
circadiana nos processos mnemdnicos e de aprendizagem. Assim sendo, a presente pesquisa

esta inserida no campo conceitual da Biologia da Educacéo e da neurobiologia do aprendizado.
2- METODOLOGIA

A metodologia adotada neste trabalho foi uma reviséo de literatura narrativa. Para a
execucdo desta pesquisa, foram pesquisados materiais nas bases de dados Google Académico
e PubMed, utilizando os descritores “hora do dia”, “memodria”, “cronotipo”, “time of day”,
“memory” e “chronotype”. Os resumos dos materiais encontrados foram lidos e aqueles que
mais se adequavam a esta pesquisa foram incluidos. Tambem foram incluidos materiais de
conhecimento prévio do autor e ndo se estabeleceu datas limites de publicacdo dos materiais

cientificos.
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3- O PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM E A EDUCACAO

Aprender é uma caracteristica dos animais. Um animal aprende quando modifica seu
comportamento frente a uma situacdo ja vivenciada, evocando uma reacdo mais adequada. Nos
animais sociais, a aprendizagem adquire um status complexo, onde a sobrevivéncia do
individuo depende, em parte, da manutencdo da estrutura social e de uma organizagdo
comportamental adequada (CARVALHO, 1988; ALCOCK, 2011; KANDEL et al., 2014).

O ser humano também é um ser social e também aprende. Contudo, ao contrario dos
outros animais, possuimos duas caracteristicas distintas: possuimos intencionalidade em nossos
comportamentos e modificamos consideravelmente as condi¢cbes ambientais. 1sso nos permite
criar planos direcionados ao futuro, para n6s e para os outros, evidenciando uma cultura
transmissivel. Um modo de transmissdo da cultura humana é pelo processo de educacgdo
(CARVALHO, 1988; GASPAR, 2002; BANDURA, 2005; FREIRE, 2017).

N&o existe um consenso sobre o conceito de educacdo. Contudo, podemos concordar
com o termo educacgdes, uma vez que se efetiva em diferentes instituices e espagos sociais
(familia, igreja, escola, centros comunitarios). Essas instituicdes expressam uma doutrina
pedagdgica que reflete concepgdes de vida, de homem e de sociedade especificas. Logo,
concluimos que a educagdo ndo é um atributo absoluto, mas varia entre sociedades distintas
(FREITAG, 1980; BRANDAO, 1981).

Para além das instituicdes especificas, todos nés promovemos e sofremos 0 processo
educativo através de nossas relagbes sociais, caracterizando-se como um dos aspectos
fundamentais da nossa vida social. Contudo, é na escola que a nossa sociedade sistematiza e
compartilha, de modo institucionalizado, os conhecimentos, regras, valores e habilidades que
os individuos das novas gera¢des devem internalizar para a vida na sociedade (FREITAG, 1980;
BRANDAO, 1981).

Muitos tedricos tém abordado essa perspectiva social da educacdo. Contudo, outros
autores tém procurado explorar questdes relativas ao aprendizado na prépria estrutura cognitiva
dos individuos. Dessa forma, assim como indica Piaget, o desenvolvimento cognitivo se da por
estagios. Enquanto ndo h& o desenvolvimento da linguagem, as criangas passam pelo estagio
sensorio-motor, onde ndo ha pensamento simbdlico. Ao longo da ontogénese, o

desenvolvimento de areas cerebrais ligadas a linguagem, atencdo e memdria favorecem a
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aquisicdo e manipulacdo de informac6es aprendidas. De fato, a aprendizagem se d& a nivel
cognitivo e é dependente dos sistemas de memoria (PIAJET, 1972; OSBORNE e WITTROCK,
1985; COSENZA e GUERRA, 2011).

4- OS DIFERENTES TIPOS DE MEMORIA E A MEMORIA COMO LOCUS DO
APRENDIZADO

De fato, tem-se concebido aprendizado e memdria como faculdades cognitivas
intimamente associadas. Desde tempos tdo remotos quanto o século XI, textos que descreviam
a rotina escolar ja associavam aprendizado a memoria (GASPAR, 2002). O termo aprendizado
refere-se ao processo de aquisi¢do de novos conhecimentos e habilidades. Memodria, por sua
vez, refere-se ao processo de reter e reconstruir conhecimento ao longo do tempo. Contudo,
ambos 0s termos sdo genéricos para descrever diferentes processos cognitivos que ocorrem em
diferentes substratos neurais (KANDEL, DUDAI e MAYFORD, 2014).

Por existirem variados tipos de memoria, podemos classifica-la igualmente de diversas
maneiras. Uma forma de classificar as memdrias diz respeito ao curso temporal do
armazenamento. Memoria de curto prazo é aquele tipo de memdria responsavel por armazenar
informac@es por curto periodo de tempo. Esse conceito € similar ao conceito de memdria de
trabalho, que se refere a capacidade de manter e processar representacbes mentais para o
raciocinio, compreensao e aprendizado de informacdes do tipo verbal e visuoespacial. Esse tipo
de memoria depende de recursos atencionais coordenados pelo controle executivo e tem, ainda,
capacidade de manipular as informacdes enquanto estdo sendo armazenadas (BADDELEY e
LOGIE, 1999; BADDELEY, 2010).

A memoria de curto prazo pode gradativamente converter-se em memaria de longo
prazo. Costuma-se classificar a meméria de longo prazo de acordo com o tipo de informacéo
armazenada. A memoria implicita, ndo declarativa, ou de procedimentos, é o tipo de memoria
relacionado a informacdes perceptuais, habilidades motoras e habitos. Esse tipo de memoria é,
de certa forma, inflexivel, dependente do contexto de aprendizagem original e ndo envolve
processos de consciéncia para sua evocacdo (MAGILA e XAVIER, 1999; KANDEL, DUDAI
e MAYFORD, 2014).

A memoria explicita, ou declarativa, por sua vez, é aquele tipo de memoria que

armazena informacdes de fatos, eventos, pessoas, lugares e objetos derivados de experiéncias
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de aprendizagem captados por diversas vias de aferéncia. Dessa forma, a memoria explicita é
substancialmente relacional, o que resulta em uma grande flexibilidade representacional. Ela é
mediada por quatro processamentos bem definidos: codificagdo, armazenamento, consolidacéao
e evocacdo, e em humanos envolve processos de consciéncia para ser evocada (MAGILA e
XAVIER, 1999; KANDEL, DUDAI e MAYFORD, 2014).

A memoria explicita pode ser dividida em dois tipos: episodica e semantica. A memoria
episddica guarda informac6es sobre experiéncias pessoais, eventos e memdaria autobiogréafica.
Ja a memoria semantica é utilizada na aprendizagem de conceitos e linguagem (TULVING,
1972; MAGILA e XAVIER, 1999; KANDEL, DUDAI e MAYFORD, 2014).

Figura 1: Taxonomia dos sistemas de memoria humana.

Memory Systems

l
I I
Short-Term (Working)

Long-Term Memaory

Memary
Mon-declarative Memory Declarative memory
PRS Procedural Memory Semantic Memory Episodic Memory

Fonte: Blavarg (2016).

N&o se pode distinguir claramente a diferenca entre os varios tipos de memoria e eles
atuam de forma cooperada, de modo que cada sistema armazena suas representacoes especificas
de um dado evento de aprendizagem. Mem@rias declarativas, por exemplo, podem se converter
por repeticdo em memorias de procedimentos ou em habitos. Ainda, o aprendizado de uma nova
lingua (memoria semantica) € adquirido por meio de aulas (memoria episodica) (IZQUIERDO,
1989; COHEN e EICHENBAUM, 1994; MAGILA e XAVIER, 1999; BURKE e BARNES,
2015).

De fato, quando aprendemos algo (como em processos educativos, por exemplo)
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formamos memoria. Mas onde sdo armazenadas nossas memarias? Com efeito, os diferentes
tipos de memoria possuem sitios de armazenamento em diversas partes do encéfalo. Kandel et
al. (2014) explica que esse questionamento permaneceu em aberto até que pacientes com lesdes
especificas no encéfalo elucidaram a questdo. Lesdes no lobo temporal medial, tanto em
humanos como em modelos animais ndo humanos, evidenciaram que a memdria explicita
depende principalmente de estruturas como o hipocampo e os cortices entorrinal e perirrinal,
pelo menos na fase inicial de armazenamento. A memdria implicita € dependente
principalmente de estruturas como o cerebelo, corpo estriado e amigdala. J& a memoria de curto
prazo é armazenada por areas do cortex pré-frontal, como a ventrolateral e dorsolateral
(KANDEL, DUDAI e MAYFORD, 2014; BEAR, CONNORS e PARADISO, 2017).

5- RITMOS BIOLOGICOS

Diversos processos fisioldgicos nos animais possuem uma variacdo ritmica definida,
relacionada a fatores ambientais. Tais variagdes ritmicas foram selecionadas positivamente ao
longo do tempo pois permitem que organismos dinamizem sua fisiologia e promovam respostas
adequadas as varia¢fes ambientais recorrentes em intervalos de tempo especificos (SOUSA,
2010; BESOLUK, 2011).

Existem diversos processos ambientais que oscilam de modo regular. Os animais entéo
sincronizam seus ritmos bioldgicos aos ciclos ambientais. Zeitgeber é o nome dado as pistas
ambientais utilizadas pelos animais para sincronizar seus ritmos bioldgicos. O principal
zeitgeber utilizado é o ciclo claro-escuro (do dia e da noite), principalmente pela sua
periodicidade altamente definida. Outros exemplos de pistas ambientais que sdo utilizadas
como sincronizadores sdo as estacdes do ano, temperatura, pistas sociais, oferta de alimento,
umidade, ciclos lunares e alternancia das marés (BARBOSA e SILVA, 2015; ZERBINI et al.,
2017).

Sincronizando seus ritmos bioldgicos as pistas ambientais, sdo definidos entdo os
periodos, as frequéncias e as fases. Tradicionalmente eles s&o classificados em circadianos,
infradianos e ultradianos. Os ritmos circadianos sdo aqueles sincronizados ao ciclo claro-escuro
do ambiente e cujo ciclo ocorre regularmente em cerca de 24 horas, com variagdo de mais ou
menos 4 horas. Um exemplo de ritmo circadiano € a atividade sono-vigilia dos animais. Ja 0s
ritmos ultradianos apresentam mais de um ciclo no periodo de 24 horas, enquanto que 0s

infradianos apresentam ciclos que ocorrem num periodo superior a 24 horas. Sdo exemplos de



17

ritmos ultradianos e infradianos a secre¢cdo de cortisol e o ciclo estral, respectivamente
(SOUSA, 2010; BARBOSA e SILVA, 2015).

Estudos que mantiveram individuos em condi¢des ambientais constantes evidenciaram
que os ritmos circadianos continuaram a oscilar, ndo obstante a constancia ambiental. Além
disso, em seres humanos, foi evidenciado que o ritmo circadiano do sono-vigilia persistia
mesmo sem pistas ambientais, contudo tornava-se dessincronizado com a hora do dia
(ASCHOFF, 1965; ASCHOFF et al., 1986; DIJK e SCHANTZ, 2005). Isso levou os
pesquisadores a perceber que os ritmos bioldgicos circadianos sdo produzidos de forma
enddgena. Nos mamiferos, a estrutura responsavel por gerar esse tipo de ritmo é o ndcleo
supraquiasmatico, localizado no hipotalamo e que funciona como um reldgio biol6gico. O
nucleo supraquiasmatico funciona de modo autdbnomo modulando o comportamento e tem uma
base molecular para gerar atividade elétrica de forma ritmica (DEBOER et al., 2003; FULLER,
GOOLEY e SAPER, 2006; SOUSA, 2010; KANDEL et al., 2014).

Figura 2: O ndcleo supraquiasmatico esta localizado no hipotalamo e possui conexdo direta

com os olhos, modulando processos fisioldgicos e comportamentais.

Fonte: National Institute of General Medical Sciences (2017).

O nucleo supraquiasmatico envia projecoes a diferentes partes do encéfalo, contribuindo
para uma organizacdo temporal de diversas atividades fisiologicas, cognitivas e
comportamentais. Dois dos processos cognitivos que sofrem modulagdo do sistema de
temporizacdo circadiano s& a memoéria e o sono (LIMA, MEDEIROS e ARAUJO, 2002;
FULLER, GOOLEY e SAPER, 2006; BARBOSA, 2007; SILVA, 2010).
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6- CRONOTIPO E MODULAGAO CIRCADIANA DO SONO

Cronotipo refere-se a diferencas de fase no ritmo circadiano de um individuo, indicando
os horérios do dia em que se encontra mais ativo e disposto a realizar atividades. Dessa forma,
podem se identificar trés tipos principais de cronotipos: o matutino, 0 vespertino e o
intermediario. O individuo classificado como matutino tende a dormir e acordar mais cedo,
tendo seu pico de atividade durante o periodo da manhd e inicio da tarde. J& o individuo
vespertino tende a dormir e despertar mais tarde, com pico de atividade durante o periodo da
noite. O individuo classificado como intermediario tem seu horario de pico disposto entre o
matutino e o vespertino. Tem-se sugerido como base fisioldgica para a existéncia dos cronotipos
a secrecdo diferencial dos hormdnios melatonina e cortisol (HORNE e OSTBERG, 1976;
MEDEIROS etal., 2001; TAILLARD etal., 2003; PLANK et al., 2008; SILVA, 2010; SOUSA,
2010; GOLDSTEIN et al., 2007).

Alguns estudos tém indicado que adolescentes e adultos jovens tendem a apresentar
predominantemente o cronotipo vespertino, enquanto que criangas, adultos e idosos tendem a
apresentar com maior frequéncia o cronotipo matutino (BARBOSA e ALBUQUERQUE, 2008;
SOUSA, 2010; SOUSA e FERREIRA, 2011; MENDES, 2013; DUARTE et al., 2014;
ZERBINI et al., 2017). Além das caracteristicas sociais que influenciam o horario de dormir e
acordar dos individuos (trabalho, escola, fontes artificiais de luminosidade, dispositivos
eletronicos), parece haver também um componente genético que varia sua expressao ao longo
davida (DIJK e SCHANTZ, 2005; DWORAK et al., 2007; SOUSA, 2010; CARVALHO etal.,
2013; YAMAZAKI et al., 2015; BUENO e LUCENA, 2016). Além disso, evidéncias de uma
diferenciacdo sexual dos cronotipos sdo contraditérias, tendo alguns trabalhos fornecendo
dados contra e a favor dessa diferenciacdo (ADAN e NATALE, 2002; KIM et al., 2002; DIJK
e SCHANTZ, 2005; ALAM et al., 2008; DUARTE et al., 2014). Desse modo percebemos que
um individuo pode apresentar diferentes organizacdes temporais do ciclo sono/vigilia, ou seja,
diferentes cronotipos ao longo da vida (MAY e HASHER, 1998; DIJK e SCHANTZ, 2005;
DUARTE et al., 2014).

Ja é firmada na literatura cientifica a relacdo entre sono e consolidacdo da
memoria/aprendizado. Apesar de ndo se ter clareza a respeito dos mecanismos fisioldgicos
subjacentes a relacdo entre sono e aprendizagem, se sabe que o sono desempenha papel
importante no processo de consolidagdo das memdrias. Estudos evidenciaram que a

performance de uma tarefa aprendida anteriormente é alterada quando h& privacéo de sono,
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tanto em humanos quanto em animais ndo humanos. Além disso, um periodo de sono durante
a primeira noite apds um treinamento de memaoria em humanos mostrou-se fundamental para a
consolidacdo da memoéria (ARAUJO, DANTAS e LIMA, 2003; CABRAL, 2014; ZERBINI et
al., 2017).

Desse modo, a tendéncia a vespertinidade em individuos jovens tem implicagbes no
rendimento escolar e universitario. Diversos estudos tém apontado a relagdo entre o cronotipo,
ciclo sono-vigilia, horario dos estudos e o rendimento dos alunos. Evidencias sugerem que,
especialmente quando o inicio das aulas se da no inicio da manha, os jovens apresentam
irregularidade e diminuicdo da quantidade de sono durante os dias letivos e pior rendimento
escolar. Isso evidencia que os alunos com frequéncia demonstram privacdo de sono durante o
horéario das aulas e isso é fator determinante para prejuizos no nivel de alerta, fadiga, sonoléncia.
(WOLFSON e CARSKADON, 1998; JEWETT et al, 1999; MEDEIROS et al., 2001; LIMA,
MEDEIROS e ARAUJO, 2002; RIBEIRO, 2003; DWORAK et al., 2007; LOUZADA e
MENNA-BARRETO, 2007; SOUSA, ARAUJO e AZEVEDO, 2007; LIMA et al., 2010;
SOUSA, 2010; SOUSA e FERREIRA, 2011; ZERBINI et al., 2017; CABRAL et al., 2018).

Por outro lado, estudos tém avaliado a relacdo entre o cronotipo dos individuos jovens
e seu desempenho académico quando as aulas iniciam mais tarde. Através desses estudos tém
sido possivel perceber que ha uma melhora na qualidade e quantidade de sono dos individuos
vespertinos, estando associado a uma melhor performance académica (GOLDSTEIN et al.,
2007; VINNE et al., 2015; LIMA, MEDEIROS e ARAUJO, 2002; CABRAL et al., 2018;
LIMA et al., 2009).

7- CRONOTIPO E MODULACAO CIRCADIANA DA MEMORIA E DO
APRENDIZADO

Assim como indicado por Barbosa (2007), muito antes do desenvolvimento dos
conhecimentos relativos & neurobiologia e a organizagao temporal dos seres vivos, ja se sabia
que o aprendizado de silabas sem significado acontecia melhor no periodo proximo as 11 horas
da manhd em relacdo as 18 horas. Posteriormente, ja na segunda metade do século XX,
Baddeley et al. (1970) demonstraram que a recordacdo de sequéncias de digitos ocorria de
forma melhor no periodo da manhd. Em sintese, hoje ja se sabe que a aprendizagem se torna
mais eficiente em alguns momentos do dia (ARAUJO, DANTAS e LIMA, 2003).
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N&o é possivel para nds medir a meméria de forma direta (IZQUIERDO, 1989).
Também ndo existem ferramentas precisas para medir o aprendizado. Isso porque o aprendizado
é dependente da interacdo das estruturas prévias e particulares da mente de cada individuo com
a experiéncia (exterior a ele) que esta sendo aprendida. Dessa forma, uma mesma experiéncia
de aprendizado interage com estruturas mentais prévias diferentes dos sujeitos, sendo
consolidada de modo igualmente diferente, formando o que Mortimer (2000) chama de perfis
conceituais. Diante desse cenario, 0s pesquisadores utilizam com frequéncia testes de evocacao
para avaliar amemoria e o aprendizado, mesmo que de forma parcial. Existem testes especificos
para diferentes tipos de memoria e alguns estudos tém sido aplicados para analisar a influéncia
da modulacéo circadiana na memoria (BASTOS et al., 2004).

Especificamente em relacdo a memdria de curto prazo, os dados na literatura ndo sdo
claros. Alguns estudos indicaram que sua performance é melhor no periodo da manha quando
comparado a tarde. Outros estudos obtiveram resultados inversos, ou seja, melhor desempenho
desse tipo de memdria pela tarde em relagdo a manha e alguns trabalhos também mostraram
que a hora do dia parece ndo exercer influéncia na performance da memoria de curto prazo
(FOLKARD et al., 1977; FOLKARD e MONK, 1980; BHATTACHARYA e TRIPATHI,
1989; TESTU e CLARISSE, 1999; BARBOSA, 2007; BENNETT et al., 2008; FABBRI,
NATALE e ADAN, 2008).

Ja em relacdo a memorias de longo prazo, os dados também ndo sdo mais precisos.
Alguns estudos tém demonstrado uma melhor performance desse tipo de memoria quando a
aquisicdo se da pela tarde. Em outros estudos pode-se obter dados que indicam que a hora do
dia parece ndo influenciar na aquisi¢cdo ou evocacao dessa memaria ou sua evocacao é facilitada
no periodo da manhd ou da tarde (FOLKARD et al., 1977; FOLKARD e MONK, 1980;
MILLAR, STYLES e WASTELL, 1980; PETROS, BECKWITH e ANDERSON, 1990;
TESTU e CLARISSE, 1999; BARBOSA, 2007; BARBOSA e ALBUQUERQUE, 2008).

Esses estudos que demonstraram a influéncia da hora do dia na performance de memoria
dos individuos, contudo, ndo levaram em consideracdo a variavel cronotipo. Nos estudos em
memoria, assim como indicado por Barbosa e Albuquerque (2008), o cronotipo dos individuos
é um fator chave para se investigar a modulagdo circadiana dessa funcdo cognitiva. Esses
autores indicam ainda a presenca de um “efeito de sincroniza¢do”, onde um sujeito apresenta
melhor performance em memoria quando a tarefa é realizada no seu horario 6timo do dia, de

acordo com seu cronotipo.
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Assim sendo, os estudos que ndo levam em consideracdo a variavel cronotipo deixam
em aberto a questdo de se o melhor ou pior efeito observado na hora do dia em que ocorre a
aquisicdo ou a evocacdo da memdria ndo é devido as caracteristicas cronobioldgicas dos
participantes da pesquisa. Na tentativa de superar essa questdo, Sousa (2010) classificou os
participantes em matutinos, intermediarios e vespertinos e avaliou a memoria somente dos
participantes intermediérios, com o objetivo de formar grupos com um cronotipo homogéneo.
Foram utilizados testes de memdria episddica verbal (tipo de memoria explicita) com evocacédo
imediata e evocacdo tardia (até 24 horas apds o teste de evocacdo imediata). Os resultados
indicaram que ndo houve diferenca no desempenho da memdria nos grupos que executaram a
evocagdo imediata ou tardia nos turnos da manhd ou da tarde. A autora também utilizou a
mesma amostra para avaliar a memaria de curto prazo e, mais uma vez, constatou que o horario

do dia da realizacdo do teste ndo influenciou o desempenho desse tipo de memoria.

Alguns outros trabalhos que incluiram a varidvel cronotipo discutiram um pouco mais
a questdo. Considerando esse aspecto e avaliando a memoria de curto prazo, estudos indicam
gue ndo ha diferenca significativa entre os matutinos e vespertinos quando realizam ou nao a
tarefa de memoria no seu horéario 6timo do dia. Por outro lado, também podem ser encontrados
outros dados indicando que a memoria de curto prazo pode ser favorecida quando o teste ocorre
no horario ideal do individuo. Outros trabalhos indicam que, independente da hora do dia em
que o teste é executado, individuos vespertinos apresentam melhor performance. Importante
perceber se as diferencas entre os componentes fonoldgicos e visuoespaciais desse tipo de
memoria sdo avaliados nos trabalhos (ALMIRALL, 1993; BARBOSA, 2007; AZAD-
MARZABADI, AMIRI e BEHNEZHAD, 2017; MAYLOR e BADHAM, 2018).

Um estudo populacional com dados de 477.529 participantes do Reino Unido avaliou,
entre outras coisas, a relacdo entre sono, insbnia, cronotipo e testes de memdria. A amostra foi
composta por adultos entre 40 e 69 anos, com 64% dos participantes classificados como
intermediarios, 27% como matutinos e apenas 8,9% como vespertinos (como indicado, idades
avancadas apresentam tendéncia a matutinidade). Foram utilizados trés testes para avaliar a
memoria de curto prazo. Nao foi possivel associar independentemente distlrbios do sono com
a performance nos testes de memoria executados. Com relagdo ao cronotipo, apesar da hora em
que os testes foram realizados néo ter sido considerado no estudo, 0s vespertinos estiveram
associados a uma melhor performance em duas das trés tarefas, enquanto que 0s matutinos

estiveram associados a melhor performance em uma das tarefas, ambos comparados aos
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individuos de cronotipo intermediario (KYLE et al., 2017).

Interessante perceber os resultados obtidos no trabalho de Mendes (2013), que buscou
avaliar a influéncia do cronotipo e horario do dia na memoria de adolescentes. Assim como 0
trabalho de Kyle et al. (2017), diferentes testes foram utilizados para avaliar um mesmo tipo de
memoria. Mendes (2013) também encontrou resultados diferentes para um mesmo tipo de
memoria quando aplicado diferentes testes, nesse caso tanto para memdria de curto prazo como
para memoria de longo prazo. Em alguns testes se observou gque a adequacédo do horario 6timo
do dia do individuo com o horario da realizacéo do teste melhorou a performance da memodria,
enguanto que em outros testes se observou relagdo inversa ou mesmo néo relacdo, tanto para
memoria de curto prazo como para memoria explicita de longo prazo. Ambos os trabalhos
evidenciam ao mesmo tempo a complexidade e as diferencas entre os diversos sistemas

mnemaonicos, indicando que a modulacgéo circadiana neles é também diferenciada.

Também analisando memoria explicita de longo prazo, Barbosa e Albuquerque (2008)
encontraram que mesmo controlando a variavel cronotipo os individuos que adquiriram a
informacdo durante a tarde tiveram melhor performance, independente do cronotipo. Nesse
mesmo estudo, quando incluido a variavel cronotipo, a realiza¢do da aquisicdo ou evocacao no
horario 6timo, tanto para matutinos como para vespertinos, ndo influenciou o desempenho na
memoria explicita de longa duracdo. Ja May, Hasher e Foong (2005) encontraram que a
evocacao da memdria explicita de longo prazo era melhor em individuos testados no seu horario
Otimo (a tarde para vespertinos e pela manha para matutinos) em relacdo ao seu horario ndo

6timo.

Com relacdo aos dados disponiveis para memdria implicita, observa-se um padréo
inverso ao cronotipo do individuo. May, Hasher e Foong (2005) também avaliaram a memdria
implicita, que apresentou padrdo inverso ao da memoria explicita citado, ou seja, melhor
performance na fase do dia ndo 6tima dos participantes. Delpouve, Schmitz e Peigneux (2014)
também encontraram o padrdo de melhor desempenho da memdria implicita na fase ndo 6tima
do dia, sendo este, contudo, definido subjetivamente pelo individuo e ndo por pontuagdes em

testes de cronotipo.

Um fator que pode esta influenciando a variabilidade dos resultados que avaliam a
relacdo entre o horario do dia, o cronotipo e a memoria é a grande diversidade de testes de

memoria utilizada. Além disso, devido a complexidade dos processos de aprendizagem,
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diversos outros fatores incidentes sobre as diferentes populacbes estudadas podem também
estar influenciando a diversidade de resultados encontrados (SOUSA, 2010).

8- A ESCOLA COMO ESPACO FORMAL DE APRENDIZAGEM, OS HORARIOS DE
SUAS ATIVIDADES E O DESEMPENHO COGNITIVO

J& foi visto como o ciclo sono-vigilia, 0 cronotipo e 0s processos mnemonicos
influenciam a aprendizagem em nivel cognitivo. Mas como esses processos se relacionam com
0 contexto escolar? Como citado anteriormente, a escola configura um espaco de educacéo
formal, caracterizado por ensino institucionalizado e disciplinar, com normas geralmente

rigidas e inflexiveis quando comparadas a outros espacos de educacdo (GASPAR, 2002).

Além disso, muitos aspectos da dinamica escolar foram concebidos em épocas em que
ndo se tinha desenvolvido conhecimentos especificos acerca dos componentes fisiologicos
subjacentes aos processos de aprendizagem. A rigor, pode-se observar que a escola mantém
solidez e estabilidade ao longo do tempo, de modo que sua dinamica organizacional permanece,
em muitos aspectos, inalterada ainda nos tempos de hoje (GASPAR, 2002).

Um fator da dindmica escolar que esta diretamente relacionado ao ciclo sono-vigilia, ao
cronotipo e ao aprendizado sdo 0s horarios de suas atividades. Como relatado anteriormente, a
vespertinidade dos jovens pode influenciar de forma consideravel seu desempenho escolar, uma
vez que leva a deficiéncia cronica de sono, especialmente quando as aulas comegam no inicio
da manhd (ROBERTS, ROBERTS e DUONG, 2009; HAGENAUER e LEE, 2012; VINNE et
al., 2015; ZERBINI et al., 2017).

Nesse sentido, diversos estudos tém relatado um pior desempenho escolar em individuos
com deficiéncia cronica de sono (MEIJER, 2008; PHILIP et al., 2012; PEREZ-LLORET et al.,
2013; VINNE et al., 2015) e baixas notas em vespertinos em relagdo a matutinos
(BORISENKOQOV, PERMINOVA e KOSOVA, 2010; ESCRIBANO et al., 2012; PRECKEL et
al., 2013; ZERBINI et al., 2017).

Vinne et al. (2015) demonstraram que individuos vespertinos apresentam pior
desempenho em provas quando estas sdo realizadas pela manh&, em comparacéo a quando sao
realizadas pela tarde. Besoluk (2011) analisou a performance de 235 estudantes que haviam

concluido o ensino médio numa prova padronizada de acesso a Universidade realizada pela
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manhd. Os resultados demonstraram que os individuos matutinos obtiveram melhores
pontuagdes em relacdo aos vespertinos. A questdo ainda ndo esta completamente elucidada,
uma vez que Indla et al. (2016) ndo encontrou diferenca na performance escolar dos individuos

de diferentes cronotipos.

A diferenca nas notas entre 0s matutinos e 0s vespertinos tem origem, além de outras
coisas, na hora que é realizada a avaliacdo. Isso poderia ser explicado pelo fato de que existem
alteracdes nas funcdes cognitivas ao longo do dia e quando individuos de diferentes cronotipos
sdo testados num mesmo horario, eles estdo, na verdade, em diferentes horarios “internos”
(WILE e SHOUPPE, 2011; ESCRIBANO e DIAZ-MORALES; 2014; VINNE et al., 2015;
ZERBINI et al., 2017).

O menor sucesso escolar em vespertinos também pode ser explicado por um menor
comparecimento as aulas. Quando as aulas ocorrem no periodo da manha, os individuos
vespertinos apresentam maior dificuldade para acordar quando comparado aos matutinos. Por
1SS0 muitos chegam atrasados ou faltam as aulas, influenciando no seu rendimento (ZERBINI
etal., 2017).

Importante perceber também que a ndo sincronizacdo dos horarios escolares com o
cronotipo dos alunos e a deficiéncia crénica de sono pode levar ndo sé a um mau desempenho

escolar, mas também a problemas de satde (VINNE et al., 2015).

Diante de tais evidéncias, algumas experiéncias tém sido conduzidas no sentido de
alterar os horéarios das aulas e perceber o impacto nos resultados dos alunos. A anélise dessas
mudancas de horario tém evidenciado melhoras ndo sé do rendimento escolar dos alunos, mas
também de aspectos como melhor qualidade de sono, menor sonoléncia diurna e humor
(DANNER e PHILLIPS, 2008; OWENS, BELON e MOSS, 2010; CARRELL, MAGHAKIAN
e WEST, 2011; WILE SHOUPPE, 2011; BOERGERS, GABLE e OWENS, 2014; THACHER
e ONYPER, 2016).
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CONSIDERACOES FINAIS

A escola tem por objetivo promover a aprendizagem de seus integrantes. Dessa forma,
toda a organizacdo da dindmica escolar deve ser pensada para proporcionar seus objetivos. Um
aspecto importante da dinamica organizacional da escola que tem ganhado atencdo nos ultimos
tempos é a organizacao temporal de suas atividades. 1sso porque o padrdo sono/vigilia regula
diversas funcdes fisioldgicas que tornam o aprendizado mais eficiente em alguns momentos do
dia. Alem disso, ja é bem consolidado na literatura cientifica que o sono desempenha um papel
importante no processo de aprendizagem, especialmente pela sua relagdo com a consolidagéo
das memorias (ARAUJO, DANTAS e LIMA, 2003).

Nesse sentido, este trabalho traz a discussdo um outro elemento que influencia no
processo de ensino-aprendizagem. Como evidenciado, o cronotipo dos individuos modula
funcBes cognitivas criticas ao processo de aprendizagem. Dependendo do cronotipo do sujeito
essas funcdes cognitivas flutuam ao longo das 24 horas do dia, proporcionando fases mais ou

menos propicias a aprendizagem.

Por meio das analises das caracteristicas individuais relativas ao padrdo sono/vigilia,
pode-se perceber que a hdo adequacao dos horarios escolares ao cronotipo dos individuos pode
prejudicar a aprendizagem. Esse prejuizo se da por meios tdo diretos como a memdria, mas
também por meios indiretos, como atrasos e a faltas as aulas. Através das observacdes descritas
de escolas que modificaram sua organizacdo temporal, podemos perceber que, de fato, os

horarios escolares influenciam diretamente no rendimento dos estudantes.

Diante desse cenério, acredito que seja necessario a flexibilizacdo dos horarios
escolares, notadamente o do inicio das aulas, das avaliacfes e oferta do turno vespertino. Para
elucidar mais essa discussao, trabalhos posteriores podem ser realizados no sentido de analisar
0S processos mnemonicos e atencionais em adolescentes escolares de diferentes cronotipos e
em diferentes turnos, uma vez que existem poucos trabalhos disponiveis que tratem da relacéo

entre memoria e cronotipo em adolescentes.
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