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A KENZO MOCHIZUKI AKITA VITORIO,
MEU FILHO

Existem pessoas que mudam a forma como enxergamos o universo
sem jamais precisarem explicar teorias complexas. Elas apenas observam o
mundo de um jeito diferente. E, as vezes, € justamente nesse olhar que mora
a forma mais profunda de conhecimento.

Vocé foi isso para mim.

Este livro existe porque, ao acompanhar sua maneira de perceber aves,
morcegos, borboletas, sons, padrées e pequenos detalhes da natureza, eu
comecei a entender algo que a ciéncia frequentemente esquece: compreen-
der ndo é dominar. Compreender é aprender a observar com humildade.

A maior parte das pessoas acredita que inteligéncia significa rapidez.
Mas a natureza nunca trabalhou assim. Uma floresta ndo cresce com pressa.
Uma estrela ndo nasce de repente. Até a luz precisa de tempo para atraves-
sar o espaco.

Com o ser humano nao é diferente.

Vocé me ensinou que cada mente possui seu proprio ritmo de organi-
zagao, suas proprias conexdes e sua propria forma de transformar experién-
cia em significado. E que educar alguém néo deveria ser o ato de forga-lo a
caber no mundo, mas o de ajuda-lo a construir seguranca para explora-lo da
sua propria maneira.

Ao longo da vida, conheci laboratérios, formulas, relatérios, tribunais,
universidades e muitas pessoas que acreditavam entender exatamente como
o mundo funciona. Mas foi observando vocé brincar, perguntar, repetir, des-
cobrir e olhar para pequenos detalhes que compreendi algo maior: o conheci-
mento verdadeiro nasce da curiosidade protegida pelo afeto.

Nenhuma crianga aprende sob medo constante. Nenhuma mente flo-
resce sendo tratada apenas como erro a ser corrigido. Assim como um ecos-
sistema precisa de equilibrio para existir, uma crianga também precisa de
seguranca, vinculo e acolhimento para desenvolver aquilo que tem de mais
valioso: a capacidade de continuar curiosa diante da vida.

Mesmo nos momentos dificeis, vocé permaneceu como aquilo que na
fisica chamamos de referéncia estavel. O ponto que reorganiza os calculos
quando tudo parece cadtico. O lembrete constante de que ciéncia, educagao
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e conhecimento s6 possuem valor real quando servem para proteger pes-
soas reais.

Este livro também é uma promessa.

A promessa de continuar defendendo um mundo onde criangas n&o
sejam reduzidas a rétulos, diagndsticos ou expectativas rigidas. Um mundo
onde a diferengca n&o seja vista como defeito, mas como uma das formas
possiveis da inteligéncia humana existir.

Se hoje escrevo sobre inclusdo, neurodiversidade e educagao ambien-
tal, &€ porque aprendi com vocé que o universo se torna muito maior quando
aceitamos multiplas formas de percebé-lo. E talvez seja exatamente isso que
0 amor também seja: a disposi¢do de observar alguém com atencgao suficien-
te para compreender que existir nunca foi sindbnimo de ser igual.

Com amor, respeito e compromisso eterno,

Seu pai.



A FAMILIA AKITA

A Andrea Naomi Akita e ao Hiroshi Akita, minha profunda gratidao.

Andrea, como pedagoga, vocé traduz o cuidado em presencga, pacién-
cia e construgdo. Sua forma de educar vai além do conteudo; ela toca o
humano, respeita o tempo e fortalece o caminho de quem ainda esta apren-
dendo a se reconhecer no mundo.

Hiroshi, como psicologo, vocé traz equilibrio onde ha tenséo e clareza
onde ha ruido. Sua escuta é firme, sensivel e necessaria. Em muitos momen-
tos, ela ndo apenas orienta, mas sustenta.

Vocés dois representam mais do que apoio. Representam base. Re-
presentam aquilo que se constréi com responsabilidade, afeto e compromis-
so real com o desenvolvimento do Kenzo. E isso ndo se esquece.

A Dora Midori Akita, meu respeito e carinho pelos momentos vividos
em familia, pelo cuidado e pelo amor dedicados ao Kenzo. Esses registros
permanecem, e tém valor.



AOS MEUS AMIGOS CAIO, LEANDRO E
RAMON

Os registros visuais que atravessam esta obra ndo sdo meros elemen-
tos ilustrativos, mas extensdes do prdprio processo de conhecer, capazes de
traduzir em imagem aquilo que o texto busca organizar em linguagem.

Nesse sentido, expresso meu sincero agradecimento ao naturalista
Caio Vianna, cuja sensibilidade e precisédo tornaram possivel revelar, nas bor-
boletas, ndo apenas formas e cores, mas processos vivos de transformagao.

Ao mastozodlogo Leandro Venerano, pela contribuicdo fundamental
com os registros de morcegos, que ampliam o olhar sobre esses animais
frequentemente incompreendidos, aproximando ciéncia e percepgao.

E ao ornitdlogo Ramon Couto, cujas fotografias de aves capturam com
rigor e sensibilidade os padrdes de voo, comportamento e presenga no am-
biente. A cada um deles, meu reconhecimento pela contribuicdo ndo apenas
técnica, mas também estética e cientifica, que enriquece esta obra e fortalece
o vinculo entre observagao, conhecimento e realidade.



AOS MEUS PRIMOS THIAGO QUEIROL,
TAMARA QUEIROZ E MATHEUS QUEIROZ

Thiago, bidlogo e mestre em ecologia, 0 homem mais sébio que conhe-
¢o. Em vocé, a ciéncia sempre caminhou junto com a escuta e com o respeito
pelos sistemas vivos. Sua forma de compreender o mundo, olhando primeiro
para as relagdes antes dos resultados, ensinou-me que sabedoria ndo é acu-
mular respostas, mas saber fazer as perguntas certas e ter paciéncia para
esperar que a natureza responda.

Tamara, administradora, a mulher mais poderosa que conhego. Poder,
em vocé, nunca foi sinbnimo de imposi¢cao, mas de visdo, organizagao e co-
ragem. Sua capacidade de transformar limites em estratégia e escassez em
possibilidade é uma ligao silenciosa de lideranca. Vocé mostrou que construir
futuro também é um ato de inteligéncia emocional e disciplina cotidiana.

Matheus, homem da matematica e dos numeros, o homem mais inte-
ligente do mundo. Sua mente opera onde muitos ndo alcangam, enxergando
padrdes, estruturas e solugbes com precisédo rara. Em vocé, aprendi que 16-
gica também é uma forma de poesia, e que o rigor do pensamento pode ser
uma ferramenta de libertacao.

Nés viemos juntos do quase nada, de um chao duro, estreito, muitas
vezes invisivel aos olhos do mundo. Viemos de um lugar onde faltavam recur-
s0s, mas nunca faltou imaginagéo; onde a pobreza era concreta, mas o dese-
jo de aprender era infinito. Como quem emerge de uma nascente improvavel,
seguimos caminhos distintos, mas sustentados pela mesma forca: a certeza
de que conhecimento é uma forma de romper cercas.

Este livro carrega algo de cada um de vocés. Da ecologia que ensina
interdependéncia, da administracdo que transforma caos em sistema, da ma-
tematica que revela ordem no aparente descompasso. Que esta dedicatéria
registre, com orgulho e afeto, que nada do que foi construido aqui surgiu
sozinho. Somos prova viva de que origem nao define destino, apenas da
profundidade a caminhada.

Com amor, gratidao e honra.



A AMELIA SIMONE, MINHA MAE

Vocé nunca precisou escolher entre caminhos prontos, entre opgdes
gue o mundo insiste em oferecer como Unicas. Em meio as adversidades
mais duras, fez algo mais raro e mais corajoso: escolheu acreditar em si
mesma. Seguiu a sua propria verdade, mesmo quando ela nao cabia nos
moldes, mesmo quando parecia absurda aos olhos de quem nunca precisou
lutar para existir.

Faxineira, mae solo, mulher da favela. Palavras que muitos usam para
diminuir, mas que em vocé sempre significaram resisténcia, dignidade e mo-
vimento. Enquanto limpava os rastros deixados por outros, construiu silencio-
samente o chdo sobre o qual eu pisaria. Em cada dia dificil, em cada noite
sem garantias, vocé ensinou sem discursos que viver € um ato de coragem
continua, e que desistir nunca foi uma opgao aceitavel.

Albert Camus falava do homem absurdo como aquele que, mesmo vi-
vendo em um mundo que nao oferece respostas claras, sentido pronto ou jus-
tica garantida, escolhe continuar. O absurdo nasce do choque entre o desejo
humano por significado e o siléncio do mundo. Diante disso, ha quem desista,
quem se iluda, e quem resista. O homem absurdo é aquele que resiste sem
mentir para si mesmo, que ndo nega a dureza da realidade, mas também nao
se curva a ela. Vocé sempre foi essa resisténcia lucida: sem negar o peso
da vida, sem romantizar a dor, mas sem jamais abandonar o movimento de
sequir.

Para Camus, viver € um ato de revolta consciente. Ndo uma revolta ba-
rulhenta, mas uma decisao diaria de trabalhar, amar e cuidar, mesmo quan-
do tudo parece pesado demais. Como Sisifo empurrando a pedra montanha
acima, a dignidade esta no esforgo, ndo na promessa de recompensa. Vocé
empurrou a sua pedra todos os dias. Nao por gléria, mas por amor. Ndo por
esperancga vazia, mas por compromisso com a vida real.

Vocé enfrentou o mundo sem promessas, sem atalhos e sem privilé-
gios. Nao escolheu o conforto da negagdo nem o desespero da rendigo.
Escolheu permanecer. Escolheu cuidar. Escolheu seguir. E, ao fazer isso,
me mostrou que o sentido da vida ndo esta em respostas prontas, mas na
decisdo cotidiana de continuar, mesmo quando tudo parece desprovido de
sentido.

Essa filosofia ndo fala de heroismo idealizado, mas de coragem co-
tidiana. De quem, mesmo sem garantias, escolhe permanecer fiel a prépria
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verdade. E uma ética simples e profunda: viver sem ilusdes, mas com integri-
dade. E exatamente nesse lugar que Camus encontra sentido ndo no mundo,
mas no ser humano que se recusa a desistir. E exatamente nesse lugar que
eu encontro vocé.

Se hoje este livro existe, se a ciéncia, a educagao e a inclusdo se
tornaram parte da minha misséo, é porque antes existiu vocé. Seu trabalho
invisivel, sua forga diaria e sua fé inabalavel em mim foram a primeira peda-
gogia que conheci. Vocé me ensinou que conhecimento n&o nasce apenas
nos livros, mas no exemplo; que dignidade nao se aprende em teorias, mas
em gestos; e que amar &, muitas vezes, resistir em siléncio.

Este livro também é seu. Porque antes de qualquer ciéncia, antes de
qualquer palavra escrita, vocé me ensinou o0 essencial: continuar €, por si so,
um ato de amor.



NOTA EPISTEMOLOGICA

Este livro se inscreve em uma tradigdo intelectual que compreende
o conhecimento cientifico ndo como simples acumulo de informagdes, mas
como uma pratica humana situada, ética e profundamente conectada ao
mundo vivo. A ciéncia aqui apresentada ndo € neutra, distante ou isolada da
realidade. Ela nasce da observagao, da experiéncia, da curiosidade e da res-
ponsabilidade, reconhecendo que compreender a natureza significa perceber
padrdes, relagdes e interdependéncias que sustentam a vida.

A perspectiva cosmolégica que atravessa esta obra parte da com-
preensdo de que o ser humano é simultaneamente observador e parte do
universo que investiga. Conhecer a natureza nao significa domina-la, mas
reconhecer ciclos, limites e conexdes ecoldgicas que organizam a existéncia
ao longo do tempo profundo da Terra. Nesse sentido, aprender Ciéncias é
também aprender pertencimento, humildade intelectual e responsabilidade
diante da vida.

Ao mesmo tempo, esta obra reconhece que o conhecimento sé se tor-
na transformador quando organizado, compartilhado e multiplicado social-
mente. A educagéo cientifica é entendida como construgao coletiva, aberta
ao dialogo, a revisdo e ao aprimoramento continuo. Ensinar Ciéncias nao
significa apenas transmitir conceitos prontos, mas criar condigbes para que
diferentes mentes consigam observar, questionar, interpretar e construir sen-
tido sobre o mundo ao redor.

E nesse contexto que o conceito de didascélia assume importancia
central nesta obra. Originalmente vinculada ao teatro grego, a didascalia cor-
respondia as instrug¢des invisiveis da cena, organizando movimentos, atmos-
feras, ritmos e formas de conduzir a experiéncia dramatica. Neste livro, o
termo é ressignificado pedagogicamente. As didascélias ndo aparecem ape-
nas como orientagdes metodoldgicas, mas como estruturas que organizam
a experiéncia de aprendizagem. O canto de uma ave, a observagao de um
morcego, a textura de uma folha, a repeticéo de padrées na natureza ou o si-
Iéncio de uma trilha tornam-se elementos pedagdgicos capazes de organizar
atencao, vinculo emocional e constru¢ao de significado. Assim, a aprendiza-
gem deixa de estar restrita a sala de aula tradicional e passa a emergir da
relacdo entre ambiente, percepgao, corpo e experiéncia.



A inclusdo, nesta obra, ndo é tratada como adaptacao periférica, mas
como principio epistemoldgico. Reconhecer as singularidades do neurode-
senvolvimento autista significa admitir que n&o existe uma Unica forma legiti-
ma de perceber ou compreender a realidade. A diversidade cognitiva amplia
o horizonte da prdpria ciéncia, revelando diferentes formas de atengéo, re-
conhecimento de padrdes e construgdo de sentido. Uma pedagogia verda-
deiramente inclusiva torna-se, portanto, mais humana, mais rigorosa e mais
préxima da complexidade real da vida.

Assim, esta obra ancora-se na convicgdo de que ciéncia, educagao
e ética ndao podem ser dissociadas. O conhecimento sé cumpre sua fungao
mais elevada quando contribui para a preservagao da vida, para a justica
socioambiental e para a formagdo de uma consciéncia planetaria. Ensinar
Ciéncias, neste contexto, & ensinar alguém a observar o mundo com mais
atencdo, menos medo e maior pertencimento a um planeta finito, diverso e
profundamente interdependente.



NOTA HERMENEUTICA

Este livro parte do entendimento de que conhecer ndo é apenas acu-
mular informagdes, mas atribuir sentido a experiéncia. Toda observagao en-
volve uma relacao dindmica entre fendbmeno, percepcéao e experiéncia. Nesse
encontro, dados se transformam em significados, fendbmenos em narrativas,
e processos naturais em instrumentos de aprendizagem. Essa dimenséao in-
terpretativa do conhecimento, muitas vezes invisibilizada nos manuais técni-
cos, é aqui assumida de forma explicita.

A hermenéutica adotada nesta obra ndo se orienta pela busca de in-
terpretagcbes abstratas ou simbdlicas desconectadas da realidade material.
Ao contrario, ela emerge da observacgdo direta da natureza, do convivio com
criangas autistas e da pratica cotidiana do ensino de Ciéncias. O sentido
nao é imposto ao fendbmeno observado, mas construido na relagao entre or-
ganismo, ambiente e experiéncia. A borboleta, a ave ou o morcego nao séo
metaforas pré-fabricadas; tornam-se simbolos pedagdgicos a medida que
revelam, em seus ciclos e comportamentos, padrdes inteligiveis de organi-
zagéao da vida.

No contexto da educacgéo inclusiva, essa abordagem assume um valor
particular. Criangas no espectro autista frequentemente constroem sua com-
preensao do mundo a partir de regularidades, repeticbes, detalhes e vinculos
estaveis. Para elas, o significado ndo nasce do discurso acelerado ou da
abstracao excessiva, mas da possibilidade de observar, retornar, comparar e
reconhecer padrdes ao longo do tempo. A natureza, com seus ritmos previ-
siveis e transformacgdes coerentes, oferece um campo privilegiado para esse
tipo de leitura do mundo.

Assim, a interpretacdo proposta ao longo do livro ndo busca adaptar a
crianga a uma narrativa externa, mas ajustar a narrativa pedagogica ao modo
como essa crianga percebe, organiza e da sentido a realidade. O aprender
deixa de ser um processo de tradugao forgada e passa a ser um processo de
mediacgao sensivel, no qual o educador atua como intérprete entre o fenéme-
no natural e a experiéncia cognitiva do aprendiz.

Essa perspectiva hermenéutica reconhece que o conhecimento cien-
tifico ndo é neutro nem desprovido de valores. Ao escolher observar com
atencao, repetir com intencionalidade, respeitar o tempo bioldgico e valorizar
o vinculo, constréi-se uma ética do aprender. Uma ética que compreende
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que interpretar é também cuidar, e que compreender um sistema vivo implica
reconhecer sua complexidade, seus limites e suas interdependéncias.

Ao longo da obra, aves, morcegos e borboletas sdo apresentados néao
apenas como objetos de estudo, mas como narrativas ecolégicas que ensi-
nam formas de existir, aprender e transformar. O sentido atribuido a esses or-
ganismos nasce da convivéncia, da observagao prolongada e da escuta aten-
ta do que a proépria natureza revela. Nesse processo, ciéncia e sensibilidade
deixam de ocupar campos opostos e passam a operar de forma integrada.

Por fim, esta nota afirma que ensinar Ciéncias, neste livro, € um ato
interpretativo consciente. Nao se trata de oferecer respostas finais, mas de
criar condi¢gdes para que cada aprendiz construa suas préprias leituras do
mundo natural, dentro de um horizonte de rigor cientifico, respeito a diversi-
dade cognitiva e compromisso ético com a vida. Interpretar, aqui, € um gesto
de inclusdo. E reconhecer que existem muiltiplas formas legitimas de com-
preender o mundo e que a educacgao cientifica s6 se completa quando é
capaz de dialogar com todas elas.
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PREFACIO

A Educagao Ambiental pode ser compreendida como uma longa jorna-
da de tomada de consciéncia, um processo continuo pelo qual individuos e
comunidades passam a reconhecer seu papel em um planeta vivo, antigo e
profundamente interdependente. Ao estimular responsabilidades frente aos
desafios ambientais contemporaneos, ela promove conhecimentos, valores
e atitudes voltados a harmonia ecoldgica, a preservagao da biodiversidade e
ao bem-estar coletivo. No Brasil, a Politica Nacional de Educagao Ambiental
(PNEA) integra essa viséo ao sistema educacional, estabelecendo que o cui-
dado com a Terra deve atravessar todos os niveis e modalidades de ensino,
incluindo, de maneira inseparavel, a Educacéo Inclusiva.

Nesse vasto mosaico de experiéncias humanas, o Transtorno do Es-
pectro Autista (TEA) nos lembra que n&o existe uma Unica forma legitima de
perceber, organizar ou compreender o mundo. Trata-se de uma condi¢do do
neurodesenvolvimento caracterizada por diferentes modos de comunicagao,
interacdo social, processamento sensorial e construgao de vinculos com a
realidade. O espectro € amplo, heterogéneo e profundamente singular, reve-
lando que cada individuo estabelece relagdes proprias com sons, padroes,
imagens, movimentos e experiéncias ambientais. Reconhecer essa diversi-
dade implica compreender que os processos educativos precisam ser flexi-
veis, acessiveis e sensiveis as diferentes formas de aprendizagem, assim
como a prépria natureza sustenta a vida por meio da diversidade biolégica.

Esta obra surge da experiéncia acumulada ao longo de anos dedica-
dos a educagao ambiental adaptada e da convicgao de que a ciéncia pode
funcionar como uma linguagem de incluséo, pertencimento e reorganizagao
perceptiva. Ao apresentar metodologias para o ensino de Ciéncias voltadas
a criangas com TEA sob a perspectiva da educagao ambiental inclusiva, o
livro reconhece a natureza n&o apenas como cenario pedagdgico, mas como
espaco privilegiado de observagéo, regulagdo emocional, construgéo de vin-
culos e desenvolvimento cognitivo. Seu alicerce tedrico apoia-se na literatura
cientifica, em obras especializadas, em plataformas de ciéncia colaborativa
e, sobretudo, na vivéncia direta com criangas autistas em atividades envol-
vendo aves, morcegos, borboletas, jogos de percepc¢éo ecolbgica e experién-
cias sensoriais em ambientes naturais e educativos. Nesse percurso, o livro
busca discutir avancgos, limites e desafios da inclusdo no Brasil, ao mesmo
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tempo em que propde caminhos pedagdgicos possiveis para uma educagao
cientifica mais humana e acessivel.

O livro é resultado de anos de experiéncias em educagdo ambiental
adaptada, iniciadas ainda em 2017 em oficinas e atividades com criangas
autistas, especialmente em contextos de observagao da natureza, como pas-
sarinhadas, oficinas de morcegos, atividades com borboletas e jogos de per-
cepgdo ecoldgica. Ao longo desse percurso, tornou-se evidente que a ciéncia
pode funcionar ndo apenas como conteudo escolar, mas como ferramenta de
vinculo, organizacdo emocional, alfabetizacdo perceptiva e pertencimento.

As aves, 0os morcegos e as borboletas presentes nesta obra nao apa-
recem apenas como objetos biolégicos de estudo. Tornam-se caminhos pe-
dagogicos. As aves ensinam observacao, reiteracdo e reconhecimento de
padrées. Os morcegos ajudam a transformar medo em compreenséo, reor-
ganizando simbolicamente aquilo que antes era percebido como ameaca. As
borboletas revelam ciclos, metamorfoses e continuidade da vida, permitindo
compreender que transformagédo também faz parte da natureza dos seres
vivos. Em todos os casos, o foco ndo é formar especialistas precoces, mas
desenvolver formas mais profundas, cuidadosas e sensiveis de perceber o
mundo natural.

Nesse contexto, este livro inaugura aquilo que o autor denomina Cos-
mologia Pedagdgica da Neurodiversidade. Trata-se de uma perspectiva edu-
cacional que compreende aprendizagem, natureza e neurodesenvolvimento
como partes de um mesmo sistema relacional. A Cosmologia Pedagdgica da
Neurodiversidade propde que ensinar Ciéncias nao significa apenas transmi-
tir conceitos, mas construir experiéncias de pertencimento entre diferentes
formas de mente e o universo vivo ao redor. Inspirada simultaneamente pela
ecologia, pela neurociéncia, pela filosofia da ciéncia e pela observagéo da
natureza, essa abordagem entende que cada crianga interpreta o mundo por
meio de padrbes perceptivos singulares, e que a educagao precisa dialogar
com essas diferentes formas de organizagcao cognitiva sem hierarquiza-las.
Assim como o cosmos é composto por diversidade, interdependéncia e mul-
tiplas estruturas coexistindo simultaneamente, o processo educativo também
deve reconhecer a pluralidade das inteligéncias humanas como parte legiti-
ma da experiéncia da vida.

Inspirada por autores como Richard Feynman, Carl Sagan, Isaac Asi-
mov, Kentaro Miura e Orson Scott Card, esta obra procura dialogar simul-
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taneamente com ciéncia, imaginagao, experiéncia sensorial € humanidade.
Seu fundamento central é simples: aprender nao significa apenas memorizar
nomes ou repetir conceitos, mas construir relagdes significativas entre per-
cepgao, curiosidade e realidade.

Ao longo dos capitulos, educadores, mediadores, familias e pesquisa-
dores encontrardo estratégias praticas, reflexdes neuroeducacionais, expe-
riéncias de campo e propostas metodoldgicas voltadas a educacdo ambiental
inclusiva de criangas autistas nos diferentes niveis de suporte. Mais do que
oferecer respostas fechadas, o livro busca abrir caminhos.

Parte-se da compreensao de que ensinar € mais do que transmitir in-
formagdes. Ensinar significa criar condi¢des para que diferentes formas de
mente consigam observar, interpretar e construir sentido sobre o mundo ao
redor. Processos educativos verdadeiramente inclusivos precisam ser dina-
micos, criativos e intencionalmente adaptados, favorecendo o desenvolvi-
mento cognitivo, emocional, social e cultural sem apagar as singularidades
do neurodesenvolvimento. Ao permitir que criangas autistas participem ati-
vamente da compreensao, do cuidado e da preservacdo da vida na Terra,
ampliamos ndo apenas os horizontes da inclusdo, mas também o préprio
alcance da consciéncia humana.

Assim, este livro dirige-se a educadores, mediadores, pesquisadores,
familias e demais multiplicadores da educacdo ambiental adaptada, ofere-
cendo reflexdes, experiéncias e praticas que podem ser replicadas, trans-
formadas e ampliadas em diferentes contextos educativos. Porque ensinar
Ciéncias talvez seja, acima de tudo, ensinar alguém a observar o mundo com
menos medo, mais curiosidade e maior pertencimento a vida que existe ao
redor.

22



INTRODUCAO

“A ciéncia é uma forma de humildade diante do universo; apren-
der é reconhecer que somos pequenos o bastante para pergun-
tar e grandes o suficiente para compreender.” — Carl Sagan

A Educagao Ambiental &, em esséncia, um exercicio de consciéncia
césmica aplicado ao chédo que pisamos. Trata-se de um processo continuo
de formacao sensivel e racional que convida a humanidade a reconhecer sua
ligagdo profunda com a teia da vida. Ndo somos observadores externos da
natureza, somos parte dela. Ao promover valores, atitudes e praticas voltadas
a conservacgao dos recursos naturais, a educacao ambiental reafirma que
0 equilibrio ecolégico sustenta a saude, a dignidade e o futuro coletivo. No
Brasil, essa compreenséo ganha forma juridica no Artigo 225 da Constituicdo
Federal, que reconhece o0 meio ambiente ecologicamente equilibrado como
um direito fundamental e atribui a sociedade e ao Estado a responsabilidade
compartilhada por sua protegao.

A historia do desenvolvimento humano é também a histéria de nos-
sas escolhas diante dos limites do planeta. O progresso econémico e social,
quando dissociado da consciéncia ambiental, transforma abundancia em es-
cassez e diversidade em siléncio. A degradagdo ambiental, fruto majoritario
da acdo humana, ameaga a agua que bebemos o solo que nos alimenta e
0s ecossistemas que sustentam a vida. Praticas como reutilizagdo da agua,
gestao responsavel dos residuos, arborizagéo e reciclagem nao sédo apenas
solugdes técnicas, mas atos educativos que moldam civilizagdes. Sustenta-
bilidade, nesse sentido, € um projeto coletivo de longo prazo, no qual cada
ser humano deve ser incluido como participante ativo, pois nenhum futuro é
possivel quando parte da humanidade é deixada para tras.

A Politica Nacional de Educagdo Ambiental traduz essa visdo ao inte-
grar a educagao ambiental a Educagao Nacional, determinando sua presen-
ca em todos os niveis e modalidades de ensino, de forma transversal e con-
tinua. O Programa Nacional de Educagdo Ambiental amplia esse horizonte
ao articular diretrizes e agdes voltadas a preservagao e a sustentabilidade,
conectando escolas, comunidades e diferentes esferas de governo. Esses
instrumentos nos lembram que a educagao ambiental ndo pode ser fragmen-
tada, nem exclusiva. Assim como o planeta € um sistema integrado, a edu-

23



cagao ambiental precisa ser inclusiva, reconhecendo a diversidade humana
como parte inseparavel da propria ideia de equilibrio.

Nesse vasto universo de mentes humanas, o Transtorno do Espec-
tro Autista evidencia a pluralidade das formas de organizagcéo perceptiva e
cognitiva. O autismo é uma condi¢do do neurodesenvolvimento marcada por
diferentes formas de comunicagao, interagédo social e processamento senso-
rial. O espectro € amplo e diverso, reunindo individuos com modos singulares
de compreender o mundo. Essas diferengas nao representam auséncia de
capacidade, mas variagdes legitimas da experiéncia humana. Educar, por-
tanto, exige sensibilidade cientifica e ética para adaptar caminhos, respeitar
ritmos e reconhecer que aprender € um fenémeno plural.

As criancas autistas, em especial, frequentemente demonstram uma
relagdo profunda e auténtica com o conhecimento. Sua curiosidade pelo sa-
ber pode ser intensa, focada e persistente, direcionada por interesses genui-
nos e pela observagdo cuidadosa do ambiente. Os elementos naturais ofe-
recem a essas criangas um cenario especialmente fértil para o aprendizado.
A regularidade dos ciclos, a previsibilidade da agua que flui, das plantas que
crescem e dos animais que se movem cria condi¢cdes favoraveis ao foco,
a atengao sustentada e a organizagdo emocional. A natureza, silenciosa e
complexa, fala uma linguagem que muitas criangas autistas compreendem
com clareza, despertando concentragéo, encantamento e desejo de explorar.

E a partir dessa perspectiva que este livro se propde a existir. Ao lon-
go de seus capitulos, serao exploradas as conexdes entre criangas autistas,
educagao ambiental e ensino de Ciéncias, evidenciando como os ambientes
naturais podem se tornar poderosos catalisadores de aprendizagem, inclu-
sao e pertencimento. Esta obra abordara de forma aprofundada como a natu-
reza favorece o foco, a curiosidade cientifica e o desenvolvimento cognitivo,
reafirmando que ensinar sobre o planeta é também ensinar sobre nés mes-
mos. Em ultima instancia, educar ambientalmente mentes uUnicas € ampliar a
consciéncia humana sobre nosso lugar neste pequeno e precioso ponto azul
SUSpPenso NO COSMOS.
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REFERENCIAL TEORICO

“Ensinar ndo é transferir conhecimento, mas criar as possibi-
lidades para a sua prépria produgao ou a sua constru¢go.”—
Paulo Freire

O Ensino Inclusivo no Brasil

Atrajetéria da educacgao no Brasil esta diretamente associada aos pro-
cessos histéricos de formagéao social do pais. Nos seus primérdios, durante o
periodo colonial, a educacgéo esteve sob dominio da catequese religiosa, con-
duzida principalmente pelos jesuitas, cuja fungéo era instruir os povos nativos
segundo os valores da Igreja. Nesse contexto, o acesso a educacgéo formal
era restrito e seletivo, e o atendimento as pessoas com deficiéncia ocorria de
maneira pontual, geralmente vinculado a caridade religiosa e limitado a indivi-
duos pertencentes as camadas economicamente favorecidas da sociedade.

Entre o final do século XVIII e o século XIX, a educacao destinada as
pessoas com deficiéncia passou a assumir um carater predominantemente
clinico e terapéutico. O acesso ao ensino era condicionado a encaminhamen-
tos médicos e restrito a casos raros, nos quais a escolarizagdo era compreen-
dida como extensao de tratamentos de saude. Nesse periodo, a educagao
permanecia concentrada em instituigdes religiosas e voltada majoritariamen-
te as elites, reforcando um modelo excludente e assistencialista.

Foi somente entre o final do século XIX e ao longo do século XX que
a educagéo inclusiva passou a se afirmar como um direito social, rompendo
gradualmente com modelos assistencialistas e excludentes que historicamen-
te marcaram o acesso ao conhecimento. Esse processo esteve diretamente
relacionado ao avango das ciéncias médicas, pedagogicas, psicoldgicas e
sociais, bem como a consolidagdo de movimentos sociais que reivindicavam
igualdade de direitos e reconhecimento da diversidade humana. A ampliagéao
do acesso a educacgdo publica e a progressiva democratizacdo do ensino
criaram condigbes para que a escolarizagdo de pessoas com comprometi-
mentos fisicos, sensoriais e intelectuais deixasse de ser compreendida como
excegao ou privilégio, passando a integrar o debate sobre cidadania, justica
social e direitos humanos.

Nesse novo cenario, a inclusdo educacional deixou de ser concebida
exclusivamente como intervengao clinica ou terapéutica e passou a ser reco-
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nhecida como um instrumento estruturante para o desenvolvimento integral
dos individuos. A escola passou a ser entendida como espaco de construgao
de vinculos, identidades e pertencimento social, no qual o desenvolvimen-
to cognitivo, social e cultural ocorre de forma indissociavel. Ao promover a
convivéncia entre diferentes sujeitos, a educagao inclusiva contribui para a
ampliagdo da participacdo comunitaria, para a redugédo de estigmas e para
a formacao de sociedades mais equitativas, nas quais a diversidade nao é
apenas tolerada, mas reconhecida como elemento constitutivo do processo
educativo

Historicamente, a educagéao inclusiva emergiu a partir de um modelo
médico, no qual a escolarizagdo era compreendida como parte de um pro-
cesso de reabilitagdo. Médicos e profissionais da saude foram pioneiros ao
reconhecer a importancia da insergao social e educacional como estratégia
psicossocial. Com o tempo, ficou evidente que a escolarizagéo, independen-
temente da idade ou do tipo de deficiéncia, contribui de forma significativa
para o desenvolvimento integral. Estudos demonstraram que, mesmo diante
de comprometimentos cognitivos mais severos, 0 acesso continuo a educa-
¢ao favorece avangos mensuraveis nas habilidades sociais, emocionais e
culturais.

O conceito de ensino inclusivo fundamenta-se no principio da equida-
de, reconhecendo que todas as pessoas tém direito a educagéao, indepen-
dentemente de suas condigbes socioeconémicas, culturais ou de desenvol-
vimento. Nesse modelo, o foco nao esta na limitagdo, mas na adaptagéo do
processo pedagoégico as necessidades individuais. Desde a década de 1990,
o Brasil vem alinhando suas politicas educacionais aos principios internacio-
nais de inclusdo, especialmente aqueles preconizados pela UNESCO, que
defendem o combate a todas as formas de discriminagdo e a promogéo de
sistemas educacionais acessiveis e inclusivos.

A década de 1990 também foi marcada por forte mobilizagao social em
defesa da insergao das pessoas com deficiéncia na educagédo regular. Esse
movimento resultou na formulagéo de politicas publicas especificas, como a
Politica Nacional de Educacao Especial, que passou a regulamentar a inclu-
séo de criangas com necessidades educacionais especificas no ambiente es-
colar comum, reforgando o direito de aprender em contextos compartilhados.

O ensino inclusivo foi incorporado ao Plano Nacional de Educacgao,
que estabeleceu metas concretas para o periodo de 2014 a 2024. Entre es-
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sas metas, destaca-se a universalizagdo do acesso a educacgéo basica e ao
atendimento educacional especializado para criangas e adolescentes de 4 a
17 anos com deficiéncia, transtornos do desenvolvimento ou altas habilida-
des. No caso especifico das pessoas autistas, essas diretrizes reforgam a
responsabilidade do Estado em garantir ndo apenas o acesso fisico a esco-
la, mas também condigdes pedagdgicas, humanas e estruturais adequadas
para a permanéncia e o aprendizado.

Nesse sentido, a legislagédo brasileira atribui a sociedade como um
todo a corresponsabilidade pela inclusdo das pessoas com Transtorno do Es-
pectro Autista. A escola, o poder publico, as familias e a comunidade devem
atuar de forma integrada para assegurar acessibilidade, adaptacdes curricu-
lares, apoio especializado e ambientes acolhedores. A inclusdo de criangas
autistas constitui responsabilidade ética, pedagdgica e institucional, que visa
promover autonomia, dignidade, participacdo cidada e igualdade de oportu-
nidades ao longo da vida.

Para que esses principios se materializem, o ensino inclusivo deve
estar incorporado ao Projeto Politico-Pedagdgico das unidades escolares.
Acdes voltadas a acessibilidade, a formagao continuada dos profissionais e
ao fortalecimento do vinculo entre escola e comunidade precisam ser per-
manentes. O debate sobre educagéo de qualidade e igualdade de condigbes
deve integrar reunides pedagodgicas, projetos interdisciplinares e praticas co-
tidianas da escola.

A exclusao de pessoas com deficiéncia do ensino regular ndo encontra
mais respaldo no sistema educacional brasileiro. O acesso ao conhecimento,
a convivéncia escolar e aos projetos educacionais constitui um direito funda-
mental. Deficiéncia ndo implica incapacidade. A educagéo inclusiva é instru-
mento de liberdade, autonomia e participacéo social, garantindo que todos
possam exercer plenamente sua cidadania.

A Politica Nacional de Educacgéo Especial, atualizada pelo Decreto n°
10.502/2020, reafirma esses compromissos ao estabelecer diretrizes volta-
das a promogao da cidadania plena, do direito a educagao regular, da aces-
sibilidade e da aprendizagem ao longo da vida. Para que tais objetivos sejam
alcangados, é indispensavel o investimento em politicas publicas efetivas,
formagao docente e suporte especializado.

Apesar dos avangos normativos e conceituais, a educagao inclusiva no
ensino publico brasileiro enfrenta desafios estruturais significativos quando
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se trata da efetiva adaptagédo pedagogica. A escassez de recursos materiais,
a insuficiéncia de profissionais especializados, a elevada propor¢ao de alu-
nos por sala de aula e a limitagdo de formagao continuada especifica em
educacdo adaptada comprometem a qualidade do atendimento as criancas
com Transtorno do Espectro Autista. Soma-se a isso a falta de infraestrutura
adequada, de materiais pedagdgicos acessiveis e de tempo institucional para
planejamento individualizado, o que frequentemente transforma a inclusao
em um processo formal, porém pouco efetivo. Esses entraves evidenciam
que a garantia legal do direito a educacao inclusiva precisa ser acompanhada
de investimentos continuos, politicas publicas integradas e valorizagao dos
profissionais da educacéo, para que a adaptagao pedagodgica deixe de ser
excecao e se torne pratica cotidiana no ensino publico.

Embora educadores e facilitadores sejam preparados para atuar no
ensino inclusivo, a realidade cotidiana das salas de aula, sobretudo na edu-
cacéo publica, ainda revela um contraste entre o ideal e o possivel. Turmas
numerosas, multiplas demandas simultédneas e limites estruturais reduzem a
capacidade de atengao individualizada, especialmente para criangas autis-
tas, cujas necessidades exigem tempo, sensibilidade e escuta qualificada.
Nesse contexto, a presenca de profissionais de apoio, como mediadores e
monitores especializados, ndo deve ser vista como um recurso acessorio,
mas como um componente essencial do ecossistema educacional, capaz de
restaurar o equilibrio necessario para que cada estudante possa explorar seu
potencial.

No entanto, a inclusao verdadeira ndo nasce apenas de decretos, car-
gos ou estruturas administrativas. Ela emerge de uma mudanga profunda
na forma como compreendemos o ato de educar. A escola, assim como o
universo, ndo é um sistema estatico, mas um organismo em constante ex-
pansao, que precisa se reorganizar para acolher a diversidade de trajetérias
humanas. Como ensinou a saudosa Maria Teresa Egler Mantoan, incluir ndo
significa ajustar o aluno a um modelo pré-existente, mas transformar o pro-
prio modelo para que ninguém fique a margem do conhecimento. A inclusao,
portanto, ndo € um ponto de chegada definitivo, mas um processo continuo,
guiado pela ética, pela ciéncia e pela responsabilidade coletiva.

A articulacdo permanente entre educadores, gestores, familias e res-
ponsaveis torna-se, assim, uma forga gravitacional indispensavel para sus-
tentar esse movimento. Acompanhar trajetérias, revisar estratégias e reco-
nhecer avangos que nem sempre sd0 mensuraveis exige sensibilidade e
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visdo de longo prazo. Ainda temos um caminho extenso a percorrer para
alcangar um futuro educacional verdadeiramente préspero, mas cada gesto
de escuta, cada pratica pedagdgica consciente e cada politica comprometida
ampliam o horizonte do possivel. Educar, nesse sentido, € um ato de espe-
ranga cientifica, uma aposta de que, ao cuidar das mentes mais sensiveis,
estamos também cultivando uma humanidade mais justa, mais sabia e mais
preparada para habitar este planeta extraordinariamente interdependente.

A Multiplicacdo da Educacdo Ambiental no
Ambito Nacionall

A educagao ambiental pode ser compreendida como um processo
continuo por meio do qual individuos e coletividades constroem valores, co-
nhecimentos, habilidades e atitudes orientadas a protegao e conservagao do
meio ambiente. Trata-se de uma pratica formativa que ultrapassa a simples
transmissédo de conteudos, articulando dimensdes éticas, sociais e culturais.
No Brasil, a Lei n°® 9.795/1999 instituiu a Politica Nacional de Educagdo Am-
biental, estabelecendo diretrizes para assegurar o bem comum, individual e
coletivo, reconhecendo que a qualidade ambiental esta diretamente relacio-
nada a saude publica, a justica social e ao desenvolvimento humano.

O processo de institucionalizagdo da educagdo ambiental teve inicio
em 1973, com a criacdo da Secretaria Especial do Meio Ambiente, vincu-
lada a Presidéncia da Republica, marcando um importante passo no reco-
nhecimento da tematica ambiental como pauta de Estado. Posteriormente,
a regulamentagao promovida pela Lei n® 9.795/1999 consolidou a educagao
ambiental tanto no ensino formal quanto no nao formal, atribuindo-lhe carater
interdisciplinar e transversal em todas as modalidades de ensino, com foco
na sustentabilidade e na formagéao cidada.

A Constituicdo Federal de 1988 reforga a centralidade do meio am-
biente ecologicamente equilibrado como direito fundamental, estabelecendo
responsabilidades compartilhadas entre poder publico e sociedade. Agbes
como a reducgdo de poluentes atmosféricos, o controle de residuos sélidos, a
ampliacdo do saneamento basico e o aumento da arborizagéo urbana confi-
guram compromissos estruturantes para a qualidade de vida da populacéo.
Esses principios devem ser incorporados aos curriculos educacionais, en-
quanto o Estado assume o dever de legislar, fiscalizar e garantir a efetividade
das politicas ambientais.
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Nesse contexto, o Programa Nacional de Educagao Ambiental surge
como instrumento orientador das agdes educativas voltadas a conservagao
ambiental, articulando o equilibrio ecolégico ao desenvolvimento econémi-
co e social. O ProNEA constitui a principal referéncia programatica para a
formulagdo de politicas publicas ambientais nas esferas federal, estadual e
municipal, integrando educagéo, participacao social e sustentabilidade como
eixos indissociaveis.

As politicas publicas associadas ao ProNEA, desenvolvidas de forma
conjunta pelo Ministério do Meio Ambiente e pelo Ministério da Educagao,
devem estar presentes em todos os niveis de ensino, da educacgao infantil ao
ensino superior. Essas agdes extrapolam o espago da sala de aula, incorpo-
rando atividades extraclasse e interdisciplinares, como visitas a parques, jar-
dins botanicos, centros de pesquisa, zooldgicos e areas naturais protegidas,
ampliando o vinculo entre conhecimento cientifico e vivéncia pratica.

A articulacao entre a Politica Nacional de Educagdo Ambiental e a Po-
litica Nacional de Educagao Especial reforga o compromisso com a inclusao
de pessoas com deficiéncia, transtornos do desenvolvimento e altas habilida-
des. A educagdo ambiental inclusiva promove acessibilidade, direitos huma-
nos e a construgéo de valores éticos, formando cidadaos conscientes de seu
papel na preservacgao da natureza e na promogao de sociedades mais justas
e sustentaveis.

A centralidade da educagao ambiental como base da sustentabilidade
torna-se ainda mais evidente em um pais majoritariamente urbano. O uso
inadequado dos recursos naturais, dissociado de critérios ecoldgicos, conduz
a escassez e a degradacédo ambiental. Nesse cenario, empresas, instituicdes
educacionais e a sociedade civil precisam adotar praticas responsaveis que
conciliem desenvolvimento econdmico e preservagdo ambiental, reconhe-
cendo que a sustentabilidade € um compromisso coletivo e permanente.

A nocao de sustentabilidade fundamenta-se no principio de usufruir
dos recursos naturais sem comprometer sua renovagao. Planejar o desen-
volvimento de forma responsavel implica reconhecer que cada individuo é
corresponsavel pela manutencgao da vida no planeta. Essa consciéncia deve
ser construida desde os primeiros anos escolares, fortalecendo atitudes que
respeitem os limites ecoldgicos e promovam a equidade intergeracional.

A Base Nacional Comum Curricular incorpora a educagao ambiental
como referéncia para a construcao dos curriculos escolares, destacando sua
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transversalidade no ensino de Ciéncias Naturais e Bioldgicas. Ao aproximar
os conteudos cientificos da realidade vivenciada pelos alunos, a educagao
ambiental amplia o engajamento estudantil e estimula a participagéo ativa em
praticas sustentaveis, fortalecendo o vinculo entre conhecimento, territério e
cidadania.

A educacgdo ambiental desenvolvida em contato direto com a natureza
potencializa experiéncias sensoriais e cognitivas, tornando-se especialmente
relevante em contextos inclusivos. O contato com o solo, os aromas, as textu-
ras e os ciclos naturais configura estratégias pedagodgicas transdisciplinares
que, além de didaticas, possuem carater terapéutico, favorecendo o desen-
volvimento integral de estudantes com deficiéncia.

O papel da educagdo ambiental transcende o ensino de conteldos
ecologicos, assumindo fungéo central na formagao de sujeitos criticos, éti-
cos e conscientes dos impactos ambientais contemporaneos. Ao estimular
o protagonismo social, a educagdo ambiental contribui para a construgao de
uma cidadania ativa, comprometida com a recuperagéo e a protecéo dos
ecossistemas.

A educagao ambiental deve, portanto, ser intrinsecamente inclusiva,
pois representa um caminho de transformacao social e ambiental. Ao garan-
tir praticas acessiveis, inclusive para criangas com Transtorno do Espectro
Autista, promove-se a participagéo de todos na constru¢gao de um ambiente
ecologicamente equilibrado, saudavel e socialmente justo.

A trajetéria de Chico Mendes simboliza de forma emblemética a unido
entre justica social e preservacdo ambiental. Sua luta em defesa da floresta
amazonica e dos povos tradicionais revelou que proteger a natureza é, tam-
bém, proteger vidas, culturas e modos de existir. Chico Mendes compreendia
que a educagao ambiental n&o se limita a escola, mas se constroi na vivéncia
cotidiana, na resisténcia comunitaria e no reconhecimento do territério como
espaco de aprendizagem e pertencimento.

Da mesma forma, o pensamento do gedgrafo Milton Santos contribui
de maneira decisiva para compreender a educacdo ambiental como pratica
critica e emancipatéria. Ao analisar o espago geografico como produto das
relagdes sociais, Milton Santos evidenciou que os problemas ambientais ndo
s&do apenas naturais, mas profundamente politicos e sociais. Sua obra refor-
¢a que educar ambientalmente é formar sujeitos capazes de compreender o
territério, questionar desigualdades e atuar de forma consciente na transfor-
magao do espago vivido.
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A consolidagao de uma educacgao verdadeiramente inclusiva no Brasil
exige que os principios estabelecidos na Base Nacional Comum Curricular
sejam continuamente revisados e reinterpretados a luz da diversidade hu-
mana. Embora a BNCC represente um avancgo significativo ao reconhecer
a educagao ambiental como tema transversal e ao reafirmar o compromisso
com a equidade, ainda se faz necessario um alinhamento mais profundo en-
tre suas diretrizes pedagdgicas e as especificidades cognitivas, sensoriais e
comunicacionais das pessoas com Transtorno do Espectro Autista.

As criangas autistas aprendem de maneiras singulares, frequentemen-
te mediadas por interesses especificos, padroes, rotinas e experiéncias sen-
soriais diferenciadas. Quando a BNCC (Base Nacional Comum Curricular)
é aplicada de forma rigida, padronizada e homogénea, corre-se o risco de
transformar o curriculo em um instrumento de exclusao silenciosa, no qual o
conteldo existe, mas nao se torna acessivel. Alinhar a BNCC as necessida-
des das pessoas com TEA nao significa reduzir expectativas ou simplificar o
conhecimento, mas diversificar caminhos, linguagens, tempos e formas de
avaliacéo, respeitando o direito de aprender de cada sujeito.

A educacao ambiental, integrada ao curriculo nacional, apresenta um
potencial estratégico para essa adaptagado. Os conteldos relacionados a na-
tureza, aos ciclos ecoldgicos, ao territdrio e a sustentabilidade dialogam dire-
tamente com formas de aprendizagem mais concretas, sensoriais e experien-
ciadas, frequentemente mais eficazes para criangas autistas. Ao reconhecer
esse potencial, a BNCC pode deixar de ser apenas um documento normativo
e se tornar uma ferramenta viva, capaz de promover engajamento, foco, re-
gulagédo emocional e constru¢ao de sentido no processo educativo.

Para que esse alinhamento se efetive, € imprescindivel investir na for-
magcao continuada de professores, no fortalecimento das equipes multidisci-
plinares e na valorizagédo de praticas pedagdgicas flexiveis e interdisciplina-
res. A adaptacéao curricular deve ser compreendida como responsabilidade
coletiva do sistema educacional, € ndo como 6nus individual do docente ou
da familia. Planejar aulas acessiveis, criar materiais inclusivos e reconhecer
diferentes formas de expressdo do conhecimento sdo acdées que materiali-
zam os principios da BNCC (Base Nacional Comum Curricular) no cotidiano
escolar.

Alinhar a BNCC as necessidades das pessoas com autismo &, acima
de tudo, um compromisso ético com o futuro. Trata-se de reconhecer que a
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diversidade cognitiva ndo é exceg¢ao, mas parte constitutiva da humanidade.
Uma educagédo que acolhe as diferengas, especialmente por meio da educa-
¢ao ambiental, contribui para formar cidadaos mais sensiveis, criticos e cons-
cientes de seu papel no cuidado com a vida e com o planeta. Assim, a BNCC,
quando verdadeiramente inclusiva, deixa de ser apenas uma base comum e
passa a ser um ponto de encontro entre multiplas formas de aprender, existir
e transformar o mundo.

O Autismo no Contexto Escolar

O autismo é compreendido como um conjunto de condi¢cdes do neu-
rodesenvolvimento que influenciam o raciocinio, o comportamento, a comu-
nicacdo e a interacdo social. Seus estudos sistematizados tiveram inicio em
1943, a partir das observagdes do psiquiatra austriaco Leo Kanner, que ana-
lisou um grupo de criangas com padrdes atipicos de desenvolvimento cogni-
tivo e social. Até entao, tais manifestacdes eram frequentemente confundidas
com quadros de esquizofrenia. Posteriormente, o termo autismo foi empre-
gado pelo psiquiatra suico Paul Eugen Bleuler, derivado do grego autos, que
remete a ideia de voltar-se para si mesmo, caracterizando uma forma singular
de relagdo com o mundo.

Na sequéncia dessas investigagbes, o médico austriaco Hans Asper-
ger identificou padrées semelhantes em individuos com maior autonomia fun-
cional e habilidades linguisticas preservadas, descrevendo niveis distintos
dentro de um transtorno do neurodesenvolvimento que impactava principal-
mente as interagdes sociais e a comunicagao nao verbal. Esses estudos de-
ram origem ao que ficou conhecido como Sindrome de Asperger, associada
aos quadros mais leves, contribuindo para a compreensao de que o autismo
ndo se manifesta de forma homogénea, mas como um espectro de condi-
¢coes.

A partir de 2013, consolidou-se o uso do termo Transtorno do Espectro
Autista, unificando diagnésticos anteriormente separados, como o autismo
infantil, o transtorno desintegrativo da infancia, o transtorno global do desen-
volvimento e a Sindrome de Asperger. Essa atualizagdo foi incorporada a
Classificagao Internacional de Doencgas, atualmente sob a CID-11. Os sinais
do TEA manifestam-se nos primeiros anos de vida, e o diagndstico precoce
€ determinante para intervengdes que possam favorecer o desenvolvimento
cognitivo, social e comunicacional da crianca.
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O acompanhamento de pessoas com TEA deve considerar o nivel de
suporte necessario em cada caso, envolvendo um processo de aprendizagem
psicoeducacional que integra profissionais da saude, educadores e familia-
res. A atuagdo conjunta dessas redes possibilita intervengdes mais eficazes,
promovendo avangos no desenvolvimento social, cultural e cognitivo. A edu-
cagao, nesse contexto, assume papel central como ferramenta estruturante
do cuidado e da autonomia.

E recorrente a associacdo entre o TEA e o Transtorno do Déficit de
Atencéo e Hiperatividade, condigao relacionada a alteragdes nos neurotrans-
missores que regulam a atividade mental. O TDAH pode provocar dificulda-
des de atencgéao seletiva, alternando momentos de dispersdo com episédios
de hiperfoco. No ambiente escolar, essas caracteristicas demandam estra-
tégias pedagogicas diferenciadas, maior previsibilidade e acompanhamento
individualizado.

Ainclusdo educacional de estudantes com deficiéncia ainda impoe de-
safios significativos aos docentes. A Organizagao das Nagdes Unidas, por
meio da UNESCO, destaca a necessidade de formagao multidisciplinar con-
tinua, apoio institucional e estratégias pedagdgicas capazes de atender as
singularidades dos alunos com necessidades educacionais especificas. O
suporte fisico, psicopedagdgico e estrutural é indispensavel para assegurar
um ambiente escolar livre de discriminacdo e promotora de aprendizagem
efetiva.

Apesar dos avangos normativos, parte dos profissionais da educacéao
ainda possui conhecimento limitado sobre o Transtorno do Espectro Autista,
seja pela auséncia de formacao continuada especifica, seja pela dificuldade
de reorganizar praticas pedagdgicas inclusivas. Historicamente, maior aten-
¢ao foi direcionada a quadros considerados graves, o que reforga a invisibi-
lizagdo de alunos autistas com necessidades menos evidentes, mas igual-
mente relevantes.

Gradualmente, a inseguranga de pais e responsaveis quanto a inclu-
séo de criangas autistas no ensino regular vem sendo superada, a medida
que se observam os beneficios do convivio escolar para o desenvolvimento
social e intelectual. Medos associados ao preconceito, ao bullying ou a su-
posta incapacidade cognitiva tém sido desconstruidos, consolidando a escola
regular como espaco legitimo de aprendizagem, interagcéo e cidadania.
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O Estatuto da Crianga e do Adolescente reforga o direito a educacao
inclusiva como fator essencial ao desenvolvimento integral, assegurando
acesso a educacao, cultura, esporte e lazer em condi¢gdes de igualdade.
Cabe ao poder publico, as instituicdes escolares e aos educadores garantir
praticas equitativas, respeitando diferengas individuais e ritmos proprios de
aprendizagem.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacédo Nacional estabelece que a
educagao especial deve ser ofertada, preferencialmente, na rede regular de
ensino, reafirmando a inclusdo como principio orientador do sistema educa-
cional. Essa legislacao define responsabilidades do Estado e das escolas
na promogao de uma educagdo de qualidade, capaz de oferecer meios para
que estudantes com deficiéncia ou transtornos do desenvolvimento alcancem
niveis de aprendizagem compativeis com suas potencialidades.

No contexto contemporadneo, marcado por uma légica capitalista
orientada a produtividade, a padronizagdo e a mensuragao constante de re-
sultados, a educagao passa a operar, muitas vezes, como um sistema de
desempenho continuo. Pesquisadores como Lucelmo Lacerda e Carlo Sch-
midt alertam que esse modelo hegeménico entra em conflito direto com as
necessidades das pessoas autistas, cujos processos de aprendizagem nao
seguem ritmos uniformes nem se expressam exclusivamente por indicadores
tradicionais. Quando a escola se ancora apenas na eficiéncia e na compe-
ticdo, corre o risco de silenciar formas legitimas de aprender. A inclusdo do
aluno autista, nesse cenario, ndo representa apenas um desafio pedagodgico,
mas um questionamento profundo sobre os valores que sustentam o proprio
sistema educacional.

E justamente nesse ponto que a educagdo precisa recuperar sua di-
mensao exploratdria e investigativa. Assim como a ciéncia avanga quando se
permite observar com ateng¢ao e curiosidade o mundo ao redor, o ensino in-
clusivo se fortalece quando reconhece caminhos de aprendizagem baseados
na experiéncia direta com a realidade. A observagao da natureza, em espe-
cial a observagao de aves, emerge como uma linguagem pedagogica pode-
rosa, capaz de conectar o universo interno da crianga autista aos conteldos
cientificos. Ao acompanhar o voo, o canto, os padrdes de comportamento e
as interagdes das aves, o conhecimento deixa de ser abstrato e passa a ser
vivido, organizado e compreendido a partir da observagéao sistematica.
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Mais do que uma atividade complementar, a pratica da passarinhada
sinaliza uma mudanga mais ampla na forma de ensinar. Quando uma crianga
autista encontra foco ao identificar espécies, repetir trajetos de observacao
ou registrar comportamentos da avifauna, ndo esta se afastando do conhe-
cimento, mas se aproximando dele por um caminho coerente com sua forma
de perceber o mundo. A previsibilidade dos ambientes naturais, a compreen-
séo significativa dos estimulos e a riqueza sensorial controlada favorecem a
atencao sustentada, a organizagéo cognitiva e o engajamento genuino com o
processo de aprendizagem cientifica.

Este momento final ndo pretende encerrar a discussao, mas amplia-la.
Assim como na narrativa cientifica que conduz o leitor do simples ao com-
plexo, este livro seguira explorando, nos capitulos seguintes, metodologias
e praticas fundamentadas na observagao da natureza como ferramenta de
educacdo ambiental inclusiva. A observagdo de aves sera abordada mais
adiante de forma especifica e aprofundada, ndo como atividade recreativa,
mas como estratégia pedagodgica com base cientifica, aplicada pelo autor ha
quase uma década junto a criangas autistas, revelando seu potencial para
o ensino de Ciéncias, para a educagado ambiental e para a inclusao efetiva.

Educar pessoas autistas €, acima de tudo, um exercicio de humildade
intelectual e sensibilidade cientifica. Significa reconhecer que o conhecimen-
to ndo pertence a um unico percurso e que, ao acolher diferentes formas de
observar, registrar e compreender o mundo natural, ampliamos nossa propria
compreensao sobre o ato de ensinar, de aprender e de construir um futuro
educacional mais justo, ético e verdadeiramente inclusivo.
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DA TEORIA A EXPERIENCIA: A
NATUREZA COMO SALA DE AULA
INCLUSIVA

“E no territorio vivido que o conhecimento ganha corpo; quando
a natureza se torna sala de aula, aprender deixa de ser abstra-
¢ao e passa a ser experiéncia.”— Jodo Balbino

Muito antes de existirem escolas, curriculos ou livros, a humanidade
aprendeu observando. Os primeiros grupos humanos nao separavam co-
nhecimento de sobrevivéncia, nem experiéncia sensorial de compreensao
do mundo. Habitando cavernas, florestas, savanas e margens de rios, cons-
truiram seus saberes a partir do contato direto com a natureza. Reconhecer
rastros, perceber mudangas sazonais, interpretar o comportamento dos ani-
mais e compreender os ritmos do ambiente eram capacidades essenciais a
vida. Esse aprendizado ndo acontecia por meio de férmulas escritas, mas
pela observagéo continua, pela repeticdo das experiéncias e pela atengao
aos detalhes que se repetiam no territério.

As paredes das cavernas preservam vestigios desse processo ances-
tral de aprendizagem. As pinturas rupestres néo eram apenas manifestagdes
artisticas, mas registros simbdlicos de animais, deslocamentos, estratégias
de cacga e relagbes ecoldgicas percebidas pelos grupos humanos. Ao utili-
zar pigmentos naturais e gravar formas nas rochas, nossos ancestrais arti-
culavam percepcao visual, coordenagdo motora, memaria e reconhecimento
de padrdes. Da mesma forma, a produgao de instrumentos em pedra, 0osso
e madeira exigia experimentagdo constante, ajuste fino dos gestos e com-
preensao pratica das propriedades dos materiais. O conhecimento emergia
da interagao repetida com o ambiente, em um processo no qual observar, tes-
tar, errar e reorganizar a agao constituiam partes inseparaveis do aprender.

Essa relagao profunda entre corpo, mente e natureza moldou o desen-
volvimento humano ao longo de milhares de anos. O tempo, nesse contexto,
nao era medido por reldgios, mas pela sucesséo dos dias, pelo crescimento
das plantas, pelo retorno das aves e pela transformagéo dos corpos. Apren-
der exigia paciéncia, observacao prolongada e adaptacao constante. A expe-
riéncia sensorial ndo era acessoria, mas central na construgédo do saber. Ver,
ouvir, tocar e esperar faziam parte de um mesmo processo cognitivo.
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Com o avango das civilizagbes, esse conhecimento foi se organizando,
sendo transmitido de forma mais estruturada e, gradualmente, sistematiza-
do no que hoje chamamos de ciéncia. Ainda assim, a base permaneceu a
mesma: observar, registrar, comparar, levantar hip6teses e aprender com a
realidade. A ciéncia moderna, apesar de seus instrumentos sofisticados, con-
tinua ancorada nesse gesto primitivo e essencial de olhar atentamente para
0 mundo.

E apenas muito recentemente, em termos histéricos, que passamos
a compreender melhor a diversidade das mentes humanas. O autismo, hoje
reconhecido como uma condi¢do do neurodesenvolvimento, esteve presente
ao longo de toda a histéria da humanidade, mesmo quando ainda n&o havia
nome, diagndstico ou explicagdo cientifica. Durante séculos, essas pessoas
foram invisibilizadas, incompreendidas ou excluidas. A ciéncia contempora-
nea, ao ampliar seu olhar sobre cogni¢éo, sensorialidade e comportamento,
oferece agora ferramentas para reconhecer essas singularidades e com-
preender que nao existe um unico modo legitimo de perceber e aprender.

Diante desse vasto acumulo de conhecimento humano, cientifico e
histérico, emerge uma responsabilidade ética inescapavel. Tudo aquilo que
aprendemos ao longo do tempo deve estar a servigo da inclusao, do cuidado
e da dignidade. A ciéncia ndo pode ser um patrimonio restrito, mas um instru-
mento de emancipagao. A educagao ambiental, por sua natureza experien-
cial, sensorial e concreta, oferece uma oportunidade singular de reconectar o
aprendizado as formas mais antigas e eficazes de conhecer o mundo, espe-
cialmente para pessoas autistas, cujas percepgdes frequentemente dialogam
com padroes, ciclos, observacao detalhada e previsibilidade.

Ao recuperar essa relagao ancestral entre humanidade e natureza, ndo
estamos retrocedendo, mas avangando. Estamos reconhecendo que ensinar
Ciéncias nao significa apenas transmitir conceitos abstratos, mas criar condi-
¢des para que cada pessoa observe, experimente, registre e construa sentido
a partir do mundo real. E nesse ponto que teoria e pratica se encontram, e
que a educagao ambiental inclusiva se torna um campo fértil para novas pos-
sibilidades pedagdgicas.

Os capitulos que seguem apresentam trés experiéncias praticas de-
senvolvidas ao longo de quase uma década de atuacdo em educagdo am-
biental adaptada. Sao propostas que nasceram da observagao, do erro, do
ajuste continuo e do dialogo entre ciéncia, educacgao e inclusdo. Mais do que
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metodologias fechadas, elas representam caminhos possiveis para ensinar
Ciéncias a mentes unicas, respeitando tempos, interesses e singularidades
cognitivas.
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PASSARINHADAS: A OBSERVACAQO
DE AVES COMO CAMINHO PARA O
ENSINO DE CIENCIAS

“Vocé pode saber o nome de um passaro em todas as linguas
do mundo, mas, no fim, ndo sabera absolutamente nada sobre
ele. Entao, vamos observar o passaro e ver o que ele faz. Isso

é o que conta.”— Richard Feynman

Por Que Aves SAo Excelentes Organismos-modelo

Ha uma curiosidade que, quando bem colocada diante de uma crianga,
abre uma porta que raramente se fecha: as aves sao dinossauros. Nao “des-
cendem” apenas deles como uma lembrancga distante, elas sdo o ramo vivo
que atravessou a grande fronteira do tempo. A cada canto no amanhecer, a
cada salto no gramado, a cada voo que recorta o céu, estamos diante dos Ul-
timos dinossauros vivos, herdeiros de uma linhagem que resistiu a extingdes
e reinventou o corpo para transformar ar em caminho. Essa simples verdade
tem um poder pedagdgico raro: ela une imaginagéao e evidéncia, mito e méto-
do, assombro e rigor cientifico.

Quando nos aproximamos das aves, também nos aproximamos de
uma das maiores conquistas da evolucdo: a diversidade. Hoje, ha mais de
11 mil espécies de aves reconhecidas no mundo, variando conforme a lista
taxondmica utilizada, com ndmeros que giram em torno de 11.017 a 11.524
espécies nos principais checklists modernos. No Brasil, esse espetaculo é
especialmente amplo: a lista comentada do CBRO registra 1.971 espécies
com ocorréncia no pais respaldada por evidéncias documentais.

Se olharmos para os biomas brasileiros, a diversidade de aves se dis-
tribui como um mapa vivo de habitats e possibilidades pedagdgicas. Em nu-
meros de referéncia amplamente divulgados pelo IBGE Educa, encontramos:
Amazdnia (1.000 espécies), Mata Atlantica (934), Cerrado (850), Caatinga
(510), Pantanal (463) e Pampa (120).

Esses valores ndo sdo apenas estatisticas, eles funcionam como um
convite a pratica: qualquer projeto de ensino de Ciéncias que se apoie na
observacgao de aves pode ser adaptado ao territoério onde a crianga vive, do
quintal urbano ao fragmento florestal, da restinga ao campo sulino.
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E aqui entra uma evidéncia de campo, quase inevitavel: entre os verte-
brados terrestres, as aves estao entre os grupos mais diversos e onipresen-
tes. Em termos de riqueza de espécies, elas formam o grupo mais diverso de
vertebrados terrestres, espalhando-se por praticamente todos os ambientes
e latitudes.

Por isso, quase sempre existe uma ave por perto. As vezes é um canto
breve numa manha apressada. As vezes & um pouso silencioso no fio. As
vezes é uma sombra que passa e desaparece. A natureza, nesse caso, nao
exige viagem: ela se oferece em pequenas aparigdes cotidianas, e isso torna
a passarinhada uma ferramenta poderosa, inclusive em contextos urbanos.

Do ponto de vista didatico, as aves sdo organismos-modelo excelentes
por razdes muito concretas. Primeiro, porque sdo observaveis: muitas espé-
cies sao diurnas, vocalizam com frequéncia e exibem comportamentos claros,
repetiveis e registraveis. Segundo, porque oferecem padrdes: plumagens,
cantos, rotas, horérios, preferéncias alimentares, estratégias de reproducao
e territorialidade. Terceiro, porque conectam multiplas areas do conhecimento
em uma unica cena: ecologia, evolugdo, anatomia, bioacustica, etologia, cli-
ma, paisagem, conservagao e cidadania cientifica. Além disso, a observagéo
de aves permite uma ciéncia gentil, de baixo impacto, baseada em atengao,
registro e respeito, algo que combina com a ética da educagdo ambiental e
com a necessidade de criar ambientes de aprendizagem acessiveis.

Para criancas autistas, esse cenario pode ser particularmente fértil. A
pratica se organiza em rotinas, repeticbes significativas e objetivos claros:
identificar uma espécie, reconhecer um canto, anotar uma data, perceber um
padrao. A experiéncia nao precisa ser barulhenta, nem socialmente exausti-
va. Ela pode ser silenciosa, metddica e profundamente recompensadora. A
passarinhada, assim, ndo é apenas “olhar aves”. E um modo de ensinar Cién-
cias que respeita o tempo da crianga, valoriza o detalhe, treina observacéo e
transforma o cotidiano em laboratério.

E quando entendemos que esses dinossauros vivos estdo ao alcance
do olhar, o ensino ganha um tipo especial de poténcia: ele deixa de pedir
que a crianga atravesse um mundo abstrato para alcangar a ciéncia. Em vez
disso, coloca a ciéncia ao lado dela, pousada no muro, cantando no quintal,
atravessando o céu.

Por fim, as aves ensinam algo que vai além do conteudo cientifico.
Elas ensinam presenca. Estado sempre préoximas, mesmo quando passam
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despercebidas. Ensinar Ciéncias a partir das aves é mostrar que o conheci-
mento ndo esta distante, nem restrito a livros ou laboratérios. Ele pousa nos
fios, canta nas manhas, cruza o céu e espera, pacientemente, que alguém
esteja disposto a observar.

O Foco Nasce do Padrdo: Atencdo e
Aprendizadona Observacdo da Natureza

Richard Feynman costumava contar uma histéria da infancia que, para
ele, era quase um manifesto contra a educagédo baseada na repeticdo e na
“decoreba”. Ele estava brincando no campo com outros meninos quando
um deles apontou para um passaro e perguntou que passaro era aquele.
Feynman respondeu com honestidade que néo fazia a menor ideia. O colega
entédo retrucou com certo desdém que era um Brown-throated Thrush (tor-
do-de-garganta-marrom) e ainda provocou dizendo que o pai dele ndo lhe
ensinava nada.

Aironia é que o pai de Feynman, Melville, havia ensinado exatamente
o contrario, e de forma muito mais profunda.

Dias antes, diante de um passaro semelhante, seu pai havia dito algo
que marcou sua vida inteira. Vocé pode saber o nome desse passaro em
todas as linguas do mundo, inglés, italiano, japonés, e no fim ndo saber ab-
solutamente nada sobre ele. Vocé s6 sabera como diferentes pessoas o cha-
mam. Em seguida, conduziu o filho ao ponto essencial. Vamos olhar para ele.
O que ele esta fazendo, como ele se move, como ele se alimenta, é isso que
importa.

Ali estava a diferenga fundamental entre rotular e conhecer.

Feynman levou essa ligdo para sua vida académica e a transformou em
uma critica contundente ao ensino baseado na memorizagéo. Para ele, repe-
tir nomes, definicbes ou equagdes nao é aprender. Aprender € compreender
o processo. E conseguir descrever o fendmeno, entender como cada parte
funciona, perceber as relagdes e reconstruir o raciocinio. Ele frequentemente
dizia que, se vocé nao consegue explicar algo de forma simples, € porque
ainda nao entendeu de verdade.

Essa distingdo € essencial para pensar a atengdo. Ela ndo surge da
obrigacao de decorar, mas da possibilidade de compreender. Quando o am-
biente permite observar, comparar, testar hipéteses e reconhecer padrdes, o
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cérebro naturalmente se engaja. O foco deixa de ser uma imposi¢ao e passa
a ser uma consequéncia.

Para criangas autistas, isso se torna ainda mais evidente. A atencao
nao responde bem a exigéncias abstratas, mas floresce em ambientes es-
truturados, previsiveis e ricos em relagdes claras. A natureza, nesse sentido,
oferece um cenario exemplar. As aves repetem cantos, retornam aos mesmos
pontos, seguem rotas semelhantes e mantém comportamentos consistentes
ao longo dos dias. Essa recorréncia cria estabilidade perceptiva e favorece a
construcdo gradual de significado.

Quando uma crianga reconhece um canto recorrente, percebe que
uma ave sempre pousa no mesmo galho ou antecipa sua presenca em deter-
minado horario, ela esta fazendo exatamente o que Feynman defendia. Ela
nao esta apenas aprendendo um nome. Esta entendendo um processo. E é
nesse momento, quando o mundo comega a fazer sentido, que a atengéo se
sustenta de forma profunda e verdadeira.

A previsibilidade atua também como reguladora emocional. Ambientes
altamente imprevisiveis exigem constante adaptacéo sensorial, 0 que pode
gerar sobrecarga e dispersao. Na observagéo de aves, o ritmo é outro. O si-
Iéncio, a espera e a compreensao oferecem seguranga. A crianga sabe o que
esperar, ainda que nao saiba exatamente quando o evento ocorrera. Esse
equilibrio entre expectativa e surpresa sustenta a atengao por periodos mais
longos, sem ansiedade.

As aves, em especial, potencializam esse processo por reunirem esti-
mulos claros e organizados. O canto frequentemente antecede a presencga, o
Voo segue trajetdrias reconheciveis, a plumagem permite identificagédo visual
e o comportamento se repete ao longo do tempo. Cada observagéao reforga a
anterior, criando uma sequéncia légica que favorece o aprendizado. A aten-
¢ao, nesse contexto, ndo é fragmentada, mas construida gradualmente.

Do ponto de vista pedagégico, essa dindmica transforma a observagéo
de aves em uma ferramenta poderosa. Aprender passa a ser um processo de
observagéo continua, no qual repetir ndo significa decorar, mas aprofundar.
O conhecimento se consolida no tempo, no retorno ao mesmo lugar, no reen-
contro com o mesmo individuo ou espécie. Assim, a natureza oferece aqui-
lo que muitas vezes falta nos ambientes educativos tradicionais: condi¢bes
reais para que a atencdo se sustente, o foco se organize e o aprendizado
aconteca no ritmo de cada mente.
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Nesse cenario, compreender a percepgao sensorial no cérebro autista
torna-se essencial. Essa percepgdo nao € defeituosa nem incompleta, ela
€, sobretudo, diferente em sua organizagédo e intensidade. Evidéncias da
neurociéncia indicam que o cérebro de pessoas no espectro autista tende
a processar estimulos sensoriais de maneira mais direta e menos filtrada, o
que pode resultar tanto em hipersensibilidade quanto em hipossensibilida-
de a sons, luzes, texturas, movimentos e padrbes visuais. Em vez de uma
hierarquizagdo automatica dos estimulos, comum no neurodesenvolvimento
tipico, multiplas informag¢des podem ser percebidas simultaneamente, exigin-
do maior esforgo para integrar, selecionar e priorizar aquilo que é relevante.
Essa caracteristica ndo representa auséncia de percepgédo, mas um excesso
de entrada sensorial, que pode gerar sobrecarga quando o ambiente & caé-
tico ou imprevisivel.

Durante a infancia, esse funcionamento ocorre em um cérebro ainda
em formagéo. O neurodesenvolvimento infantil € marcado por intensa plasti-
cidade neural, com redes sensoriais, motoras, emocionais e cognitivas sendo
continuamente moldadas pelas experiéncias vividas. No caso das criancas
autistas, essa plasticidade permanece presente, mas responde de forma
mais sensivel ao contexto. Ambientes ruidosos, artificiais e altamente esti-
mulantes tendem a fragmentar a atencéo e intensificar a sobrecarga senso-
rial. Em contrapartida, contextos organizados, previsiveis e ricos em padroes
naturais favorecem a integragéo sensorial e o fortalecimento de conexdes
neurais mais estaveis, permitindo que a crianga construa significado a partir
da experiéncia.

Ao refletir sobre o cérebro humano em O Cérebro de Broca, Carl Sa-
gan destaca que a ciéncia nasce da interacédo entre nossos sentidos, nossa
curiosidade e a capacidade de reconhecer regularidades no mundo. O cére-
bro, nessa perspectiva, nao € um érgao isolado do universo, mas um produto
dele, moldado pela necessidade de compreender padroes, ciclos e leis na-
turais. Essa compreensao dialoga diretamente com o entendimento contem-
poraneo do autismo: quando o ambiente oferece regularidade, coeréncia e
oportunidades continuas de observacgao, o cérebro encontra condi¢des favo-
raveis para organizar a percepg¢ao e sustentar a atengao.

E nesse ponto que a pratica da passarinhada se revela especialmente
benéfica para o neurodesenvolvimento de criangas autistas. A observacao
de aves envolve estimulos sensoriais distribuidos de forma equilibrada: sons
naturais com variagdes previsiveis, movimentos que seguem padrdes reco-
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nheciveis, cores que se repetem e ambientes que mantém relativa estabili-
dade ao longo do tempo. Diferentemente de estimulos artificiais abruptos, a
natureza apresenta uma complexidade organizada, favorecendo a integragédo
sensorial, reduzindo a ansiedade associada a imprevisibilidade e estimulan-
do circuitos neurais ligados a atengdo sustentada, 8 memoria e a aprendiza-
gem significativa.

Diversos trabalhos académicos sobre o Transtorno do Espectro Autista
reforcam essa compreensio ao evidenciar que experiéncias sensoriais con-
textualizadas e coerentes podem atuar como reguladoras do processamento
perceptivo. Quando a crianga observa uma ave, ela nao esta apenas vendo
ou ouvindo, mas integrando visao, audigdo, propriocepgao e emogao em uma
experiéncia unica e significativa. Essa integragdo contribui para o fortaleci-
mento das redes neurais responsaveis pela organizagdo do comportamento,
pela autorregulacao e pela constru¢do do conhecimento.

Assim, a passarinhada ndo deve ser compreendida como atividade
recreativa ou suplementar, mas como uma experiéncia neuroeducacional
profundamente alinhada as necessidades do cérebro autista em desenvolvi-
mento. Ao oferecer tempo, compreenséo, previsibilidade e contato direto com
o mundo natural, essa pratica cria condi¢des para que o cérebro organize a
percepgao, sustente o foco e transforme curiosidade em aprendizagem. Todo
o conhecimento acumulado pela ciéncia ao longo do tempo encontra sentido
quando colocado a servigo dessas criangas, permitindo que aprendam nao
apesar de suas singularidades, mas precisamente a partir delas.

Observacado, Registro, Escuta e Siléncio

Observar ¢ um dos atos mais antigos da humanidade. Antes da escrita,
da linguagem cientifica e das ferramentas complexas, o ser humano aprendeu
a sobreviver observando padrées no mundo natural. O movimento dos ani-
mais, a compreensao das estagdes, a variagdo da luz e dos sons foram, por
milénios, as primeiras fontes de conhecimento. A ciéncia nasce exatamente
desse impulso primitivo e sofisticado ao mesmo tempo: olhar com atengao e
tentar compreender o que se repete, 0 que muda e o que permanece.

Na educagao ambiental inclusiva, a observagao recupera esse papel
fundamental. Ela ndo exige respostas imediatas, nem imp&e interpretacdes
prontas. Observar é permitir que o fendbmeno se apresente no seu proprio
ritmo. Para criangas autistas, essa caracteristica € especialmente relevante.
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A observacdo oferece um caminho de aprendizagem que nido depende da
mediacao verbal constante, da rapidez cognitiva ou da presséo por desem-
penho. Ela respeita o tempo interno da crianga e legitima o olhar atento como
forma valida de conhecer.

Registrar é o passo seguinte da observagéo. Desde as primeiras mar-
cas feitas em pedra e pigmento nas paredes das cavernas, o ser humano
sente a necessidade de guardar aquilo que viu. O registro organiza a expe-
riéncia, transforma o instante em memoaria e permite que o conhecimento seja
revisitado. Na observagéo de aves, o registro pode assumir multiplas formas:
desenhos, anotagdes simples, marcas gréficas, listas, simbolos ou palavras
isoladas. O importante ndo é a forma, mas o ato de transformar a experiéncia
sensorial em algo comunicavel e estruturado.

Para criangas autistas, o registro cumpre também uma func¢ao regula-
dora. Ele ajuda a organizar a informagéo percebida, a reduzir a sobrecarga
sensorial e a criar sequéncias légicas entre o que foi visto, ouvido e sentido.
Registrar ndo é apenas lembrar, é construir sentido. Cada anotagao, por mais
simples que seja, reforga a relagao entre atengdo, memoria e aprendizado,
fortalecendo circuitos cognitivos ligados a organizagao e a previsibilidade.

A escuta, nesse contexto, vai além da audi¢do. Escutar é estar dispo-
nivel ao ambiente. E perceber o canto distante antes da presenca visivel da
ave, reconhecer a diferenga entre sons naturais e ruidos artificiais, identificar
variagdes sutis que passam despercebidas em ambientes urbanos. A escuta
ativa exige desaceleracgdo. Ela educa o corpo e a mente para perceber sem
reagir imediatamente, criando um estado de atencéo ampliada.

Para muitas criangas autistas, a escuta da natureza € mais acessi-
vel do que a escuta social convencional. Os sons naturais seguem padroes,
possuem ritmos reconheciveis e raramente invadem o espago sensorial de
forma abrupta. O canto de uma ave ndo exige resposta imediata, ndo impde
didlogo, mas convida a percepgao. Essa forma de escuta reduz a ansiedade,
amplia o foco e fortalece a relagao da crianga com o ambiente.

O siléncio, por sua vez, ndo é auséncia de atividade. Ele é condicao
para que a observagao, o registro e a escuta acontegam. Em uma cultura
educacional marcada pelo excesso de estimulos, instrugbes e falas, o si-
Iéncio costuma ser visto como vazio. No entanto, na ciéncia e na educacao
ambiental, o siléncio é fértil. Ele cria espago para que o fendmeno se revele e
para que a mente organize o que percebe.
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Na pratica da passarinhada, o siléncio ndo é imposto como regra disci-
plinar, mas apresentado como estratégia de aproximagéao. Silenciar & tornar-
-se menos visivel, menos invasivo e mais atento. Para criangas autistas, o
siléncio oferece alivio sensorial e previsibilidade. Ele reduz a competi¢cao de
estimulos e permite que a atengéo se direcione naturalmente ao ambiente.

Observagao, registro, escuta e siléncio formam, assim, um conjunto
integrado de praticas que dialogam profundamente com o funcionamento do
cérebro autista em desenvolvimento. Elas ndo exigem desempenho imediato,
nao fragmentam a atengdo e ndo hierarquizam formas de expressdo. Pelo
contrario, oferecem multiplos caminhos para aprender, respeitando singulari-
dades cognitivas e sensoriais.

Mais do que técnicas, essas praticas configuram uma ética do ensino.
Ensinar Ciéncias, nesse contexto, é reaprender a olhar, a ouvir e a esperar.
E compreender que o conhecimento ndo nasce apenas da explicacdo, mas
do encontro cuidadoso entre mente, corpo e mundo natural. Ao cultivar essas
habilidades, a educagado ambiental inclusiva ndo apenas ensina sobre aves,
ecossistemas ou biodiversidade, mas prepara mentes sensiveis para com-
preender a complexidade da vida.

Alfabetizacdo Cientifica e Educacdo Ambiental

A alfabetizagao cientifica vai além da aprendizagem de conceitos iso-
lados. Ela envolve a capacidade de observar, nomear, classificar, comparar
e compreender as relagdes entre os seres vivos e 0 ambiente em que es-
tao inseridos. No entanto, um dos grandes obstaculos contemporaneos para
esse processo € a chamada cegueira zooldgica e, de forma complementar, a
cegueira botanica. Esses termos descrevem a dificuldade que grande parte
da populagédo tem em perceber, reconhecer e valorizar os organismos nao
humanos que compartilham o mesmo espaco, reduzindo a biodiversidade a
um pano de fundo genérico e indistinto.

A cegueira zooldgica manifesta-se quando animais s&o percebidos
apenas como categorias amplas e abstratas, como “passarinhos”, “insetos”
ou “bichos”, sem reconhecimento de espécies, comportamentos, fungdes
ecoldgicas ou histdrias evolutivas. De maneira semelhante, a cegueira bo-
tanica ocorre quando plantas s&o vistas apenas como “mato”, “arvore” ou
“vegetacao”, invisibilizando sua diversidade, seus nhomes e sua importancia
estrutural para os ecossistemas. Essa fragmentagao do olhar compromete a
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compreensao cientifica do ambiente e enfraquece a construgcdo de vinculos
afetivos com a natureza.

No caso das aves, a superagédo dessas cegueiras torna-se especial-
mente relevante, pois elas mantém relagdes diretas e especificas com o
mundo vegetal. Muitas espécies dependem de determinadas plantas para
alimentagéo, abrigo, reprodug¢éo ou deslocamento. Um exemplo emblematico
€ o pica-pau-da-taboca, (Celeus obrieni), que possui forte dependéncia dos
bambuzais de taboca, pertencentes aos géneros Actinocladum e Guadua.
Sem essas plantas, o ciclo de vida da ave é interrompido. Esse tipo de rela-
¢ao revela que nao é possivel compreender a zoologia sem compreender a
boténica, e vice-versa.

A alfabetizagao cientifica, nesse contexto, passa pela capacidade de
reconhecer essas conexdes. Quando uma crianga aprende que uma ave es-
pecifica depende de uma planta especifica, o conhecimento deixa de ser
fragmentado e passa a ser sistémico. A educacao ambiental atua justamente
nesse ponto, pois ensina que a natureza funciona como uma rede de interde-
pendéncias, na qual a perda de um elemento afeta todo o conjunto.

A nomenclatura cientifica surge, entdo, como uma ferramenta funda-
mental para organizar esse conhecimento. Diferentemente dos nomes po-
pulares, que variam regionalmente e podem gerar ambiguidades, o nome
cientifico identifica uma espécie de forma Unica e universal. Ensinar que cada
organismo possui um nome proprio, composto por género e espécie, € en-
sinar que cada forma de vida é singular, reconhecivel e digna de atengéo.
Para criangas autistas, esse sistema de nomeacao pode ser especialmente
interessante, pois oferece logica, padronizagéo e previsibilidade.

A apresentagdo da nomenclatura cientifica para criangas autistas deve
ocorrer de forma concreta, funcional e contextualizada. Um método eficaz
consiste em associar trés camadas de informag&o: o nome popular, 0 nome
cientifico e um trago ecoldgico marcante da espécie. Por exemplo, ao obser-
var uma ave, pode-se trabalhar primeiro sua aparéncia e comportamento,
depois apresentar seu nome popular e, em seguida, introduzir o nome cienti-
fico como uma forma “oficial” de identificacdo, semelhante ao nome completo
de uma pessoa. Essa associagao reduz a abstracao e favorece a fixagdo do
conteudo.

Outro recurso funcional é o uso de cartbes visuais, diarios de campo
ilustrados ou tabelas simples, nas quais a crianga registra a ave observada,
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o local, a planta associada e seu nome cientifico. A compreensao desse pro-
cesso ao longo do tempo transforma a taxonomia em uma atividade pratica,
ndo em um exercicio de memorizagao forgada. Classificar passa a ser uma
forma de organizar o mundo, algo que dialoga profundamente com o modo
como muitas criangas autistas estruturam a realidade.

A taxonomia, enquanto ciéncia da classificagdo dos seres vivos, ofere-
ce uma linguagem poderosa para a alfabetizagao cientifica. Ao aprender que
as aves pertencem a grupos, compartilham caracteristicas e ocupam nichos
ecolégicos especificos, a crianga constréi uma compreensao progressiva da
biodiversidade. A educacdo ambiental amplia esse aprendizado ao contex-
tualizar a classificagdo dentro do territério, do ecossistema e das relacdes
ecoldgicas observadas no campo.

Multiplicar esse conhecimento € um dos papéis centrais da educagao
ambiental. Quando uma crianca aprende a nomear corretamente uma ave,
reconhecer sua planta associada e compreender sua fun¢gdo no ambiente,
ela se torna agente de disseminacdo desse saber. Esse processo combate
diretamente a cegueira zooldgica e botanica, substituindo a invisibilidade pela
curiosidade, pelo reconhecimento e pelo cuidado.

Assim, alfabetizar cientificamente ndo é apenas ensinar nomes, mas
ensinar a ver. E transformar o olhar indiferente em olhar atento, o desco-
nhecido em familiar e 0 ambiente em territério de aprendizagem. No caso
das criangas autistas, esse caminho revela-se especialmente potente, pois
alia organizacgao, previsibilidade e sentido, permitindo que a ciéncia seja nao
apenas compreendida, mas vivida como experiéncia concreta e significativa.

Abaixo esta o Quadro 1, didatico pensado especificamente para faci-
litadores, educadores e mediadores, com foco em alfabetizacao cientifica,
educacao ambiental inclusiva e aplicabilidade pratica com criangas autistas.
Ele usa espécies comuns, acessiveis e frequentemente confundidas, o que
€ ideal para combater a cegueira zooldgica e trabalhar taxonomia de forma
concreta (Figura 1).
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Quadro 1 - Alfabetizagao cientifica e taxonomia a partir de aves
comuns da familia Tyrannidae.

Etapa do apren-

dizado bem-te-vi neinei suiriri
Nome popular | bem-te-vi neinei suiriri
Pitangus sulphuratus | Megaryn- Tyrannus melan-
Nome cientifico chus pitan- | cholicus
gua
Familia Tyrannidae Tyrannidae | Tyrannidae
Quintais, pracas, Bordas de Campos abertos,
praias, beira de mata, areas | pragas, areas
Onde observar | lagos, areas urbanas | abertas com | rurais, cercas e
€ rurais arvores al- postes
tas, parques
. Mascara preta na Corpo ro- Corpo mais
H:E:axltzual cabeca e peito ama- | busto e bico | esguio e cauda
relo intenso muito largo | alongada
Vocaliza alto, pousa | Observa Defende territorio
em locais visiveis em silén- e faz voos de
&otrir;;i)ggtamen- cio antes perseguicao
de atacar
presas
Insetos, pequenos Insetos Principalmente
Tipo de alimen- | vertebrados e frutos | grandes e insetos
tacao pequenos
vertebrados
Plantas asso- Arvores urbar!;as,t Aryg_res de Art\)/ontas |soladas',
ciadas coqueiros, arbustos | médio e arbustos e grami-
grande porte | neas
Ponto pedagé- Reconhecer padrdes | Diferenciar Comparréar forrpa,
gico-chave visuais e sonoros espécies comportamento e
parecidas habitat

Fonte: o proprio autor.

O quadro comparativo apresentado deve ser compreendido como uma
ferramenta pedagdgica mediadora, pensada para conduzir o processo de al-
fabetizacdo cientifica de forma gradual, sensorial e estruturada com crian-
¢as autistas. Seu uso inicia-se pela observagao guiada, na qual o facilitador
convida a crianga a olhar, ouvir e perceber as aves sem pressa, priorizando
a experiéncia direta antes de qualquer nomeagao formal. A partir desse con-
tato inicial, o quadro permite uma comparagao estruturada entre espécies da
mesma familia, evidenciando diferengas visuais, comportamentais e, quando
possivel, de vocalizagdo, o que favorece a organizagdo cognitiva, o reco-
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nhecimento de padrdes e a categorizagao, habilidades frequentemente bem
desenvolvidas no pensamento autista. Somente apds essa familiarizagao
€ introduzida, de maneira gradual, a nomenclatura cientifica, apresentada
como uma identidade oficial da espécie, o que reforga previsibilidade, légica
e sistematizagdo. O quadro também estimula o registro no diario de campo,
possibilitando que a crianga represente a experiéncia por meio de desenhos,
palavras, simbolos ou marcacgdes simples, indicando qual ave foi observada,
onde ocorreu a observacgao e qual ambiente ou planta estava associada. Esse
processo amplia ainda a integracao entre zoologia e botanica, ao reforgar que
nenhuma ave existe isoladamente, mas depende das plantas para abrigo,
alimentagdo e repouso, combatendo simultaneamente a cegueira zoolégica
e botanica. O objetivo pedagdgico do quadro nao é formar ornitélogos pre-
cocemente, mas ensinar a ver, pois ao compreender que o bem-te-vi ndo é
0 mesmo que 0 neinei ou o suiriri, a crianga desenvolve atencao sustentada,
organizagdo do pensamento, alfabetizacao cientifica basica, compreensao
da biodiversidade e vinculo afetivo com o ambiente. Para criangas autistas,
esse percurso respeita o tempo individual, valoriza o interesse genuino e
transforma o ensino de Ciéncias em uma experiéncia concreta, previsivel e
profundamente significativa.

Figura 1 - Diferencas entre aves da familia Tyrannidae. Fonte: do
proprio autor.

Diferencas entre aves da familia Tyrannidae

Mdscara preta Bico largo

T e

Peito amarelo

Cauda longa

Neinei Suiriri

Bem-te-vi

Pitangus sulphuratus Megarynchus pitangua Tyrannus melancholicus

Fonte: o proprio autor
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Relatos de Campo com Criancas Autistas:
Passarinhadas na Reserva Ecoldgica de Guapiacu
(REGUA)

“As experiéncias descritas neste capitulo referem-se a atividades rea-
lizadas com criangas, respeitando integralmente os principios éticos, legais
e pedagogicos. Nao foram utilizados registros fotograficos que permitam a
identificagdo de criangas, priorizando imagens do ambiente natural, das es-
pécies observadas e dos materiais educativos empregados.”

A Reserva Ecoldgica de Guapiacgu (Figura 2), conhecida como Reserva
Ecolégica de Guapiagu, esta situada no municipio de Cachoeiras de Macacu,
no estado do Rio de Janeiro, e representa hoje um dos mais importantes
refugios da Mata Atlantica fluminense. Criada a partir da iniciativa de con-
servacgao privada e de projetos de restauragéo ecoldgica em areas historica-
mente degradadas, a REGUA tornou-se referéncia nacional e internacional
na recuperacgdo de florestas, no monitoramento da biodiversidade e na pes-
quisa cientifica. Seus ambientes, que incluem florestas maduras, areas em
regeneracgao, brejos, rios e bordas de mata, abrigam uma notavel diversidade
de aves, insetos, anfibios e mamiferos, o que a transforma em um espacgo
privilegiado para atividades de educagdo ambiental em contato direto com a
natureza. De forma complementar, a trajetéria do autor do livro também se
conecta a esse territorio, uma vez que a reserva foi objeto de estudos aca-
démicos anteriores voltados a entomofauna, reforgcando o vinculo cientifico e
afetivo com o local, sem que isso se torne o foco central deste relato.
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Figura 2 - Reserva Ecolégica de Guapiagu (REGUA).
) b e

Fonte: o proprio autor

As passarinhadas realizadas na REGUA com criangas autistas do en-
sino fundamental (Figura 3), em torno dos 8 anos de idade, ocorreram como
experiéncias cuidadosamente planejadas, mas abertas ao inesperado pro-
prio da natureza. O inicio das atividades era sempre marcado por uma obser-
vagao guiada, conduzida sem pressa. O facilitador convidava as criangas a
caminhar lentamente pelas trilhas, ouvir os sons da floresta e perceber movi-
mentos entre as copas e os arbustos. Nao se comegava pelo nome cientifico
nem por explicagdes longas, mas pela experiéncia sensorial direta. Algumas
criangas paravam ao ouvir um canto distante, outras fixavam o olhar em um
pouso rapido sobre um galho. O primeiro aprendizado acontecia no siléncio
compartilhado e na escuta atenta.

A medida que as observagdes se acumulavam, passava-se natural-
mente para a comparacgao estruturada. Ao longo do percurso, espécies dife-
rentes eram observadas em contextos semelhantes, o que permitia destacar
diferengas de tamanho, coloragdo, comportamento e vocalizagdo. Mesmo
pertencendo a mesma familia, como ocorre com diversos tiranideos comuns
na regiao, as aves apresentavam caracteristicas distintas que as criangas ra-
pidamente percebiam. Essa comparacéo favorecia a organizagao do pensa-
mento e o reconhecimento de padrdes, algo que surgia de forma espontéanea,
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muitas vezes verbalizado pelas préprias criangas ao apontarem que uma ave
“era parecida, mas ndo igual” a anterior.

Figura 3 - llustracao da aula de ecologia de campo para criangas
autistas na REGUA.

Fonte: o préprio autor

Somente apds essa familiarizacdo sensorial e comparativa € que se
introduzia, de forma gradual, a nomenclatura cientifica. O nome popular era
sempre o ponto de partida, seguido pela explicacdo de que cada ave pos-
suia também um “nome oficial”’, usado pelos cientistas em qualquer lugar do
mundo. Essa ideia de identidade formal dialogava bem com a necessidade
de previsibilidade e l6gica presente no pensamento autista. Algumas criangas
demonstravam especial interesse em memorizar esses nomes, repetindo-os
em voz baixa ou solicitando que fossem novamente confirmados, evidencian-
do o engajamento cognitivo com o conteudo.

O registro no diario de campo fazia parte do encerramento de cada
percurso. Sentadas em locais sombreados da trilha ou proximas aos rios da
reserva, as criangas registravam a experiéncia da forma que lhes era mais
confortavel. Algumas desenhavam as aves observadas, outras escreviam
palavras soltas, simbolos ou pequenas listas indicando qual ave foi vista,
onde ocorreu a observagao e qual ambiente estava associado, como borda
de mata, clareira ou area alagada. Esse registro n&o tinha carater avaliativo,
mas organizador, ajudando a transformar a vivéncia em memoria estruturada.
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Ao longo de todo o processo, o facilitador reforgava a integracéo entre
zoologia e botanica. Nenhuma ave era apresentada como um elemento iso-
lado. Sempre que possivel, destacava-se a planta utilizada para pouso, abri-
go ou alimentagdo, mostrando que a presenca da ave dependia diretamen-
te daquele componente vegetal. Essa abordagem contribuia para combater
simultaneamente a cegueira zooldgica e a cegueira botanica, ampliando a
compreensao sistémica da floresta.

Um aspecto marcante dessas experiéncias foi a forma como caracte-
risticas proprias do Transtorno do Espectro Autista, especialmente o hiperfo-
co e a atengao a padrdes sensoriais especificos, contribuiram positivamente
para o aprendizado em ambiente natural. Criangas com autismo grau de su-
porte 1 e parte das criangcas com grau de suporte 2 demonstraram grande
facilidade em memorizar detalhes das aves observadas, como padrdes de
coloragéo, silhuetas em voo, diferengas sutis de vocalizagdo e nomes popu-
lares e cientificos. Algumas passaram a antecipar a presenc¢a de determina-
das espécies ao reconhecer vocalizagbes antes mesmo de qualquer contato
visual, evidenciando a integracdo entre memaria auditiva, reconhecimento
de padrdes e expectativa cognitiva. Esse engajamento demonstrou que o
interesse genuino, quando respeitado e estimulado, transforma-se em uma
potente ferramenta de aprendizagem cientifica.

As criangas com autismo grau de suporte 2 e grau de suporte 3 de-
mandaram estratégias de mediagcdo mais intensivas e continuas ao longo das
atividades, sobretudo no que se refere a regulagdo sensorial, a organizagao
da atencéo e as formas de comunicagéo. Para criangas nao verbais ou com
comunicacgao funcional limitada, a observacao de aves foi estruturada prio-
ritariamente a partir de estimulos visuais, auditivos e corporais, reduzindo
a dependéncia da linguagem oral. Nesses casos, o mediador atuou como
tradutor sensorial do ambiente, apontando diregdes, sinalizando movimentos,
modulando o ritmo da caminhada e utilizando gestos amplos e previsiveis
para indicar onde olhar ou ouvir. O reconhecimento de uma ave podia ocorrer
por meio do apontar, do contato visual prolongado, de vocalizagdes esponta-
neas, de expressodes faciais ou de aproximagao corporal, todas consideradas
formas legitimas de resposta e participacgéo.

Para criangas com maior sensibilidade sensorial, a organizagao da ex-
periéncia em campo exigiu uma inversao consciente da ldgica tradicional das
atividades externas. Em vez de estruturar a observagao a partir do desloca-
mento continuo e da exploragao extensiva do espago, priorizou-se a criagao
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de zonas de permanéncia, caracterizadas por menor estimulo auditivo abrup-
to, menor fluxo de pessoas e maior previsibilidade ambiental. Pausas fre-
quentes foram incorporadas ndo como interrupgdes da atividade, mas como
parte constitutiva do processo pedagdégico, permitindo que o sistema nervoso
da crianga se autorregulasse diante da complexidade sensorial do ambiente
natural.

A escolha de pontos mais silenciosos da trilha, com menor incidén-
cia de ruidos antrépicos e maior constancia sonora, mostrou-se fundamen-
tal para reduzir a sobrecarga auditiva, comum em criangas autistas com hi-
persensibilidade a sons agudos, multiplas fontes simultdneas ou variagbes
bruscas de intensidade. Da mesma forma, a possibilidade de observagéo
estatica, sentadas ou em posigdes corporais confortaveis, contribuiu para di-
minuir estimulos tateis e proprioceptivos excessivos associados a caminhada
prolongada, ao contato com a vegetacdo ou a irregularidade do solo. Essa
organizagao favoreceu nao apenas o conforto fisico, mas também a seguran-
¢a emocional, condigdo indispensavel para a atengao sustentada e o apren-
dizado significativo.

Do ponto de vista neuroeducacional, essa estratégia reconhece que a
aprendizagem nao ocorre em estado de alerta defensivo. Quando o cérebro
esta ocupado em filtrar estimulos ameagadores ou excessivos, recursos cog-
nitivos essenciais a observagédo, a memoria e a associagao ficam comprome-
tidos. Ao reduzir a demanda sensorial e oferecer previsibilidade espacial e
temporal, cria-se um ambiente no qual a crianga pode direcionar sua atengéo
de forma voluntaria e gradual. Nesse contexto, a observagéo deixa de ser
uma exigéncia externa e passa a ser uma escolha possivel.

Ao trazer o ambiente até a crianga, € ndo a crianga até o ambiente, es-
tabelece-se uma relagéo pedagoégica mais ética e eficaz. O canto das aves, o
movimento suave das copas e a paisagem sonora do ecossistema passam a
ser percebidos como estimulos integrados e continuos, e ndo como eventos
fragmentados e invasivos. Essa percepgéo gradual favorece a construcao de
mapas sensoriais estaveis, nos quais o ambiente natural é reconhecido como
um espaco seguro, compreensivel e previsivel.

Em muitos casos, o simples ato de permanecer atento a um unico som
especifico, como uma vocalizagéo repetitiva ou distante, ja representou um
avanco significativo na capacidade de foco e autorregulagcdo. Da mesma
forma, acompanhar visualmente o voo de uma ave, mesmo sem identifica-
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¢ao imediata da espécie, revelou-se um exercicio sofisticado de integracao
sensério-motora, atencdo compartilhada e organizagédo perceptiva. Esses
comportamentos, frequentemente subestimados em contextos educativos
tradicionais, constituem indicadores relevantes de engajamento cognitivo e
emocional para criangas com maiores desafios de comunicagéao.

Essa abordagem amplia o conceito de participacdo ativa. Participar
nao significa necessariamente caminhar, falar ou registrar dados de forma
convencional, mas estar presente de maneira regulada, atento ao ambiente e
capaz de estabelecer algum nivel de interagdo com os estimulos disponiveis.
Ao reconhecer esses modos alternativos de participagdo como legitimos, a
pratica pedagodgica se torna verdadeiramente inclusiva, respeitando a diver-
sidade neurossensorial e reafirmando que aprender ciéncia também é apren-
der a habitar o mundo de formas diferentes, sem hierarquiza-las ou nega-las

As criangas com autismo grau de suporte 1 demonstraram maior au-
tonomia funcional, conseguindo caminhar por pequenos trechos com inde-
pendéncia relativa, realizar registros com menor necessidade de mediagédo
e sustentar o foco por periodos mais longos. Ja as criangas com grau de
suporte 2 apresentaram perfis intermediarios, alternando momentos de auto-
nomia com necessidade de apoio. Em todos os niveis de suporte, o principio
orientador foi 0 mesmo: oferecer os recursos necessarios sem retirar a pos-
sibilidade de participacao ativa, respeitando os limites individuais e evitando
tanto a superprotegao quanto a exposigcao excessiva.

Entre os principais desafios enfrentados nas passarinhadas esteve o
ajuste entre o ciclo circadiano das aves e a rotina escolar das criangas. A
maior diversidade e atividade de espécies ocorre no inicio da manha, entre
5h e 7h, periodo incompativel com os horarios escolares e, muitas vezes,
com as necessidades fisiologicas e sensoriais das criangas autistas. As ativi-
dades realizadas no periodo da tarde, embora com menor atividade aviaria,
mostraram-se mais adequadas do ponto de vista pedagdgico e inclusivo, pro-
porcionando maior conforto sensorial, menor fadiga e melhor aproveitamento
da experiéncia. Outro fator determinante foi a proporgéo entre criangas e me-
diadores. De modo geral, cada facilitador conseguia acompanhar de forma
segura e qualitativa entre trés e cinco alunos, variando conforme o grau de
suporte necessario, garantindo atencao individualizada, segurancga fisica e
qualidade na mediagéo cientifica.
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Apds um periodo inicial de adaptacao e aclimatagdo ao ambiente na-
tural da reserva, foi introduzida uma atividade complementar que ampliou o
engajamento e a alfabetizagéo cientifica de forma inclusiva. Cada crianga
recebeu cartdes ilustrados com aves comuns da regido, contendo o nome po-
pular e elementos visuais simplificados, como silhueta e cores predominan-
tes. Para criangas nao verbais, os cartdes funcionaram como ferramentas de
comunicacgao alternativa, permitindo escolhas, associagoes e respostas sem
necessidade de fala. O grupo foi entdo conduzido a um ponto estratégico da
reserva, préximo ao primeiro lago localizado nas imedia¢gbes dos alojamen-
tos, local caracterizado pela presenga constante de vocalizagdes.

Nesse espaco, a atividade foi guiada principalmente pela escuta. Ao
ouvir o canto de uma ave, as criangas eram convidadas a procurar, entre os
cartdes, aquele que julgavam corresponder ao som percebido. A confirmagao
da identificagéo era feita coletivamente com o auxilio do WikiAves, plataforma
colaborativa brasileira dedicada ao registro, identificagéo e divulgagéo cien-
tifica de aves por meio de fotos, sons e informacdes acessiveis. O recurso
digital permitia ouvir novamente a vocalizagdo, comparar registros e validar a
identificacdo de forma segura, visual e auditiva, beneficiando especialmente
criangas com perfil visual ou auditivo dominante.

Em nenhum momento se estabeleceu um carater competitivo. A dina-
mica favoreceu a cooperagao, a troca de hipoteses e a ajuda mutua. Criangas
com maior habilidade de reconhecimento auditivo auxiliavam aquelas com
melhor percepgéao visual, enquanto criangas nao verbais participavam ativa-
mente por meio de gestos, apontamentos e escolhas mediadas. O conhe-
cimento era construido coletivamente, reforcando a ideia de que a ciéncia,
quando vivida em grupo e com respeito as singularidades neurodiversas,
torna-se um exercicio de pertencimento, colaboragdo e descoberta compar-
tilhada.

O quadro-sintese apresentado a seguir (Quadro 3) ndo emerge de uma
construgdo tedrica abstrata, mas da observagéo sistematica e continuada de
criangas autistas em contextos reais de educagao ambiental, especialmente
em atividades de campo como as passarinhadas na Reserva Ecolédgica de
Guapiagu. Ao longo dessas experiéncias, tornou-se evidente que o espec-
tro autista ndo pode ser compreendido como uma linha rigida, mas como
um conjunto dindmico de necessidades de suporte que variam conforme o
ambiente, o estimulo e o estado sensorial € emocional da crianga. A siste-
matizacdo dessas estratégias reflete, portanto, uma tentativa de traduzir a
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pratica em linguagem pedagdgica organizada, oferecendo ao mediador um
instrumento de leitura rapida, tomada de decisao ética e adaptagao conscien-
te das atividades. Mais do que classificar comportamentos, o quadro busca
orientar a construgdo de ambientes acessiveis, seguros e cognitivamente fér-
teis, nos quais cada crianga possa participar de forma legitima, respeitando
seu ritmo interno e suas formas proprias de perceber, comunicar e aprender.
Nesse sentido, o quadro ndo encerra possibilidades, mas amplia horizontes,
reafirmando que inclusdo efetiva se faz por meio de observacao atenta, flexi-
bilidade metodoldgica e vinculo continuo entre educador, crianca e natureza.

Quadro 3 - Estratégias praticas de mediacédo em atividades de
educacao ambiental para criangas autistas, segundo niveis de
suporte.

Aspecto
pedagoégico

Grau 1 de suporte

Grau 2 de suporte

Grau 3 de suporte

Organizacao

Estrutura geral apre-
sentada no inicio,
com possibilidade

Sequéncia estrutura-
da em etapas curtas,
com reforgo visual e

Estrutura altamen-
te previsivel, com
poucas etapas por
vez. Rotina visual

interesse especifico
(hiperfoco).

cionamento gentil e
pausas sensoriais.

da atividade | de autonomia pro- verbal constante. An- | . .
. . o simples e repetida
gressiva. Sequéncia | tecipagéo frequente L
. - . ao longo da ativi-
clara, mas flexivel. do que vira a seguir.
dade.
Capaz de caminhar Preferéncia por
P Caminhada mediada, | observagao esta-
em pequenos gru- . .
.~ | com pausas frequen- | tica. O ambiente
Deslocamen- | pos, com supervisao L X : .
. tes e possibilidade é trazido até a
to em trilha pontual. Pode alter- . .
de retornar a pontos | crianga, evitando
nar deslocamento e .
~ conhecidos. deslocamentos
observacgao.
prolongados.
Mantém atencéo Atencédo sustentada | Atencéo breve e se-
por periodos mais em periodos mode- letiva. O foco pode
Atencéo e longos, especial- rados, com neces- estar em um unico
foco mente quando ha sidade de redire- estimulo sensorial,

COmMo um som ou
movimento.

Comunicagao

Comunicagéo verbal
funcional. Pode no-
mear espécies, fazer
perguntas e compar-
tilhar hipoteses.

Comunicagéo verbal
parcial ou alternativa.
Uso de frases curtas,
gestos, apontamen-
tos ou apoio visual.

Comunicagéo nao
verbal ou minima.
Expresséao por ges-
tos, olhar, postura
corporal ou aproxi-
magcao/afastamento
do estimulo.
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Aspecto
peck Grau 1 de suporte Grau 2 de suporte | Grau 3 de suporte
pedagodgico
Registro escrito, . Registro sensorial
Registro por desenho o
desenho detalhado A ou simbodlico, como
. - guiado, colagem, -
Registro da ou anotagoes livres. = ~ apontar imagens,
. marcagao de cartdes ~
experiéncia Pode comparar tocar cartdes ou
- ou escolha entre
espécies e fazer - L permanecer atento
o opgdes visuais. .
associagoes. ao estimulo.
. Alta sensibilidade
Necessita controle de . .
. o sensorial. Prio-
Geralmente tolera estimulos auditivos e | . A
N o . e riza-se siléncio,
Mediagao variagcéo sensorial, tateis. Uso frequente
. . conforto postural e
sensorial com necessidade de pausas e escolha = .
. . . redugcdo maxima de
pontual de ajustes. de ambientes mais . . A
. . estimulos simulta-
silenciosos.
neos.
- Participa com Participa por
Participa de forma CIpe . pap
N mediagdo continua, presencga regulada.
- o autébnoma, podendo i . .
Participacédo " sendo incentivado a | Estar no ambiente,
. auxiliar colegas e .
ativa - escolher, comparar e | atento a um esti-
antecipar observa- . . -
coes observar no proprio mulo, ja constitui
ritmo. participagéo plena.
Obietivo Aprofundar o conhe- | Garantir compreen- Promover seguran-
eéa 6aico cimento cientifico e | sédo funcional e ¢a, autorregulagéo
gentrgl 9 estimular conexdes | organizacéo da e vinculo com o
complexas. experiéncia. ambiente natural.

Fonte: o proprio autor.

Esses relatos de campo revelam que as passarinhadas na REGUA nao
foram apenas atividades educativas, mas vivéncias profundas de aprendiza-
gem, inclusao e pertencimento. Ao caminhar pela floresta, ouvir seus sons
e registrar suas formas de vida, as criangas ndo apenas aprenderam sobre
aves, mas construiram uma relagédo concreta com a ciéncia, com a natureza
e consigo mesmas, mostrando que ensinar Ciéncias a mentes Unicas é, so-
bretudo, aprender a caminhar no ritmo delas.

Ganhos Cognitivos, Emocionais e Sociaqis
Observados

O conhecimento, quando apresentado de forma coerente com a ma-
neira como o cérebro organiza a experiéncia, atua como um verdadeiro or-
ganizador interno. Ao longo das praticas de observacgao de aves, foi possivel
perceber que o contato sistematico com padrbes naturais, aliado a constru-
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¢ao gradual do saber cientifico, favoreceu avangos consistentes no desenvol-
vimento cognitivo, emocional e social das criangas autistas. Aprender deixou
de ser um evento pontual para se tornar um processo continuo, no qual cada
nova observagao se apoiava na anterior, criando uma base sélida de previsi-
bilidade e sentido.

Do ponto de vista cognitivo, a atengéo sustentada foi um dos ganhos
mais evidentes. A compreensdo de trajetdrias, cantos e comportamentos
das aves permitiu que o cérebro reconhecesse regularidades e antecipasse
eventos, reduzindo a carga de processamento aleatério. Esse mecanismo
favorece a consolidagéo de circuitos neurais ligados a memoria, a categori-
zagao e a aprendizagem significativa. A ciéncia do cérebro nos mostra que
o reconhecimento de padrdes ativa redes corticais associadas a integracao
sensorial e a organizagdo do pensamento, permitindo que o conhecimento
seja incorporado de forma mais estavel e duradoura.

Em termos fisiolégicos, esses avangos estdo relacionados a plasticida-
de neural, especialmente intensa durante a infancia. O cérebro em desenvol-
vimento responde as experiéncias que oferecem coeréncia, compreensao e
significado fortalecendo sinapses funcionais e reduzindo a ativagao excessi-
va de circuitos ligados a resposta ao estresse. Ambientes naturais, com es-
timulos distribuidos de forma equilibrada, favorecem a regulagéo do sistema
nervoso auténomo, contribuindo para a diminuigdo da ansiedade e para uma
maior estabilidade emocional. O siléncio, a espera e a previsibilidade obser-
vados na passarinhada atuam como moduladores sensoriais, reduzindo a
sobrecarga e permitindo melhor autorregulacéo.

Os ganhos emocionais manifestaram-se, sobretudo, na redugéo da
ansiedade e no aumento da confianga. A medida que as criancas acumula-
vam conhecimento e se tornavam capazes de reconhecer aves pelo canto,
pela cor ou pelo comportamento, surgia um sentimento claro de competéncia.
Saber algo sobre o0 mundo, nomear corretamente uma espécie ou antecipar
sua presencga produzia segurancga interna. Esse sentimento de dominio cog-
nitivo atua diretamente sobre estruturas cerebrais associadas a emogao, for-
talecendo a sensacgédo de previsibilidade e controle, elementos fundamentais
para o bem-estar emocional.

No campo social, os avangos ocorreram de maneira gradual e organi-
ca. A dificuldade de comunicagao social, comum no espectro autista, nao foi
enfrentada por meio de exigéncias diretas de interagdo, mas mediada pelo
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objeto comum de interesse: as aves. O conhecimento funcionou como ponte.
Criangas mais timidas passaram a compartilhar observac¢des, apontar de-
talhes e auxiliar colegas na identificagdo de espécies. A linguagem emergia
ancorada no conteudo, ndo na obrigacao social. Esse tipo de mediacao reduz
a pressao comunicativa e favorece interagbes mais espontaneas e seguras.

Sob a perspectiva neurofisioldgica, esse processo envolve a integra-
cao entre sistemas sensoriais, cognitivos e emocionais. Ao observar, regis-
trar e compartilhar informacgdes sobre as aves, multiplas areas cerebrais séo
ativadas de forma coordenada, promovendo conexdes entre percepg¢ao, me-
méria, linguagem e emogé&o. Esse funcionamento integrado contribui para a
flexibilizagdo cognitiva e para o fortalecimento das habilidades sociais, ainda
que de maneira sutil e progressiva.

Ao refletirmos sobre o cérebro humano, observamos que o conheci-
mento ndo é apenas acumulo de informagdes, mas uma forma de organizar
a experiéncia humana no universo. O cérebro aprende ao reconhecer regula-
ridades, ao transformar observagao em compreensao e curiosidade em mé-
todo. Essa viséo dialoga diretamente com os resultados observados: quando
o conhecimento é construido em harmonia com os mecanismos naturais do
cérebro, ele deixa de ser um desafio e passa a ser um aliado no desenvolvi-
mento.

Assim, os ganhos observados nao se restringem ao aprendizado sobre
aves. Eles se estendem a forma como as criangas passaram a se relacionar
consigo mesmas, com o outro e com o ambiente. O conhecimento cientifi-
co, mediado pela educagédo ambiental inclusiva, mostrou-se capaz de reduzir
barreiras cognitivas, suavizar dificuldades emocionais e criar oportunidades
reais de interagdo social. Ao final desse percurso, fica evidente que ensinar
Ciéncias, quando alinhado a natureza e as singularidades do neurodesenvol-
vimento, é também um ato de cuidado, equilibrio e transformagéo humana.

Pranchas de Aves

O objetivo destas pranchas ndo é formar ornitélogos, nem ensinar uma
colegdo de nomes a serem repetidos. As aves estdo aqui porque sdo boas
para aprender a ver. Elas carregam formas, cores e padrdes que ndo surgi-
ram por acaso, mas foram selecionados ao longo do tempo, em resposta a
fungbes muito concretas.

62



Richard Feynman aprendeu com seu pai algo simples e profundo. Vocé
pode saber o nome de um passaro em todas as linguas do mundo e, ainda
assim, ndo saber nada sobre ele. Saber o0 nome diz mais sobre as pessoas
do que sobre o passaro. Conhecer comega quando vocé observa.

E exatamente isso que estas pranchas propdem. Nao é decorar, é per-
ceber. Olhar o formato do bico e perguntar por qué. Notar a cor e pensar para
que serve. Observar o comportamento e tentar entender o que esta aconte-
cendo ali. Cada detalhe é uma pista, e cada pista aponta para um processo.

O convite aqui é para uma leitura humilde da natureza. Nao a leitura
de quem ja sabe, mas de quem quer entender. Porque é nesse momento,
quando deixamos de apenas nomear e passamos a observar de verdade,
que o aprendizado comecga.

neinei bem-te-vi
(Megarynchus pitangua) (Pitangus suiphuratus)

urubu-de-cabeca-preta urubu-de-cabega-vermelha

(Coragyps atralus) (Cathartes aura)

&/

ggviécrcarrapate'm carcara
(Mivago chimachima) (Caracara plancus)

jagana galinha-d'dgua
(Jacana jacana) (Gallinula galeata)
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V74

sabia-laranjeira sabia-da-praia
(Turdus rufiventris)

(Mimus gilvus)

" Jﬂ
L3
i J
|
suindara coruja-buraqueira

(Tyto furcata) (Athene cunicularia)

anu-preto anu-coroca
(Crotophaga ani) (Crotophaga major)

canario-datema “jovens e/ou canario-da-temra "macho adulto”

fémeas” (Sicalis flaveola)
(Sicalis flaveola)

tesoura-do-brejo bico-de-lacre
(Gubemetes yetapa) (Estrilda astrild)

periquito-maracanéd periquito-rei
(Psittacara leucophthalmus ) (Eupsittula aurea)
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pica-pau-do-campo pica-pau-ando-barrado
(Colaptes campestris) (Picumnus cirratus)

& D ¥ ie
currupido chupim-do-brejo

(Icterus jamacaii) (Pseudoleistes guirahuro)

N —
tucanagu tucano-de-bico-preto
(Ramphastos toco) (Ramphastos vitellinus)

lavadeira-mascarada freirinha
(Fluvicola nengeta) (Arundinicola leucocephala)

mée-da-lua bacurau
(Nyctibius griseus) (Nyctidromus albicollis)

asa-branca rolinha-picuf
(Patagioenas picazuro) (Columnbina picur)
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MORCEGOS, POLINIZACAO E
DESCONSTRUCAO DE MEDOS:
CIENCIA, IMAGINARIO E AUTISMO

“O medo néo nasce do que é desconhecido, mas das histérias
que contamos sobre ele; compreender é o primeiro passo para
transformar o que assusta em conhecimento.” — Orson Scott
Card

Morcegos como Agentes Ecoldgicos Essenciais

Os morcegos, pertencentes a ordem Chiroptera, constituem o segundo
grupo mais diverso de mamiferos do planeta, superados apenas pelos roe-
dores. Atualmente, sdo reconhecidas mais de 1.100 espécies no mundo, o
que corresponde a cerca de 22% de todas as espécies de mamiferos conhe-
cidas. No Brasil, essa diversidade é particularmente expressiva, com apro-
ximadamente 167 espécies, distribuidas em todos os biomas, da Amazonia
a Mata Atlantica, do Cerrado as areas urbanas. Essa riqueza ndo é apenas
numeérica, mas funcional: os morcegos ocupam multiplos nichos ecoldgicos
e desempenham papéis indispensaveis para o equilibrio dos ecossistemas.

Do ponto de vista evolutivo, os quirépteros ocupam um lugar singular
na histéria da vida. Eles foram o ultimo grupo de vertebrados a conquistar o
voo ativo, apds os pterossauros e as aves. Diferentemente desses grupos ex-
tintos ou avianos, os morcegos alcangaram o voo verdadeiro a partir de uma
linhagem de mamiferos arboricolas, desenvolvendo membranas alares sus-
tentadas por dedos alongados. Essa conquista evolutiva ndo apenas ampliou
Seu acesso a recursos alimentares, como também redefiniu sua relagdo com
0 espacgo, o tempo e a noite, permitindo-lhes explorar ambientes inacessiveis
a maioria dos vertebrados terrestres.

Entre suas multiplas fungdes ecoldgicas, destaca-se o papel central
dos morcegos frugivoros e nectarivoros na regeneragéo das florestas tropi-
cais. Estudos classicos reunidos na obra Morcegos do Brasil apontam que
cerca de 25% das espécies de arvores de determinadas florestas tropicais
dependem diretamente dos morcegos para a disperséo de suas sementes.
Ao se alimentarem de frutos e transportarem sementes por longas distancias,
esses animais atuam como verdadeiros engenheiros da paisagem, conectan-
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do fragmentos florestais, favorecendo a sucesséo ecoldgica e garantindo a
manutengdo da biodiversidade vegetal. Da mesma forma, os morcegos nec-
tarivoros séo polinizadores especializados de inumeras plantas que, sem sua
atuagao, simplesmente deixariam de se reproduzir.

Esse conjunto de caracteristicas torna os morcegos organismos de
enorme valor pedagdgico. Eles permitem abordar, de forma integrada, con-
ceitos de evolugédo, ecologia, botanica, zoologia, servicos ecossistémicos e
conservagdo ambiental. Para criangas autistas, em especial, os morcegos
oferecem uma oportunidade singular de aprendizagem cientifica significa-
tiva. S&o animais cercados de mitos, facilmente reconheciveis, associados
a noite, ao som e ao voo, o que desperta curiosidade genuina e favorece
0 engajamento cognitivo. Ao compreender que um unico grupo de animais
pode dispersar sementes, polinizar plantas, controlar populagdes de insetos
e influenciar diretamente a estrutura das florestas, a crianga passa a perceber
a natureza como um sistema integrado e inteligivel.

Do ponto de vista neuroeducacional, esse tipo de conhecimento dialo-
ga profundamente com o funcionamento do cérebro autista. A aprendizagem
baseada em padrées funcionais claros, como “morcegos comem frutos”, “se-
mentes sdo levadas para longe”, “novas arvores crescem”, favorece a orga-
nizagdo do pensamento, a memoéria de longo prazo e a atengéo sustentada.
Assim como Carl Sagan descreve em O Cérebro de Broca, o cérebro humano
evoluiu para reconhecer regularidades no universo e construir sentido a partir
delas. Quando o ensino de Ciéncias se ancora em relagcées causais obser-
vaveis e coerentes, ele deixa de ser abstrato e se torna uma experiéncia

concreta, ldgica e previsivel.

Ensinar sobre morcegos a criangas autistas, portanto, ndo é apenas
transmitir informagdes zooldgicas. E oferecer um mapa cognitivo do mundo
vivo, no qual cada elemento ocupa um lugar e exerce uma fungao. Ao reco-
nhecer os morcegos como agentes ecoldgicos essenciais, a crianga amplia
sua compreensdo sobre a vida, desenvolve empatia por organismos frequen-
temente marginalizados e fortalece vinculos afetivos com a natureza. Todo o
conhecimento acumulado pela ciéncia sobre os quirdpteros encontra, assim,
sua dimens&o mais nobre quando colocado a servigo da educagéo inclusiva,
transformando curiosidade em compreensao e compreensdo em pertenci-
mento.

O primeiro contato do autor deste livio com o ensino de criangas au-
tistas por meio da educacéo ambiental ocorreu justamente a partir dos mor-
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cegos, em uma experiéncia que se tornaria fundadora de todo o percurso
metodoldgico aqui apresentado. Entre 2016 e 2017, foi realizada a OFICINA
PARA CRIANCAS COM TEA (TRANSTORNO DO ESPECTRO AUTISTA)
SOBRE DISPERSORES DE SEMENTES — MORCEGOS, desenvolvida no
SESC Engenho de Dentro, como parte do Projeto Tons de Verde. Naquele
contexto inicial, ainda marcado por experimentagao, escuta e ajustes cons-
tantes, os morcegos revelaram-se ndo apenas um tema cientifico potente,
mas uma verdadeira ponte pedagdgica entre ciéncia, natureza e inclusdo. A
curiosidade despertada, o interesse sustentado e a capacidade das criancas
em compreender fung¢des ecoldgicas complexas a partir de exemplos concre-
tos evidenciaram que o ensino de Ciéncias, quando alinhado a educagédo am-
biental e as singularidades do espectro autista, pode se transformar em uma
experiéncia profundamente significativa. Essa oficina ndo apenas inaugurou
uma pratica, mas langou as bases conceituais e afetivas que sustentam este
livro, reafirmando que é possivel ensinar conteudos cientificos rigorosos a
partir do respeito, da sensibilidade e do encontro genuino entre conhecimen-
to e humanidade.

Polinizacdo, Dispersdo e Servicos Ecossistémicos

A vida nos ecossistemas terrestres é sustentada por uma rede silen-
ciosa de interagbes que, embora muitas vezes invisivel aos olhos humanos,
€ fundamental para a manutengao da biodiversidade. Entre essas interagoes,
a polinizagdo e a dispersado de sementes destacam-se como servigos ecos-
sistémicos essenciais, responsaveis por garantir a regeneragao das florestas,
a diversidade genética das plantas e a estabilidade ambiental. Sem esses
processos naturais, ecossistemas inteiros entrariam em colapso em poucas
geragdes, convertendo paisagens ricas e complexas em ambientes empobre-
cidos e biologicamente frageis.

Nesse contexto, 0s morcegos ocupam uma posi¢ao central na engre-
nagem ecoldgica, especialmente nas regides tropicais. Esses mamiferos
atuam simultaneamente como polinizadores noturnos e dispersores de se-
mentes em larga escala, conectando areas florestais continuas, bordas de
mata, clareiras e ambientes em processo de regeneragdo. Muitas espécies
vegetais apresentam flores adaptadas a polinizagdo noturna, geralmente
grandes, claras e com odor intenso, e dependem diretamente da visita dos
quirépteros para completar seus ciclos reprodutivos. Ao se alimentarem de
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néctar, os morcegos transportam poélen entre individuos distantes, promoven-
do fluxo génico e aumentando a resiliéncia das populacdes vegetais.

A dispersdo de sementes realizada por morcegos frugivoros revela-
-se ainda mais expressiva em termos ecolégicos. Ao consumirem frutos e se
deslocarem por grandes distancias durante a noite, esses animais deposi-
tam sementes viaveis em locais variados, frequentemente em areas abertas
ou degradadas, onde outros dispersores raramente atuam. Esse mecanismo
favorece a sucessao ecoldgica, acelera a regeneracgao florestal e contribui
para a formagao de novos corredores ecoldgicos. Estimativas consolidadas
na literatura cientifica indicam que, em florestas tropicais, cerca de um quarto
das espécies arbdreas depende direta ou indiretamente dos morcegos para
sua dispersdo, o que evidencia a magnitude desse servigo ecossistémico.

Do ponto de vista biolégico, a polinizagdo corresponde ao processo
pelo qual o pdélen produzido nas estruturas masculinas das flores é transferi-
do para as estruturas femininas, possibilitando a fecundacao e a formagéo de
frutos e sementes. Nos ecossistemas tropicais, muitos vegetais dependem
de polinizadores noturnos, e os morcegos desempenham papel central nesse
processo. Durante a alimentagao, o contato direto com as flores faz com que
o pdlen se fixe no focinho, na cabega e no corpo desses animais. A selegcao
natural moldou, ao longo do tempo, tanto as plantas quanto os morcegos
para essa interacdo especifica. Flores polinizadas por morcegos tendem a
apresentar abertura ampla, coloragao clara e odor intenso, enquanto mor-
cegos nectarivoros desenvolveram focinhos alongados e linguas extensas,
adaptadas para alcangar o néctar em profundidade. Esses encaixes entre
forma e fungéo revelam como a natureza opera por ajustes finos e continuos
ao longo do tempo.

De maneira complementar, a dispersao de sementes ocorre quando os
frutos sdo consumidos por animais e suas sementes sao transportadas para
outros locais, onde podem germinar longe da planta-mae. Os morcegos frugi-
voros sao dispersores altamente eficientes, pois utilizam poleiros especificos
para alimentagao e eliminam sementes intactas apds o consumo dos frutos.
Assim como na polinizagao, a selegao natural atuou sobre seus corpos, mol-
dando dentes, mandibulas, asas e padrées de voo compativeis com diferen-
tes tipos de frutos. Algumas espécies possuem mordidas adaptadas a frutos
macios, enquanto outras conseguem processar polpas mais resistentes. As
plantas, por sua vez, desenvolveram frutos atrativos em cor, odor e composi-
¢ao nutricional para esses dispersores. Esse conjunto de adaptag¢des cruza-
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das expressa uma logica ecolégica profunda, na qual cada detalhe corporal
cumpre uma funcgéo especifica.

Para criangas autistas, especialmente aquelas com ateng¢ao voltada
a padrdes, estruturas e relagdes funcionais, essas interagdes despertam in-
teresse genuino. Compreender que a forma do corpo de um morcego esta
diretamente ligada ao tipo de planta que ele utiliza transforma o aprendizado
em descoberta, fortalecendo a atengéo sustentada, a memoéria de detalhes e
0 prazer em compreender como a vida se organiza. A previsibilidade desses
processos, aliada a clareza das relagdes entre agdo e consequéncia, favore-
ce 0 engajamento cognitivo.

Sob a perspectiva educativa, trabalhar polinizacdo e dispersdo com
criangas autistas permite abordar conceitos ecolégicos complexos de manei-
ra concreta, visual e funcional. Em vez de apresentar esses processos como
abstragoes, o facilitador pode construir narrativas ecolégicas claras e enca-
deadas: o morcego se alimenta, a planta se reproduz, a floresta cresce. Essa
sequéncia logica favorece a compreensao causal, aspecto fundamental para
muitas criancas no espectro, que se beneficiam de explicagbes baseadas em
relacdes diretas e observaveis.

Além disso, esses servigcos ecossistémicos oferecem uma oportuni-
dade singular para integrar zoologia e botanica no ensino de Ciéncias. Ao
compreender que os morcegos dependem das flores e dos frutos, e que as
plantas dependem dos morcegos para garantir sua continuidade, a crianga
passa a perceber a natureza como um sistema interdependente, e nao como
conjuntos isolados de organismos. Essa compreensao contribui para comba-
ter simultaneamente a cegueira zoolégica e a cegueira botanica, ampliando a
alfabetizacao cientifica e ecoldgica.

Do ponto de vista do neurodesenvolvimento, a abordagem dos servigos
ecossistémicos dialoga diretamente com a necessidade de organizagéo cog-
nitiva do cérebro autista. Processos como polinizacao e dispersao seguem
padrdes relativamente previsiveis, ciclos temporais e fungdes bem definidas.
Essa previsibilidade ecolégica facilita a construcao de modelos mentais es-
taveis, reduz a ansiedade diante do novo e favorece a atengéo sustentada. A
crianga ndo apenas aprende um conteudo, mas constréi um mapa légico do
funcionamento do mundo natural.

Assim, ao abordar polinizagao, dispersao e servigos ecossistémicos, o
ensino de Ciéncias ultrapassa a mera transmissao de informacdes e se trans-
forma em uma ferramenta de inclusido, consciéncia ambiental e desenvolvi-
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mento humano. Ensinar que os morcegos sustentam florestas €, ao mesmo
tempo, ensinar que cada ser vivo possui uma func¢ao e que todos fazem par-
te de uma rede maior. Para criangas autistas, essa compreenséao sistémica
amplia o conhecimento cientifico, fortalece o senso de pertencimento e cria
conexdes significativas com a vida e com o ambiente que as cerca.

Como o Medo é Construido Socialmente

O medo é uma das emog¢des mais antigas da histéria evolutiva humana
e desempenhou papel fundamental na sobrevivéncia da nossa espécie. Des-
de os primérdios, quando nossos antepassados habitavam ambientes hostis
e imprevisiveis, 0 medo funcionou como um sistema de alerta bioldgico, pre-
parando o corpo para reagir diante de ameagas reais. Do ponto de vista fisio-
l6gico, essa resposta envolve estruturas cerebrais profundas, como a amig-
dala, responsaveis por detectar riscos e acionar rapidamente mecanismos de
defesa. Fugir, se esconder ou evitar determinados estimulos foi, por milhares
de anos, uma estratégia adaptativa que permitiu a continuidade da vida.

No entanto, a medida que as sociedades humanas se tornaram mais
complexas, o medo deixou de ser apenas uma resposta direta a perigos con-
cretos e passou a ser também construido socialmente. Narrativas culturais,
crengas, simbolos e histérias transmitidas ao longo das geragdes passaram
a moldar aquilo que tememos, muitas vezes dissociando o medo da realidade
bioldgica. Esse processo transforma o medo em um fendmeno coletivo, refor-
¢ado por discursos, imagens e mitos, que podem persistir mesmo quando a
ameagca real € inexistente ou minima.

Quando comparamos o funcionamento do sistema nervoso em indi-
viduos neurotipicos e neurodivergentes, especialmente no espectro autista,
observamos diferencas importantes na forma como o medo é percebido e
processado. Em cérebros neurotipicos, ha uma filtragem mais automatica
dos estimulos, com maior capacidade de contextualizar ameagas sociais
aprendidas. J& em cérebros neurodivergentes, o processamento sensorial
tende a ser mais direto e menos filtrado, o que pode intensificar respostas
emocionais diante de estimulos desconhecidos ou carregados de significa-
dos sociais negativos. Isso significa que medos culturalmente construidos
podem ser vivenciados de forma mais intensa por criangas autistas, espe-
cialmente quando ndo sdo acompanhados de explicagbes claras, légicas e
baseadas em evidéncias.



Os morcegos talvez sejam um dos exemplos mais emblematicos de
como o medo pode ser socialmente construido. Ao longo da histéria, esses
animais noturnos, discretos e pouco compreendidos foram associados ao
desconhecido, a escuridao e ao perigo. A consolidagdo do mito do vampiro,
especialmente na Europa do século XIX, reforcou essa imagem negativa.
Obras literarias e narrativas populares passaram a retratar morcegos como
criaturas malignas, associadas a morte, doengas e ameacgas sobrenaturais.
Esse imaginario coletivo atravessou fronteiras culturais e chegou aos dias
atuais, muitas vezes desvinculado do conhecimento cientifico real sobre es-
ses animais.

Do ponto de vista biolégico, esse medo é profundamente despropor-
cional a realidade. Entre mais de mil espécies de morcegos conhecidas no
mundo, apenas trés se alimentam exclusivamente de sangue: o morcego-
-vampiro-comum (Desmodus rotundus), o morcego-vampiro-de-pernas-pe-
ludas (Diphylla ecaudata) e o morcego-vampiro-de-asas-brancas (Diaemus
youngi). Essas espécies estdo restritas as Américas e apresentam adapta-
¢des especificas para esse tipo de alimentagdo. Mesmo entre elas, o compor-
tamento é altamente especializado e distante das imagens sensacionalistas
difundidas culturalmente. O Desmodus rotundus é o mais comum e tornou-se
especialmente associado a areas rurais devido a expansao da pecuaria, sen-
do atraido pela criagdo de gado, e nao por seres humanos de forma indiscri-
minada.

Compreender como esse medo foi construido ao longo do tempo é
fundamental no contexto da educacdo ambiental e do ensino de Ciéncias
para criangas autistas. Quando o conhecimento cientifico substitui o mito, o
medo tende a perder forga. Explicar de forma clara quais espécies realmente
se alimentam de sangue, por que fazem isso, como vivem e qual é o papel
ecolégico da imensa maioria dos morcegos contribui para reorganizar cog-
nitivamente a percepg¢ao desses animais. Para criangas no espectro, esse
processo € especialmente potente, pois oferece légica, previsibilidade e in-
formacgao estruturada, reduzindo a ansiedade associada ao desconhecido.

Assim, trabalhar o medo como construgéo social ndo significa negar
sua importancia evolutiva, mas reconhecer que ele pode ser ressignificado a
luz da ciéncia. Ao transformar o morcego de simbolo de ameaga em agente
ecolégico essencial, o ensino promove ndo apenas alfabetizagéo cientifica,
mas também desenvolvimento emocional, empatia e pensamento critico.
Educar, nesse sentido, € ensinar a distinguir perigo real de medo aprendido,
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permitindo que novas geragdes, neurotipicas e neurodivergentes, se relacio-
nem com a natureza de forma mais consciente, equilibrada e justa.

Quando o medo deixa de ser um estimulo difuso e passa a ser com-
preendido, ele se transforma em conhecimento organizado, e essa trans-
formacdo produz mudancas reais no funcionamento do cérebro autista. A
medida que a percepgao sensorial € acompanhada por explicagdes logicas,
coerentes e previsiveis, circuitos cerebrais antes dominados pela resposta
de alerta passam a integrar redes associadas a compreenséo, a memoria e
a aprendizagem. Estruturas como a amigdala, tradicionalmente envolvidas
na detecgdo do perigo, reduzem sua hiperativagao quando o estimulo é re-
conhecido como ndo ameacgador, enquanto areas corticais responsaveis pela
analise racional, pela categorizacédo e pela construgdo de significado assu-
mem maior protagonismo. Esse equilibrio neurofisiolégico envolve a modula-
¢ao de neurotransmissores e hormdnios, como a diminui¢gao da liberagéo de
cortisol e adrenalina, associados ao estresse, e o fortalecimento de sistemas
ligados a dopamina e a oxitocina, que favorecem curiosidade, motivacdo e
seguranga emocional. Do ponto de vista biolégico, novas conexdes sinap-
ticas sao reforgadas pela plasticidade neural, reorganizando a experiéncia
sensorial em mapas mentais estaveis. Assim, aquilo que antes era percebi-
do como ameaga passa a ser interpretado como objeto de investigagcédo. Ao
refletirmos sobre a mente humana, o universo torna-se menos assustador a
medida que o compreendemos. No cérebro autista, esse processo revela-se
com clareza: quando o medo encontra a ciéncia, ele perde sua sombra e se
converte em uma ponte luminosa entre o desconhecido e o entendimento,
entre a emogao e a razéo, permitindo que a curiosidade substitua o receio e
gue o conhecimento se torne uma forma profunda de liberdade.

Curiosidade Cientifica como Ferramenta de
Inclusdo

A curiosidade cientifica € uma das forgas mais universais do desenvol-
vimento humano. Antes de qualquer método formal, antes mesmo da lingua-
gem estruturada, € a curiosidade que move a crianga a observar, tocar, ouvir,
perguntar e experimentar. Em contextos de educacgao inclusiva, especialmen-
te com criangas autistas, a curiosidade deixa de ser apenas um trago dese-
javel e passa a ser uma ferramenta pedagodgica central, capaz de abrir ca-
minhos onde abordagens tradicionais frequentemente encontram barreiras.
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No espectro autista, a curiosidade tende a manifestar-se de forma
intensa, focada e profunda. Diferentemente de um interesse superficial e
disperso, muitas criangas autistas desenvolvem vinculos duradouros com
determinados temas, padrbées ou sistemas. Quando o ensino de Ciéncias
reconhece e acolhe essa caracteristica, o aprendizado deixa de ser uma im-
posicdo externa e passa a emergir de dentro para fora. A curiosidade, nesse
sentido, funciona como um eixo organizador do pensamento, permitindo que
a crianga estruture informagdes, conecte ideias e construa conhecimento de
forma auténoma e significativa.

Foi a partir dessa compreensao que surgiram as experiéncias desen-
volvidas no ambito do Projeto Tons de Verde, em oficinas realizadas no SESC
de Engenho de Dentro (Figura 4). Nessas vivéncias, a ciéncia ndo era apre-
sentada como um conjunto de respostas prontas, mas como um convite a in-
vestigacdo. Morcegos, sementes, plantas e ciclos naturais eram introduzidos
como problemas interessantes a serem compreendidos, e ndo como conteu-
dos a serem decorados. A curiosidade das criangas era o ponto de partida,
nao um efeito colateral do processo educativo.

Nessas oficinas, observou-se que, ao despertar o interesse genuino,
diminuiam-se resisténcias comuns associadas a ansiedade social, a dificul-
dade de comunicagéo ou a rigidez comportamental. A curiosidade funciona-
va como um mediador emocional, reduzindo a ativagao defensiva do siste-
ma nervoso e favorecendo estados de atengdo sustentada e engajamento.
Quando a crianga queria entender como um morcego dispersa sementes ou
por que uma planta depende de um animal especifico para se reproduzir, o
foco emergia naturalmente, sem necessidade de reforgos artificiais ou co-
brangas externas.
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Figura 4 - Oficina de morcegos polinizadores ministrada em
2017.
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Fonte: o proprio autor.

Do ponto de vista neurobioldgico, esse processo é coerente com o fun-
cionamento do cérebro em desenvolvimento. A curiosidade ativa circuitos do-
paminérgicos ligados a motivagéo e a aprendizagem, fortalecendo conexdes
sinapticas associadas a memoria e a compreensao. Em cérebros autistas,
que frequentemente processam o mundo por meio de sistemas e relagbes
funcionais, a ciéncia oferece uma linguagem compativel com sua forma de
perceber a realidade. Aincluséo, entédo, nao ocorre pela adaptagao simplifica-
da do conteudo, mas pela qualificagdo do caminho pedagdgico.

As experiéncias do Tons de Verde mostraram que a curiosidade cien-
tifica também atua como ferramenta de incluséo social. Ao compartilhar des-
cobertas, levantar hipoteses e participar de atividades coletivas mediadas por
um objeto comum de interesse, as criangas passaram a interagir de forma
mais espontanea. O conhecimento tornou-se um territério seguro de encon-
tro, onde a comunicagao surgia ancorada no conteudo e nao na exigéncia
social. Nesse espaco, diferengcas ndo eram apagadas, mas integradas ao
processo de aprendizagem.

Assim, a curiosidade cientifica revela-se como uma ponte poderosa
entre ciéncia, inclusdo e desenvolvimento humano. Ao ser reconhecida, esti-
mulada e respeitada, ela transforma o ensino de Ciéncias em um instrumento
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de equidade, capaz de acolher mentes unicas sem abrir mao do rigor cienti-
fico. As experiéncias vividas no Tons de Verde reforcam que incluir n&o é re-
duzir expectativas, mas ampliar possibilidades, permitindo que cada crianga
encontre, no conhecimento sobre a vida e a natureza, um caminho legitimo
para aprender, participar e pertencer.

Nas experiéncias do Projeto Tons de Verde, tornou-se evidente que a
curiosidade cientifica das criangas autistas ndo se manifestava de forma ge-
nérica, mas direcionada aos detalhes finos das espécies. Diferentemente de
uma observacao superficial, muitas criangas demonstravam ateng¢ao espon-
tdnea a padrées morfolégicos sutis, especialmente quando esses detalhes
estavam associados a fungdes ecoldgicas claras. Esse tipo de engajamento
nao precisava ser induzido, ele emergia naturalmente quando o ambiente
permitia tempo, compreensao e observagao cuidadosa.

Um exemplo recorrente ocorreu durante a comparagao entre especies
do género Artibeus, especialmente Artibeus lituratus e Artibeus planirostris
(Figura 5). Embora ambas sejam espécies frugivoras visualmente semelhan-
tes, as criancas rapidamente passaram a notar diferengas nas linhas faciais,
conhecidas como listras brancas que partem do focinho em diregéo a cabecga.
Em Artibeus lituratus, essas linhas sdo mais largas e contrastantes, enquanto
em Artibeus planirostris tendem a ser mais estreitas e menos evidentes. Esse
tipo de distincdo, muitas vezes negligenciado em abordagens tradicionais,
tornava-se um ponto de interesse intenso para as criangas, que associavam
o padrdo visual a identidade da espécie.

Com o avancgo das oficinas, a curiosidade passou a ultrapassar a iden-
tificagdo visual e alcangou a compreenséo funcional da morfologia. As crian-
¢as comecgaram a relacionar o formato do focinho, o tamanho da lingua, a
denticdo e o desenho das orelhas com o tipo de alimentagao de cada morce-
go. Assim, tornava-se possivel identificar se uma espécie era nectarivora, fru-
givora ou insetivora apenas observando sua anatomia. O morcego-beija-flor
Anoura caudifer, por exemplo, despertava fascinio imediato por seu focinho
alongado e lingua adaptada a coleta de néctar. Ja espécies frugivoras, como
Artibeus lituratus, eram reconhecidas pelo focinho mais curto e robusto, além
da denticdo adaptada a mastigacao de frutos. Em contraste, o morcego inse-
tivoro Molossus molossus chamava atengao pelo focinho compacto, orelhas
bem desenvolvidas e denticao especializada para capturar insetos em voo.
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Esse processo revelou algo fundamental: a curiosidade cientifica fun-
cionava como um organizador cognitivo. Ao invés de memorizar informacgdes
isoladas, as criangas construiam sistemas de classificagdo baseados em for-
ma, fungéo e ecologia. Para o pensamento autista, frequentemente orienta-
do por légica, padrdes e relagbes estruturais, essa abordagem nao apenas
facilitava a aprendizagem, mas também fortalecia a autonomia intelectual. O
conhecimento deixava de ser imposto e passava a ser descoberto.

Do ponto de vista neuroeducacional, essa atengéo aos detalhes esta
associada a capacidade de processamento local ampliado, caracteristica co-
mum no espectro autista (Quadro 4). Quando o ensino valoriza essa forma
de percepgédo, o que poderia ser visto como limitagao transforma-se em po-
téncia. A curiosidade, nesse contexto, ndo apenas inclui, mas revela talentos
cognitivos frequentemente invisibilizados pelos modelos educacionais tradi-
cionais.

Quadro 4 - Morfologia, dieta e pistas ecolégicas em morcegos.

. . | Formato Pista prin-
Espécie Eggtge;‘:" do foci- | Lingua | Denticdo | Orelhas | cipal para
¢ nho identificacdo
Artibeus | Frugivoro Curto e Curta | Dentes Médias | Listras faciais
lituratus robusto largos largas e bem
para marcadas
esmagar
frutos
Artibeus | Frugivoro Curto e Curta | Denticdo | Médias | Listras faciais
plani- robusto seme- mais finas e
rostris Ihante discretas
ao A.
lituratus
Anoura | Nectarivoro | Alongado | Muito | Denticdo | Peque- | Focinho com-
caudifer e fino longa e | reduzida | nas prido e lingua
exten- adaptada ao
sivel néctar
Molos- | Insetivoro Curto e Curta | Dentes Gran- Orelhas evi-
sus mo- achatado afiados dese dentes e voo
lossus para rigidas | rapido
insetos

Fonte: o proprio autor.
Assim como ocorreu com as aves, esse quadro n&o foi concebido para

transformar as criancas em especialistas, mas para ensinar a observar com
intencdo. Ao aprender que o formato do corpo revela o modo de vida, as
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criangas passaram a antecipar hipoteses, testar observagdes e revisar inter-
pretagdes, exercitando o pensamento cientifico de forma concreta e acessi-
vel.

Para criangas autistas, esse tipo de abordagem respeita o modo singu-
lar de aprender, valoriza o interesse genuino e transforma a curiosidade em
ferramenta de inclusdo. O morcego deixa de ser apenas um animal envolto
em mitos e passa a ser um sistema funcional compreensivel. Nesse proces-
S0, a ciéncia cumpre seu papel mais nobre: ndo apenas explicar o mundo,
mas torna-lo habitavel para todas as mentes.

Figura 5 - Diversidade morfolégica e funcional de morcegos
neotropicais.
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Fonte: o proprio autor.

Oficinas Sensoriais e Educativas com Criancas
Autistas

As oficinas sensoriais e educativas desenvolvidas no SESC de En-
genho de Dentro foram estruturadas como experiéncias pedagodgicas inte-
gradas, concebidas para dialogar simultaneamente com o neurodesenvolvi-
mento, a ecologia e a construgao simbdlica do conhecimento. Realizadas ao
longo de um unico dia, com atividades no periodo matutino (9h as 11h30) e
vespertino (13h30 as 15h), foram planejadas para respeitar limites atencio-
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nais, sensoriais e emocionais de criangas autistas, ao mesmo tempo em que
introduziam, de forma progressiva, conteudos cientificos complexos.

Do ponto de vista fisiologico, a oficina partiu do reconhecimento de que
o cérebro infantil, especialmente o cérebro autista, encontra-se em intenso
processo de maturagdo sinaptica. Sistemas como o limbico, o cértex pré-
-frontal e as areas sensoriais primarias e associativas ainda estdo em desen-
volvimento, o que torna a forma de apresentacao do estimulo tdo importante
quanto o conteudo. Por isso, a sequéncia didatica foi desenhada para reduzir
estimulos cadticos, favorecer previsibilidade, compreensio e encadeamento
I6gico, promovendo regulagao autondmica e diminuindo a ativagéo excessiva
de respostas defensivas, com impacto direto na atengcéo sustentada e na
consolidagdo de memodria.

O periodo matutino dedicado aos morcegos foi concebido como uma
etapa preparatoria essencial, tanto cognitiva quanto emocionalmente. Iniciar
pela dimensao folcldrica, mitoldgica e cultural ndo teve o propdsito de refor-
¢ar estigmas, mas de expd-los com mediagédo e organizagdo. Em diversas
culturas, o morcego ocupa um lugar simbdlico ambiguo, associado a noite,
ao invisivel e, frequentemente, ao perigo. Esses significados antecedem o
conhecimento cientifico e moldam respostas emocionais automaticas, sobre-
tudo em criangas, para as quais o desconhecido tende a ser interpretado
como ameagca.

Sob uma leitura inspirada em Carl Gustav Jung, o morcego pode ser
compreendido como expressao do arquétipo da sombra, ndo no sentido
moral, mas psicoldgico. A sombra representa aquilo que é rejeitado ou mal
compreendido, projetado no outro por ndo ter sido simbolicamente integrado.
Trabalhar o animal a partir dessa chave interpretativa permitiu transformar
o medo em objeto de reflexdo, deslocando-o do campo da reagéo para o
campo da compreensdo. Para criangas autistas, essa abordagem é espe-
cialmente relevante, pois 0 medo costuma intensificar-se diante de estimulos
imprevisiveis, ndo nomeados ou carregados de significados sociais confusos.

Nesse momento, o mediador atuou como tradutor simbdélico. Narrativas
curtas, visuais e progressivas explicaram como e por que 0os morcegos foram
associados a imagens negativas. Historias populares, representa¢des em fil-
mes, contos e figuras do imaginario coletivo foram apresentadas de forma
controlada, sempre seguidas de perguntas orientadoras e pausas. Em vez de
corrigir diretamente a crianga, a mediagdo conduzia o grupo a perceber que
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aquelas imagens sao construgdes culturais e ndo descrigcbes da realidade
biolégica do animal. Esse deslocamento foi decisivo para reduzir rigidez sim-
bdlica e abrir espago para uma nova leitura.

Do ponto de vista neurofisiolégico, essa etapa inicial atuou diretamen-
te sobre o processamento emocional. Ao nomear o medo e contextualiza-lo
historicamente, favoreceu-se a transicéo de respostas automaticas de alerta
para respostas cognitivas mais elaboradas, mediadas por circuitos associa-
dos ao cortex pré-frontal e as areas integrativas. Em criangas com nivel de
suporte 2 e 3, essa previsibilidade narrativa, associada a compreensao de
ideias centrais e a auséncia de estimulos abruptos, contribuiu para regulagao
gradual, observada pela diminuicdo de esquiva, rigidez corporal ou vocaliza-
¢des de estresse.

Para criangcas com nivel de suporte 1, essa etapa também funcionou
como campo fértil para hiperfoco cognitivo. Muitas demonstraram interesse
em diferengas culturais, curiosidades e aspectos historicos, antecipando per-
guntas e fazendo conexdes com conhecimentos prévios. Ja para criangas
com nivel de suporte 2 e 3, 0 ganho nem sempre apareceu como elaboragao
verbal do contelido, mas como mudancga do estado emocional frente ao tema.
Em alguns casos, permanecer no ambiente, tolerar o tema e acompanhar a
narrativa ja representou avango significativo em seguranga emocional e au-
torregulagao.

N&o houve exigéncia de participagao verbal. A oficina reconheceu di-
ferentes formas de engajamento, como escuta silenciosa, olhar direcionado,
gestos simples e expressdes corporais sutis. Para criangas ndo verbais ou
com maiores desafios de comunicagéo, utilizaram-se recursos visuais estati-
cos, como ilustragdes simples, silhuetas e imagens de morcegos em repouso,
evitando representagdes exageradas. O objetivo ndo era provocar impacto,
mas construir familiaridade.

Ao final desse periodo matutino, 0 morcego deixava de ocupar exclu-
sivamente o lugar do medo difuso e passava a ser percebido como um ser
real, passivel de ser conhecido. Essa ressignificagao simbdlica criou a base
emocional necessaria para as etapas seguintes, quando seriam abordados
aspectos ecoldgicos, anatdmicos e funcionais. Antes de falar em ecolocaliza-
¢ao, polinizagdo ou disperséao, a oficina cuidou do mais fundamental: prepa-
rar o terreno psiquico para que o conhecimento pudesse ser acolhido.
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Na sequéncia, os temas de polinizagao e dispersao foram introduzidos
como reorganizacao simbdlica e ecoldgica. As criangas foram apresentadas
a flores associadas a histdria evolutiva dos morcegos polinizadores, explo-
rando forma, cor, odor e fungdo. O contato com objetos concretos ativou vias
sensoriais diversas, favorecendo integracdo sensorial e a constru¢gao de ma-
pas cognitivos mais estaveis.

A dispersao de sementes foi tratada como processo-chave da suces-
séo ecoldgica, reforgando continuidade, regeneragao e interdependéncia. O
encadeamento légico entre agao e consequéncia favorece raciocinio causal e
compreensao por regras funcionais, aspecto frequentemente bem assimilado
por criangas autistas. Assim, o periodo matutino cumpriu uma fungao de que-
bra de paradigmas e compreensao dos servigos ecossistémicos.

A mesa botéanica foi utilizada como recurso pedagdégico central, por
transformar conceitos abstratos em experiéncias concretas, organizadas e
previsiveis. Sua montagem deve ser simples e visualmente limpa, com pou-
cos elementos por vez, bem espagados e apresentados de forma linear ou
em conjuntos claramente separados, para que cada item cumpra uma fungao
pedagdgica definida. A atividade pode iniciar com flores ou frutos reais, prefe-
rencialmente de espécies da Mata Atlantica comuns e acessiveis. A embau-
ba-vermelha (Cecropia glaziovii) é indicada por sua importancia ecolégica,
relagdo com morcegos frugivoros e facilidade de observacao de frutos e fo-
Ihas. Para a polinizagdo por morcegos, priorizam-se flores com relagéo clara
entre forma e agente polinizador, como a paineira-rosa (Ceiba speciosa) e o
embirugu ou munguba-da-mata (Pseudobombax grandiflorum), cujas flores
grandes, claras, de abertura ampla e com estruturas reprodutivas expostas
representam caracteristicas tipicas da quiropterofilia.

A condugao deve ser sensorial e progressiva. O facilitador apresenta o
objeto sem explicagbes complexas, permitindo que a crianga observe toque
€, quando apropriado, sinta o cheiro. Esse momento inicial de observagao é
essencial para organizar a percepgao antes da introdugéo verbal. Em segui-
da, estabelece-se a relagdo funcional com linguagem objetiva, explicando
que a flor ou fruto “serve de alimento”, “ajuda o morcego a viver” ou “depende
do morcego para que novas plantas nasgam”. Parte-se sempre do concreto

para o abstrato.

No caso das flores polinizadas por morcegos, explica-se que algumas
“abrem a noite”, “produzem muito néctar” e “precisam de um animal maior

81



para tocar a flor por inteiro”. S6 depois se introduz o morcego como agente
polinizador, conectando estrutura floral e corpo do animal. A narrativa ecolé-
gica se completa em sequéncia previsivel: a flor produz néctar, o morcego
se alimenta, o pdlen é transportado, os frutos se formam e novas plantas
surgem. Ao trabalhar frutos, reforca-se que o morcego se alimenta, carrega
ou elimina sementes e contribui para o nascimento de novas plantas em ou-
tros locais. Essa logica causal fortalece atencéo sustentada, reduz ansiedade
frente ao desconhecido e integra botanica e zoologia em uma alfabetizagéo
cientifica ambiental inclusiva.

O periodo vespertino foi dedicado ao contato com a materialidade bio-
l6égica, marcando a transi¢do entre o universo simbdlico da manha e o or-
ganismo real. As criangas tiveram acesso a morcegos empalhados cedidos
pelo Laboratério de Zoologia Geral da Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, em ambiente controlado, silencioso e mediado. Essa etapa foi es-
truturada como observagao gradual, respeitando tempos individuais e limites
sensoriais.

Apos a ressignificagdo do medo, o contato fisico e visual consolidou
o conhecimento de modo verificavel. O animal deixou de ser um simbolo
abstrato e tornou-se objeto de observagao, descrigdo e comparagao. A leitura
anatdmica foi conduzida de forma progressiva e funcional. Em vez de listas
de termos técnicos, o mediador iniciou pela forma geral do corpo, introduzin-
do estruturas especificas uma a uma e associando-as a funcdo ecoldgica.
Focinho, dentigao, orelhas e asas foram conectados a dieta, ecolocalizagéo e
adaptagao ao voo, favorecendo modelos mentais estaveis.

Em criangas com nivel de suporte 1 e parte do nivel 2, evidenciou-se
o hiperfoco como ferramenta cognitiva potente. Muitas identificaram detalhes
morfologicos sutis e formularam hipéteses sobre habitos alimentares e com-
portamentais. Em termos pedagdgicos, isso reforga a importancia de utilizar
o hiperfoco como porta de entrada do conhecimento, com o mediador organi-
zando e traduzindo a curiosidade ja existente.

Em criangas com nivel de suporte 2 e 3, especialmente nao verbais ou
com maior sensibilidade, o contato foi adaptado para permitir aproximacao
gradual, escolha do tempo de interagao e possibilidade de observagdo sem
toque. Muitas vezes, permanecer préximo ao animal, observar a distancia ou
tocar apenas uma parte ja representou avanco significativo. Nesses casos,
o principal ganho ocorreu na regulagao emocional e na tolerancia ao novo.
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Comportamentos como relaxamento postural, diminuicdo de estereotipias e
maior permanéncia na atividade indicaram reorganizagdo emocional e am-
pliacdo de seguranca.

Sob inspiragéo junguiana, esse processo pode ser interpretado como
integracdo gradual da sombra. Aquilo que antes era temido por nao ter forma
nem nome passa a ser conhecido, delimitado e simbolicamente integrado.
Para criangas autistas, esse movimento ocorre menos por abstragéo verbal e
mais por experiéncia repetida, segura e previsivel. Nomear partes, reconhe-
cer fungdes e compreender padrdes ecoldgicos transforma medo em previ-
sibilidade.

Em nenhum momento a oficina buscou acelerar o processo ou exigir
respostas padronizadas. Diferentes formas de participagao foram acolhidas,
da observagéo silenciosa a descrigao detalhada. Ao final, o morcego ja nao
ocupava apenas o lugar de objeto de estudo, mas também o de mediador pe-
dagogico: por meio de sua anatomia e diversidade funcional, tornou-se pos-
sivel ensinar ecologia, taxonomia e fisiologia e, sobretudo, uma nova relagao
com o desconhecido. A experiéncia demonstrou que o ensino de Ciéncias,
quando ancorado na materialidade, na previsibilidade e no respeito as sin-
gularidades do neurodesenvolvimento, ndo apenas informa, mas transforma.

A aula-oficina de anatomia e taxonomia de morcegos para criangas au-
tistas deve ser concebida como experiéncia estruturada, concreta e progres-
siva, em que o conhecimento emerge da observagao direta e da organizagao
visual. Recomenda-se sala silenciosa, bem iluminada e com estimulos con-
trolados, além de mesa principal organizada com poucos materiais por vez,
como espécimes taxidermizados ou modelos, cranios, imagens ampliadas,
ilustragdes cientificas e cartbes com nomes populares e cientificos, sempre
em posicdes fixas e previsiveis.

A oficina comega pela observagéao silenciosa. Somente depois o facili-
tador conduz a leitura anatémica associando forma e funcdo. As asas podem
ser explicadas como maos modificadas, com dedos alongados ligados por
membranas. O focinho e a denticdo se relacionam ao tipo de alimento. As
orelhas se conectam a escuta e a ecolocalizagdo. A taxonomia é apresentada
como um sistema organizado de nomes e grupos, util para entender “quem é
quem” na natureza. Parte-se do nome popular e, em seguida, apresenta-se o
nome cientifico como identidade formal.
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A comparacgao entre espécies € um momento-chave, colocando lado a
lado imagens ou modelos e incentivando observacgao de diferencas e seme-
Ihangas. Para consolidar o aprendizado, prop&e-se registro em formato com-
pativel com cada crianga, por desenho, simbolos, colagens ou escrita. A pre-
visibilidade da sequéncia reduz ansiedade e favorece memoria, enquanto a
comparacao funcional estimula categorizagao e reconhecimento de padroes.
O objetivo ndo é formar especialistas, mas ensinar a olhar, transformando o
ensino de Ciéncias em experiéncia inclusiva e significativa.

A sistematizacdo das estratégias pedagogicas utilizadas nas oficinas
com morcegos revela que a inclusao efetiva ndo se constréi por atividades
distintas para cada crianga, mas pela flexibilizagdo intencional de uma mes-
ma experiéncia, ajustando mediacao, tempo, linguagem e intensidade senso-
rial conforme o nivel de suporte necessario. O quadro-sintese (Quadro 5) a
seguir é fruto direto das oficinas no SESC de Engenho de Dentro e sintetiza
estratégias observadas como eficazes para criangas com niveis de suporte
1, 2 e 3. Sua importancia reside em oferecer ao mediador um instrumento
orientador, ndo prescritivo, que auxilia na tomada de decisdes pedagdgicas
em tempo real, garantindo participacédo, seguranga emocional e acesso ao
conhecimento cientifico, independentemente da comunicagao verbal ou do
grau de autonomia.

Quadro 5 - Estratégias pedagdégicas em oficinas com morcegos
segundo o grau de suporte no TEA.

Grau | Perfil predomi- Estratégias peda- Medl_agao Ganhos
de su- | nante obser- - -~ | sensorial e co-
gogicas principais c . observados

porte vado municacional

Grau | Criangas com Observagao compa- | Linguagem Ampliagdo do

1 maior autono- rativa entre espé- verbal objetiva; | vocabulario
mia, comuni- cies; identificagcao estimulo ao cientifico;
cacgao verbal de estruturas ana- | hiperfoco; per- | reconhecimen-
funcional e tbmicas; introdugdo | guntas investi- | to de padrdes
interesse por de nomes cienti- gativas morfolégicos;
detalhes ficos e categorias aprofundamen-

taxondmicas to cognitivo

Grau | Criangas com Observacao guiada; | Linguagem sim- | Reducao da

2 comunica- correlagao forma- ples e concreta; | ansiedade;
¢ao variavel, -funcéo; uso de mediagao cons- | aumento do
necessidade imagens ampliadas | tante; pausas tempo de
de organizagédo | e compreenséo planejadas permanéncia
externa e maior | estruturada na atividade;
sensibilidade maior engaja-
sensorial mento
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Grau | Perfil predomi- L . Mediacao
Estratégias peda- - Ganhos
de su- | nante obser- . . N sensorial e co-
gogicas principais s observados
porte vado municacional
Grau | Criangas com Aproximacéo gra- Comunicagao Regulacéo
3 comunicagao dual; observagao visual, gestual e | emocional;
néo verbal ou estatica; escolha do | afetiva; siléncio | tolerancia ao
minima, alta nivel de interagéo pedagdgico; novo; integra-
sensibilidade (olhar, tocar, afas- previsibilidade ¢ao simbdlica
sensorial e tar-se) do ambiente do medo
necessidade
de suporte
intensivo

Fonte: o proprio autor.

Em sintese, as oficinas sensoriais e educativas com criangas autis-
tas demonstraram que o ensino de Ciéncias, quando estruturado de forma
fisiologicamente informada, simbolicamente sensivel e ecologicamente inte-
grada, ultrapassa a fungéo instrucional e se torna uma ferramenta de reor-
ganizagao psiquica, cognitiva e social. Ao alinhar ciéncia, sensorialidade e
significado, essas oficinas criaram um ambiente no qual o conhecimento nao
apenas informa, mas transforma, respeitando as singularidades do neurode-
senvolvimento e promovendo uma nova cultura de aprendizagem, empatia e
inclusao.

Ganhos no Repertdrio Emocional e Cognitivo

Ao final dessas oficinas, torna-se claro que algo mais profundo do que
a simples transmisséo de conteudos cientificos ocorreu. O que se revela é
uma expansao gradual do repertdrio cognitivo e emocional das criangas, fruto
de experiéncias de aprendizagem que respeitam o ritmo interno da mente, a
organizagao sensorial e a légica propria do neurodesenvolvimento autista.
Quando o conhecimento é apresentado de forma ordenada, acessivel aos
sentidos e coerente em sua estrutura, ele deixa de ser um corpo estranho
imposto de fora e passa a se integrar ao funcionamento da mente, como se
sempre tivesse feito parte dela. Os morcegos, organismos frequentemente
envoltos em mistério e incompreensao, tornam-se entdo pontes entre curio-
sidade e entendimento.

Do ponto de vista cognitivo, os avangos se manifestam como uma reor-
ganizacgao silenciosa e consistente das fungdes mentais. A atengao sustenta-
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da emerge ndao como esforgo, mas como consequéncia natural do encontro
entre interesse e significado. A observagéo dos morcegos, de suas formas,
habitos e papéis ecoldgicos, oferece padrdes reconheciveis e relagdes esta-
veis que permitem & mente manter-se engajada por periodos prolongados. A
compreensdo significativa, aliada a experiéncia sensorial direta, fortalece a
memoria de longo prazo, permitindo que informacgdes sobre anatomia, com-
portamento e ecologia sejam armazenadas ndo como fragmentos isolados,
mas como partes de um sistema inteligivel.

A medida que a criangca compreende que o formato do focinho de um
morcego esta ligado ao tipo de alimento que consome, ou que suas asas,
dentes e orelhas respondem a fungdes especificas no ambiente, desenvolve-
-se um raciocinio causal mais refinado. A mente passa a perceber o mundo
ndo como uma sucessao de eventos desconectados, mas como uma rede
de relagdes onde forma e fungédo dialogam de maneira precisa. Esse tipo
de compreenséo fortalece circuitos cognitivos associados a categorizacao, a
comparacgao e a construgdo de modelos mentais estaveis. Para muitas crian-
¢as autistas, esse processo representa um salto qualitativo na forma de com-
preender a realidade, pois transforma o caos aparente da natureza em uma
ordem acessivel e previsivel.

No campo da linguagem e da alfabetizacéo cientifica, os ganhos sédo
igualmente profundos. Os nomes cientificos dos morcegos, longe de serem
rétulos arbitrarios, passam a funcionar como chaves que organizam o co-
nhecimento. Cada termo carrega consigo uma identidade clara, associada a
caracteristicas observaveis e fungdes ecologicas bem definidas. A linguagem
cientifica, nesse contexto, ndo impde complexidade, mas oferece precisao.
Para criangas autistas, especialmente aquelas com interesse por sistemas
classificatorios, essa organizacao linguistica fornece seguranga cognitiva e
amplia a capacidade de comunicag&o sobre o mundo natural.

Os ganhos emocionais acompanham e sustentam essa expansao cog-
nitiva. O medo, muitas vezes associado aos morcegos por constru¢des cul-
turais antigas, dissolve-se a medida que o desconhecido € iluminado pelo
entendimento. Ao observar, tocar, nomear e compreender, a crianga transfor-
ma aquilo que antes provocava tensdo em objeto de investigagéo. O sistema
emocional encontra estabilidade quando a previsibilidade substitui a incerte-
za. Assim, comportamentos de esquiva dao lugar a curiosidade, e a ansieda-
de cede espago a contemplagao atenta.
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Ha também uma transformacgéo na percepgédo de competéncia. Quan-
do a crianga percebe que é capaz de compreender organismos complexos,
como 0s morcegos, e de explicar suas fungdes no ecossistema, fortalece-
-se um senso interno de eficacia cognitiva. Esse sentimento ndo nasce da
comparagao com o outro, mas da constatagao intima de que o mundo pode
ser compreendido. Para a crianga autista, essa descoberta tem um peso es-
pecial, pois inaugura uma relagdo mais segura com o conhecimento, com a
escola e com a propria capacidade de aprender.

No plano social, os efeitos tornam-se visiveis de maneira sutil, porém
significativa. O compartilhamento de descobertas sobre morcegos cria um
territério comum de dialogo, onde a interagdo nao exige performances sociais
complexas, mas se apoia no interesse genuino pelo conhecimento. A ciéncia
funciona como linguagem intermediaria, permitindo que a crianga se conecte
ao outro por meio da observagao, do detalhe e da explicagdo, reduzindo a
pressao social e favorecendo vinculos baseados na colaboragéo e na curio-
sidade compartilhada.

Em ultima instancia, os ganhos no repertério emocional e cognitivo
observados nessas oficinas revelam que o ensino de Ciéncias, quando estru-
turado a partir do respeito ao neurodesenvolvimento e ancorado na observa-
¢ao do mundo natural, pode se tornar um poderoso instrumento de inclusao.
Ao estudar os morcegos, as criangas ndo apenas aprendem sobre um grupo
fascinante de mamiferos, mas também constroem mapas mentais mais orga-
nizados, fortalecem sua regulagdo emocional e ampliam sua compreensao
sobre a interdependéncia da vida. O aprendizado deixa de ser um desafio
imposto e passa a ser uma jornada de descoberta, na qual compreender o
mundo é também uma forma de encontrar pertencimento dentro dele.

Pranchas de Morcegos

O objetivo destas pranchas de morcegos nao é formar especialistas
em taxonomia nem ensinar nomes dificeis para serem repetidos. Assim como
nas aves, o que esta em jogo aqui é aprender a observar. Os morcegos, tal-
vez mais do que qualquer outro grupo, carregam sobre si camadas de medo,
imaginacgao e distor¢cdo. Por isso, antes de entender, é preciso olhar com
honestidade.

Orson Scott Card, ao escrever O Jogo do Exterminador, construiu uma
histéria sobre compreender o outro antes de julga-lo, sobre perceber padrées,
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intengdes e contextos que n&o sao evidentes a primeira vista. Essa € uma
boa lente para olhar os morcegos. Aquilo que parece estranho ou ameacador,
muitas vezes, é apenas desconhecido.

As formas estao ali por um motivo. O formato do focinho, a estrutura
das asas, o tamanho das orelhas, a denticdo. Nada é aleatério. Cada detalhe
responde a uma fungéo, a um modo de vida, a uma relagdo com o ambiente.
Quando vocé observa um morcego e pergunta por que ele é assim, vocé
deixa de lidar com uma ideia abstrata e passa a lidar com um processo real.

O convite desta prancha é simples e, ao mesmo tempo, exigente. Sus-
penda o julgamento, reduza a pressa e observe. Nao comece pelo nome,
comece pelo que esta acontecendo. Assim como na boa ficgédo cientifica,
compreender exige imaginar, mas também exige rigor. E é nesse equilibrio,
entre curiosidade e observagao, que o medo perde espacgo e o conhecimento
comeca.

morcego-da-fruta-escuro morcego-de-franja
(Artibeus obscurus) (Artibeus fimbriatus)

morcego-vermelho morcego-preto
(Lasiurus blossevilli )

(Myotis nigricans)

morcego-de-schulzi morcego-de-orelha-redonda-pigmeu
(Lophostoma Schulzi) (Lophostoma brasiliensis)

88



morcego-cauda-de-rato morcego-de-laval
(Molossus molossus) (Myotis lavalr)

morcego-de-cara-branca morcego-de-franja
(Artibeus lituratus) (Platyminus lineatus)

Morcego-vampiro-de-pernas-peludas morcego-vampiro
(Dhiphyilla encaudata) (Desmodus rotundus)

morcego-de-ombros-amarelos morcego-de-cauda-curta-comum
(Sturnira lilium) (Carollia perspicillata)

morcego-beija-flor-de-cauda-curta morcego-beija-flor
(Anoura caudifer) (Glossophaga soricina)
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morcego-ribeirinho morcego-borboleta-vermelho
(Myotis riparius) (Myotis ruber)

morcego-das frutas-ando morcego-de-nariz-largo
(Artibeus gnomus) (Platyrrhinus fusciventris)

morcego-de-olhos-grandes Pegqueno-morcego-de-olhos-grandes
(Chiroderma doriae) (Chiroderma trinitatum)

morcego-orelhudo-pequeno morcego-de-orelha-amarela
(Vampiyessa pusilla) (Vampiyessa thyone)
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morcego-mastim-de-Thomas morcego-de-orelhas-largas
(Eumops maurus) (Eumops perots)

morcego-de-cauda-curta-comum morcego-de-cauda-curta-sedoso
(Carollia perspicillata) (Carollia brevicauda)

morcego-de-cara-de-céo morcego-de-cara-de-cachorro-do-sul
(Cynomops abrasus) (Cynomops planirostris)

falso-morcego-vampiro morcego-espectral

(Histiotus velatus) (Vampyrum spectrum)

Fonte: o proprio autor.
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BORBOLETARIOS COMO AMBIENTES DE
APRENDIZAGEM INCLUSIVA

“Mesmo as transformagbes mais belas nascem de processos
silenciosos e dificeis; compreender isso é aprender a respeitar
o tempo de cada ser.” — Kentaro Miura

Ciclos de Vida Como Narrativa Pedagodgica

Para uma borboleta, o tempo ndao é medido por relégios, calendarios
ou estacdes marcadas em folhas de papel. O tempo é sentido no ritmo do
crescimento, na mudanca da luz, na temperatura do ar e na disponibilidade
das plantas que sustentam sua existéncia. O espaco, por sua vez, ndo é
um mapa abstrato, mas um conjunto de cheiros, cores, texturas e superfi-
cies onde a vida pode continuar. Ao observar o mundo sob essa perspectiva,
somos convidados a deslocar nosso olhar humano e linear para uma com-
preensao mais profunda dos ciclos naturais, onde aprender é, antes de tudo,
transformar-se.

A metamorfose dos lepiddpteros oferece uma das mais profundas nar-
rativas pedagodgicas ja escritas pela propria natureza. Do ovo a lagarta, da
lagarta a pupa, da pupa a borboleta, o que se revela ndo é apenas uma
sequéncia bioldgica, mas uma histéria sobre o tempo profundo, sobre a ca-
pacidade da vida de se transformar sem se anular. Cada estagio carrega sua
prépria logica, sua propria fungao e seu proprio ritmo. Nada é apressado,
nada é descartavel. Tudo € necessario.

Os lepidopteros pertencem ao grupo dos insetos holometabolos, aque-
les que passam por uma metamorfose completa. Isso significa que a tran-
sicdo entre os estagios ndo é apenas um crescimento gradual, mas uma
reorganizagao estrutural radical. A lagarta, criatura terrestre, voraz e limitada
ao deslocamento horizontal, vive para comer e acumular energia. Seu corpo
€ um instrumento de assimilagdo do mundo. Ela transforma folhas em tecido
vivo, converte matéria vegetal em reserva biologica. Esse periodo €, acima
de tudo, um tempo de preparacéo. A lagarta ndo sabe que voara, mas tudo o
que ela faz constréi essa possibilidade.

Quando a lagarta se torna pupa, o espetaculo invisivel comega. Dentro
daquele invdlucro aparentemente imovel, ocorre uma revolugao silenciosa.
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Tecidos larvais sdo parcialmente dissolvidos por processos de histolise. Mus-
culos, 6rgaos e sistemas inteiros sdo desmontados. Ao mesmo tempo, estru-
turas embrionarias chamadas discos imaginais, que permaneceram latentes
desde os estagios iniciais, comegam a se expandir e se diferenciar. Desses
pequenos conjuntos celulares surgem asas, olhos compostos, antenas, pa-
drdes de coloragao e um novo sistema neuromuscular. Ndo € destruicao, é
reorganizacédo. Nao é morte, é transicao.

Durante muito tempo acreditou-se que essa transformagao implicava
uma espécie de apagamento total do individuo anterior. Hoje, a ciéncia nos
mostra algo ainda mais fascinante. Experimentos demonstram que memérias
associativas adquiridas pela lagarta podem persistir apés a metamorfose.
Mesmo depois de uma reorganizagéo corporal tdo extrema, algo permanece.
A experiéncia vivida atravessa a ruptura. A borboleta carrega, em siléncio,
vestigios do que foi aprendido antes do voo. A vida ndo desperdica informa-

¢ao.

Essa constatagdo biolégica ecoa com forga extraordinaria quando
olhamos para o desenvolvimento do cérebro humano, especialmente o cére-
bro autista. Também aqui, o aprendizado ndo segue uma linha reta. O cérebro
infantil passa por fases intensas de crescimento, reorganizacdo sinaptica,
poda neural e redefinigao funcional. Conexdes sao fortalecidas, outras séo
enfraquecidas, algumas sao profundamente remodeladas. No cérebro autis-
ta, esse processo ocorre com uma arquitetura singular. A percepgéo sensorial
€ mais direta, menos filtrada. As informagdes chegam com intensidade, deta-
Ihe e profundidade. O mundo nZo é simplificado automaticamente.

Assim como a lagarta, muitas criangas autistas atravessam longos pe-
riodos de acumulo. Observam, repetem, aprofundam-se em interesses espe-
cificos, constroem mapas internos ricos e detalhados. Esse estagio, muitas
vezes interpretado de forma equivocada como rigidez ou limitagéo, € na ver-
dade um tempo de construgao silenciosa. O cérebro organiza dados, esta-
belece padrdes, cria conexdes duraveis. E um periodo essencial, ainda que
nem sempre compreendido.

Ha também momentos em que esse cérebro parece recolher-se. Tran-
sicdes, mudancas de ambiente, novos desafios cognitivos ou emocionais
podem provocar fases de retraimento, siléncio ou resisténcia. Externamen-
te, isso pode ser visto como estagnacédo. Internamente, porém, ocorre algo
muito diferente. Assim como na pupa, ha intensa reorganizagdo. Circuitos
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neurais estao sendo ajustados, experiéncias estao sendo integradas, signifi-
cados estédo sendo reconstruidos. O aprendizado estd sendo metabolizado.
O tempo da transformacgéo nao é o tempo da pressa.

Quando a borboleta finalmente emerge, ela nao é uma lagarta melho-
rada. Ela é outra coisa. Seu corpo, sua forma de se mover e sua relagdo com
0 espago mudaram radicalmente. No entanto, ela sé existe porque a lagarta
existiu. Da mesma forma, quando uma crianga autista atravessa processos
educativos respeitosos, estruturados e sensorialmente coerentes, surgem
novas formas de expressdo, comunicagao e autonomia. Nao porque algo foi
imposto, mas porque o ambiente permitiu que a reorganizagao interna encon-
trasse condigdes seguras para acontecer.

Nesse sentido, a metamorfose dos lepidépteros torna-se uma pode-
rosa metafora cientifica do aprendizado autista. Ela ensina que desenvolvi-
mento nao € linear, que transformacao exige tempo, e que a mudanca verda-
deira nado elimina o passado, mas o reorganiza. Ao observar uma borboleta,
a crianga nao vé apenas um inseto colorido. Ela vé uma historia escrita em
tecidos, hormbnios e tempo. Uma histéria que diz, com clareza silenciosa,
que crescer nao é abandonar quem se foi, mas tornar visivel aquilo que esta-
va sendo cuidadosamente construido por dentro

Nos borboletarios, o tempo desacelera. O desenvolvimento de uma la-
garta ndo obedece a urgéncia humana, mas ao ritmo imposto pela fisiologia,
pela temperatura e pela disponibilidade alimentar. Esse ritmo natural cria um
ambiente pedagdgico alinhado as necessidades do neurodesenvolvimento
autista, no qual a aprendizagem ocorre por observagédo continua, compreen-
sdo e acompanhamento de processos reais. Cada dia traz pequenas mudan-
¢as perceptiveis, fortalecendo a atengéo sustentada e a memoria, ao mesmo
tempo em que constréi uma relagao de expectativa segura com o futuro.

Do ponto de vista entomoldégico, os lepidépteros oferecem um campo
riquissimo para o ensino de Ciéncias. Suas fases de vida sao visualmente
distintas, facilmente observaveis e biologicamente bem definidas. A lagarta
ensina sobre crescimento, alimentagao e interagdo com plantas hospedeiras.
A pupa introduz conceitos de transformacgao, reorganizacdo interna e econo-
mia energética. A borboleta adulta permite abordar temas como disperséao,
polinizagdo, comportamento, orientacao espacial e reprodugédo. Cada etapa
amplia o repertdrio cognitivo da crianga, conectando forma, fungéo e tempo
em uma sequéncia légica e previsivel.
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Sob uma perspectiva mais ampla, a metamorfose também nos convida
a refletir sobre a propria historia da vida. Ao longo de bilhdes e bilhdes de
anos, organismos aprenderam a mudar para continuar existindo. A capaci-
dade de transformacgao &, em si, uma estratégia evolutiva. Nos lepidopteros,
essa estratégia atinge um grau quase poético de complexidade, tornando
visivel aquilo que em muitos outros grupos ocorre de forma menos evidente.
Ensinar Ciéncias a partir desses ciclos €&, portanto, ensinar sobre a vida em
sua dimensao mais essencial: a capacidade de atravessar o tempo, reorgani-
zar-se e seguir adiante sem perder a prépria identidade.

Assim, os borboletarios se consolidam como ambientes privilegiados
de aprendizagem inclusiva. Neles, tempo, espaco e transformacao deixam de
ser conceitos abstratos e passam a ser experiéncias vividas. Para criancas
autistas, acompanhar o ciclo de vida de uma borboleta ndo é apenas apren-
der entomologia, mas construir uma compreensdo sensivel de continuidade,
mudanga e permanéncia. A natureza, mais uma vez, oferece ndo apenas
conteldo, mas uma linguagem profunda para ensinar Ciéncias a mentes uni-
cas, respeitando ritmos, ampliando significados e revelando que aprender &,
como a metamorfose, um processo de transformacao continua.

A Previsibilidade Bioldgica e o Foco

A previsibilidade biolégica € uma das caracteristicas mais profundas e
tranquilizadoras do mundo natural. Diferentemente dos ambientes humanos,
frequentemente marcados por rupturas abruptas, estimulos excessivos e re-
gras implicitas pouco claras, os sistemas bioldgicos operam segundo ciclos
relativamente estaveis, ritmos reconheciveis e padrdes que se repetem ao
longo do tempo. O nascer e o pér do sol, as estagdes do ano, os ciclos de
vida dos organismos e os comportamentos associados a cada fase seguem
uma légica que pode ser observada, antecipada e compreendida. Para o
cérebro humano, especialmente para o cérebro autista, essa previsibilidade
funciona como um eixo organizador da atengéo e do foco.

No caso dos lepiddpteros, a previsibilidade do ciclo de vida é abso-
luta. O ovo dara origem a lagarta, a lagarta entrara em pupacao, e da pupa
emergira a borboleta. Nao ha atalhos, nem saltos inesperados. Cada etapa
tem duragao propria, sinais visiveis de transicdo e condigbes ambientais es-
pecificas. Essa sequéncia biolégica oferece uma narrativa clara, com inicio,
desenvolvimento e continuidade. Para criangas autistas, que frequentemente
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apresentam maior sensibilidade a imprevisibilidade e as mudancas bruscas,
esse tipo de organizacdo natural reduz a ansiedade cognitiva e emocional,
criando um terreno fértil para a atengéo sustentada.

Do ponto de vista neurofisiolégico, o foco esta intimamente ligado a
capacidade do cérebro de prever o que vem a seguir. Sistemas neurais en-
volvidos na atengéo, como redes frontoparietais e circuitos dopaminérgicos,
respondem de forma mais eficiente quando o ambiente apresenta regulari-
dades detectaveis. A previsibilidade reduz a necessidade de vigilancia cons-
tante, diminuindo a ativagdo excessiva de estruturas relacionadas a resposta
ao estresse, como a amigdala, e permitindo que recursos cognitivos sejam
direcionados a observagao, a analise e a aprendizagem. No cérebro autista,
onde a filtragem sensorial tende a ser menos automatica, ambientes previsi-
veis funcionam como amortecedores neurobioldgicos da sobrecarga.

A observacgao do desenvolvimento das borboletas em um borboletario
exemplifica esse processo de forma particularmente eficaz. A crianga sabe o
que esperar, ainda que ndo saiba exatamente quando ocorrera a mudanga.
Ela aprende que a lagarta comera, crescera e, em determinado momento,
buscara um local para se fixar. Aprende que a pupa permanecera imével por
um periodo e que, apds esse tempo, algo novo surgira. Esse equilibrio entre
expectativa e surpresa sustenta o foco sem gerar tensdo. O cérebro perma-
nece engajado porque reconhece padrdes, mas continua curioso porque o
momento exato da transformacgéo nao é imediato.

Além disso, a previsibilidade biolégica favorece o desenvolvimento do
hiperfoco funcional. Muitas criangas autistas apresentam capacidade de con-
centracao profunda quando o objeto de interesse é coerente, organizado e
significativo. A biologia oferece exatamente esse tipo de estimulo. Cada de-
talhe observado hoje se conecta ao observado ontem e prepara o que sera
visto amanha. A atencao nao se dispersa, ela se aprofunda. O foco deixa de
ser um esforgco imposto e passa a ser uma consequéncia natural da relagcao
entre o organismo observador e o sistema observado.

Ha também um componente temporal essencial. A biologia ensina que
nem tudo acontece no ritmo humano. A lagarta ndo acelera sua metamorfose
porque alguém esta esperando. Esse desacoplamento entre desejo imediato
e resultado visivel ensina, de forma concreta, a tolerancia ao tempo. Para
criangas autistas, que podem vivenciar frustragdes intensas diante de mu-
dangas ou esperas mal explicadas, a previsibilidade biologica oferece um
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modelo seguro de paciéncia estruturada. O tempo deixa de ser ameacga e
passa a ser parte compreensivel do processo.

Assim, a previsibilidade biolégica atua como um organizador silencioso
do foco. Ao observar ciclos naturais, a crianga ndo apenas aprende biologia,
mas treina seu cérebro a reconhecer padroes, antecipar eventos e sustentar
a atencdo de maneira estavel. O foco, nesse contexto, ndo é treinado por
repeticdo mecanica, mas cultivado pela confianga de que o mundo, ao me-
nos naquele recorte da natureza, segue regras claras. E quando o mundo se
torna compreensivel, a mente encontra espago para se aprofundar, explorar
e aprender

Em um borboletario, a previsibilidade biolégica se apresenta como
uma estrutura pedagdgica naturalmente alinhada as necessidades do neuro-
desenvolvimento autista. Diferentemente de muitos ambientes educativos ar-
tificiais, nos quais os estimulos sao rapidos, fragmentados e pouco coerentes
entre si, o borboletario organiza o tempo e o espago de maneira inteligivel.
Cada elemento ali existe dentro de uma sequéncia légica observavel: a plan-
ta hospedeira, o ovo, a lagarta, a pupa e a borboleta adulta. Para a crianca
autista, essa sequéncia ndo é apenas um conteudo a ser aprendido, mas um
mapa cognitivo seguro. O facilitador pode estruturar a aula como uma narra-
tiva visual continua, conduzindo o olhar da crianga de um estagio ao outro,
sem pressa, permitindo que a atencao se fixe antes que qualquer explicagcao
seja introduzida.

No contexto do borboletario do Museu Catavento, espécies como As-
cia monuste e Caligo illioneus, respectivamente com os nomes populares
brancéo e olho-de-coruja, oferecem oportunidades pedagdgicas complemen-
tares. A Ascia monuste, por apresentar ciclo de vida relativamente curto e
associagao direta com plantas alimenticias comuns, permite que a crianga
acompanhe mudangas em escalas de tempo mais proximas da sua propria
experiéncia cotidiana. O facilitador pode mostrar a lagarta alimentando-se,
explicar de forma simples que “comer faz crescer’ e, posteriormente, que
“crescer leva a mudancga”. Essa relagao direta entre agédo e consequéncia fa-
vorece o raciocinio causal e a organizagédo do pensamento, aspectos centrais
para muitas criangas no espectro. Ja a Caligoi llioneus, com seu grande por-
te, coloragéo contrastante e voo mais lento e previsivel, atua como potente
regulador atencional. Seu deslocamento amplo e ritmado facilita a manuten-
¢ao do foco visual, enquanto os padrdes das asas despertam curiosidade e
favorecem o reconhecimento de formas recorrentes.
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Pedagogicamente, a aula no borboletario deve ser conduzida como
um exercicio de observagao guiada. O facilitador inicia sempre pelo siléncio e
pela contemplagéo. Antes de explicar o que € uma borboleta ou como ocorre
a metamorfose, convida-se a crianga a observar onde o animal pousa, quanto
tempo permanece parado, como abre e fecha as asas, se retorna ao mesmo
local. Esse tempo de observacgao livre é fundamental para que o cérebro au-
tista organize a informagéo sensorial e construa interesse genuino. Somente
apos esse momento € que a explicagao verbal é introduzida, sempre curta,
objetiva e ancorada no que esta sendo visto. Fala-se do ciclo como uma se-
quéncia previsivel, reforcando que nada acontece de forma aleatéria naquele
processo.

Do ponto de vista neuroeducacional, essa pratica favorece a atencao
sustentada porque elimina a necessidade de multiplas adaptagdes sensoriais
simultaneas. O ambiente é controlado, os estimulos sdo organicos e seguem
padrées naturais. A compreensao € significativa, pois a crianga observa o
mesmo individuo ou a mesma espécie diversas vezes, em comportamentos
semelhantes. Essa compreensao fortalece circuitos neurais ligados a me-
moria e ao reconhecimento de padrdes, reduzindo a ansiedade associada a
novidade constante. A previsibilidade bioldgica atua, assim, como um esta-
bilizador emocional, permitindo que o foco se mantenha por periodos mais
longos sem esforco forgado.

Além disso, o borboletario permite trabalhar transi¢des de forma segu-
ra, um ponto sensivel para muitas criangas autistas. A passagem da lagarta
para a pupa e da pupa para a borboleta pode ser apresentada como uma
mudanga profunda, porém organizada, com inicio, meio e continuidade. O
facilitador pode reforgcar que cada fase tem uma fungdo e um tempo pro-
prio, € que nada se perde no processo, apenas se transforma. Essa narrativa
biolégica oferece um modelo concreto para lidar com mudangas, ajudando
a criangca a compreender que transformagéo ndo é sindnimo de ruptura ou
perda de controle.

A aula também pode integrar registros simples, respeitando diferentes
formas de expressao. Algumas criangas podem desenhar o estagio observa-
do, outras podem apontar cartdes com imagens correspondentes ao ciclo,
outras ainda podem apenas verbalizar ou indicar com gestos o que percebe-
ram. O importante é que o registro ndo seja uma exigéncia formal, mas uma
extensao natural da observagao. Esse processo refor¢ga a consolidagdo do
aprendizado e valoriza as singularidades cognitivas de cada crianca.

98



Assim, o borboletario se configura como um ambiente pedagogico
completo para criangas autistas. Ele oferece previsibilidade sem rigidez, di-
versidade sem caos e mudanga sem ameaga. Ao observar Ascia monuste
e Caligo illioneus, a crianga ndo apenas aprende sobre entomologia, mas
desenvolve foco, organizagao cognitiva, regulagdo emocional e confianga no
préprio processo de aprendizagem. O ensino de Ciéncias, nesse contexto,
deixa de ser abstrato e passa a ser vivido no ritmo da vida que se transforma
diante dos olhos, de forma continua, compreensivel e profundamente huma-
na.

Observacdo do Detalhe: Lepidopteros Como
Porta de Entrada Para a Taxonomia e a Atencdo
Focalizada

A observagédo de lepidopteros na Reserva Ecologica de Guapiagu
constitui um ambiente pedagdgico privilegiado para o ensino de taxonomia,
morfologia e ecologia a criangas autistas. Assim como no trabalho desenvol-
vido anteriormente com aves, a estratégia central ndo é a transmisséo de
listas de espécies, mas o treino sistematico do olhar, da comparagao e da
identificacao de padrdes. Os lepiddpteros, por apresentarem alta diversidade
de formas, cores, comportamentos e estruturas diagndsticas visuais, tornam-
-se organismos ideais para esse tipo de abordagem.

O primeiro eixo conceitual trabalhado em campo é a distingao entre
borboletas e mariposas. Desde o inicio, € fundamental deixar claro que am-
bas pertencem a ordem Lepidoptera e compartilham a mesma origem evo-
lutiva. A separagcao popular entre “borboleta” e “mariposa” ndo representa
divisbes taxondmicas rigidas, mas conjuntos funcionais e comportamentais.
De forma didatica, explica-se que as borboletas podem ser compreendidas
como um grupo de mariposas que, ao longo da evolugéo, se especializou no
voo diurno, enquanto a maioria das mariposas manteve habitos predominan-
temente noturnos.

Para criangas autistas, essa explicagao é apresentada como um sis-
tema légico simples: mesmos ancestrais, estratégias diferentes. Essa 16gi-
ca reduz ambiguidades e favorece a organizagdo cognitiva. A observacao
em campo reforca essa distingdo por meio de critérios objetivos, sendo o
principal deles o formato das antenas. As borboletas apresentam antenas
clavadas, com a extremidade dilatada, facilmente observavel em espécies
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como Anartia amathea, Dryas iulia, Danaus plexippus, Eurema spp. e Ascia
monuste. Ja as mariposas exibem antenas filiformes, plumosas ou serrilha-
das, variando conforme a familia, o que permite discutir a enorme diversidade
desse grupo, muito mais numeroso que o das borboletas.

Esse critério morfologico € ensinado de forma direta e repetitiva ao
longo da caminhada de observagao. Sempre que um individuo pousa, o fa-
cilitador conduz o olhar da crianga primeiro para as antenas, depois para o
periodo de atividade (dia ou sombra profunda), em seguida para o padrao
de voo e, por fim, para a coloragio. Essa sequéncia fixa cria previsibilidade
reduz ansiedade e fortalece a atengao sustentada.

Na trilha de observacao da Reserva de Guapiagu, espécies comuns da
Mata Atlantica funcionam como modelos pedagogicos estaveis. Anartia ama-
thea é utilizada para introduzir padrées contrastantes de coloracéo e compor-
tamento territorial. Heliconius ethilla permite discutir voo lento, alimentagao
prolongada em flores e associagdo com plantas hospedeiras especificas. Dr-
yas iulia e Eurema spp. sao excelentes exemplos para trabalhar variagao de
tamanho, coloragéo e frequéncia de ocorréncia, ajudando a crianga a perce-
ber que nem toda borboleta “grande” é rara, nem toda “pequena” é simples.

Espécies do género Morpho sao abordadas com cuidado especial. Seu
voo alto, alternando flashes de azul metalico com desaparecimentos subitos
na mata, oferece uma oportunidade pedagdgica Unica para trabalhar percep-
¢ao visual, atengéo dinamica e nogao de espaco tridimensional. O facilitador
orienta a crianga a observar ndo apenas a borboleta em si, mas o efeito da
luz nas asas, explicando de forma simples que a cor azul ndo vem de pigmen-
tos, mas da estrutura microscopica das escamas. Esse tipo de explicagcao
favorece o interesse por detalhes invisiveis a olho nu, sem exigir abstragéao
excessiva.

A Siproeta stelenes, conhecida como borboleta-malaquita, oferece um
exemplo especialmente potente para trabalhar comportamento e camuflagem
com criangas autistas. Seu verde intenso, atravessado por faixas mais claras,
ndo é apenas estético, mas funcional. Em voo, a malaquita chama a atengéo
pelo contraste e pelo movimento amplo das asas, tornando-se facilmente de-
tectavel no ambiente. No entanto, ao pousar sobre folhas verdes, esse mes-
mo padrdo cromatico passa a operar como camuflagem eficiente, diluindo os
contornos do corpo e tornando o inseto quase invisivel ao olhar desatento.
Essa alternancia entre visibilidade e ocultagao permite discutir, de forma con-
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creta, como a aparéncia de um organismo muda conforme o contexto em
que ele se encontra. Para criangas autistas, esse contraste claro entre dois
estados, o voo chamativo e o repouso criptico, fortalece a compreensao da
fungao adaptativa, pois estabelece uma relagdo direta, logica e observavel
entre forma, comportamento e sobrevivéncia. A malaquita ensina, sem abs-
tracdes, que a natureza nao é fixa, mas relacional, e que cada detalhe cor-
poral responde a uma necessidade especifica do ambiente, favorecendo o
foco, a atengao sustentada e a construgdo de sentido a partir da observagao.

O género Hamadryas, conhecido popularmente como borboletas-es-
taladeiras, ocupa um lugar singular no trabalho pedagégico com criangas
autistas justamente por romper a expectativa silenciosa associada as borbo-
letas. Diferentemente da maioria dos lepidépteros, os machos desse género
produzem estalos audiveis durante o voo, um som seco e breve, resultado de
estruturas especializadas nas asas. Esse fendmeno desperta de imediato a
atencao das criangas, pois introduz um estimulo sonoro claro, pontual e pre-
visivel, sem a intensidade cadtica de ruidos artificiais. Em campo, na Reserva
Ecolégica de Guapiagu, o estalo funciona como um marcador sensorial que
antecede a visualizag&o do inseto, criando uma ponte natural entre audi¢céo e
visdo. Para criangas autistas, especialmente aquelas com forte sensibilidade
a padrdes, esse encadeamento sensorial favorece a atengao sustentada e o
interesse espontaneo. Além disso, o comportamento territorial dos machos,
que frequentemente retornam ao mesmo tronco ou pedra, reforga a previsibi-
lidade do evento, permitindo que a crianga antecipe onde e quando o estalo
pode ocorrer. A camuflagem eficiente das asas em repouso, contrastando
com o comportamento ativo e sonoro em voo, oferece ainda uma oportuni-
dade pedagdgica rica para discutir mudanca de estado, fungdo adaptativa e
comunicagao animal. Assim, Hamadryas transforma o aprendizado em ex-
periéncia viva, na qual som, movimento e forma se organizam de maneira
I6gica e fascinante, ativando o hiperfoco, reduzindo disperséo e consolidando
a observagao como ferramenta central de aprendizagem inclusiva

Caligo illioneus, frequentemente observada em areas sombreadas e
bordas de trilha, € uma das espécies mais potentes pedagogicamente. Seus
ocelos grandes, semelhantes a olhos de vertebrados, sdo usados para ex-
plicar estratégias de defesa sem recorrer a metaforas complexas. O facilita-
dor apresenta a ideia de que “parecer algo maior’ pode afastar predadores,
conectando morfologia, comportamento e ecologia em um unico raciocinio
causal.
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A Phoebis philea, representante marcante dos pireideos, é frequen-
temente observada em ambientes abertos da Mata Atlantica, especialmen-
te em beiras de rios, margens de lagoas e pocas de agua no solo. Nesses
locais, individuos dessa familia se reunem para realizar a chamada ‘“pud-
dling”, comportamento no qual as borboletas buscam sais minerais e outros
recursos dissolvidos na umidade do solo, fundamentais para sua fisiologia e
reproducdo. Os pireideos estdo entre os grupos mais conhecidos por formar
grandes agregacdes, popularmente chamadas de nuvens de borboletas, que
se movimentam em conjunto, criando um efeito visual intenso e facilmente
perceptivel. Para criangas autistas, essas nuvens funcionam como podero-
sos gatilhos de atengao, pois combinam compreensao, padrdo e movimento
coletivo. O deslocamento sincronizado, as cores claras e o retorno frequente
aos mesmos pontos oferecem previsibilidade e organizagéo visual, favore-
cendo a atencéo sustentada. Além disso, observar que muitas borboletas di-
ferentes realizam a mesma agdo no mesmo local permite trabalhar conceitos
de comportamento coletivo, necessidade fisioldgica e relagdo com o ambien-
te, transformando a paisagem natural em uma cena viva de aprendizado,
capaz de despertar curiosidade, encantamento e foco sem exigir mediagdes
abstratas.

A Diaethria clymena, conhecida popularmente como borboleta 88, tor-
nou-se um dos simbolos mais emblematicos da Reserva Ecoldgica de Gua-
piagu, ndo apenas por sua beleza, mas pelo padrao grafico singular presente
na face ventral de suas asas, que remete de forma clara aos algarismos
“8” e “8”. Esse desenho de alto contraste, organizado de maneira simétrica,
chama imediatamente a atencdo e funciona como excelente recurso peda-
gogico para trabalhar observacao de detalhes, simetria e padronizagdo. Na
natureza, porém, existem as chamadas “falsas 88", outras espécies do géne-
ro Diaethria e de géneros proximos que apresentam padroes semelhantes,
mas com variagdes sutis no formato dos niumeros, na espessura das linhas,
na disposicdo das cores e no desenho das asas. E justamente nesse jogo
de semelhangas e diferengas que as criangas autistas demonstram grande
potencial cognitivo. Muitas delas percebem com rapidez aquilo que passa
despercebido a observadores menos atentos, identificando nuances no tra-
¢o do “88”, pequenas quebras de simetria ou alteragdes na coloragdo. Esse
processo favorece a atengdo sustentada, a comparacao estruturada e o re-
conhecimento de padrdes finos, transformando a borboleta 88 em uma porta
de entrada natural para a alfabetizagéo cientifica, na qual ver com precisao
se torna tdo importante quanto nomear.
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Durante toda a caminhada, o ensino € conduzido de maneira seme-
Ihante ao trabalho com aves, priorizando siléncio inicial, observagao dirigida e
nomeagao gradual. Nao se exige que a crianga memorize nomes cientificos,
mas que reconhega padrdes. Quando o nome cientifico € apresentado, ele
surge como uma etiqueta estavel que organiza a experiéncia, ndo como um
fim em si mesmo. Para muitas criancgas autistas, essa previsibilidade taxon6-
mica gera seguranga e interesse genuino.

O guia utilizado como referéncia visual funciona como apoio, ndo como
roteiro rigido. Ele € mostrado apenas apds a observagdo em campo, permi-
tindo que a crianga compare o organismo real com a imagem ilustrada. Essa
comparacao reforga memoria visual, atencéo aos detalhes e validagao per-
ceptiva, elementos centrais para a aprendizagem no espectro autista.

Do ponto de vista pedagégico, a caminhada de observagao de lepid6p-
teros em Guapiagu ndo € uma aula expositiva, mas um exercicio continuo de
foco, categorizagao e construgéo de sentido. Ao aprender a diferenciar borbo-
letas de mariposas, reconhecer antenas, padrdes de voo e habitats, a crianga
nao apenas aprende entomologia, mas desenvolve competéncias cognitivas
essenciais: atencgao seletiva, reconhecimento de padrées, raciocinio compa-
rativo e autorregulacdo emocional.

Assim, os lepidopteros (Figura 6) tornam-se mediadores entre o mundo
natural e o mundo interno da crianga autista. Ao ensinar a observar o detalhe,
ensina-se também a organizar o pensamento, a tolerar o tempo da espera e
a transformar a curiosidade em conhecimento estruturado.

Figura 6 - Borboletas tropicais comuns em nossos quintais.
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Cuidado, Tempo e Espera

Nos borboletarios e nos espagos naturais onde se desenvolvem ofi-
cinas educativas com criangas autistas, o tempo deixa de ser um marca-
dor abstrato e passa a assumir uma materialidade concreta. Nada acontece
depressa. O ovo ndo se apressa para virar lagarta, a lagarta ndo antecipa
a pupa, e a borboleta ndo emerge antes que todos os processos internos
estejam completos. Essa lentiddo ndo € um obstaculo ao aprendizado, ao
contrario, ela é o proprio conteudo pedagdgico. A biologia ensina, silenciosa-
mente, que o desenvolvimento exige cuidado, respeito ao ritmo e capacidade
de esperar.

Diferentemente da previsibilidade bioldgica discutida no subcapitulo
anterior, aqui o foco nao esta na organizagao cognitiva, mas na relagéo ética
com o tempo. A espera, no contexto da metamorfose, ndo é passiva. Ela é
ativa, necessaria e carregada de sentido. Ao acompanhar o ciclo de vida de
um lepiddptero, a crianga entra em contato com a ideia de que ha processos
que nao podem ser acelerados sem perda. Essa compreensao tem um valor
formativo profundo, especialmente para criancas autistas, que frequentemen-
te vivem em ambientes marcados por pressa, interrupgdes e expectativas
externas desalinhadas com seu tempo interno.

O cuidado surge, entdo, como pratica concreta. Cuidar de uma lagarta
significa observar sem interferir excessivamente, manter o ambiente adequa-
do, garantir alimento e aceitar que nem todas sobreviverdo. Esse cuidado
nao é explicado de forma abstrata, mas vivido na pratica cotidiana do bor-
boletario. A crianga aprende que o cuidado n&o € controle, e sim presencga
atenta. Aprende também que o erro, a perda e a frustragdo fazem parte do
ciclo da vida, e que nem todo processo culmina no resultado esperado. Essa
vivéncia contribui para o desenvolvimento da tolerancia emocional, ndo por
meio de discursos, mas pela experiéncia direta.

A espera, nesse contexto, adquire um valor pedagdégico singular. Es-
perar nao é ficar ocioso, mas acompanhar. Acompanhar a pupa que parece
imovel, mas que internamente reorganiza tecidos, sistemas e fun¢des. Acom-
panhar o tempo da natureza ensina que ha transformacdes invisiveis acon-
tecendo mesmo quando nada parece mudar. Para criangas autistas, essa
percepcao pode ser especialmente potente, pois oferece uma metafora con-
creta para seus proprios processos internos, muitas vezes incompreendidos
ou invisibilizados pelo olhar externo.
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O borboletario torna-se, assim, um espago onde o tempo néo & impos-
to, mas compartilhado. O educador n&o apressa a explicagdo, ndo forgca a
observacéao, ndo exige respostas imediatas. Ele aguarda junto. Essa postura
pedagédgica cria um ambiente de seguranca emocional no qual a crianga se
sente autorizada a existir no seu ritmo. O aprendizado emerge n&o da pres-
sao por resultados, mas da convivéncia prolongada com o processo.

Ha também um aprendizado silencioso sobre responsabilidade. Ao cui-
dar de um ser vivo que depende de condi¢des especificas para completar seu
ciclo, a crianga compreende que suas agdes tém consequéncias. Esquecer
de alimentar, tocar excessivamente, alterar o ambiente de forma inadequada
pode comprometer o desenvolvimento do organismo. Essa nog¢ao de respon-
sabilidade ndo é moralizada, mas construida empiricamente. O cuidado deixa
de ser uma regra e passa a ser uma relagao.

Nesse sentido, o tempo bioldgico ensina uma pedagogia da delicade-
za. Ele mostra que crescer ndo é um ato de for¢ca, mas de maturacdo. Que
transformagéo exige recolhimento. Que esperar nao é falhar. Para criangas
autistas, frequentemente pressionadas a se adaptar a tempos e expectativas
que nao respeitam suas singularidades, essa mensagem tem um efeito pro-
fundamente humanizador.

A experiéncia pratica com Bombyx mori, o bicho-da-seda, constitui um
dos exemplos mais eficazes de como a biologia pode ser incorporada ao
cotidiano escolar como um processo pedagogico do tempo, da espera e da
paciéncia. Trata-se de uma espécie domesticada ha milénios, de grande in-
teresse comercial histérico e contemporaneo, amplamente utilizada na pro-
dugao de seda, mas que também relne caracteristicas ideais para atividades
educativas. E um organismo de facil manejo, baixo custo, comportamento
previsivel e ciclo de vida bem delimitado, o que permite acompanhar todas as
etapas do desenvolvimento sem riscos sanitarios ou ambientais relevantes.

Do ponto de vista pedagdgico, o ciclo do bicho-da-seda oferece uma
sequéncia clara e observavel de eventos biolégicos: ovo, lagarta, casulo e
inseto adulto. Essa previsibilidade ndo elimina o desafio da espera, ao con-
trario, a reforga. As transformacgdes ndo ocorrem de imediato, exigem dias
de cuidado continuo e observagao atenta. Para criangas neurotipicas e neu-
rodivergentes, especialmente criangas autistas, essa dinamica favorece a
compreensao de que o aprendizado e o desenvolvimento s&o processos gra-
duais, que nao respondem a pressa humana. O tempo biolégico impde seu
préprio ritmo e convida a adaptacéo.
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A criagdo de Bombyx mori em ambiente escolar pode ser estruturada
de maneira simples. As lagartas sdo mantidas em caixas limpas e bem venti-
ladas, alimentadas exclusivamente com folhas frescas de amoreira, facilmen-
te obtidas em areas urbanas e rurais. O manejo € limpo, ndo ha odores de-
sagradaveis, secre¢des toxicas ou comportamentos agressivos, o que reduz
significativamente barreiras sensoriais comuns em outras experiéncias com
invertebrados. Esse aspecto é fundamental para criangas que apresentam
hipersensibilidades tateis, olfativas ou visuais.

Ao longo da experiéncia, surgem conteudos pedagogicos que vao além
da entomologia. O contato inicial com as lagartas frequentemente desperta
reagdes de estranhamento, nojo ou receio, sentimentos socialmente cons-
truidos em relagao a insetos. A convivéncia diaria, mediada pela observacao
cientifica, transforma gradualmente essas reagdes. O que antes causava re-
pulsa passa a despertar curiosidade. O medo é substituido por compreensao.
O inseto deixa de ser um objeto simbdlico negativo e passa a ser reconhecido
como um organismo vivo, funcional e essencial dentro de um sistema produ-
tivo e ecoldgico.

Esse processo de transformagao emocional ocorre de maneira organi-
ca, sem necessidade de discursos moralizantes. A ciéncia atua como media-
dora. Ao compreender por que a lagarta se alimenta intensamente, por que
constréi o casulo, por que permanece imével por um periodo prolongado e
por que emerge como adulto, a crianga reorganiza suas percepgdes. Para
criangas autistas, essa reorganizagdo é particularmente significativa, pois
oferece uma narrativa logica, continua e previsivel para lidar com emog¢des
associadas ao desconhecido.

A fase do casulo representa um momento pedagdégico central. O inseto
se recolhe, aparentemente deixa de agir, mas internamente reorganiza com-
pletamente seus tecidos. Esse periodo silencioso ensina, de forma concreta,
que a auséncia de movimento ndo significa auséncia de processo. E uma
licdo poderosa sobre espera ativa, maturagao e transformacéo invisivel. Para
educadores, esse momento permite trabalhar conceitos de desenvolvimento,
paciéncia e respeito ao tempo do outro, sem recorrer a abstragoes.

A emergéncia do inseto adulto fecha o ciclo e consolida o aprendizado.
O retorno a escola com os adultos, como tradicionalmente ocorria em discipli-
nas praticas de zootecnia e biologia, simboliza a conclusdo de um processo
acompanhado do inicio ao fim. A crianga reconhece que seu cuidado foi parte
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fundamental do sucesso da experiéncia. Esse sentimento de responsabilida-
de e pertencimento fortalece a autoconfianga e o interesse cientifico.

Por todas essas razbes, Bombyx mori se apresenta como uma espé-
cie exemplar para projetos pedagdgicos inclusivos. E segura, limpa, facil de
criar e profundamente rica em possibilidades educativas. Ao integrar ciéncia,
tempo e experiéncia concreta, o bicho-da-seda ensina que aprender nio é
apenas acumular informacdes, mas acompanhar processos. Ensina que es-
perar € uma forma de cuidado. E mostra que, quando mediado pela ciéncia,
até mesmo o medo e o nojo podem ser transformados em conhecimento,
curiosidade e respeito pela vida.

Ao término deste percurso, torna-se claro que o subcapitulo ndo se en-
cerra nas borboletas, nos casulos ou nos ciclos bioldgicos em si, mas se abre
para algo mais amplo e duradouro: uma ética do aprendizado. A natureza
ensina, com uma serenidade implacavel, que nédo ha atalhos para a comple-
xidade. Nada floresce antes do tempo. Nada se transforma sem atravessar
processos invisiveis, silenciosos e, muitas vezes, longos. Educar, a luz dessa
compreensao, deixa de ser um exercicio de aceleragao e passa a ser um ato
de criacao de condigdes.

Cuidar, nesse contexto, ndo significa controlar resultados, mas acom-
panhar trajetérias que possuem sua propria légica interna. Assim como o
casulo ndo pode ser apressado sem destruir a borboleta que se forma em
seu interior, o aprendizado humano ndo pode ser comprimido sem perdas
profundas. A espera, frequentemente tratada como obstaculo, revela-se uma
linguagem fundamental da vida. Esperar é reconhecer limites, respeitar rit-
mos e admitir que nem todo crescimento é imediatamente visivel.

No dialogo silencioso entre biologia e pedagogia, o borboletéario trans-
forma-se em um espago onde o tempo recupera seu sentido original. Ali, cada
fase tem valor, cada pausa tem funcéo e cada transformacédo carrega me-
moria. O aprendizado deixa de ser um acumulo apressado de informagbes
€ passa a ser um processo de maturagdo continua, no qual conhecimento,
sensibilidade e consciéncia crescem juntos.

Assim, mais do que um ambiente de observacao cientifica, o borbo-
letario se afirma como um territério de formagdo humana. Um lugar onde a
paciéncia é cultivada como virtude cognitiva, onde a curiosidade encontra
diregao e onde o tempo, longe de ser inimigo, torna-se aliado do desenvolvi-
mento. Nesse espago, aprender &, antes de tudo, aprender a respeitar a vida
em sua extraordinaria complexidade.
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Parides ascanius: Ciéncia, Responsabilidade e
Futuro

A histéria da borboleta-da-praia Parides ascanius ultrapassa os limites
da entomologia e se transforma em uma narrativa sobre responsabilidade,
continuidade e sentido. Endémica da Mata Atlantica fluminense, essa espécie
tornou-se um marco na conservagao brasileira ao ser o primeiro invertebrado
oficialmente incluido na lista de espécies ameacgadas de extingdo no pais. Seu
declinio nao foi silencioso nem abstrato: foi o reflexo direto da fragmentacao
de habitats, da supressdo de restingas e da ruptura de relacdes ecoldgicas
finas, aquelas que so se revelam quando se observa a natureza com atengao
paciente. Ao longo das décadas, Paridesas ascanius passou a simbolizar ndo
apenas a fragilidade dos ecossistemas costeiros, mas também a urgéncia de
uma ciéncia que una rigor técnico, ética ambiental e compromisso educativo.

O autor deste livro ocupa um lugar singular nessa trajetéria. Como
coordenador do projeto Manejo da Borboleta-da-Praia (Parides ascanius) na
Zona Oeste do Rio de Janeiro, sua atuagao articula pesquisa cientifica, ma-
nejo conservacionista e educagdo ambiental inclusiva. Formado em Enge-
nharia Florestal, com mestrado em Ciéncias Ambientais e Florestais e foco
em entomologia, o autor teve sua formacdo profundamente marcada pela
orientagao do entomdlogo Acacio Geraldo de Carvalho, engenheiro florestal,
licenciado em Ciéncias Agricolas e figura emblematica do Instituto de Flo-
restas da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. Mais do que um
orientador académico, Acacio representou uma pedagogia viva, na qual o
ensino de Ciéncias era inseparavel do olhar ético, da curiosidade disciplinada
e do respeito profundo pelos organismos estudados. A presenga simbdlica
desse legado atravessa todo o projeto, transformando-o em continuidade e
homenagem.

Do ponto de vista ecoldgico, Parides ascanius € uma espécie de de-
pendéncias claras e exigentes. Sua fase larval esta intrinsecamente ligada
a planta hospedeira Aristolochia trilobata, um cipé nativo da Mata Atlantica,
sem o qual o ciclo de vida da borboleta simplesmente ndo se completa. Essa
relacdo estreita revela um principio fundamental da ecologia: ndo existem
espécies isoladas. A borboleta depende da planta, a planta depende de con-
dicdes ambientais especificas, e todo o sistema depende da integridade do
habitat. Na fase adulta, Parides ascanius utiliza plantas nectariferas para ali-
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mentacdo, destacando-se a relagéo histérica com Lantana fucata, espécie
nativa, em contraste com Lantana camara, exética invasora que altera dina-
micas ecologicas locais e pode comprometer interagdes naturais ao longo do
tempo. Trabalhar essas distingbes em campo permite demonstrar, de forma
concreta, como escolhas humanas moldam paisagens biolégicas.

O projeto de manejo, estruturado a partir de um plano técnico robusto,
consolida-se como uma agao de longo prazo, com duracgéo prevista de cinco
anos. Suas frentes de atuagao incluem o resgate e a manutengao de matrizes
de Aristolochia trilobata, a busca ativa por ovos, larvas e crisalidas, a criagao
controlada em borboletario, a soltura planejada de adultos em ambientes na-
turais e o monitoramento populacional continuo. Cada etapa respeita o ritmo
biolégico da espécie, reconhecendo fendmenos como a diapausa pupal e as
variagdes sazonais que regulam o ciclo de vida do inseto. Mais do que produ-
Zir numeros ou relatérios, o projeto constroi conhecimento acumulativo sobre
a autoecologia da espécie, contribuindo para a ciéncia nacional e para futuras
estratégias de conservagao.

Essa iniciativa conta com o apoio institucional do Jardim Botanico da
UFRRJ, espago que se torna, ao mesmo tempo, laboratério vivo e territo-
rio pedagdgico. Sob a responsabilidade do botanico Marcelo da Costa Sou-
za, amplamente reconhecido por seus estudos com a familia Myrtaceae na
Mata Atlantica, o Jardim Botanico assume papel central na manutengao das
plantas hospedeiras e alimentadoras da borboleta-da-praia. Marcelo integra
a equipe de pesquisadores que, recentemente, descreveu duas novas espé-
cies de arvores frutiferas para a ciéncia, Eugenia delicata e Eugenia superba,
descobertas no Parque Estadual da Serra da Tiririca, em Niterdi e Marica, e
publicadas no Kew Bulletin, periédico oficial do Royal Botanic Gardens do
Reino Unido. Esse dado nao € apenas uma credencial académica, mas um
simbolo da vitalidade cientifica que sustenta o projeto.

A criagao do borboletario universitario, representa um marco estrutural
e simbdlico. Com areas especificas para ovos, lagartas, crisélidas e adul-
tos, o espago materializa o ciclo completo da vida de Parides ascanius. Ali,
ciéncia e educacao se encontram. O borboletario ndo é apenas um local de
manejo ex situ, mas um ambiente de aprendizagem continua, onde estudan-
tes, pesquisadores e visitantes podem observar, com clareza e respeito, a
delicada arquitetura da metamorfose. Para criangas autistas, esse espaco
adquire um valor ainda mais profundo. A previsibilidade dos ciclos, a observa-
¢ao direta das transformagdes e a Idgica clara entre planta, lagarta, crisélida
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e borboleta oferecem uma narrativa biolégica que dialoga diretamente com
a necessidade de organizagdo cognitiva e segurancga perceptiva. O borbole-
tario ndo surge como um espago expositivo isolado, mas como um sistema
integrado, organizado em setores que reproduzem, de forma controlada e
ética, as diferentes etapas do ciclo de vida da espécie.

A estrutura fisica é dividida em ambientes especificos e interligados. O
primeiro setor é destinado & manutencéo e propagagéo das plantas hospe-
deiras, com destaque para jarrinha (Aristolochia trilobata), garantindo oferta
continua de alimento para as fases imaturas. Esse espago vegetal ndo é
apenas suporte biolégico, mas parte essencial do processo educativo, permi-
tindo compreender que a borboleta ndo existe sem a planta. Em seguida, ha
um setor controlado para ovos e larvas jovens, onde fatores como umidade,
luminosidade e ventilagdo sdo cuidadosamente monitorados. Esse ambiente
possibilita 0 acompanhamento diario do desenvolvimento larval, etapa critica
tanto para a sobrevivéncia da espécie quanto para a observagéo cientifica.

O setor de lagartas em estagios avangados é planejado para permitir
maior mobilidade e alimentagéo intensiva, mantendo sempre a separagao
por coortes etarias, conforme previsto no plano, reduzindo riscos sanitarios e
facilitando o monitoramento. Na sequéncia, encontra-se a area destinada as
crisélidas, organizada de modo a respeitar a diapausa pupal caracteristica da
espécie, com controle ambiental que simula condi¢gdes naturais de descanso
e transformacdo. Essa etapa, silenciosa e aparentemente imodvel, é tratada
no projeto como um momento-chave de observagéao e reflexao, tanto cientifi-
ca quanto pedagdgica.

Por fim, o borboletario conta com um viveiro de adultos, espago mais
amplo e vegetado, onde as borboletas podem voar, se alimentar de plan-
tas nectariferas e realizar comportamentos naturais antes das solturas pro-
gramadas. Esse ambiente cumpre dupla fungéo: permite a reprodugao em
condigdes controladas e atua como espaco de visitagao orientada, no qual
estudantes, pesquisadores e publico acompanhado podem observar a espé-
cie em plena atividade, compreendendo seu papel ecoldgico e seu estado de
conservagao.

Do ponto de vista educativo, essa organizagao setorial materializa o ci-
clo completo da vida de Parides ascanius de forma clara, sequencial e previ-
sivel. Cada ambiente corresponde a uma fase distinta, criando uma narrativa
espacial que pode ser percorrida e compreendida passo a passo. Para crian-
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¢as autistas, essa previsibilidade estrutural é particularmente significativa. O
percurso fisico pelo borboletario reflete um percurso cognitivo organizado,
no qual ovo, lagarta, crisalida e borboleta ndo sdo conceitos abstratos, mas
experiéncias observaveis, estaveis e logicamente encadeadas.

Além disso, o plano de trabalho prevé protocolos de visitagao edu-
cativa cuidadosamente mediados, com numero reduzido de visitantes por
vez, linguagem acessivel e possibilidade de observacao prolongada. Essa
abordagem reduz a sobrecarga sensorial e favorece a atengéo sustentada.
A compreensao das visitas ao mesmo espacgo, observando diferentes fases
ao longo do tempo, fortalece a nogao de continuidade e processo, elementos
fundamentais para a organizacao cognitiva e emocional de criangas no es-
pectro autista.

Assim, o borboletario universitario assume um papel que vai além da
conservagao ex situ. Ele se transforma em um dispositivo pedagogico vivo,
onde ciéncia, manejo e inclusdo se articulam de maneira coerente. A estru-
turagdo proposta no projeto permite que o conhecimento ndo seja transmi-
tido de forma fragmentada, mas construido a partir da observagéo direta,
do respeito ao tempo biolégico e da compreensao das relagdes ecolégicas.
Nesse espaco, a metamorfose deixa de ser apenas um fendmeno biolégico e
passa a ser também uma ferramenta de ensino, organizagao do pensamento
e construgdo de sentido para diferentes formas de aprender e perceber o
mundo.

Nesse contexto, Parides ascanius deixa de ser apenas um objeto de
conservagao e se torna um simbolo pedagdgico. Sua histéria ensina que a
vida depende de vinculos invisiveis, que pequenas rupturas podem gerar
grandes colapsos e que cuidar de uma espécie &, na verdade, cuidar de uma
rede inteira de relagdes. Levar esse conhecimento as criangas autistas do
Brasil € uma missédo que transcende o ensino tradicional. Trata-se de ofe-
recer uma ciéncia que nao exclui, que ndo apressa, que nao simplifica em
excesso, mas que respeita o tempo interno de cada mente e a complexidade
do mundo natural.

Ao entrelagar pesquisa cientifica, manejo ecolégico e educagao inclu-
siva, o projeto da borboleta-da-praia constréi uma narrativa que ecoa em es-
calas maiores do que ele préoprio. Nao se trata de uma epopeia centrada em
feitos individuais, mas de uma histdria tecida por relagoes. Relagdes entre
organismos e ambientes, entre geragdes de pesquisadores, entre instituicdes
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que preservam o conhecimento e criangas que comegam a descobri-lo. Pari-
des ascanius deixa de ser apenas uma espécie ameagada e passa a ocupar
o lugar de mensageira. Ela fala da fragilidade da Mata Atlantica, mas também
de sua extraordinaria capacidade de regeneracdo quando compreendida e
respeitada.

Nesse percurso, o borboletario universitario torna-se um pequeno ob-
servatoério da vida. Assim como os grandes instrumentos cientificos ampliam
nosso olhar para o cosmos, esse espago amplia nossa percepgao do que
acontece a nossa volta, em escalas frequentemente ignoradas. Ao acompa-
nhar o ciclo completo da borboleta, aprendemos que a natureza nao opera
por saltos, mas por processos continuos, delicados e interdependentes. Cada
ovo, cada folha de Aristolochia, cada crisalida suspensa no tempo revela que
a complexidade do mundo vivo é resultado de incontaveis ajustes acumula-
dos ao longo de eras.

Ha, nesse aprendizado, uma ligdo que transcende a biologia. Ensinar
ciéncia, nesse contexto, ndo é apenas transmitir dados ou conceitos, mas
cultivar uma forma de olhar. Um olhar atento aos detalhes, sensivel as cone-
xdes e humilde diante do que ainda ndo sabemos. Para as criangas autistas,
essa experiéncia ganha um significado ainda mais profundo, pois oferece
um mundo organizado por padrées claros, ciclos reconheciveis e relagbes
compreensiveis. Um mundo no qual o conhecimento ndo impde pressa, mas
convida a observagao paciente.

Ao final, o projeto da borboleta-da-praia nos lembra que o futuro ndo é
um evento distante, mas algo que se constréi em gestos cotidianos. Proteger
uma espécie, cuidar de uma planta hospedeira, abrir caminhos de aprendi-
zagem para mentes diversas sdo atos que ressoam além do presente ime-
diato. Em cada borboleta que retorna ao ambiente, reafirma-se uma ideia
fundamental: compreender € uma forma de pertencimento, e cuidar do que
conhecemos é, talvez, a mais inteligente maneira de garantir que a histéria
da vida continue a ser contada.

Pranchas de Borboletas

O objetivo destas pranchas de borboletas ndo é formar entomélogos
nem ensinar nomes que se perdem na memoria. Assim como nas aves e nos
morcegos, o que estd em jogo aqui € aprender a ver. Mas, no caso das borbo-



letas, ver exige aceitar algo que nem sempre é confortavel: a transformacgao
nao é leve, ela € um processo duro, silencioso e, muitas vezes, invisivel.

Kentaro Miura, em sua obra, nunca romantizou a mudanga. Ele mos-
trava que toda beleza carrega um custo, que toda forma final é resultado de
tensao, ruptura e reconstrugéo. A borboleta é frequentemente tratada como
simbolo de delicadeza, mas isso € apenas o fim da histéria. Antes disso,
houve a dissolugdo da forma anterior, houve a perda, houve o desconhecido.

Quando vocé observa uma borboleta, ndo esta vendo apenas cores ou
padrées. Esta vendo um organismo que passou por uma reorganizagao com-
pleta, uma transformacéo radical guiada por processos bioldgicos precisos.
As asas, os desenhos, 0s contrastes ndo estdo ali por acaso. Sao respostas
ao ambiente, estratégias de sobrevivéncia, comunicacao, defesa.

O convite desta prancha é mais profundo do que parece. Nao olhe ape-
nas a beleza final. Pergunte-se como ela foi possivel. Observe os padrdes, as
repeticdes, as variagdes. Tente entender o processo, ndao apenas o resultado.
Porque, como Miura sugeria em sua visao mais dura do mundo, aquilo que
realmente importa ndo é o que aparece pronto, mas o que foi necessario
atravessar para chegar até ali.

E é nesse olhar, que abandona a superficie e encara o processo, que
o conhecimento comecga.

borboleta-tigre-perturbada borboleta-heliconius
(Mechanitis polymnia ) (Heliconius ethila)
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(Eurema elathea) (Perrhybris pamela)




borboleta-ponto-de-laranja
(Anteos menippe)

borboleta-m igratdria
(Aphrissa statira)

7

borboleta-malaquita
(Siproeta stelenes)

borboletacaix&o
{Heraclides thoas)

W

borboleta-aro-vermelho
(Biblis hyperia)

Borboleta-pavéo-escariate
{Anartia amathea)

N ’

Y /

rosa-de-uto
{Heraclides anchisiades )

borboleta-da-praia
(Parides ascanius)

borboleta-rainha
(Danaus gilippus)

5 3

borboleta-pavana
(Eueides pavana)



borboleta-88
(Diaethria clymena)

borboleta-88
(Diaethria anna)

borboleta-gravata
(Heliconius besckei)

maria-boba
(Heliconius erato)

borboleta-pavdo-branco

borboleta-estaladeira

(Anartia jatrophe) (Hamadryas feronia)
. -
* . h r
brancéo Borboleta-branca
(Ascia monuste) (Eurema albula)

Borboleta-do-pasto
(Eurema nise)

115

borboleta-gema
{Phoebis philea)




olho-de-coruja olhe-de-coruja
(Caligo eurilochus) (Caligo brasiliensis)

capitdo-do-mato borboleta-hércules
(Morpho helenor) (Morpho hercules)
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borboleta-julia borboleta-juno
(Dryas iulia) (Dione juno)

Borboleta-ninonia borboleta-cayana
(Hypothyris ninonia) (Ceratinia cayana)

Fonte: o proprio autor.




ENSINAR CIENCIAS E APRENDER A
OBSERVAR

“O conhecimento é a Unica coisa que ninguém pode tirar de
vocé.” — Isaac Asimov

Tempo, Reiteracdo e Vinculo Como Fundamentos
do Aprender — Abordagem pelo Método
Feynman

Houve um tempo em que aprender era simplesmente sobreviver. Muito
antes das salas de aula, dos livros ou das teorias pedagdgicas, o conhe-
cimento humano foi forjado na observagédo paciente dos ciclos naturais. O
nascer e o pbr do Sol, o retorno das estagdes, o voo previsivel das aves,
o siléncio noturno interrompido por morcegos e o reaparecimento das bor-
boletas apés longos periodos de auséncia ensinaram a nossa espécie uma
licado fundamental: o aprendizado n&o acontece no instante, mas no tempo.
Ele exige reiteracdo, que nao é mera repeticdo, pois nasce da compreensao,
continuidade e vinculo com aquilo que é observado. Assim como um planeta
se organiza em camadas, com crosta, manto e nucleo, o aprender humano
se estrutura em niveis profundos, sustentados por processos lentos e cumu-
lativos.

O que hoje chamamos de “método Feynman” nada mais € do que a for-
malizacdo dessa légica ancestral. Aprender implica escolher um fenémeno,
explica-lo de forma simples, identificar o que ainda n&o foi compreendido e
retornar a ele quantas vezes forem necessaérias. Esse retorno é a reiteragao.
E areiteragdo, quando orientada pela compreensao, transforma repeticdo em
construcao de sentido.

Do ponto de vista evolutivo, o cérebro humano € um érgao moldado
para reconhecer padrdes ao longo do tempo. A reiteragao nao é redundancia,
mas confirmacao. Cada retorno reforga circuitos neurais, estabiliza conexdes
sinapticas e constroi memoria. No neurodesenvolvimento autista, essa légica
torna-se ainda mais evidente. A mente autista ndo responde bem ao improvi-
so cadtico ou a pressa artificial. Ela floresce quando encontra regularidade,
previsibilidade e coeréncia. O tempo deixa de ser um obstaculo e passa a ser
um aliado. Aprender, nesse contexto, € um processo de sedimentagao, como

117



camadas geoldgicas que se acumulam até formar continentes cognitivos es-
taveis.

A reiteragéo, vista superficialmente, costuma ser confundida com es-
tagnacao. No imaginario pedagdégico mais apressado, repetir é sinbnimo de
mecanizar, esvaziar o gesto de significado, reduzir o aprender a um automa-
tismo sem alma. No entanto, quando observamos a histéria profunda da es-
pécie humana, percebemos que a reiteragdo nao é um erro do aprendizado,
mas sua condi¢ao de possibilidade. Antes de existir linguagem escrita, antes
de existir ciéncia formal, antes mesmo de existir cultura organizada, o cérebro
humano aprendeu repetindo. Repetiu gestos, sons, trajetérias e ritmos por-
gue era assim que a sobrevivéncia se tornava previsivel em um mundo hostil.
Cada reiteracdo modelava no sistema nervoso uma hipotese sobre a reali-
dade. Algumas falhavam e eram descartadas. Outras funcionavam e eram
preservadas. O aprendizado humano nasceu, portanto, como um processo
evolutivo continuo, no qual repetir era testar, refinar e aprofundar.

Do ponto de vista biolégico, esse principio permanece inalterado. Cir-
cuitos neurais nao se consolidam por exposi¢ao unica, mas por ativagao re-
corrente e significativa. Sinapses se fortalecem quando sdo chamadas no-
vamente ao trabalho, quando retornam a um mesmo padrao com pequenas
variagdes que permitem ajuste fino. A reiteracdo eficaz nunca é idéntica. Ela
carrega nuances, deslocamentos sutis, acréscimos quase imperceptiveis. E
nesse espaco entre o igual e o levemente diferente que o cérebro aprende.
Para criangas autistas, essa dindmica torna-se ainda mais clara. Repetir ndo
¢ insistir no mesmo, mas aprofundar a relagao com o objeto observado. Cada
retorno a um fendmeno conhecido abre uma nova camada de percepgao. O
detalhe que ontem passou despercebido hoje se revela central. O padrao que
parecia simples torna-se complexo. A reiteragdo, nesse contexto, ndo empo-
brece o pensamento, ela o densifica.

Ha, nesse processo, uma ética implicita do aprendizado. Repetir exige
paciéncia, e a paciéncia é uma virtude rara em sistemas educacionais mol-
dados pela urgéncia do desempenho. A mente autista, no entanto, frequen-
temente resiste a aceleragéo artificial. Ela exige tempo para explorar plena-
mente um estimulo antes de abandona-lo. Quando esse tempo é respeitado,
a reiteracao deixa de ser tolerada e passa a ser desejada. O reencontro com
0 mesmo objeto, a mesma espécie ou 0 mesmo ambiente n&o gera tédio,
mas seguranga. A seguranga, por sua vez, libera recursos cognitivos que an-
tes estavam ocupados com a defesa e a ansiedade. Nesse estado, o cérebro
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pode finalmente investir energia na curiosidade, na analise e na construgao
de sentido.

Essa logica torna-se evidente quando observamos os sistemas natu-
rais que atravessam este livro. As aves ndo improvisam seus caminhos a
cada dia. Elas retornam aos mesmos galhos, cantam nos mesmos horarios,
percorrem rotas ancestrais gravadas em seus corpos por milhées de anos de
selegdo natural. Essa reiteragdo nao é sinal de limitagdo, mas de eficiéncia.
Ao repetir, a ave transforma o espaco em territério conhecido. O mundo tor-
na-se legivel. Algo semelhante ocorre com os morcegos, que emergem ao
crepusculo e redesenham no ar trajetérias noturnas quase invisiveis, guiadas
por padroes acusticos refinados ao longo de eras. Cada voo repete e, ao
mesmo tempo, ajusta. Cada noite confirma e recalibra 0 mapa interno do
animal. As borboletas, por sua vez, obedecem a ciclos ainda mais rigorosos.
Retornam quando as condi¢gdes ambientais se alinham, emergem apds lon-
gos periodos de transformacao silenciosa e reaparecem como testemunhas
de que o tempo biolégico ndo se submete a pressa humana.

Quando a crianga acompanha esses padrdes, algo fundamental acon-
tece. Ela aprende que o mundo n&o é cadtico por natureza. Ele é estruturado
por ritmos, ciclos e repeticbes que podem ser compreendidos. Essa reitera-
¢ao gera confianga. A confianga reduz o medo. E a auséncia de medo abre
espaco para o aprendizado profundo. A reiteragao ecoldgica funciona, entéo,
como um espelho externo da organizagao interna do pensamento. Ao obser-
var que a natureza retorna, insiste e se reorganiza sem se perder, a crian-
¢a encontra um modelo concreto para sua propria experiéncia cognitiva. O
aprendizado deixa de ser uma sequéncia de exigéncias desconexas e passa
a ser um processo continuo, previsivel e inteligivel.

Nesse sentido, repetir € um ato de resisténcia contra a superficialida-
de. E afirmar que conhecer exige permanéncia. Que compreender demanda
retorno. Que a inteligéncia néo floresce no salto, mas na caminhada longa.
Para criangas autistas, essa verdade ndo é apenas pedagdgica, é existen-
cial. A reiteracao oferece um chao firme sobre o qual o pensamento pode
se erguer. E, assim como na natureza, ndo é a velocidade que garante a
sobrevivéncia do sistema, mas a capacidade de retornar, ajustar e seguir
adiante com maior precisdo. A reiteragao, longe de aprisionar, expande. Ela
nao encerra o aprendizado. Ela o torna possivel.



O vinculo nasce desse encontro reiterado entre o observador e o ob-
servado. Ndo se cria vinculo na pressa. Ele surge quando ha tempo para per-
manecer, para retornar, para reconhecer. Quando uma crianga acompanha o
desenvolvimento de uma lagarta, observa a abertura de uma flor ou identifica
o canto de uma ave recorrente, algo mais profundo do que o conhecimento
factual se estabelece. Forma-se uma relagdo. Esse vinculo ndo é apenas
afetivo, mas cognitivo e sensorial. Ele ancora o aprendizado em experiéncias
reais, criando uma base sdlida que sustenta novas aquisicbes de conheci-
mento.

No ensino inclusivo, especialmente com criangas autistas, o vinculo
€ 0 eixo que integra tempo e reiteragdo, assim geram a compreensido. Sem
vinculo, a reiteragdo torna-se ruido. Sem compreenséo, o vinculo se fragiliza.
Juntos, eles constroem um ambiente de seguranga perceptiva, no qual o cé-
rebro pode explorar sem medo. A inclusao, nesse sentido, ndo € uma adap-
tacéo periférica, mas um retorno as raizes evolutivas do aprender humano.
Incluir é respeitar o tempo biolégico, reconhecer a necessidade de reiteragéo
significativa e compreender que o aprendizado verdadeiro nasce da relagao
continua com o mundo.

A observagédo é o gesto que costura essas camadas. Observar nao
é olhar rapidamente, mas permanecer atento. E aprender junto com aquilo
que se ensina. A observacgao cientifica ndo busca a perfeicao final, pois a
perfeicdo € um estado imével, incompativel com a vida e com a evolugao. A
ciéncia avanga por aproximagdes sucessivas, por ajustes finos, por revisdes
constantes. Cada nova observagéo corrige a anterior, amplia horizontes e
revela limites. Ensinar Ciéncias, portanto, & convidar a observagao continua,
ao aprimoramento permanente e a humildade diante da complexidade do
mundo natural.

Nesse caminho, o educador ndo ocupa o papel de quem entrega res-
postas prontas, mas o de quem caminha lado a lado com o aprendizado
em movimento. Ele ndo esta acima do processo, esta dentro dele. Ensina
enquanto aprende, explica enquanto observa, ajusta enquanto orienta. O co-
nhecimento, assim como o universo, ndo surge completo. Ele se organiza
lentamente, a partir de interagdes continuas entre forgas internas e externas,
entre curiosidade e experiéncia, entre erro e revisdao. Cada nova reiteracao
se deposita como uma camada sobre a anterior, ndo para apaga-la, mas para
torna-la mais profunda e mais estavel.
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Tempo, reiteragao e vinculo ndo sdo concessodes feitas pela pedagogia
moderna, sao leis fundamentais do aprender, inscritas na biologia e na his-
téria evolutiva da espécie humana. O cérebro aprende porque retorna, forta-
lece conexdes porque revisita, encontra sentido porque reconhece padroes.
Quando respeitamos esses principios, a educagao deixa de lutar contra a
natureza humana e passa a operar em harmonia com ela. Inclusdo, nesse
contexto, nao é adaptar o aluno a um ritmo externo, mas permitir que cada
mente encontre sua propria trajetéria de desenvolvimento, guiada por suas
forcas internas.

Ao alinhar educagéo, ciéncia e inclusédo, criamos algo semelhante a
um sistema em equilibrio orbital. Cada estudante segue seu percurso, in-
fluenciado por vinculos, interesses e experiéncias, sem colisbes desneces-
sarias, sem aceleracdes artificiais. Nao ha linha de chegada definitiva, nem
promessa de perfeigdo absoluta. Hd movimento continuo, expanséo gradual
e aprendizado em curso. E talvez essa seja a maior ligdo cientifica que a
educacgao pode oferecer. compreender que aprender ndo é atingir um es-
tado final, mas permanecer em O6rbita, explorando, ajustando e crescendo,
enquanto o universo do conhecimento continua a se expandir.

Compreendida a reiteragdo como fundamento bioldgico e cognitivo do
aprender, a matriz de aprendizagem aplicada as aves organiza o proces-
so educativo a partir de uma légica progressiva alinhada ao método de Ri-
chard Feynman, na qual observar, simplificar, ajustar e retornar ao fenébmeno
constituem etapas integradas da construgdo do conhecimento. Parte-se do
foco atencional dirigido ao padrdo mais evidente, o voo, apresentado em lin-
guagem acessivel, “a ave voa batendo asas”, permitindo que, em diferentes
niveis de suporte do TEA, a crianga transite da imitagdo motora para a com-
preensdo causal do movimento. Ao introduzir explicagées simples, como “as
asas empurram o ar’, estabelece-se uma relagéo causa efeito sem recorrer
a abstragdes excessivas, respeitando a forma como o cérebro organiza infor-
magoes a partir de padrdes concretos.

A medida que surgem lacunas, o educador ajusta a abordagem, am-
pliando o campo de observagao para outros elementos do comportamento
das aves, como o canto e 0 uso do espago, sempre em consonancia com o
ritmo e o foco individual. Nesse processo, a reiteragao por meio da obser-
vacgao continua nao representa repeticdo mecanica, mas refinamento pro-
gressivo, no qual circuitos neurais se consolidam e a percepg¢ao se torna
mais precisa, possibilitando comparacgao, antecipagao e reconhecimento de
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regularidades. Paralelamente, o vinculo estabelecido com o fenémeno obser-
vado atua como regulador emocional, reduzindo a ansiedade e ampliando a
seguranga perceptiva, condigao indispensavel para o engajamento cognitivo
em criangas autistas.

O tempo, por sua vez, deixa de ser um fator externo e passa a integrar
a propria estrutura do aprender, permitindo que o conhecimento se organize
em camadas sucessivas, nas quais cada retorno aprofunda a compreenséao e
fortalece a relagao entre o sujeito e o mundo natural. Dessa forma, a apren-
dizagem das aves deixa de ser um conteudo isolado e passa a constituir
um processo continuo de construgao de sentido, no qual observar, reiterar

e compreender tornam-se expressdes de um mesmo movimento cognitivo.

Quadro 6 - Matriz de aprendizagem pelo método Feynman com
foco em aves (Observacgao, padrao de voo e comportamento).

ETAPA EXPLI-
FEYN- | PRINCIPIO | CAGAO | NiVEL1 | NIVEL 2 | NIVEL 3 | EVIDENCIA
MAN SIMPLES
Esco- Foco aten- | “Aave voa | Explica Conta Imita Reconhece
Iher cional batendo por que | batidas voo com | padréo de
tema asas” voa de asas | bragos \YeJo)
Explicar | Relagéo “‘As asas | Relacio- | Observa | Repro- | Demonstra
simples | causa-e- empurram | na voo padrao duz mo- | compreen-
feito oar’ ear repetido | vimento | sao funcio-
nal
Iden- Ajuste Foco so6 Amplia Reforgo | Mantém | Evolugdo do
tificar cognitivo no voo para guiado estimulo | foco
lacunas canto/ unico
habitat
Revisar | Consolida- | Obser- Compara | Repete Repro- Maior preci-
(reitera- | ¢do neural | vagéo espécies | conta- duz sao
¢ao) repetida gem gesto
Vinculo | Seguranga | Obser- Interesse | Engaja- | Toleran- | Redugao de
perceptiva | vacédo susten- | mento ciaam- | ansiedade
continua | tado mediado | biental
da mesma
ave
Tempo | Aprendi- Retorno Explica Reco- Anteci- Evolugao
zado em ao mesmo | melhor nhece pagéao progressiva
camadas ponto padrées | visual
Fonte: o proprio autor.




Derivando diretamente da matriz de aprendizagem (Quadro 6), o qua-
dro de avaliagao para aves traduz os processos qualitativos do aprender em
indicadores observaveis e mensuraveis, mantendo coeréncia com o método
de Richard Feynman. Cada critério representa uma dimensao do desenvol-
vimento cognitivo e comportamental construida ao longo do tempo por meio
da reiteragéo significativa, permitindo avaliar ndo apenas o resultado, mas o
processo de aprendizagem em si.

A observagao de voo verifica a capacidade de reconhecer e interpre-
tar padrdes motores, variando desde a imitagao até a explicagdo causal, a
atengao sustentada mede o tempo de permanéncia no estimulo, refletindo
a estabilidade do foco, o reconhecimento de padréo avalia a habilidade de
identificar regularidades no comportamento das aves, como voo e canto, a
reiteragdo analisa o quanto a repetigao contribui para o refinamento da com-
preenséo, evidenciando consolidagdo neural, e o vinculo observa o grau de
engajamento afetivo e perceptivo com o fenédmeno, elemento essencial para
a segurancga cognitiva. A pontuagado de zero a quatro permite graduar o ni-
vel de resposta em fungéo do suporte necessario, respeitando as diferengas
entre os niveis de TEA e possibilitando uma leitura técnica, comparavel e
evolutiva do desenvolvimento.

Dessa forma, o quadro nao reduz a complexidade do aprendizado,
mas a organiza em uma estrutura avaliativa que evidencia progresso, orien-
ta intervencbes pedagdgicas e transforma a observagdo em dado cientifico
aplicavel (Quadro 7).

Quadro 7 - Quadro de avaliagao para o aprendizado das aves
(Padrao motor, atengcao e comportamento).

. ~ N1 N2 N3 PONTUA-
CRITERIO | DESCRICAO (leve) (moderado) | (substancial) | GAO (0-4)
Observa- | Reconhece Explica Conta bati- | Imita movi-
¢ao de voo | padrdo de causa das mento O

VOO
Atengao Mantém foco | >5 min 2-5 min <2 min O
sustentada | na ave
Reconhe- | Identifica re- | Diferencia | Reconhece | Responde ao
cimento de | peticdo (voo/ | espécies | padrédo estimulo O
padrdo canto)
Reiteracédo | Reforco Refina Reforga Mantém res-

neural explica- padrédo posta |

cao




N1 N2 N3 PONTUA-

CRITERIO | DESCRIGAO | . /e) | (moderado) | (substancial) | GAO (0-4)

Vinculo Engajamento | Interesse | Engajamen- | Tolerancia
com o fend- | ativo to mediado a
meno

Fonte: o proprio autor

Se, ao observar as aves, aprendemos que 0 mundo se organiza por
padrdes visiveis e repetidos no espaco, ao nos voltarmos para os morcegos
damos um passo além na compreensao cientifica proposta por Richard Feyn-
man. Aqui, o fendmeno deixa de ser predominantemente visual e passa a
habitar um dominio menos intuitivo, o0 do som e da percepc¢ao indireta. Essa
transicdo ndo é apenas tematica, mas epistemoldgica. Ela exige do educa-
dor e da crianga uma mudancga de chave cognitiva, sair do que se vé para
compreender o que se infere. Nesse contexto, a matriz de aprendizagem
com morcegos estrutura-se a partir da curiosidade cientifica, introduzindo o
fendmeno por meio de uma explicagéo simples e acessivel, “0 morcego usa
som para enxergar”, permitindo que, em diferentes niveis de suporte do TEA,
a crianga construa progressivamente a relagdo entre emissdo sonora e orien-
tacao espacial.

Ao avancar para a etapa de explicagdo simplificada, “o som volta e
mostra o caminho”, estabelece-se uma ponte entre o fendbmeno fisico e a ex-
periéncia sensorial, transformando um conceito abstrato em algo experimen-
tavel por meio de atividades com eco e retorno acustico. Quando surgem la-
cunas, especialmente na compreensao do préprio conceito de eco, o método
orienta a simplificagdo conceitual, utilizando exemplos concretos e estimulos
diretos, respeitando o modo como cada crianga processa a informagao.

A reiteragdo, nesse caso, assume a forma de jogos sonoros recorren-
tes, nos quais a exposi¢cao continua ao estimulo permite o refinamento da
percepgdo e a redugédo do tempo de resposta, evidenciando consolidagao
cognitiva. Paralelamente, o vinculo desempenha papel central ao promover a
reducdo de medos culturalmente construidos em torno dos morcegos, subs-
tituindo a averséao pela curiosidade e criando um ambiente emocionalmente
seguro para a aprendizagem.

O tempo, por sua vez, opera como elemento de ajuste progressivo,
permitindo que a crianga passe da simples reacéo ao som para a antecipagao
auditiva de padrdes, alcangcando estabilidade cognitiva. Assim, a aprendiza-
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gem com morcegos amplia o horizonte iniciado com as aves, demonstrando
que compreender a natureza nao € apenas reconhecer o que € visivel, mas
também desenvolver a capacidade de interpretar sinais invisiveis, organizan-
do a experiéncia em camadas cada vez mais profundas de sentido (Quadro
8).

Quadro 8 - Matriz de aprendizagem pelo método Feynman com
foco em morcegos (Som, ecolocalizagao e percepgao espacial).

ETAPA : EXPLICAGAO . 0 : -
FEYNMAN PRINCIPIO SIMPLES NIVEL 1 | NIVEL 2 | NIVEL 3 | EVIDENCIA
Escolher Curiosidade | “O morcego Explica | Associa | Reage a | Entende
tema cientifica usa som para | ecoloca- | som — | estimulo | relagdo
enxergar” lizagdo | diregdo | sonoro som-espago
basica
Explicar Associagdo | “O som volta Explica | Ativi- Respos- | Associacéo
simples sensorial e mostra o eco dade ta sen- correta
caminho” pratica sorial ao
com eco | som
Identificar Simplifica- Nao entende Usa Repe- Simplifi- | Melhora
lacunas ¢do concei- | “eco” exemplo | ticdo ca para | apos ajuste
tual pratico guiada estimulo
direto
Revisar Aprendizado | Jogos sonoros | Explica | Reforca | Respos- | Tempo de
(reiteragéo) | repetido recorrentes melhor | associa- | ta mais | resposta
céo rapida reduz
Vinculo Reducgéo de | Contato Curio- Acei- Tolerén- | Regulacéo
medo gradual com sidade tacéo cia ao emocional
tema substitui | mediada | estimulo
medo
Tempo Ajuste pro- Exposicéao Con- Reco- Anteci- | Estabilidade
gressivo gradual ao solida nhece pagao cognitiva
conceito explica- | padrao | auditiva
cao

Fonte: o proprio autor.

Derivando da matriz de aprendizagem aplicada aos morcegos, o qua-
dro de avaliagdo organiza em critérios mensuraveis a transicao cognitiva
que vai do visivel ao inferido, mantendo coeréncia com o método de Richard
Feynman. Diferentemente do eixo das aves, aqui a avaliagdo se concentra
na capacidade de interpretar sinais acusticos e construir uma representagao
espacial a partir do som.

A compreensao sonora verifica se a crianga estabelece a relagao entre
emissao e retorno acustico, variando da explicagao do eco a simples reacao
ao estimulo, o processamento sensorial avalia como o sistema perceptivo
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responde ao som, desde a interpretacéo até a associagao e resposta dire-
ta, a reiteragcao, entendida como exposigao recorrente ao estimulo, permite
observar o refinamento progressivo da resposta, evidenciado pela melhora
na explicacdo, no fortalecimento das associacdes e na redugéo do tempo de
resposta, a regulagdo emocional mede a transformagao de estados afetivos,
especialmente a passagem do medo socialmente construido para a curiosi-
dade e, posteriormente, para a aceitacao e tolerancia, por fim, o vinculo com
o fendémeno indica o grau de engajamento com a atividade, desde a partici-
pacéao ativa até a aceitacdo mediada.

A pontuacao de zero a quatro possibilita graduar esses comportamen-
tos de forma técnica e comparavel, respeitando os diferentes niveis de su-
porte do TEA e permitindo uma leitura evolutiva do desenvolvimento. Dessa
forma, o quadro converte a experiéncia sensorial e cognitiva em dado estru-
turado, sem reduzir sua complexidade, evidenciando que compreender os
morcegos &, ao mesmo tempo, compreender como o cérebro aprende a dar
sentido ao que nao pode ser visto diretamente (Quadro 9).

Quadro 9 - Quadro de avaliagao para o aprendizado dos
morcegos (Sensorial, espacial e redug¢ao de medo).

N3
B ~ N1 N2 PONTUA-

CRITERIO | DESCRICAO (Leve) | (Moderado) (Sucl?:lt)an- GAO (0-4)

Compreen- | Entende rela- | Explica | Associa som- | Reage ao

sdo sonora | ¢ao som-es- eco -diregao som O
pago

Proces- Responde Inter- Associa Reage

samento ao estimulo preta O

sensorial acustico

Reiteragdo | Consolidagdo | Explica | Reforca Responde O
sinaptica melhor | associagao mais rapido

Regulagcédo | Reforgo de Curio- | Aceitagao Tolerancia

emocional | padrdes cogni- | sidade | mediada O
tivos

Vinculo Engajamento | Partici- | Participagdo | Aceitagédo

com fené- com atividade | pagdo |guiada O

meno ativa

Fonte: o proprio autor.



Se, ao compreender as aves, aprendemos a reconhecer padrdoes no
espago, e com 0os morcegos desenvolvemos a capacidade de interpretar si-
nais invisiveis por meio do som, ao nos voltarmos para as borboletas damos
um novo passo no percurso cognitivo proposto por Richard Feynman. Aqui, o
eixo do aprendizado deixa de ser predominantemente espacial ou sensorial e
passa a ser temporal. A crianga ndo observa apenas o que esta diante dela,
mas precisa compreender o que muda ao longo do tempo.

Essa mudanga de perspectiva exige um tipo mais sofisticado de orga-
nizagdo mental, no qual o presente so faz sentido quando conectado ao pas-
sado e ao que ainda esta por vir. Nesse contexto, a matriz de aprendizagem
das borboletas estrutura-se a partir da sequéncia temporal, introduzida por
uma explicagédo simples e potente, “a borboleta ja foi lagarta”, permitindo que,
em diferentes niveis de suporte do TEA, a crianga acesse a ideia de transfor-
magao como continuidade e nao como ruptura. Ao avancgar para a explicagéao
ordenada, “lagarta, casulo, borboleta”, estabelece-se a base da légica biolé-
gica do ciclo de vida, traduzindo um processo complexo em uma sequéncia
inteligivel e previsivel. Quando surgem lacunas, frequentemente expressas
pelo foco restrito em apenas uma fase, o educador amplia gradualmente o
campo de compreensao, introduzindo a totalidade do ciclo sem romper com
o ponto de interesse inicial.

A reiteragdo, nesse caso, manifesta-se como observagido continua e
acompanhamento do desenvolvimento, permitindo que a crianga reconhega
padrées ao longo do tempo e internalize a sequéncia como estrutura cogni-
tiva. O vinculo emerge da relagdo com o processo, ndo com um evento iso-
lado, fortalecendo o engajamento e a estabilidade emocional. O tempo, por
sua vez, deixa de ser apenas duragao e passa a ser elemento organizador do
conhecimento, possibilitando antecipagédo, compreensao de fases e reconhe-
cimento de ritmos bioldgicos. Assim, a aprendizagem com borboletas apro-
funda o caminho iniciado com aves e morcegos, mostrando que compreender
a natureza é, em ultima instancia, aprender a organizar o mundo n&o apenas
pelo que vemos ou percebemos, mas pelo que se transforma continuamente
diante de nés (Quadro 10).



Quadro 10 - Matriz de aprendizagem pelo método Feynman
com foco em borboletas (Ciclo de vida, transformacgéao e
previsibilidade).

ETAPA P EXPLICAGAO : . : o
FEYNMAN PRINCIPIO SIMPLES NIVEL1 | NIVEL2 | NIVEL3 | EVIDENCIA
Escolher Sequéncia | “Aborboleta ja | Explica Organiza | Reco- Entende
tema temporal foi lagarta” ciclo sequén- | nhece transforma-

completo | cia mudanga | ¢do
visual
Explicar Ordem “Lagarta — Descreve | Ordena Identifica | Sequéncia
simples bioldgica casulo — etapas cartdoes fases correta
borboleta” visuais
Identificar Foco res- Fixa s6 na Introduz | Reforca | Mantém | Ampliagao
lacunas trito lagarta sequén- | transigdo | estimulo | do padrado
cia com- visual
pleta
Revisar Previsibili- | Observagao Relata Organiza | Reco- Sequéncia
(reiteracéo) | dade continua mudan- sozinho nhece internali-
¢as padrdes | zada
Vinculo Relacao Acompanha Interesse | Engaja- Aceitagdo | Vinculo com
com o desenvolvi- continuo | mento sensorial | fendbmeno
processo mento mediado
Tempo Ritmo Espera pelas | Entende | Reco- Anteci- Com-
biolégico fases duragdo | nhece pacao preensao
repeticdo | visual temporal

Fonte: o proprio autor.

Derivado da matriz de aprendizagem das borboletas, o quadro de ava-
liacdo organiza, em termos observaveis e graduaveis, a capacidade da crian-
¢a de compreender processos ao longo do tempo, mantendo coeréncia com
o método de Richard Feynman. Diferentemente dos eixos anteriores, aqui a
avaliagdo se ancora na organizagao temporal do conhecimento, exigindo que
o aprendiz integre diferentes fases em uma estrutura continua de sentido.

A compreensao do ciclo verifica se a crianga reconhece a transforma-
¢do como processo, variando desde a explicagdo completa até a simples
identificacdo de mudanca, a sequéncia temporal avalia a capacidade de or-
ganizar logicamente as etapas, seja por relato, ordenagao de imagens ou
reconhecimento visual das fases, a reiteragdo, entendida como exposi¢do
recorrente ao fendmeno, evidencia a consolidagao progressiva do conheci-
mento, perceptivel no aprimoramento da explicagdo, no aumento da autono-
mia e na internalizacdo dos padrdes visuais, a atengao ao detalhe mensura
a sensibilidade as mudangas sutis entre as fases, elemento essencial para
a construgdo do entendimento biolégico, por fim, o vinculo com o processo
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avalia o grau de engajamento continuo com o ciclo, desde o interesse ativo
até a tolerancia sensorial ao acompanhamento das transformacoes.

A pontuagao de zero a quatro permite graduar essas respostas de for-
ma técnica e comparavel, respeitando os diferentes niveis de suporte do TEA
e possibilitando uma leitura evolutiva do desenvolvimento. Dessa forma, o
quadro transforma a observacao do ciclo de vida em dado estruturado, evi-
denciando que aprender com borboletas é, fundamentalmente, aprender a
organizar o tempo como elemento central da compreensao do mundo natural
(Quadro 11).

Quadro 11 - Quadro de avaliagao para o aprendizado das
borboletas (Sequéncia, tempo e transformacgao).

. - PONTUA-
CRITERIO | DESCRIGAO N1 N2 N3 CAO (0-4)
Compreen- | Entende Explica Ordena Reconhece
sdo do ciclo | transforma- ciclo sequéncia mudanga O
cao
Sequéncia | Organizagdo | Relata Ordena Identifica O
temporal l6gica etapas imagens fases
Reiteracdo | Consolidagdo | Aprimora | Autonomia | Reconhe-
por repeticdo | explicagado | parcial cimento O
visual
Atencgdo ao | Observa Descreve | Identifica Reconhe- O
detalhe mudancgas ce
Vinculo Relagdo com | Interesse | Engajamen- | Tolerancia
com pro- o ciclo continuo to O
cesso

Fonte: o préprio autor.

A sistematizagéo dos critérios avaliativos aplicados aos diferentes gru-
pos faunisticos exige um instrumento de sintese que permita interpretar, de
forma integrada, os niveis de desenvolvimento observados. Nesse sentido, o
quadro de classificagdo organiza a pontuagao obtida nos indicadores em fai-
xas progressivas de compreenséo, possibilitando uma leitura técnica, compa-
ravel e evolutiva do aprendizado. Alinhado ao método de Richard Feynman,
esse modelo ndo busca rotular o desempenho, mas evidenciar o estagio em
que a crianga se encontra no processo de construgdo do conhecimento, con-
siderando sua capacidade de reconhecer padrdes, estabelecer relagbes e
atuar com maior ou menor grau de autonomia. Dessa forma, a pontuacao
deixa de ser um numero isolado e passa a representar uma camada de com-

129



preensao, situada dentro de um percurso continuo de desenvolvimento cog-
nitivo, sensorial e emocional (Quadro 12).

Quadro 12 - Classificacao final (por grupo ou geral) Soma dos
critérios (max. 20 pontos por grupo).

FAIXA | CLASSIFICAGAO INTERPRETAGAO

0-5 Inicial Resposta ainda sensorial/restrita

6-10 | Emergente Reconhecimento de padrdes em desenvolvimento
11-15 | Funcional Compreensao com mediagao

16-20 | Consolidado Compreenséao autbnoma

Fonte: o préprio autor.

A Ecologia do Aprender

A ecologia do aprender comega com uma constatacao simples e pro-
funda: nada aprende sozinho. Assim como nenhum organismo existe isolado
no mundo natural, nenhum processo educativo se sustenta fora de uma rede
de relagdes. A vida se organiza em sistemas, em comunidades formadas por
conjuntos de populacdes que interagem, cooperam, competem e se trans-
formam mutuamente. O aprendizado humano obedece a mesma légica. Ele
emerge da interagao entre sujeitos, ambientes, tempos e experiéncias, for-
mando uma verdadeira teia cognitiva, sensivel e social.

Ao longo deste livro, aves, morcegos e borboletas ndo foram apresen-
tados apenas como objetos de estudo, mas como expressdes complementa-
res dessa ecologia maior. As aves ensinam sobre padrées visiveis, retorno,
compreensao e territorialidade. Estdo presentes nos quintais, nas pracgas,
nas bordas de mata, lembrando que o conhecimento cientifico comeca perto,
no que pode ser observado todos os dias. Os morcegos revelam outra cama-
da do mundo, aquela que opera no crepusculo e na noite, onde a percepgao
depende da escuta, da atengdo aos detalhes e da confianga em sistemas
menos evidentes. As borboletas, por sua vez, falam do tempo profundo, da
transformagéo e da continuidade da memadria mesmo apds mudangas radi-
cais. Juntas, essas trés linhagens nao competem pelo sentido, mas o am-
pliam. Cada uma ocupa um nicho ecolégico distinto e, exatamente por isso,
contribui para o equilibrio do sistema.

Essa diversidade de formas de existir encontra eco direto na diversi-
dade de formas de aprender. Criangas autistas, como qualquer grupo huma-
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no, ndo constituem uma populagdo homogénea, mas uma comunidade de
singularidades. Algumas aprendem pelo olhar, outras pelo som, outras pelo
toque, outras pela compreenséo silenciosa. Quando a educagao se inspira na
ecologia, ela abandona a ideia de um método Unico e passa a operar como
um ecossistema pedagogico, no qual diferentes estratégias coexistem e se
fortalecem mutuamente. Inclusdo, nesse sentido, ndo é exceg¢édo ou adapta-
¢ao pontual, mas a prépria regra de funcionamento do sistema.

Na natureza, a sinergia é o que permite que o todo seja maior do que a
soma das partes. Um morcego que dispersa sementes nao beneficia apenas
uma planta, mas toda a comunidade vegetal que dela se origina. Uma borbo-
leta que poliniza uma flor ndo garante apenas sua alimentagéo, mas a conti-
nuidade genética de uma populagéo inteira. Da mesma forma, um educador
que ensina a observar ndo forma apenas um aluno mais atento, mas um
multiplicador de consciéncia. A educagao ambiental, quando compreendida
em sua dimens&o mais ampla, ndo tem como objetivo final a transmisséo de
conteudos, mas a propagacédo de modos de ver o mundo.

Esse é o ponto em que a pedagogia moderna encontra sua misséo
mais elevada. Ensinar Ciéncias ndo é acumular dados, mas treinar o olhar
para reconhecer relacdes. E mostrar que forma e funcdo caminham juntas,
que comportamento e ambiente se influenciam, que pequenas agdes produ-
zem efeitos em cascata. Quando uma crianga compreende que a ave depen-
de da arvore, que o morcego sustenta a floresta e que a borboleta carrega
consigo a histéria de uma planta especifica, ela passa a perceber a realidade
como um sistema integrado. Esse tipo de compreensao n&o se limita ao cam-
po ambiental, ela se expande para o social, o emocional e o ético.

A educagao ambiental se fortalece quando desperta consciéncia, per-
tencimento e responsabilidade. Uma crianga que aprende a observar a natu-
reza passa a compreender seu valor, a questionar as causas da degradacgao
€ a reconhecer seu papel no cuidado com a vida. Esse aprendizado nao se
impde, ele se constrdi no afeto, no exemplo e na vivéncia. O conhecimento,
quando nasce do vinculo com o territério e com os ciclos naturais, se espalha
como compromisso coletivo. Cada crianga que entende um processo eco-
l6gico passa a integrar a rede que o protege, e cada educador que ensina
dessa forma deixa de apenas informar para assumir um papel transformador,
ajudando a formar cidaddos comprometidos com a justica ambiental, a sus-
tentabilidade e o futuro comum.



Ha, nessa ecologia do aprender, uma humildade fundamental. Assim
como a ciéncia reconhece que todo conhecimento € provisoério e passivel
de reviséo, a educagao ecoldgica reconhece que aprender € um processo
continuo, sem ponto final. Ndo ha mente completa, assim como nao ha ecos-
sistema acabado. Ambos estdo em permanente construgao, ajustando-se as
condi¢des do entorno, incorporando novas informagdes e reorganizando an-
tigas certezas.

Quando educacgao, ciéncia e inclusdo operam em sinergia, cria-se
algo raro e poderoso: uma cultura de aprendizado que respeita a diversidade
como principio organizador. Nesse modelo, cada estudante ocupa seu nicho,
cada ritmo é legitimo e cada forma de perceber o mundo acrescenta algo ao
conjunto. Ensinar, entdo, deixa de ser um ato solitario e passa a ser um fené-
meno coletivo, tdo vasto quanto a proépria teia da vida.

A ecologia do aprender nos lembra, em ultima instancia, que somos
parte de uma histéria maior. Uma histéria escrita ndo apenas em livros, mas
nas asas das aves, no voo silencioso dos morcegos e na metamorfose das
borboletas. Ao ensinar Ciéncias dessa maneira, o educador ndo apenas for-
ma alunos, mas contribui para a continuidade de uma consciéncia planetaria,
na qual compreender o mundo € o primeiro passo para preserva-lo.

Aprender a Ver: Jogos Cognifivos, Natureza e
Neurodiversidade

O jogo da meméoria proposto a partir das pranchas de aves, morcegos
e borboletas nao deve ser entendido como uma atividade recreativa simples,
nem como exercicio de memorizagdo mecanica. Sua fungdo pedagdgica é
mais profunda: transformar imagens biolégicas em estimulos de observagéo,
comparacgao, categorizacao e construgao de sentido. O objetivo nao é formar
ornitélogos, mastozodlogos ou entomadlogos, mas permitir que a crianga de-
senvolva formas progressivamente mais refinadas de perceber a natureza,
reconhecendo que cada grupo animal exige um modo particular de atengao.

A metodologia pode ser organizada em trés etapas. Na primeira (Fi-
gura 7), trabalha-se cada grupo separadamente. As aves sao apresentadas
como organismos associados ao espago, ao movimento diurno, ao canto, as
cores, ao formato do bico e ao comportamento de pouso e voo. A crianga é
convidada a encontrar pares visuais, mas também a dizer ou indicar o que
reconheceu: uma faixa na asa, uma cor no peito, um tipo de bico, uma pos-
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tura corporal. Nesse momento, o ganho neural principal esta na ativagao de
circuitos visuoespaciais, memoria de trabalho, atengao seletiva e reconheci-
mento de padrdes. A crianga aprende que observar uma ave nao € apenas
“ver um passarinho”, mas identificar pistas que revelam funcdo, ambiente e
comportamento.

Figura 7 - Etapa 1 - Organizando o jogo da meméria ecolégico.

ETAPA 1 DE 3 - TRABALHAR CADA GRUPO SEPARADAMENTE
Nesta primeira etapa, focamos apenas nas AVES.

0 QUE A CRIANGA FAZ:

Encontra pares visuais

AS AVES e indica o que reconhece:
faixa na asa, cor no peito,

L

* Associadas a0 espago L
e e
CIRCUITOS VISUQESPACIAIS
Ajuda a localizar, perceber
formas, cores & posiges

no espago.

MEMGRIA DE TRABALHO

Permite manter ¢ comparar

informagBes enquanto
procura os pares.

« Canto e comunicagdo
« Cores & padrdes
« Formato do bico

« Comportamento
de pouso e voo

Tem a mesma
faixa na asa!

ATENGAO SELETIVA
Foca nos detalhes
relevantes ¢ ignora
distragBes.

T i)

- Cartto:
AN

RECONHECIMENTO
DE PADROES
Identifica semelhancas

e diferengas entre

as aves.

¥

COMPORTAMENTO
Como se move, canta,
interage e se reproduz.

A CRIANGA APRENDE: NAO E APENAS “VER UM PASSARINHO",
MAS ENTENDER O QUE CADA DETALHE REVELA SOBRE ELE

Fonte: o proprio autor.

Na segunda etapa (Figura 8), entram os morcegos. Aqui, a percepgao
muda de eixo. O jogo passa a exigir aten¢ao ao formato do focinho, ao tama-
nho das orelhas, a estrutura das asas, a denticao e as relagdes entre forma
e dieta. Um morcego nectarivoro pode apresentar focinho mais alongado e
lingua adaptada ao néctar, um frugivoro pode ter estrutura craniana e denti-
¢ao associadas ao consumo de frutos, um insetivoro pode apresentar carac-
teristicas ligadas a captura de presas e a ecolocalizagdo. O ganho cognitivo
ocorre pela ampliagado da categorizacao funcional. A crianga ndo apenas re-
conhece uma imagem repetida, mas comega a inferir o modo de vida a partir
da morfologia. Como o proprio capitulo de morcegos trabalha, compreender
esses animais envolve atravessar o medo e reorganizar o desconhecido em
conhecimento.



Figura 8 - Etapa 2 — Mergulhando em si mesmo.
ETAPA 2: 0S MORCEGOS 0 QUE OBSERVAR NOS MORCEGOS

A PERCEPCAO MUDA DE EIXO
OBSERVAR E COMPREENDER. i 4

GANHO COGNITIVO: FORMATODO  TAMANHODAS  ESTRUTURADAS  DENTICAO
Arvplischo da categorizack N : FOCINHO ORELHAS ASAS
funcional. =

Acriancainfere o modo de vida
a partir da morfologia.
Nao 6 56 reconhecer a imagem,
& entender como o corpo revela
a funglo e a relagio com o
ambiente.

ATRAVESSAR O MEDO

DO DESCONHECIDO AO CONHECIDO

0 C.-@-9
/ / ]
PERGUNTAS. CONEXAD RESPEITO

MEDO /

Fonte: o proprio autor.

Na terceira etapa (Figura 9), apresentam-se as borboletas. O foco dei-
xa de estar apenas no espaco ou na funcdo anatébmica imediata e passa a
incluir o tempo. As cartas podem trazer adultos, lagartas, crisalidas, padroes
de asas, cores de adverténcia, camuflagem e espécies semelhantes. Nesse
caso, 0 jogo da memoria estimula discriminagéo visual fina, reconhecimento
de simetria, percepg¢ao de padrdes cromaticos e compreensao de transforma-
¢ao. O par nao precisa ser apenas “duas imagens iguais”, pode ser também
“lagarta e borboleta”, “asa aberta e asa fechada”, “espécie e planta associa-
da”. Assim, a crianga aprende que a identidade biolégica pode envolver fases
diferentes de um mesmo organismo, refor¢ando a ideia de ciclo, continuidade
e metamorfose.



Figura 9 - Etapa 3 — O tempo transforma.

ETAPA 3 DE 3 - AS BORBOLETAS OCKE1D A BORBOLETR
Agora o foco inclui o TEMPO: o que muda, g i
se transforma e continua sendo o mesmo ser. “.;“.’ -»
0 QUE EXPLORAMOS NESTA ETAPA . .
- LAGARTA  CRISALIDA ADULTO

@ Ciclo de vida (tempo)

- Mudanga, mas continua sendo a mesma vida.
B Padroes de asas e cores
M Camufiagem e adverténcia

Discriminagdo visual fina
&8 Relaglio com plantas
OO Continuidade e metamorfose

Nio é 50
igual...

pode ser | .
iguall Tudo ESTE JOGO ESTIMULA:

faz parte do

Diseriminagio visual fina
(formas, detalhes, texturas)

Reconhecimento de simetria
(nas asas e padrdes)

PARES POSSIVEIS NO JOGO ' = —
= Percepgio de padrdes cromaticos
‘\i) - w = (N o e sontastey sl

Y Compreensio de camuflagem
Lagarta e borboleta & e

M Entendimento de transformacio,
\| x_s continuidade e tempo biologico

it 4

| i
Crisalida e borboleta
= = 3 <
“ L o d t M GANHOS COGNITIVOS E EMOCIONAIS
" Asa aberta e asa fechada Organiza ideias no tempo

- (antes, durante, depois)
¥~ g
Espécie e planta associada

A d

Espécies semelhantes

=2

Entende que mudar faz parte da vida

-

' Desenvolve paciéncia, empatia

& conexio com os seres vivos.
(@)~ Aprende que observar & compreender
o processo, niio $6 o resultado

Come, cresce  Descanso e mudanca  Nasce diferente, mas &
e se transforma. por dentro. 0 mesmo ser de antes.

COMPREENDER AS B E DESCOBRIR QUE A N
MAS NUNCA PERDE SUA ESSENCIA TEM SUA FUNGAO. CADA DE

REZA MUDA, )
TALHE TEM UM SIGNIFICADO.

Fonte: o proprio autor.

Ap6s o trabalho separado, inicia-se a fase integrativa. Misturam-se car-
tas de aves, morcegos e borboletas, ndo para confundir a crianga, mas para
estimular uma comparagdo mais sofisticada. O mediador pode perguntar:
“este animal voa de dia ou a noite?”, “ele tem penas, pelos ou escamas nas
asas?”, “usa bico, focinho ou probdscide?”, “essa forma ajuda a comer, voar,
se esconder ou polinizar?”. Essa etapa exige que o cérebro alterne catego-
rias, iniba respostas automaticas e selecione critérios diferentes conforme
0 grupo observado. E ai que o jogo deixa de ser apenas memoria visual e
passa a ser exercicio de flexibilidade cognitiva.

Esse ponto é essencial. O mecanismo cerebral envolvido na identifica-
céo bioldgica é sutil. Um ornitdlogo treinado reconhece rapidamente padrdes
de plumagem, silhueta, canto e comportamento de aves, mas isso néo sig-
nifica que identificara borboletas com a mesma precisdo de um entomologo.
Da mesma forma, um mastozodlogo pode reconhecer diferengas cranianas,
dentarias e morfolégicas em mamiferos, mas ndo necessariamente percebe-
ra, de imediato, variagdes finas de nervuras, padroes alares ou estratégias
de mimetismo em lepidopteros. Cada especialidade treina redes perceptivas
distintas. O cérebro aprende a ver aquilo que foi repetidamente ensinado a

diferenciar (Figura 10).



Para criangas autistas, esse principio € particularmente valioso. Mui-
tas apresentam forte capacidade de perceber padroes, repetir sequéncias,
comparar detalhes e aprofundar interesses especificos. O jogo da meméaria
ecoldgico transforma essas caracteristicas em poténcia pedagogica. Em vez
de exigir atencao genérica, oferece critérios claros: cor, forma, simetria, som,
dieta, voo, ciclo de vida. A crianga passa a organizar o mundo natural por
sistemas compreensiveis, € ndo por informacgdes soltas.

Figura 10 - Etapa integrativa — O jovem naturalista.

FASE INTEGRATIVA: COMPARAR PARA COMPREENDER 9% EXEMPLOS DE COMPARAGOES POSSIVEIS

Apés o trabalho separado, misturamos aves, morcegos e borboletas
para comparar, observar e entender as diferengas e semelhancas.
Nao ¢ para confundir, & para pensar melhor!

O MEDIADOR PODE PERGUNTAR:
‘] Este animal voa
de dia ou & noite?
’ ” pelos ou escamas
) nas asas?
‘f‘ Usa bico, focinho
@ ou probéscide?
Essa forma ajuda
‘ a comer,vor, e
‘esconder ou

_ polinizar?

Ele tem penas,

0 QUE A CRIANGA DESENVOLVE
NESTA ETAPA

0 JOGO DEIXA DE SER APENAS MEMORIA VISUAL

0 Inibe respostas E PASSA A SER EXERCICIO DE FLEXIBILIDADE COGNITIVA.
Seleciona o que =
ey Memdria de trabatho
513 == « Raciocinio comparativo
flexibilidade « Tomada de decisio

Amplia & raciocinio
« a compreensio

Y COMPREENDER E IR AL ELACIONAR, CO S 0 A0 MUNDO.

Fonte: o préprio autor.

Em criangas com nivel de suporte 1, o jogo pode ser ampliado com no-
mes populares e cientificos, comparagao entre espécies parecidas, pergun-
tas sobre funcao ecoldgica e pequenos desafios de classificagdo. O mediador
pode propor pares complexos, como “ave e ambiente”, “morcego e dieta” ou

“borboleta e fase do ciclo”. O ganho esperado envolve ampliagdo do voca-
bulario cientifico, raciocinio comparativo, memoria semantica, autonomia e
capacidade de explicar critérios.

Em criangas com nivel de suporte 2, recomenda-se reduzir o nimero
de cartas por rodada, usar imagens maiores, trabalhar um grupo animal por
vez e introduzir categorias de forma gradual. O mediador pode oferecer pistas
verbais curtas ou visuais, como “procure outro animal com asa colorida” ou
“qual tem orelha parecida?”. O ganho esperado esta na atengado sustentada,
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na organizagao visual, na tolerancia a espera, na associagao entre imagem e
fungao e na comunicacgao por escolhas.

Em criangas com nivel de suporte 3, o jogo deve ser ainda mais con-
creto e sensorialmente seguro. Podem ser usadas poucas cartas, preferen-
cialmente plastificadas, com imagens grandes e fundo limpo. A participacao
pode ocorrer por olhar direcionado, toque, apontamento, aproximagao corpo-
ral ou escolha entre duas opgdes. Ndo é necessario exigir nomeacao verbal.
Encontrar um par, reconhecer uma imagem familiar ou permanecer engajado
por alguns minutos ja constitui avango importante. O ganho principal esta na
autorregulagdo, no vinculo com o mediador, na previsibilidade da sequéncia
e na ampliagado gradual da tolerancia ao estimulo (Quadro 13).

A atividade também pode ser adaptada para uma progresséo em qua-
tro niveis. Primeiro, pareamento de imagens idénticas. Segundo, pareamento
de imagens semelhantes da mesma espécie. Terceiro, pareamento funcional,
como morcego nectarivoro e flor, ave frugivora e fruto, borboleta e planta
hospedeira. Quarto, pareamento ecoldgico, no qual a crianga relaciona o or-
ganismo ao servico ecossistémico ou ao ambiente: polinizagao, disperséo,

controle de insetos, camuflagem ou regeneracao florestal.

Quadro 13 - Neurodiversidade, Mediagao e Evolugao Cognitiva
no Jogo da Memoéria Ecologica.

Nivel Organi- Estratégias | Progres- nii?gizse Indica-

de su- zagao da do sao do iti dores de

porte atividade mediador jogo cognitivos evolucao

esperados
Supor- | Maior nime- | Estimular Pareamen- | Ampliagéo Explica
te 1 ro de cartas, | perguntas to simples | da memoéria diferencas

incluindo abertas, — espé- semantica, entre espé-
aves, classificagao | cies seme- | raciocinio cies, utiliza
morcegos e | por funcéo Ihantes — | comparativo, critérios
borboletas ecolégica relagdes flexibilidade proprios de
simulta- e compara- | ecoldgicas | cognitiva, classifi-
neamente. ¢ao entre — fungdes | categorizagdo | cagéo,
Incluséo espécies se- | ecossisté- | avangada, lin- | reconhece
de nomes melhantes. micas com- | guagem cien- | relagbes
populares e | Incentivar plexas. tifica, atengdo | ecoldgicas
cientificos, explicagdes seletiva refina- | e formula
relagcoes verbais so- da e autonomia | hipéteses
ecolégicas bre critérios intelectual. esponta-
e desafios utilizados. neamente.
comparati-
VOS.




Nivel Organi- Estratégias | Progres- Ganh_os Indica-
2 = neurais e
de su- zacéo da d_o séo do cognitivos dores ge
porte atividade mediador jogo esperados evolucao
Supor- | Redugédo Uso de pis- | Pareamen- | Fortalecimento | Mantém-
te 2 do numero tas visuais to idéntico | da atengéo -se mais
de cartas e verbais — parea- | sustentada, tempo na
por rodada. | curtas: “qual | mento se- | organizagéo atividade,
Imagens tem asa melhante visuoespacial, | identifica
maiores, parecida?”, | — relagdo | tolerancia a es- | padrdes
contraste vi- | “qual voa a simples en- | pera, memédria | com menor
sual limpo e | noite?”. Re- | tre forma e | de trabalho, as- | ajuda,
organizacdo | forgo positi- | fungéo. sociagao entre | aponta
por grupo vo imediato imagem e fun- | relagbes
animal. e mediagao ¢ao ecoldgica | funcionais
Introdugéo continua da e comunicagao | simples
gradual das | atencéo. por escolhas. e tolera
categorias. mudangas
graduais
nas regras.
Supor- | Poucas Mediagéo Reconhe- | Autorregulagdo | Perma-
te 3 cartas por corporal e cimento emocional, nece
vez, plastifi- | sensorial. visual — previsibilida- engajado
cadas, com | Permitir escolha de cognitiva, por mais
imagens participagdo | entre vinculo com tempo,
grandes, por olhar, pares — 0 mediador, reconhece
fundo limpo | toque, apon- | associagdo | redugdo da an- | imagens
e baixa car- | tamento, concreta siedade frente | familiares,
ga sensorial. | aproximagao | simples. ao estimulo aceita
Ambiente ou escolha novo, amplia- | aproxi-
silencioso e | entre duas ¢éo gradual macgao
previsivel. opgdes. Nao da tolerancia de novos
exigir fala ou sensorial e estimulos
nomeagao. fortalecimento | e demons-
da atengéo tra maior
compartilhada. | estabilida-
de compor-
tamental
durante a
atividade.

Fonte: o proprio autor.

O jogo evolui de um exercicio de reconhecimento visual para uma ati-
vidade de integragdo cognitiva complexa. Inicialmente, a crianga identifica
formas e padrdes simples, posteriormente, passa a relacionar morfologia,
comportamento, ambiente e fun¢ao ecoldgica. Esse processo ativa multiplos
circuitos neurais associados a percepgao visuoespacial, memoaria de traba-
lho, categorizagdo, controle inibitério e flexibilidade cognitiva. Em criangas
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autistas, especialmente, a previsibilidade da estrutura do jogo associada a
riqueza de padrdes biolégicos favorece engajamento espontaneo, seguranga
emocional e aprofundamento gradual da observagao cientifica

Assim, o jogo da meméria ecoldgico torna-se uma metodologia de alfa-
betizagdo cientifica inclusiva. Ele treina memdéria, mas nao para decorar. Trei-
na percepg¢ao, mas nao para classificar mecanicamente. Treina atengéo, mas
sem imposi¢cdo. Ao separar aves, morcegos e borboletas, a crianga aprende
diferentes modos de olhar. Ao correlaciona-los, aprende que a natureza nao
€ uma colecgao de figuras isoladas, mas uma rede de formas, funcdes, ciclos
e relagdes. O jogo termina, mas a habilidade permanece: a crianga passa a
perceber o mundo com mais detalhe, mais seguranga e mais sentido.

O Ritmo do Conhecer

Todo conhecimento verdadeiro possui um ritmo. Ele ndo avanca em
linha reta, ndo se entrega por completo em um unico instante, nem respon-
de a urgéncia humana por respostas rapidas. Constréi-se do mesmo modo
que a prépria vida se organizou ao longo de bilhdes de anos, por camadas
sucessivas, por ajustes finos, por retornos constantes e pequenas corre¢des
acumuladas no tempo. Isaac Asimov, escritor, cientista e um dos maiores di-
vulgadores cientificos do século XX, costumava afirmar que o conhecimento
humano é uma construgao coletiva, feita ndo de revelagdes subitas, mas de
estruturas sélidas erguidas geracao apos geracdo. Para ele, ensinar ciéncia
era ensinar a compreender processos, nao a decorar conclusdes. Essa visao
encontra eco na clareza didatica de Richard Feynman, que defendia que s6
se entende verdadeiramente aquilo que se consegue explicar de forma sim-
ples, e na sensibilidade de Carl Sagan, que via na ciéncia ndo apenas um
método, mas uma forma de conexao profunda com o universo. Ao longo des-
te livro, aves, morcegos e borboletas ndo foram apresentados apenas como
objetos de estudo, mas como expressdes vivas desse ritmo fundamental do
conhecer. Cada um, a sua maneira, revelou que aprender € um processo or-
ganico, profundamente ligado ao tempo, a observacao atenta e a compreen-
sédo significativa.

As aves mostraram que o conhecimento nasce do retorno. Do canto
que se repete ao amanhecer, do territorio revisitado dia apds dia, do voo que
segue rotas reconheciveis e confiaveis. Elas ensinam que a compreensao
ndo é redundancia, mas consolidagao. Que revisitar € aprofundar. Os mor-
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cegos, por sua vez, revelaram que compreender exige atravessar o desco-
nhecido. Eles habitam a transi¢do entre luz e sombra e nos ensinam que o
medo ndo desaparece quando é negado, mas quando é compreendido. Ao
reorganizar simbolos associados a escuriddo, mostram que o conhecimen-
to ilumina n&o por eliminar a noite, mas por torna-la inteligivel, como uma
narrativa que ganha sentido a medida que é explorada, ideia que dialoga
com a construgdo simbdlica presente nas obras de Orson Scott Card, onde
compreender o outro & também atravessar o desconhecido. As borboletas,
finalmente, ensinaram que a transformagéo nao apaga a histéria, mas a reor-
ganiza. Na metamorfose, nada surge do nada. Tudo é reconstruido a partir do
que ja existia. Mudar, nesse sentido, ndo é romper, mas preservar a esséncia
em outra forma, como nas narrativas densas e existenciais de Kentaro Miu-
ra, onde a transformacédo é sempre carregada de memoria e permanéncia.
Juntas, essas experiéncias compdem uma arquitetura pedagdgica coerente,
na qual o aprender deixa de ser fragmentado e passa a ser integrado, vivo e
dotado de sentido.

O ritmo do conhecer é também o ritmo da inclusdo. Para mentes autis-
tas, esse ritmo ndo representa uma concessao pedagogica, mas uma condi-
¢ao bioldgica e cognitiva fundamental. Ele respeita o tempo interno, valoriza
o hiperfoco como poténcia, transforma a compreensdo em aprofundamento
e faz da observagdo uma linguagem legitima de aprendizagem. Quando a
ciéncia se alinha a esse ritmo, ela deixa de ser uma exigéncia externa e pas-
sa a ser uma ferramenta de autonomia. O conhecimento n&o invade, ele se
oferece. Ndo acelera, acompanha. Ndo busca a perfeicdo, mas o progresso
continuo. Essa perspectiva dialoga com a pedagogia libertadora de Paulo
Freire, na qual ensinar é um ato de respeito, escuta e constru¢cao conjunta,
e também com o olhar territorial e sensivel do gedgrafo Jodo Balbino, que
compreende 0 espago como uma construgao viva entre sujeito e ambiente.
Assim como em Asimov, a ciéncia ndo é um corpo fechado de verdades, mas
um processo em permanente revisao, sustentado pela curiosidade, pela hu-
mildade intelectual e pela disposi¢ao para aprender sempre mais.

Ha uma beleza particular no fato de este livro se encerrar sob o sim-
bolo do dia 4 de outubro, data associada, ainda que simbolicamente, ao nas-
cimento de Isaac Asimov e também ao Dia Mundial dos Animais. Nao como
coincidéncia, mas como metafora. Asimov dedicou sua vida a aproximar cién-
cia e sociedade, acreditando que compreender o universo é uma tarefa coleti-
va, construida por estruturas, ciclos e fundagdes sélidas. Os animais, por sua
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vez, lembram que toda ciéncia comega na observacéo cuidadosa do mundo
vivo e no reconhecimento humilde de sua complexidade. Entre essas ideias
nasce uma pedagogia que une razao, sensibilidade e responsabilidade, ca-
paz de formar ndo apenas estudantes, mas cidadaos atentos ao mundo que
habitam.

Este livro ndo propde métodos fechados nem respostas definitivas. Ele
propde uma missao. Ensinar Ciéncias como quem ensina a observar. Educar
como quem cuida. Incluir como quem reconhece que a diversidade cognitiva
nao & excegao, mas parte constitutiva da inteligéncia humana. Cada capitu-
lo construiu uma camada dessa estrutura, como crosta, manto e nucleo de
um planeta em formagao. Juntas, elas sustentam uma visao de educacgéo
ambiental inclusiva que nao se limita a sala de aula, mas se estende a vida
cotidiana, as relagdes e as escolhas éticas.

O triunfo apresentado aqui nao é individual. Ele é coletivo, silencioso e
continuo. Estd em cada crianga que aprende a nomear uma ave, compreen-
der um morcego, acompanhar a metamorfose de uma borboleta. Esta em
cada educador que escolhe observar antes de explicar, retornar ao fenébmeno
antes de exigir, esperar antes de apressar. Esta na compreenséo de que o
futuro ndo se constréi com pressa, mas com estrutura.

O ritmo do conhecer é, em ultima instancia, o ritmo da esperanga. Uma
esperangca cientifica, informada, ética e profundamente humana. Que este li-
Vro siga seu caminho como uma semente langada em solo fértil, encontrando
outras mentes, outros educadores, outras criangas. Que continue a cumprir
sua missao silenciosa, tdo cara a Isaac Asimov, lembrar que aprender € um
ato de vinculo e que ensinar ciéncia €, acima de tudo, ensinar a habitar o
mundo com atengéao, responsabilidade e sentido.
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SOBRE O AUTOR

Cleber Vinicius Akita Vitorio

Nascido em 4 de outubro, o autor construiu uma trajetéria marcada
pela convergéncia entre ciéncia, natureza e educagao. Sua formagéao e atua-
¢ao refletem um compromisso continuo com a observagao rigorosa do mun-
do natural e com a tradugéo desse conhecimento em praticas pedagdgicas
acessiveis, éticas e inclusivas.

E Engenheiro Florestal formado pela Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro (UFRRJ), onde também concluiu o Mestrado em Ciéncias
Ambientais e Florestais, com foco na entomofauna e sua associagdo com
a recomposic¢do da vegetagao nativa. Ao longo de sua formagao académica
e profissional, desenvolveu um percurso interdisciplinar amplo, que integra
diferentes campos do saber ambiental e bioldgico, sempre ancorado na pes-
quisa aplicada e no trabalho de campo.

Possui especializagdes em Zoologia, Ecologia, Geologia, Psicologia e
Espectro Autista, Geoprocessamento, Direito Administrativo, Antropologia,Li-
cenciamento Ambiental, Engenharia Ambiental, Quimica, Microbiologia,Au-
ditoria e Pericia Ambiental, Quimica Ambiental, Arqueologia, Paleontologia,
Medicina Veterinaria de Animais Silvestres, Biodiversidade, entre outras
areas correlatas. Sua atuacgéo cientifica abrange o estudo e o manejo de
diversos grupos bioldgicos, como entomofauna, avifauna, mastofauna terres-
tre, quirdpteros, ictiofauna, crocodilianos e macroinvertebrados bentonicos,
com destaque para pesquisas relacionadas a conservagao da Mata Atlantica.
Nesse contexto, destaca-se seu envolvimento técnico e cientifico com a bor-
boleta-da-praia (Parides ascanius), espécie emblematica da conservagao de
ecossistemas costeiros no estado do Rio de Janeiro.

Nos ultimos 10 anos, sua formacao passou a incorporar de forma es-
truturada o campo da educacgao inclusiva, com especializagdo em Psicologia
e Transtorno do Espectro Autista, voltada a percepgao sensorial, a educa-
¢ao adaptada e a mediacéo cientifica para criangas neurodivergentes. Essa
aproximacao entre ciéncias naturais e educag¢ao nao se deu apenas no plano
tedrico, mas a partir da experiéncia direta com criangas, educadores e am-
bientes naturais, eixo central deste livro.
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Atua como diretor e presidente do Conselho Superior do Instituto Bra-
sileiro de Engenharia Meio Ambiente e Recursos Naturais, além de exercer
a fungéo de naturalista e revisor cientifico da Revista Internacional de Cién-
cias da Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ), avaliando arti-
gos nas areas de ecologia, zoologia, botanica, bioestatistica, saude publica,
espeleologia, hidraulica e toxicologia ambiental. Possui ampla experiéncia
em licenciamento ambiental, avaliacdo de impactos, toxicologia ambiental,
biomagnificagdo, sequestro de carbono, inventarios florestais, fitossociologia,
educacéo ambiental, gestdo de projetos arqueoldgicos, bioestatistica e coor-
denacao de programas de manejo de fauna associados a empreendimentos
de diferentes escalas.

Mais do que a soma de titulos e areas de atuacao, sua trajetéria é
orientada por uma convicgao central: a de que o conhecimento cientifico s6
alcanga sua plenitude quando se transforma em instrumento de cuidado, in-
cluséo e pertencimento. Verde e Inclusivo nasce dessa compreens&do, como
resultado de uma vida dedicada a observar com atengao, ensinar com res-
ponsabilidade e reconhecer que existem multiplas formas legitimas de apren-
der, perceber e compreender o0 mundo.
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