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RESUMO

Esta pesquisa explora a contribuicdo da neurociéncia para a Educacdo Matematica, ampliando a
compreensdo dos processos educacionais e inclusivos. O objetivo principal ¢ investigar como uma
intervencdo fundamentada na neurociéncia cognitiva pode desenvolver habilidades e competéncias em
uma turma de terceiro ano do Ensino Fundamental, incluindo estudantes com Transtorno do Espectro
Autista (TEA). O estudo se baseia na questao de pesquisa: Atividades de estimulagdo cognitiva podem
favorecer o acesso ao saber matematico de estudantes neurotipicos e autistas? A fundamentagao teérica
apoia-se em Vygotsky (1991), para abordar o papel das fungdes intelectuais no processo de ensino-
aprendizagem; Relvas (2011), que discute o desenvolvimento cognitivo em resposta a estimulagdo; e
Marine (2018), que destaca a importancia da memoria para a consolidacdo da aprendizagem.
Metodologicamente, a pesquisa ¢ bibliografica, documental, de intervencao e de campo, com suporte de
trabalhos do catalogo de teses e dissertacdes da CAPES e artigos em revistas de alto conceito no Qualis-
CAPES. Os resultados finais indicam que atividades de estimulagdo cognitiva contribuiram
significativamente para o aprendizado matematico, refletindo-se em um aumento no percentual de
acertos ao comparar os resultados iniciais e finais do Teste de Desempenho Escolar (TDE).

Palavras-chave: Educagdo Matematica; Inclusdo; Neurociéncia; Aprendizagem; Autismo.



ABSTRACT

This research explores the contribution of neuroscience to Mathematics Education, expanding the
understanding of educational and inclusive processes. The main objective is to investigate how an
intervention based on cognitive neuroscience can develop skills and competencies in a third-grade class
of Elementary School, including students with Autism Spectrum Disorder (ASD). The study is based on
the research question: Can cognitive stimulation activities favor access to mathematical knowledge for
neurotypical and autistic students? The theoretical foundation is based on Vygotsky (1991), to address
the role of intellectual functions in the teaching-learning process; Relvas (2011), who discusses cognitive
development in response to stimulation; and Marine (2018), who highlights the importance of memory
for the consolidation of learning. Methodologically, the research is bibliographic, documentary,
intervention and field, supported by works from the CAPES catalog of theses and dissertations and
articles in high-concept journals in Qualis-CAPES. The final results indicate that cognitive stimulation
activities contributed significantly to mathematical learning, reflected in an increase in the percentage
of correct answers when comparing the initial and final results of the School Performance Test (TDE).

Keywords: Mathematics Education; Inclusion; Neuroscience; Learning; Autism.
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1 INTRODUCAO

Inicio este texto com a inten¢do de apresentar um prelidio para minha caminhada.
Escrevo em primeira pessoa, pois boa parte do estudo da pesquisa se baseia na minha histéria
pessoal como mae e professora. Sou pedagoga de formagdo e atuo ha 15 anos nas redes
municipais e estaduais de Ensino do Parand, mais precisamente na Educacao Especial.

Minha histéria com o transtorno do espectro autista iniciou junto com um grande sonho
que se concretizou com a maternidade: o nascimento de meu primeiro filho. Logo nos primeiros
dias ja era possivel perceber alteragdes: noites em claro, distirbios do sono e gastrointestinais,
dificuldades na amamentagdo, necessidade constante de estar no colo sendo balancado de um
lado para o outro, pois, apenas isso o0 acalmava.

Tinha comigo uma crianca irritadissa, resistente a mudancas e que foi — aos poucos —
mostrando uma insisténcia por determinados desenhos e brinquedos. Com o passar dos meses,
eu e meus familiares percebemos que havia algo de errado com meu bebé e, ao completar seis
meses de vida, visitamos o primeiro neuropediatra: hd 22 anos iniciamos esse caminho repleto
de desinformagdes, descobertas, enfrentamentos, lutas e conquistas.

Logo no primeiro atendimento, fomos informados que o pequeno apresentava um atraso
no neurodesenvolvimento, porém, sem especificidade; era necessario aguardar e observar. Com
0 passar dos meses sua agitacdo motora, inquietude e os comportamentos inapropriados so
aumentavam; no entanto, era uma maneira dele se autorregular e de se auto-organizar, o que
apenas apos muitos estudos e leituras consegui entender.

Morando em uma cidade do interior do Parana, sem acesso a médicos ou terapeutas
especialistas para me orientar € sem um diagndstico preciso, conheci o autismo de uma maneira
dolorosa e solitaria. Quando meu pequeno entrou na escola —aos dois anos de idade — os desafios
se intensificaram; naquele estagio inicial, eu me sentia perdida, sem saber como seguir em
frente. Minha maior angustia era imaginar que os professores poderiam ndo entender sua
condi¢do, ndo compreender suas limitagdes e, talvez, simplesmente desistir dele.

Na sua primeira escola, em uma rede privada, na qual permaneceu por quatro anos,
tivemos muitas dificuldades para que entendessem seu comportamento. Havia dificuldade
para que o meu filho compreendesse os comandos das atividades, pois apresentava persisténcia
em algumas rotinas, impulsividade e compulsividade em determinadas situagdes, bem como
agitacdo constante e a dificuldade em seguir regras. Essas eram algumas queixas nas constantes

reunides semanais para as quais eu era convidada a comparecer, em que eram relatadas as
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fragilidades e dificuldades do meu pequeno.

Somente apds muitas leituras, fui entendendo sua condi¢do de rigidez cognitiva em
relacdo a compreensdo dos comandos, as suas questdes sensoriais € motoras que
desencadeavam tanta inquietude e necessidade de se regular, a sua pouca flexibilidade cognitiva
que explicava a necessidade de uma rotina pré-estabelecida e muita previsibilidade em casos de
mudangas, além de suas comorbidades que eram visivelmente presentes. As comorbidades que
podem acompanhar o autismo deixavam o quadro ainda mais complicado.

As voltas ao neuropediatra durante esses quatro anos se revelaravam continuas e
frustrantes. Foram ministradas medica¢des sem sucesso, muitas — vezes com efeitos contrarios
ao esperado; terapias que ndo eram baseadas em evidéncias e ndo auxiliavam na evolugdo do
quadro comportamental, prevalecendo as reclamagdes escolares e as privagodes sociais; além de
inimeras complicagdes gastrointestinais, crises alérgicas e sensoriais.

Apds quatro anos, optamos pela mudanga de escola. Na nova escola, comegamos a
enxergar uma luz no fim do tinel em que eu caminhava e me assustava, dia apds dia. Foi em
uma escola regular comum — da rede publica de ensino — que encontrei 0 socorro que, coOmo
mae, gritava ha alguns anos. Nao encontrei apenas socorro, também professores que aceitaram
abragar meu filho e suas condicdes.

Neste momento de sua escolarizagdo, com uma medicacdo adequada e com os
problemas comportamentais amenizados, porém, ndo extintos, iniciamos a segunda etapa das
muitas que ainda iria vivenciar com ele em sua vida escolar. Agora, o que me afligia eram suas
dificuldades de aprendizagem, e como mae, graduanda em Pedagogia (em meio a toda essa
correria, eu precisava buscar suporte para entender melhor suas dificuldades), comecei a
mergulhar no mundo do ensino especializado.

A primeira decisdo da escola foi iniciar um processo de avaliagdo psicopedagogica para
verificar sua aprendizagem. Nessa foi constatado que seu desempenho intelectual era abaixo da
média esperada para sua idade cronoldgica, o que o Manual Diagnostico e Estatistico de
Transtornos Mentais (DSM) descreve como Transtorno do Desenvolvimento Intelectual. A
partir deste diagndstico, a escola tragou um plano de trabalho educacional que viesse ao
encontro das especificidades de meu filho. As diretrizes desse plano se relacionavam as
questdes motoras, que eram muito presentes; aos tracos de seus desenhos, que eram bastante
comprometidos, pois o tonus muscular muito baixo prejudicava sua grafia. Por sua vez, a
desatenc¢do e desconcentragdo, ndo permitiam qualquer percepcao do conteudo a ser apreendido,
bem como também apresentava dificuldades de abstragdo, pois seu raciocinio légico nao se

presentava de maneira coerente. Tudo isso prejudicava consideravelmente a sua aprendizagem.
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Para dificultar ainda mais, também apresentava um distirbio no processamento auditivo e
defasagens em sua linguagem receptiva e expressiva que comprometiam seu processo de
alfabetizacao.

Diante de todo o contexto de dificuldades escolares, ainda na graduagao iniciei varios
cursos na area da alfabetiza¢do de criangas especiais, ensino de Matematica e noc¢des para
criangas nessas condi¢cdes. Antes mesmo da conclusdo da graduagdo iniciei minha primeira
especializacdo em Educacdo Especial Inclusiva com intuito de desvendar formas de
aprendizagem que pudessem auxiliar, agora ndo apenas a meu filho, mas a todas as criangas
que chegassem a mim com dificuldades semelhantes.

Foi em busca de muitas respostas pessoais e profissionais que me deparei com a
neurociéncia cognitiva. Logo aprendi que para que meu filho ou para qualquer outra crianga,
com ou sem algum transtorno cognitivo, pudesse ter uma aprendizagem com mais compreensao
e significado, conforme descreve Relvas (2011), ao afirmar que trés fatores sdo importantes e
nenhum deles meu filho apresentava: ter atengdo, se concentrar em determinadas atividades e
possuir memdria para reter informagdes. Aqui comegaram meus estudos sobre a neurociéncia e
suas contribui¢des no processo da aprendizagem dos individuos.

Quero enfatizar que meu objetivo, enquanto docente, € ndo deixar que outras criancas
passem pelo mesmo processo doloroso e humilhante que meu filho enfrentou na escola, que
outras maes nao se sintam abandonadas como eu, quando vivenciei toda essa nossa caminhada
escolar. Pretendo que todas as criancas que chegam até minha sala de aula tenham acolhimento
humano e estratégias eficazes para seu desenvolvimento e sua aprendizagem.

Cumpre acrescentar que o Transtorno de Desenvolvimento Intelectual (TDI) foi o
primeiro diagndstico sobre meu filho, o diagnostico de Transtorno do Espectro Autista (TEA)
veio somente alguns anos depois. Este se apresentou ao longo de uma tensa conversa entre sua
neuropediatra e eu, em que analisamos e estudamos em conjunto aspectos desde seu nascimento
e através de um longo didlogo, com muito respeito e reflexdes, aquela médica deu “ouvidos” a
uma mae, também professora, e concordou com minhas colocagdes: “Meu filho é ‘autista’”.

A caminhada do meu filho durante os Anos Iniciais do Ensino Fundamental foi
percorrida e assistida na rede municipal, de forma humanizada, sempre com muitas
dificuldades, mas com acompanhamento na sala de recurso multifuncional, no reforgo escolar
e com professores que abracaram a causa do ensino a uma crianca com TEA, dentre eles alguns
com mais conhecimento, outros menos, porém, todos engajados.

Durante os Anos Finais do Ensino Fundamental e Ensino Médio, meu filho me

acompanhou e frequentou as escolas estaduais nas quais eu atuei como pedagoga. Nesta etapa,
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eu ja havia terminado a graduagao e as especializagdes em Neurociéncia e Educagdo Especial;
havia passado em dois concursos publicos — um municipal e um estadual — e tinha, em maos, a
grande oportunidade de fazer a diferenca na vida dos meus alunos. Nesta mesma época, fui
convidada a assumir a dire¢ao da Escola Municipal Monteiro Lobato, uma escola inclusiva que
contemplava Ensino Regular e Especial, Salas de Recurso na area da Surdez, da Visao, de Surdo
Cegueira, Salas de Recurso de Altas Habilidades, Salas de Recurso Tipo 1 para Transtorno do
Espectro Autista e Deficiéncia Intelectual. Ali fiquei por anos frente a uma comunidade carente,
com problemas socioculturais, com familias desestruturadas, com criangas desmotivadas e,
muitas vezes, desnutridas.

Foi nesta escola que dei mais énfase as atividades baseadas na neurociéncia e na
estimulacdo cognitiva, pois o Plano Pedagogico de Trabalho tinha como objetivo principal
promover a plasticidade cerebral de criancas que precisavam aprender a pensar € a aprender a
aprender. Cada crianga que chegava at¢ mim com dificuldades me fazia pensar nos inumeros
enfrentamentos que meu filho e eu encontramos na sua escolarizagdo, e isso me impulsionou a
fazer algo por aquelas pessoas e por aquela escola. Sempre soube que ndo alcangaria todas, mas
as que eu conseguisse de alguma forma ajudar fez a diferenca.

Em 2022, ingressei no programa de Mestrado em Educagdo Matematica (PRPGEM)
pela Universidade Estadual do Parand, trazendo uma bagagem significativa de experiéncia de
vida e profissional sobre o Transtorno do Espectro Autista e algumas percepcdes sobre a
inclusdo de estudantes com essa condi¢do. Como docente, acredito que posso contribuir para o
desenvolvimento desses estudantes em escolas regulares, o que representa um grande desafio,
pois as institui¢des ainda estdo em processo de construg¢do e estruturacdo desse atendimento.
Essa inclusao ¢ orientada pela Politica Nacional de Educacdo Especial na Perspectiva da
Educacdo Inclusiva (PNEEPEI), implementada no Brasil em 2008, que defende a inclusdao
como uma ac¢do social, cultural, politica e pedagogica, assegurando o direito de todos os
estudantes a aprender e participar juntos, sem qualquer discriminagao.

Com a implementacao da PNEEPEI, um grupo diversificado de estudantes, antes muitas
vezes segregado, passou a frequentar as salas de aula comuns. Esse grupo inclui estudantes com
deficiéncias fisicas e sensoriais, aqueles com altas habilidades ou superdotacdo e os que
apresentam transtornos globais do desenvolvimento — como o TEA. A diferenca aqui € que a
politica reconhece que esses estudantes t€ém necessidades especificas de apoio para uma
experiéncia educacional justa e inclusiva. Enquanto o termo '"transtornos globais do
desenvolvimento" era usado para descrever uma série de condigdes, incluindo o autismo, a

NEEPEI enfatiza a inclusdo dos estudantes com TEA como um grupo especifico com suas
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particularidades, promovendo — assim — um ambiente de aprendizado onde todos possam se
desenvolver juntos. Contudo, reconheco que a concretizacao plena dessa politica ainda estd em
construgdo, € o caminho para uma educacao verdadeiramente inclusiva continua a exigir
empenho e adaptacao constantes (Oliveira, 2022).

Por sua vez, a lei n® 12.764/2012, conhecida como Lei Berenice Piana (Cunha, 2015),
também estabeleceu direitos fundamentais a essas pessoas, pois ela institui a Politica Nacional
de Protecao dos Direitos de Pessoa com Transtorno do Espectro Autista, legitimando-as como
pessoa com deficiéncia para efeitos legais. Além disso, a referida lei busca atender, dentre
outras questdes, suas necessidades educacionais especificas objetivando promover uma
aprendizagem igualitaria, de acordo com as peculiaridades de cada estudante TEA. No entanto,
garantir a permanéncia de tais criangas em escolas comuns ndo garante que a sua inclusdo
aconteca de fato, pois a crescente demanda de estudantes nestas condigdes causa, em
professores ¢ demais profissionais da educacdo, uma grande preocupagdo, uma vez que a
diversidade de comportamentos ¢ manifestagdes que permeiam este transtorno ¢ muito grande.

Diante dessa realidade, muitas pesquisas t€ém sido realizadas para desenvolver
estratégias, propor agoes e metodologias que apoiem o processo de ensino e aprendizagem de
alunos com Transtorno do Espectro Autista. Nesse contexto, considero fundamental investigar
como ocorre o funcionamento cerebral desses alunos e como eles, baseando-me em principios
da neurociéncia. Serd possivel implementar atividades que estimulem a neuroplasticidade e
fortalegam a memoria de um estudante no espectro autista, promovendo avangos em sua
aprendizagem? Indo além, como objetivo geral, questionar se as atividades de estimulagao
cognitiva podem facilitar o acesso ao conhecimento matematico para estudantes com TEA?

Esses questionamentos sao pertinentes, considerando que a relagdo entre neurociéncia e
aprendizagem matematica ¢ um tema ainda pouco explorado na area de Educagdo
Matematica. Nesse sentido, o aprendizado matematico de estudantes com TEA se apresenta
como uma area promissora de investigacao, especialmente do ponto de vista da neurociéncia.
A neurociéncia investiga como as interagdes cerebrais ocorrem, conectando essas interacoes
com processos de memoria de curto e longo prazo, os quais sdao fundamentais para a
construc¢ao do conhecimento e, consequentemente, para a aprendizagem (Simanovicius, 2020).

Consideramos que, sem uma memoria bem estabelecida ndo ha aprendizagem, pois ela
é a base de todo saber. E uma das fungdes mais importantes do cérebro humano responsavel néo

apenas por recordar fatos, mas pela sua capacidade de planejamento, abstragdo, aten¢do,
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habilidades que — em criangas neurodivergentes' — sdo ainda mais comprometidas. A partir
deste pressuposto, pretendemos trabalhar em um contexto escolar em uma perspectiva inclusiva
coletiva com a utilizagdo de ferramentas que a neurociéncia cognitiva apresenta para
potencializar a memoria de trabalho dos alunos e favorecer o acesso ao conhecimento
matematico.

Como a formacdo de conexdes neuronais esta diretamente ligada a criacdo de
memorias, esta pesquisa ¢ orientada pela seguinte questdo: Atividades de estimulacao
cognitiva podem favorecer o acesso ao saber matematico de estudantes neurotipicos e autistas?
A partir dessa perspectiva, este estudo busca investigar se atividades de estimulagdo cognitiva
continuas, realizadas em sala de aula na forma de exercicios mentais, podem promover
conexdes neuronais mais intensas, resultando em melhorias na atencao, concentracao, abstracao
e percepcao dos estudantes, com TEA ou nao.

Relvas (2011) fundamenta nossa escolha pela neurociéncia e pelas atividades de
estimulacdo cognitiva ao apontar que estimulos variados — como cores, musicas, atividades
fisicas, exercicios mentais e estimulos cognitivos — impactam, de forma duradoura, as
capacidades cognitivas ¢ de memoria. Esses estimulos criam conexdes e sinapses que
favorecem a aprendizagem de maneira mais efetiva. Além disso, Vygotsky (1991) enfatiza
que o desenvolvimento de fungdes intelectuais — como memoria, atengdo, abstracdo, logica,
e a capacidade de comparagdo e diferenciacao — ¢ fundamental para o aprendizado, o qual ndo
pode ser ensinado apenas por repeticdo, mas sim por um desenvolvimento intencional dessas
fungdes. Encontramos, novamente em Relvas (2011), uma justificativa para sustentar nossa
escolha pela neurociéncia e as atividades de estimulagdo cognitiva; acordo com a autora, quando
a crianga recebe estimulos como cores, musicas, atividades fisicas, estimulos cognitivos e
exercicios mentais, iSso provoca um impacto futuro em suas capacidades cognitivas e de
memorias futuras, e o processo de aprendizagem acontece de maneira mais efetiva, pois todos
estes fatores e acdes, provocam conexdes € sinapses que auxiliam de forma significativa na
aprendizagem escolar. Ja Vygotsky (1991) € enfatico em dizer que um ato real ndo pode ser
ensinado por treinamento, mas por desenvolvimento de fung¢des intelectuais, como: memdria,
aten¢do, abstracao, ldgica, capacidade de comparacao e diferenciagao.

Para esse estudo, este texto esta organizado em capitulos, cada um desempenhando um
papel essencial para a compreensdo da investigagao realizada. O primeiro capitulo inicia com

uma revisdo bibliografica que traga a historia do Transtorno do Espectro Autista (TEA),

! Neurodivergente: Denominagdo utilizada para sujeitos que estdo dentro do espectro do autismo.
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abordando as causas conhecidas até o momento e as concepgdes sobre a inclusdo de estudantes
autistas no ensino regular. Essa se¢cdo fornece a base tedrica da pesquisa.

O segundo capitulo conecta a Educacdo Matematica no Brasil com a Educagdo Especial
sob a perspectiva inclusiva, destacando os fatores que podem impactar a acessibilidade em sala
de aula e explorando novas abordagens para o ensino da Matematica, incorporando conceitos e
insights da neurociéncia.

No terceiro capitulo, o foco estd na neurociéncia ¢ no aprendizado, no qual sdo
explorados conceitos fundamentais, avancos e desafios da neurociéncia desenvolvida a
educacdo, especialmente no contexto do TEA. Este capitulo examina como a neurociéncia pode
contribuir para o processo de aprendizagem dessas criangas.

O quarto capitulo se aprofunda nos detalhes sobre o TEA, explorando suas
caracteristicas e os fatores neurobioldgicos e etiologicos associados. Além disso, discute
diferentes perspectivas sobre a inclusdo desses alunos no ambiente escolar e ressalta a
importancia da estimulacdo cognitiva para criancas com TEA, incluindo estratégias voltadas
para cognicao, memoria e métodos eficazes de aprendizagem.

O capitulo cinco delineia os procedimentos metodoldgicos e o capitulo seis apresenta a
implementagdo, discussdo e os resultados da pesquisa, respectivamente. Finalmente, as
Consideracoes Finais se contituem num "Chamado a Acao", sugerindo areas para futuras
pesquisas e possiveis adaptacdes nas praticas pedagogicas, encerrando com reflexdes sobre os

resultados alcancados.
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2 NEUROCIENCIA E O ENSINO DE MATEMATICA: O
QUE DIZEM AS PESQUISAS BRASILEIRAS

Com o intuito de justificar a pertinéncia dessa pesquisa e, a0 mesmo tempo, buscar
subsidios tedricos e metodologicos para sua execugdo, foi realizada uma revisao bibliografica
acerca de pesquisas brasileiras versando sobre neurociéncia e o ensino de Matematica. Iniciou-
se a busca com o objetivo de mapear teses e dissertagdes publicadas entre 1994 e 2023. O ano
de 1994 foi escolhido por ser o periodo em que esta fatado o primeiro trabalho online
encontrado, enquanto 2023 marcou o término das buscas devido ao tempo necessario para
desenvolver esta pesquisa. Os descritores utilizados foram "neurociéncia", "TEA", "educagao",
"educagdo matematica", "ensino de matematica" ¢ "TEA".

Apos isso, foram estabelecidos critérios de inclusdo e exclusdo para a selecao das
produgodes. Quanto aos critérios de inclusdo, destacam-se teses e dissertagdes que discutiram o
ensino de Matematica para estudantes com TEA. Ja em relagdo aos critérios de exclusdo, foram
desconsiderados estudos que se referiam a outros Transtornos Especificos de Aprendizagem:;
estavam relacionados ao Ensino Técnico e/ou Superior; focavam em intervengdes cognitivas;
ou ndo autorizavam a divulgacdo do texto completo.

Para selecionar o corpus de andlise, as produgdes foram lidas priorizando titulos,
resumos, capitulos de analise dos dados e consideragdes finais. Em seguida, foram organizados
dois bancos de dados no Excel: um para as produgdes académicas da Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD) e outro para as producdes do Catdlogo de Teses e
Dissertagdes da CAPES. Esses constituiram o corpus de anélise.

Com o corpus para analise em maos, as producdes foram lidas, seguindo o que Bardin
(1977) denomina de "leitura flutuante", que envolve o contato com o material de analise,
permitindo-se ser influenciado pelas impressdes que ele revela. Posteriormente, esse material
foi organizado por meio de categorizagdo, agrupando elementos similares.

Na fase inicial da andlise de contetido, foi empregada a técnica de leitura flutuante,
conforme descrito por Bardin (1977). Esta abordagem consiste em uma imersao inicial e aberta
nos textos selecionados, permitindo uma familiarizacdo profunda com o material sem a
imposicao de estruturas ou categorias pré-definidas. O objetivo desta leitura € capturar as
primeiras impressoes, ideias emergentes e sensacdes provocadas pelo contetido, que podem ser

indicativas de padrdes importantes relacionados ao tema de estudo.
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Para a aplicacdo desta técnica que investiga como a neurociéncia cognitiva pode auxiliar
na aprendizagem matematica de criangas com TEA, selecionamos um conjunto diversificado
de materiais. Esses incluiram artigos académicos, relatorios de pesquisa e publicacdes
especializadas que discutem tanto as estratégias de ensino de matematica adaptadas para
criangas com TEA quanto as contribui¢des especificas da neurociéncia cognitiva para entender
e melhorar essas estratégias.

Durante o processo de leitura flutuante, foi possivel absorver o conteudo apresentado,
anotando observacgdes iniciais e reflexdes que surgiam espontaneamente. Este passo inicial foi
crucial para desenvolver uma compreensdo abrangente dos discursos prevalentes, das lacunas
de pesquisa e das perspectivas teoricas dentro do campo. As observacgdes obtidas durante esta
fase formaram a base para a posterior categoriza¢do tematica, onde padrdes relevantes foram
organizados, e as conexdes entre neurociéncia, educacdo matematica e TEA foram mais
sistematicamente exploradas.

A utilizagdo da leitura flutuante se revelou, particularmente, valiosa para identificar como
as abordagens neuroldgicas podem ser integradas as praticas pedagogicas, visando aprimorar a
compreensdo matematica em alunos com TEA. Este processo inicial de imersdo ajudou a
estabelecer as fundacdes para uma investigagao mais detalhada e focada nas intersecdes entre
estas areas, conduzindo a identificagdo de estratégias especificas que podem ser desenvolvidas

para facilitar a aprendizagem.

2.1 Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacoes (BDTD)

A busca de produgdes nacionais ocorreu por meio da BDTD no site

https://bdtd.ibict.br/vufind/, sendo de livre acesso para os interessados em pesquisar

informacdes cientificas.

A andlise das bases de dados revelou uma variedade de estudos relacionados a
neurociéncia e sua aplicagdo no campo educacional. Ao todo, foram encontradas 221
dissertagdes ¢ 99 teses sobre neurociéncia e ensino, abordando temas diversos dentro desse
contexto. Além disso, foram identificadas 218 dissertagdes e 113 teses que tratavam da
neurociéncia e sua relagdo com a educacdo, destacando a importancia dessa area no processo
educacional.

No que diz respeito ao ensino de alunos com TEA, foram encontradas oito dissertagdes
que abordavam a aplicacdo da neurociéncia nesse contexto, enquanto para o ensino de criangas

com Transtorno do Espectro Autista, foram identificadas duas dissertagdes. Adicionalmente,
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11 dissertagdes foram dedicadas a neurociéncia na educagdo de criangas com TEA,
evidenciando o interesse crescente nessa area especifica.

Quanto ao ensino de matematica, foram encontradas 32 dissertacdes e 14 teses que
exploravam a relagdo entre neurociéncia e ensino de matematica, enquanto 29 dissertacdes ¢ 16
teses discutiam a neurociéncia e sua aplicacdo na educacao matematica. Além disso, foram
identificadas cinco dissertagdes e uma tese que tratavam da neurociéncia no ensino de
matematica na educagdo inclusiva, demonstrando o interesse em compreender como essa area
pode contribuir para a educacao de forma mais ampla e inclusiva. Portanto, o total de teses ¢
243 ¢ o total de dissertagdes € 526.

Para apresentar os resultados encontrados nessa busca, elaborou-se o Quadro 1.

Quadro 1 - Resultado da busca avangada com os descritores

Base de Dados Descritores Teses | Dissertagoes
BTDT INeurociéncia e Ensino 99 221
BTDT INeurociéncia e Educagdo 113 218
BTDT INeurociéncia no Ensino de Autistas - 8
BTDT INeurociéncia no Ensino de Criancas com TEA - 2
BTDT INeurociéncia na Educagdo de Autistas - 11
BTDT INeurociéncia e Ensino de Matematica 14 32
BTDT INeurociéncia ¢ Educacdo Matematica 16 29
BTDT INeurociéncia ¢ Ensino de Matematica na Educagao 1 5

Inclusiva
TOTAL 243 526

Fonte: Dados organizados pela autora a partir de consulta a BDTD (2024).

Os dados revelaram uma duplicidade significativa nas teses e dissertagdes encontradas
na base de dados, indicando uma sobreposi¢ao de temas: tanto na combinagdo de descritores
"Neurociéncia e Ensino" quanto nos descritores "Neurociéncia e Educac¢do", houve uma
repeti¢do consideravel de trabalhos. Na primeira combinagdo, foram encontradas 99 teses e 221
dissertacdes; na segunda categoria, foram identificadas 113 teses e 218 dissertagcdes. Em outros
descritores também houve repeticdo de trabalhos, sugerindo que esses trabalhos foram
classificados com as palavras-chaves sindnimas. Dos 55 trabalhos remanescentes, 11
dissertacdes estavam repetidas, reduzindo — entdo — o resultado a 44 trabalhos. Realizou-se a
leitura flutuante, conforme determinado por Bardin (1977), dos 44 resumos, capitulos de
analise dos dados e consideragoes finais das produgdes pré-selecionadas. Ao aplicar os critérios

de exclusdo, dos 44 trabalhos localizados, cinco foram excluidos, pois se referiam a outros
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Transtornos Especificos de Aprendizagem; 22 foram excluidos, porque ndo tratavam do ensino
da matematica para estudantes com TEA; trés foram excluidos, pois estavam relacionados ao
Ensino Técnico e/ou Ensino Superior; seis foram excluidos, pois eram trabalhos que
abordavam intervencdes cognitivas. ApoOs esta fase do trabalho, foram selecionadas somente

oito estudos para a leitura integral na BDTD.

2.2 Catalogo de teses e dissertacoes da CAPES

A busca pela Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES)
obteve um total de 92 dissertagdes e 43 teses relacionadas a neurociéncia e ensino, indicando
um interesse significativo nesse campo de estudo. Além disso, foram encontradas 123
dissertacdes e 61 teses que abordam a neurociéncia aplicada a educagdo, evidenciando a
relevancia desse tema no contexto educacional brasileiro. No entanto, em relagdo ao ensino de
autistas, os resultados foram mais limitados, com apenas uma tese identificada sobre o tema,
refletindo uma lacuna de pesquisa nesse aspecto especifico.

Também revelou duas dissertagdes e uma tese relacionadas a neurociéncia na educagao
de autistas, sinalizando uma preocupacao crescente com a aplicacdo dos conhecimentos
neurocientificos para atender as necessidades desse grupo de alunos. Quanto ao ensino de
Matematica, foram encontradas 11 dissertacdes e oito teses que exploram a intersec¢ao entre
neurociéncia e ensino dessa disciplina, enquanto 29 dissertacdes e 16 teses se dedicam a
neurociéncia ¢ educacdo matematica, demonstrando um interesse substancial nessa area de
pesquisa. Adicionalmente, cinco dissertagdes e uma tese investigam a neurociéncia no contexto
da educacdo inclusiva, destacando a importancia de compreender como os principios
neurocientificos podem informar praticas pedagogicas mais inclusivas e eficazes.

Passando pelos mesmos critérios de inclusdo e exclusdo da BTDT, ao término restaram
trés estudos, entre teses e dissertacdes; as demais foram excluidas por serem as mesmas

encontradas na BTDT.

Quadro 2 — Resultado da busca com os descritores

Base de Dados Descritores Teses Dissertacdes
Catalogo de Teses e Neurociéncia e Ensino 43 221
dissertacoes
Catéalogo de Teses e Neurociéncia e Educagao 61 218
dissertacoes
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Catalogo de Teses e Neurociéncia no Ensino de Autistas 1 -
dissertagdes

Catalogo de Teses e Neurociéncia no Ensino de Criangas com - -
dissertagdes TEA

Catalogo de Teses e Neurociéncia na Educagéo de Autistas 1 2
dissertagdes

Catalogo de Teses e Neurociéncia e Ensino de Matematica 8 11
dissertagdes

Catalogo de Teses ¢ Neurociéncia ¢ Educagdo Matematica 16 29
dissertagdes

Catalogo de Teses ¢ Neurociéncia e Ensino de Matematica 1 5
dissertagdes na Educacgdo Inclusiva

TOTAL 131 486

Fonte: Dados organizados pela autora partir de consulta ao Catalogo de Teses e Dissertagdes da CAPES (2024).

ApoOs a etapa de pré-analise e exploragao do material, conforme proposto por Bardin
(1977), os dados foram tratados para tornd-los compreensiveis, identificando padroes
recorrentes e categorizando-os posteriormente. Esse processo envolveu a codificagdo das
pesquisas em unidades de registro a fim de facilitar a andlise. Durante a revisdo inicial e a fase
de exploracdo do material, percebeu-se que os estudos abordam tanto materiais especificos
quanto tendéncias gerais da Educacdo Matematica relacionadas ao ensino para alunos com
necessidades especiais. Com base nisso, foi elaborado o Quadro 3, que lista os titulos, autores
e orientadores das produgdes selecionadas para leitura integral. Optou-se por utilizar "T" para
Teses e "D" para Dissertagdes Académicas e “MP” para Mestrado Profissional, facilitando a

identificacdao de cada trabalho.

Quadro 3 - Tese e Dissertacdes selecionadas para leitura integral e analise

CODIGO TITULO AUTOR(A) ORIENTADOR(A)
T1 Reflexdes sobre a neurociéncia ¢ a Silvia Cristina Costa Marlise Geller
educagdo matematica no ensino Brito

fundamental: estudo envolvendo estudantes
com Transtorno do Espectro Autista (TEA)

T2 Fungdes executivas: habilidades Diana Maria Pereira Félix Marcial Diaz
matematicas em criancas com Transtorno Cardoso Rodriguez
doEspectro Autista (TEA)
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T3 Avaliacao de habilidades matematicas de Daniel Sa Roriz Marcos Jos¢ da Silveira

alunos com transtornos do espectro do tea Fonteles Mazzotta
T4 Educagdo matematica inclusiva: Herica Cambraia Ana Lucia Manrique
musicalidade, modificabilidade cognitiva Gomes

estrutural e mediacdo docente

MP1 Neurociéncias: um saber importante para a|  Cristiane Bonetti | Marilda Machado Spindola

efetiva construgdo do Conhecimento Cembranel
Matematico
Dl Transtorno do Espectro Marcia Aparecida de Denise De Micheli

Autista na adolescéncia

CODIGO |Revisdo integrativa sobre as contribui¢cdes| Lima Simanovicius
da neurociéncia para o processo
educacional destes(as)educandos

D2 Contribui¢des das neurociéncias para Renata de Souza |Luciana Hoffert Castro Cruz

formag@o continuada de professores Capobiango Ferreira

visando a inclus@o de alunos com
Transtorno do Espectro Autista

Contribui¢des da neurociéncia cognitiva | Cleyton Machado de
D3 para refletir sobre o processo de ensino e Oliveira André Luis de Oliveira
aprendizagem em ciéncias: conhecendo e
reconhecendo aspotencialidades do cérebro

Da aprendizagem a memoria e da memoria|  Ana Julia Kothe
D4 a aprendizagem interface epistemoldgica Fernando Becker
deJean Piaget e neurociéncia

D5 Fungdes executivas e desempenho Alanny Nunes de Antonio Roazzi
matematico em Santana
escolares
Efeitos de um programa de formagio Ingrid Carla Aldicéia
D6 docente sobre fungdes executivas em Oliveira do Patricia Braum
criangas com Transtorno do Nascimento
Espectro Autista

Fonte: Elaborado pela autora a partir dos dados disponiveis na BDTD e no Catalogo de Teses e Dissertacdes da
CAPES (2024).

Os descritores presentes nos titulos das teses e dissertacdes selecionadas abordam
principalmente temas relacionados a neurociéncia, educacdo matematica e transtorno do
espectro autista. Esses descritores refletem a interse¢do entre diferentes campos de estudo,
destacando a importancia de considerar aspectos cognitivos, comportamentais ¢ educacionais

no contexto do ensino para alunos com TEA. Os titulos sugerem uma variedade de abordagens,
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desde reflexdes teodricas até estudos praticos sobre a aplicagdo de conhecimentos
neurocientificos no ensino de matematica para estudantes com necessidades especiais. Essa
diversidade de temas demonstra o interesse em compreender e aprimorar as praticas

educacionais voltadas para a inclusdo e o desenvolvimento académico desses alunos.
2.3  Apresentacio e discussiio dos resultados

Ao iniciarmos a analise, fizemos um levantamento das Instituicdes de Pesquisa, com o
objetivo de identificar o periodo e a localizac¢do das instituigdes. No Quadro 4, apresentam-se
os dados coletados sendo possivel observar que had uma predominéncia de pesquisas realizadas

em instituigdes localizadas na regido Sul e Sudeste do Brasil, no periodo de 2012 a 2023.

Quadro 4 - Institui¢des de Pesquisa, ano ¢ Estado das publicagdes dos trabalhos

CODIGO INSTITUICAO DE DEFESA ANO ESTADO
T1 Universidade Luterana do Brasil 2023 Rio Grande do Sul
T2 Universidade Federal da Bahia 2017 Bahia
T3 Universidade Presbiteriana Mackenzie 2012 Sao Paulo
T4 Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo 2019 Sao Paulo

MP1 Universidade Federal de Ouro Preto 2017 Minas Gerais
D1 Universidade Federal de Sdo Paulo 2020 Sao Paulo
D2 Universidade de Caxias do Sul 2018 Rio Grande do Sul
D3 Universidade Estadual de Maringa 2018 Parana
D4 Universidade Federal do Rio Grande do Sul 2021 Rio Grande do Sul
D5 Universidade Federal de Pernambuco 2020 Pernambuco
D6 Universidade do Estado do Rio de Janeiro 2023 Rio de Janeiro

Fonte: Elaborado pela autora a partir dos dados disponiveis na BDTD e no Catalogo de Teses e Dissertacdes da
CAPES (2024).

As institui¢des de pesquisa responsaveis pelas publicagdes demonstram uma
distribuicao geografica variada, abrangendo diferentes regides do Brasil. Isso ressalta o carater
nacional e descentralizado dos esfor¢os académicos e de pesquisa em torno das tematicas

abordadas. Universidades dos estados do Rio Grande do Sul, Sdo Paulo, Bahia, Minas Gerais,

25



Parana, Pernambuco e Rio de Janeiro, contribuem para a produg¢do de conhecimento nessas
areas. O Rio Grande do Sul lidera com 30% das publicacdes, seguido por Sao Paulo e Bahia,
cada um representando 20% do total. Minas Gerais, Parand, Pernambuco e Rio de Janeiro
contribuem com 10% cada.

Entre os anos analisados, o ano de 2023 se destaca como o mais frequente em termos de
publicacdes selecionadas, totalizando trés trabalhos. Esse dado sugere uma tendéncia de
aumento no interesse ¢ na producdo académica nessas areas no ano mais recente da analise.
Essa frequéncia mais alta pode indicar uma maior atengdo € € um maior investimento em
pesquisas relacionadas a neurociéncia, educagdo matematica e transtorno do espectro do TEA
nesse periodo especifico, possivelmente influenciada por demandas emergentes na area
educacional e no campo da satde.

Ao analisar o conteudo das teses e dissertagdes selecionadas, percebe-se uma énfase em
temas relacionados ao ensino e a aprendizagem da matematica em contextos que envolvem
estudantes com transtorno do espectro do TEA. Titulos como "Reflexdes sobre a Neurociéncia
e a Educacdo Matematica no Ensino Fundamental", "Funcdes Executivas: Habilidades
Matematicas em Criangas com TEA" e "Avaliacao de Habilidades Matematicas de Alunos com
TEA" indicam que o ensino da matematica ¢ um tema central abordado nessas produgdes
académicas. Além disso, a presenca de termos como "Educacdo Matematica Inclusiva" e
"Mediagao Docente" sugere uma preocupacao com estratégias de ensino que visam atender as
necessidades especificas de alunos com TEA, especialmente no contexto da matematica. Essa
tendéncia indica um interesse significativo na pesquisa sobre praticas pedagdgicas voltadas para
a inclusao de estudantes com TEA no ensino e na aprendizagem da matematica.

Com base nos titulos e nas descri¢des das teses e dissertacdes apresentadas, podemos
inferir que os estudos abordam — principalmente — o ensino da matematica em diferentes
periodos escolares. Por exemplo, o titulo "Reflexdes sobre a Neurociéncia e a Educagdo
Matematica no Ensino Fundamental" sugere um foco especifico nesse periodo escolar. Além
disso, titulos como "Fungdes Executivas: Habilidades Matematicas em Criancas com TEA"
indicam um interesse na fase da infincia ou pré-adolescéncia, onde as funcdes executivas e
habilidades matematicas sdo desenvolvidas e avaliadas, sugerindo uma abordagem voltada para
a formagdo de professores e seu impacto no desenvolvimento das funcgdes executivas em
criancas com TEA, o que pode ser relevante para diferentes periodos escolares.

Portanto, os estudos parecem abranger uma variedade de periodos escolares, desde o
ensino fundamental até a adolescéncia, com foco nas necessidades e desafios especificos

encontrados no ensino da matematica para alunos com TEA.
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2.4 Estratégias de aprendizagem

A TI intitulada "Reflexdes sobre a Neurociéncia e a Educacao Matematica no Ensino
Fundamental: Estudo Envolvendo Estudantes com Transtorno do Espectro do TEA", de autoria
de Silvia Cristina Costa Brito, apresenta os resultados de uma pesquisa de doutorado que
investiga a reconstrucdo dos conceitos matematicos no ensino fundamental, utilizando
pressupostos da neurociéncia, com foco em estudantes com Transtorno do Espectro do TEA.

No resumo, a autora destaca a importancia de compreender as caracteristicas individuais
dos estudantes com TEA, suas dificuldades e habilidades, antes de iniciar qualquer processo de
ensino. A pesquisa envolveu intervengdes baseadas em estudos neurocientificos, com énfase no
desenvolvimento das fun¢des mentais e cerebrais, especialmente as relacionadas a atengao e a
memoria.

O estudo de caso realizado incluiu dois estudantes com TEA —um com grau leve e outro
com grau moderado — em uma escola privada de ensino regular. As intervencdes foram
realizadas no Laboratorio de Aprendizagem, utilizando jogos e atividades para auxiliar no
desenvolvimento do processo de contagem, com base em esquemas protoquantitativos e
principios de contagem.

A andlise descritiva interpretativa, com abordagem qualitativa, foi utilizada para
explorar e descrever as experiéncias educacionais dos participantes. Os resultados sugerem que
os estudantes com TEA respondem melhor a estratégias e recursos visuais, exercendo maior
controle atencional para a aprendizagem. Houve avanco nas habilidades construidas pelas
criancas ao longo das intervengoes.

A pesquisa destaca a importancia do didlogo entre neurociéncia e educagdo, baseado em
conhecimentos neurocientificos, para compreender como as criangas aprendem e como isso
pode contribuir para seu desenvolvimento cognitivo. Essa abordagem pode auxiliar os
professores na pratica pedagogica, promovendo intervencoes diferenciadas e favorecendo a
aprendizagem dos estudantes, especialmente aqueles com necessidades especiais.

Em seguida, a T2, "Fungdes executivas: habilidades matematicas em criangas com
Transtorno do Espectro Autista (TEA)", de autoria de Diana Maria Pereira Cardoso, tem como
objetivo verificar e analisar as habilidades basicas da matematica no primeiro ciclo de
aprendizagem do Ensino Fundamental I em criangas com Transtorno do Espectro Autista, bem
como os comportamentos que sugerem relagdo com as fungdes executivas.

O estudo foi realizado por meio de pesquisa-agdo com abordagem qualitativa,
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envolvendo quatro criangas diagnosticadas com TEA, com idades entre oito e dez anos, sendo
trés do sexo masculino ¢ uma do sexo feminino. Foram elaboradas quatro atividades
matematicas especificas para a coleta de dados: "Cabides numerados", "Pides coloridos",
"Cartdes de contagem" e "Potes coloridos: aprendendo a classificar e a contar".

Os resultados da pesquisa permitiram identificar as habilidades matematicas basicas
dominadas pelas criangas com TEA e observar os comportamentos relacionados as fungdes
executivas, tais como flexibilidade cognitiva, controle inibitorio, memoria de trabalho e atengao
seletiva. Embora ndo seja possivel afirmar que os achados sejam decorrentes de prejuizo na
funcdo executiva, o estudo ressalta a importancia de os professores compreenderem mais sobre
as funcdes executivas para mais bem entender os comportamentos repetitivos e perseverativos
apresentados por criangas com TEA e — assim — intervirem de forma adequada no contexto
escolar.

O estudo destaca a relevancia de investigacdes que integrem a neurociéncia e a educacao
para aprimorar a pratica pedagdgica e promover o desenvolvimento cognitivo de criangas com
necessidades especiais, como aquelas com Transtorno do Espectro Autista.

A T3 intitulada "Avalia¢ao de habilidades matematicas de alunos com Transtornos do
Espectro do TEA", de autoria de Daniel S& Roriz Fonteles e orientacdo de Marcos José da
Silveira Mazzotta, foi publicada em 3 de outubro de 2012, como parte do programa de
Doutorado em Psicologia da Universidade Presbiteriana Mackenzie, em Sao Paulo.

O estudo tem como objetivo aprofundar o entendimento das habilidades matematicas de
pessoas com Transtornos do Espectro do TEA, uma vez que essa area ainda € pouco explorada,
especialmente no contexto brasileiro. Para isso, foram investigadas as habilidades matematicas
de 20 estudantes com TEA, com idades entre sete e 23 anos, por meio de um Teste de Aritmética
validado para criangas do 1° ao 4° ano do sistema escolar brasileiro.

A pesquisa adotou uma abordagem exploratdria de natureza qualitativa e quantitativa,
registrando, detalhadamente, cada sessdao do Teste de Aritmética e utilizando estatisticas ndo
paramétricas para verificar possiveis interacdoes entre as variaveis. Foram realizadas
comparagdes entre grupos de estudantes com TEA, Asperger e neurotipicos, além de outras
varidveis consideradas durante o estudo.

Os resultados indicam que os estudantes com TEA tiveram desempenho semelhante aos
dos alunos do 1° ano de uma escola publica no estado de Sao Paulo e que os alunos com TEA
que tiveram experiéncias inclusivas em escolas regulares tendem a obter pontuagdes mais altas
no Teste de Aritmética. Outras consideragdes sugerem que sao necessarias mais pesquisas para

aprimorar os métodos de ensino de Matematica. Essa pesquisa contribui para ampliar o
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conhecimento sobre as habilidades matematicas de pessoas com TEA e destaca a importancia
de novos estudos para aprimorar abordagens pedagogicas nessa area.

Em T4 o estudo visa explorar novas abordagens para promover a Educagdo Matematica
Inclusiva, garantindo que todos os alunos tenham a oportunidade de aprender. O foco esta na
investigacdo dos efeitos da Musicalidade nos processos neurocognitivos da aprendizagem
matematica durante os Anos Iniciais do Ensino Fundamental, com base na perspectiva dos
professores. A fundamentacao teorica ¢ embasada na neurociéncia cognitiva, considerando
conceitos como epigenética, janelas de oportunidades, plasticidade cerebral e modularidade.
Destaca-se a importancia das Fung¢des Executivas, como Atencdo Voluntaria e Memoria
Operacional, e do Modelo explicativo do processamento numérico Codigo Triplo, além dos
critérios da mediagao docente indicados pela Teoria da Modificabilidade Cognitiva Estrutural.

A Musicalidade ¢ abordada como uma estratégia que engloba a relagdo entre elementos
da corporeidade, cogni¢do musical, percepcdo e expressdo ritmica e sonora. O estudo ¢
conduzido de forma qualitativa, com etapas como a Escuta Sonora Sensivel, Biorritmo Natural
e Sugerido, e Embalo e Relaxamento, caracterizando um processo nao linear, mas dialético.

O estudo apresenta um experimento realizado com uma professora do segundo ano do
Ensino Fundamental, em cuja turma havia um aluno com Transtorno de Déficit de Atengdo e
Hiperatividade (TDAH). A professora desenvolveu uma atividade baseada nos elementos
neurocognitivos, abordando funcdes executivas e os codigos do processamento numeérico. A
contribui¢do do estudo reside na proposta de formagao docente voltada para o aprimoramento
do ensino da matematica inclusiva, por meio do estimulo as habilidades de aten¢do voluntaria,
memoria operacional e controle inibitorio, visando a compreensao do sistema de numeracao
decimal e a realizagdo de calculos mentais.

A D2 intitulada "Contribui¢des das neurociéncias para formacdo continuada de
professores visando a inclusdo de alunos com transtorno do espectro autista", de autoria de
Renata de Souza Capobiango Ferreira, foi apresentada em 2017 como parte do programa de
Mestrado em Ensino de Ciéncias no Instituto de Ciéncias Exatas e Bioldgicas da Universidade
Federal de Ouro Preto.

O estudo aborda o TEA, classificado no DSM-5 como um Transtorno do
Neurodesenvolvimento, caracterizado por déficits nas dimensdes sociocomunicativas e
comportamentais, podendo variar de leve a severo. Os alunos com TEA podem apresentar
comportamentos estereotipados, repetitivos, dificuldades na comunicacdo verbal ou ndo verbal,
e dificuldades em estabelecer relacionamentos sociais. O ambiente escolar pode representar

desafios tanto para os alunos com TEA quanto para os professores. Para lidar com essas
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dificuldades, ¢ necessario um ensino adaptado que leve em consideracdo as contribui¢des dos
estudos neurocientificos sobre o processo de ensino e aprendizagem.

A pesquisa — de natureza qualitativa — foi realizada na Escola Estadual Santo Antonio,
em Mirai, Minas Gerais, com professores do Ensino Fundamental Anos Finais. O objetivo foi
investigar se o conhecimento sobre Neurociéncias ¢ Educagdo Inclusiva afeta a percepgao
desses professores e o atendimento aos alunos com TEA. Inicialmente, os professores
responderam a um pré-teste com questdes sobre neurociéncias, educagdao inclusiva e
caracteristicas do TEA. Em seguida, participaram de um minicurso presencial que abordou
esses temas, seguido pela entrega de um minicurso virtual e uma apostila para consultaposterior.
Apobs o0 minicurso, os professores responderam a um questionario de pds-teste para avaliar as
mudangas em suas percep¢des. Os dados foram analisados qualitativamente, utilizando a
analise de conteudo proposta por Bardin (1977).

Os resultados mostraram uma mudancga de perspectiva dos professores em relagdo ao
conhecimento e as perspectivas sobre os temas abordados apds a interven¢do do minicurso. Os
professores reconheceram a importancia da capacitacao para o trabalho com alunos com TEA.
Conclui-se que o minicurso contribui para o desenvolvimento profissional dos docentes,
podendo favorecer sua pratica pedagdgica cotidiana.

A preocupagdo do Brasil em garantir os direitos educacionais de todos os estudantes,
incluindo aqueles com Transtorno do Espectro Autista, conforme acordos e declaragdes
internacionais. Destaca-se que o processo de escolariza¢do de pessoas com TEA ¢ um desafio
significativo.

O texto enfatiza que a introducdo da neurociéncia e das evidéncias cientificas sobre o
funcionamento cerebral pode oferecer dados precisos para melhorar os processos de
aprendizagem dos alunos com TEA. Isso sugere uma abordagem integrativa que considera nao
apenas as praticas educacionais convencionais, mas também os aspectos neurobioldgicos
subjacentes ao TEA.

Ao abordar a adolescéncia, periodo crucial de desenvolvimento, a dissertagao parece
focar em entender como as contribui¢des da neurociéncia podem influenciar o processo
educacional de pessoas com TEA nessa fase da vida. Isso € particularmente importante,
considerando as mudangas sociais, emocionais € cognitivas que ocorrem durante a
adolescéncia. No geral, a dissertacdo parece buscar uma compreensdo mais profunda dos
desafios enfrentados por esses adolescentes no contexto educacional, explorando como os
insights da neurociéncia podem informar e aprimorar as praticas educacionais voltadas para

essa populagao.
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Em D5, busca-se investigar como os conhecimentos provenientes das Neurociéncias
podem ser aplicados de forma efetiva na constru¢cdo do conhecimento matematico. Partindo do
pressuposto de que as Neurociéncias tém contribuido significativamente para a area
educacional, o objetivo ¢ identificar quais conhecimentos sdo essenciais para embasar
estratégias de ensino que promovam o desenvolvimento dos processos de ensino e
aprendizagem da matematica.

A pesquisa foi conduzida de maneira qualitativa e desenvolvida, em uma escola publica
na cidade de Caxias do Sul, Rio Grande do Sul. O estudo envolveu trés turmas do terceiro ano
do Ensino Médio: uma turma alvo e duas turmas de controle. A coleta de dados foi realizada
por meio de questiondrios iniciais aplicados aos estudantes. A metodologia adotada incluiu a
elaboracdo de uma Sequéncia Didatica Interativa, dividida em oito unidades didaticas, que
abordaram o conteudo de matemadtica de maneira estratégica e subsidiada pelas Neurociéncias.
O processo de armazenamento do conhecimento foi abordado em trés subprocessos: aquisicao,
consolida¢do e evocagdo; além disso, foram utilizadas as concepgdes de Lev Semenovich
Vygotski sobre o desenvolvimento das fung¢des psicoldgicas superiores da mente, entrelagando-
as com os conhecimentos neurocientificos.

Os resultados da investigagdo indicam que tanto os estudantes quanto os professores
participantes possuem apenas conhecimento superficial sobre os conceitos das Neurociéncias.
Entretanto, foi observada uma melhora significativa no desempenho da turma-alvo apds a
implementagdo de atividades que utilizaram estratégias de ensino embasadas nas Neurociéncias.

Dessa forma, o estudo sugere que a integragcao dos conhecimentos das Neurociéncias no
ensino de matematica pode ser uma abordagem eficaz para melhorar o processo de ensino e
aprendizagem, destacando a importancia de capacitar os professores para aplicar tais estratégias
de contribuigdes da neurociéncia cognitiva forma mais abrangente e consistente.

A D3 de Cleyton Machado de Oliveira aborda a crescente relevancia das para o processo
de ensino e aprendizagem em ciéncias, especialmente no contexto do desenvolvimento
tecnologico e das novas abordagens teodrico-metodoldgicas no ensino dessa disciplina.

O estudo propde investigar as contribui¢des diretas e indiretas dos conhecimentos
neurocognitivos no ensino de conceitos bioldgicos. Para isso, ¢ realizada uma revisao
bibliografica abrangente sobre os aspectos da neurociéncia cognitiva € suas possiveis
correlagdes com o ensino de ciéncias.

Uma Sequéncia Didatica ¢ desenvolvida com alunos do 7° ano do Ensino Fundamental
em uma escola publica do Parand. A andlise dos dados coletados ¢ realizada por meio da

Andlise Textual Discursiva, buscando identificar como o0s conceitos neurocognitivos
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emergiram nas atividades desenvolvidas com os alunos.

O objetivo geral da pesquisa é fornecer subsidios para que professores, alunos, pais e
demais envolvidos no processo educacional compreendam a complexidade do ato de aprender
e identifiquem os estimulos internos e externos que podem influenciar nesse processo.

Em suma, a dissertagdo destaca a importancia de integrar os conhecimentos da
neurociéncia cognitiva no ensino de ciéncias, visando uma compreensdo mais profunda dos
processos de aprendizagem e o desenvolvimento de estratégias pedagdgicas mais eficazes.

A dissertagdo de mestrado D4 propde uma analise conceitual dos processos de
aprendizagem ¢ memoria, baseada na perspectiva da epistemologia genética de Jean Piaget e
nas contribui¢des de neurocientistas como Eric Kandel. O trabalho parte do pressuposto de que
a acdo do sujeito ¢ essencial para a construcdo tanto das aprendizagens quanto das memorias.

Nela a aprendizagem ¢ entendida como a capacidade de mudanga no sujeito resultante
de experiéncias fisicas e 16gico-matematicas, e ¢ possibilitada pelo conjunto de memorias. Por
sua vez, as memorias ndo apenas resultam das aprendizagens, mas também permitem a
(re)constru¢do dos objetos experimentados. Diferentes tipos de memoria sdo associados a
diferentes tipos de aprendizagem, destacando-se as memorias de trabalho e de longa duracao,
declarativas e ndo declarativas.

A compreensao do objeto ocorre apenas quando o sujeito € capaz de assimilar o que €
significativo para ele, de acordo com suas estruturas cognitivas preexistentes. Para evitar o
esquecimento, sdo necessarios dois movimentos fundamentais: a afetividade e a repeticdo.

A dissertagdo esta organizada em seis capitulos, nos quais sdo abordados os conceitos
de aprendizagem e memoria, os limites desses processos, a influéncia da afetividade e da
repeticao, e o papel da escola nesse contexto.

A dissertagdo de mestrado de Alanny Nunes de Santana investigou as relagdes entre as
Fungdes Executivas (FE) e o desempenho matematico em escolares. Considerando a
importancia das FE como habilidades preditoras do desempenho académico, o estudo buscou
explorar essas relagdes, especialmente focando na triade executiva composta por Memoria de
Trabalho (MT), Controle Inibitorio (CI) e Flexibilidade Cognitiva (FC).

Participaram do estudo 110 estudantes de escolas publicas e privadas em Recife, PE,
com idades entre oito e 12 anos. Foram utilizados diversos instrumentos de avaliagdo, incluindo
testes neuropsicologicos, questionarios sociodemograficos e de habilidades matematicas.

Os resultados foram apresentados em trés artigos. No primeiro, foi constatada uma
relag@o significativa entre os trés componentes executivos (MT, Cl e FC) e o desempenho em

matematica, com destaque para a MT como o melhor preditor, seguida pela FC e CI. No
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segundo artigo, observou-se que tanto o desenvolvimento executivo quanto os fatores
ambientais exercem influéncia sobre os niveis de desempenho em matematica, sugerindo a
importancia de considerar ambos na elaboracdo de intervencdes e politicas educacionais
especificas. No terceiro artigo, foi evidenciado que o desempenho em matematica ¢ impactado
pelo baixo desempenho executivo, especialmente pela MT e FC, além de fatores
sociodemograficos como turno escolar e escolaridade dos pais estarem associados as FE.

Os resultados confirmaram — em grande parte — as hipoteses levantadas, destacando a
importancia das FE, principalmente MT e FC, para o desempenho em matematica. Recomenda-
se mais pesquisas na area, especialmente com amostras de idade mais avangada e considerando
o componente de flexibilidade cognitiva, além do desenvolvimento de intervengdes
direcionadas as FE basicas para melhorar o desempenho dos escolares em matematica.

Por fim, a D6 aborda a preocupagao crescente dos professores em lidar com o aumento
do numero de estudantes com Transtorno do Espectro Autista nas classes regulares de ensino.
Os desafios enfrentados por esses alunos incluem dificuldades com atencao, sequenciamento
de tarefas e flexibilidade cognitiva, que sdo habilidades executivas fundamentais para o
processo de ensino-aprendizagem.

Por meio de um dialogo teodrico entre a neurociéncia cognitiva e a teoria historico-
cultural, a pesquisa se prop0s a analisar os efeitos de um programa de formagao docente sobre
o desenvolvimento das fungdes executivas de estudantes com TEA nas séries iniciais do Ensino
Fundamental. Com base nas concepgdes de Lev Semenovich Vygotski e Alexander Luria, a
pesquisa buscou entender como a formagao dos professores poderia impactar positivamente o
desenvolvimento dessas habilidades nos alunos com TEA.

Utilizando uma abordagem qualitativa e o método de pesquisa-acdo colaborativa, o
estudo envolveu a realizacdo de um curso de formagdo para professoras de duas escolas
publicas. Os resultados indicaram que a instrumentalizagdo dos professores sobre como
desenvolver as fungdes executivas em estudantes com TEA contribuiu para praticas docentes
mais eficazes e inclusivas.

Além disso, foi produzido um e-Book intitulado "TEA e Fung¢des Executivas na Escola",
em colaboracdo com as professoras participantes da pesquisa, como um produto derivado do
estudo. Isso demonstra o potencial impacto da formagao docente e da integragcdo de conceitos
da neurociéncia cognitiva e da abordagem historico-cultural no apoio ao desenvolvimento
educacional de estudantes com TEA.

Diante das diversas pesquisas abordadas, ¢ possivel destacar algumas consideragdes

finais sobre o papel da neurociéncia cognitiva na educagdo, especialmente no contexto da
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inclusdo de alunos com Transtorno do Espectro Autista.

1. Importancia das Fun¢des Executivas: As fungdes executivas desempenham

um papel crucial no processo de aprendizagem, especialmente em disciplinas como

matematica e ciéncias. Estudos demonstram que o desenvolvimento dessas habilidades
pode impactar significativamente o desempenho académico de alunos com TEA.

2. Necessidade de Formagdo Docente: A formagdo adequada dos professores

¢ essencial para atender as necessidades educacionais de alunos com TEA. Programas

de formagdo que integram conhecimentos da neurociéncia cognitiva e abordagens
pedagobgicas inclusivas podem melhorar a eficacia do ensino para esses alunos.

3. Abordagem Interdisciplinar: A integragdo de diferentes areas do

conhecimento, como neurociéncia cognitiva e teorias educacionais, pode fornecer uma

compreensao mais abrangente das necessidades dos alunos com TEA e informar praticas
pedagbgicas mais eficazes.

4. Desenvolvimento de Recursos Educacionais: A produgdo de materiais

educacionais, como e-Books, que sintetizam conhecimentos tedricos e praticos pode

auxiliar os professores no planejamento e execucdo de atividades mais inclusivas e

adaptadas as necessidades individuais dos alunos com TEA.

5. Necessidade de Pesquisas Continuas: O campo da educagdo inclusiva e da

neurociéncia cognitiva esta em constante evolugdo; portanto, ¢ fundamental

continuar investindo em pesquisas que explorem as relagdes entre o desenvolvimento
cognitivo, as praticas pedagogicas e o sucesso académico de alunos com TEA.

A andlise de conteudo realizada com base na metodologia de Bardin (1977) permitiu
identificar seis categorias principais emergentes dos 11 estudos selecionados: Funcgdes
Executivas, Estratégias Pedagdgicas Visuais, Formacdo Docente, Inclusdo Escolar,
Desempenho Académico e Musicalidade e Neurociéncia. Cada uma dessas categorias reflete
temas recorrentes que permeiam as discussoes sobre a aplicacdo da neurociéncia no ensino de
matematica para alunos com Transtorno do Espectro Autista. Estudos como os de Cardoso
(2017) e Santana (2020) destacaram a relevancia das fungdes executivas no aprendizado
matematico, enquanto Brito (2023) e Gomes (2017) enfatizaram a eficacia de estratégias
pedagogicas visuais. A formacdo docente surge como uma prioridade, evidenciada nos
trabalhos de Nascimento (2023) e Ferreira (2017), reforcando a necessidade de capacitagao
continua dos professores. A inclusdo escolar, analisada por Simanovicius (2020) e Brito (2023),
reflete a importancia de praticas adaptadas ao contexto do TEA, enquanto Fonteles (2012) e

Kothe (2021) correlacionam intervengdes neurocientificas com melhorias no desempenho
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académico. Por fim, Gomes (2017) explora o uso da musicalidade como ferramenta para

desenvolvimento cognitivo, contribuindo para a aplica¢do inovadora da neurociéncia no ensino

de matematica.

Quadro 5 - Analise segundo os critérios de Bardin

Categoria Estudo Justificativa
Fungoes Executivas Cardoso (2017), | Os estudos destacam a importancia da memoria de trabalho, controle
Santana (2020) |inibitorio e flexibilidade cognitiva no ensino de matematica para alunos
com TEA, mostrando que essas habilidades estdo diretamente
relacionadas ao desempenho académico em disciplinas como
matematica.
Estratégias Brito (2023), Utilizacao de recursos visuais como jogos e atividades ludicas para
Pedagogicas Visuais Gomes (2017)  [facilitar a compreensdo de conceitos matematicos em alunos com TEA,
alinhados com os principios da neurociéncia cognitiva, que evidenciam
a eficacia de tais abordagens para o controle atencional e
aprendizado.
Formacao Docente Nascimento Ambos os estudos destacam que a formagdo continuada de
(2023), Ferreira professores com foco em neurociéncia e TEA capacita os docentes a
(2017) adaptar suas praticas pedagogicas, resultando em maior eficiéncia no
ensino de alunos com TEA.
Inclusdo Escolar Simanovicius Esses estudos evidenciam que a inclusdo escolar depende de praticas
(2020), Brito pedagodgicas adaptadas as necessidades dos alunos com TEA, e que as
(2023) intervencdes baseadas em neurociéncia contribuem para uma
melhor integracdo desses alunos no ambiente escolar regular.
Desempenho Fonteles (2012), | Os estudos indicam que o uso de praticas pedagogicas embasadas em
Académico Kothe (2021)  |neurociéncia, como a manipulacdo de fungdes executivas e memoria de
trabalho, esta diretamente relacionado a melhorias no desempenho
académico de alunos com TEA, especialmente em
matematica.
Musicalidade e Gomes (2017) A autora explora o uso da musicalidade como uma ferramenta
Neurociéncia neurocientifica que facilita o desenvolvimento de habilidades
matematicas em criangas com TEA, destacando a plasticidade cerebral
e o papel da modificagdo cognitiva estrutural no
aprendizado.
Intervengdes Nascimento (2023),| Estudos que demonstram que interveng¢des neurocientificas, como o
Neurocientificas Cardoso treinamento de fungdes executivas, promovem a adaptagdo de praticas
(2017) pedagdgicas, resultando em maior engajamento e

aprendizado dos alunos com TEA.

Fonte: Elaborado pela autora a partir dos dados disponiveis na BDTD e no Catalogo de Teses e Dissertagdes da

CAPES (2024).
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3 COMPREENDENDO O TRANSTORNO DO ESPECTRO AUTISTA

O Transtorno do Espectro Autista (TEA) envolve uma série de condigdes que afetam o
desenvolvimento neuroldgico, caracterizadas principalmente por desafios na comunicagdo
social e por padrdes de comportamento restritivos e repetitivos. Compreender o TEA ¢ essencial
para desenvolver praticas educacionais inclusivas que atendam as necessidades especificas
desses individuos, respeitando suas particularidades e promovendo seu desenvolvimento
integral.

O autismo ¢ uma disfun¢do neurologica que afeta a sociabilidade, a comunicagao verbal
e ndo verbal e expressa inadequagdes comportamentais. E um termo do inicio do século passado,
empregado, inicialmente, como um transtorno Unico da infancia, em que as caracteristicas ja
eram classicas, como as dificuldades de interagdo social, de comunicagdo e de comportamentos
disruptivos e estereotipias. Os primeiros sintomas se manifestam antes dos trés anos de idade
(Silva, 2012). Além desses atributos marcantes, uma série de caracteristicas periféricas
influenciam o desenvolvimento e aprendizagem dos individuos. Pessoas com o mesmo
diagnostico podem apresentar alteracdes diferentes (Zanon; Backes; Bosa, 2014).

Em 1911 surgiram as primeiras citagdes referentes ao transtorno com o psiquiatra
Eugem Bleuler, o qual usou o termo autismo para relatar uma caracteristica clinica muito
profunda e radical, em que o individuo se desligava do mundo exterior num quadro de
esquizofrenia. Porém, a primeira publicacdo cientifica incidiu no ano de 1943 pelo psiquiatra
Leo Kanner que descreveu autistas moderados e severos € no ano de 1944, Hans Asperger
categorizou autistas em leves e funcionais (Kaufman, 2016).

Considerado o melhor psiquiatra infantil dos Estados Unidos na época, Leo Kanner, em
seus estudos com 11 criangas, apresentou um conjunto de sintomas, dentre os quais se
destacavam a necessidade de soliddao e de rotina, e que ainda hoje estdo ligados ao autismo
(Tamanaha; Perissinoto; Chiari, 2008). Havia uma davida por parte dos médicos na questao da
abordagem com criangas que apresentavam essas caracteristicas; sobretudo, em relacdo a
origem desses comportamentos: se eram por questdes biologicas ou psicoldgicas (Telles;
Moreira, 2014).

Esses comportamentos pareciam estar presente desde o nascimento dessas criangas e
que — consequentemente — € razodvel presumir que essas criangas possuam, desde o nascimento,
uma incapacidade inata de estabelecer lagos afetivos convencionais com as pessoas, da mesma

forma que algumas criangas nascem com deficiéncias fisicas ou intelectuais inatas (Schmidt,
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2012).

Essas afirmagdes intrigaram Kanner no que concerne a afetuosidade dos pais. Em sua
pesquisa na fase inicial, no entanto, ndo procurava as causas ou os efeitos do transtorno,
posteriormente, em 1949, direcionou seus estudos nas questdes bioldgicas as psicoldgicas; em
uma nova publicacdo, descreveu o comportamento dos pais. Por ser referéncia na psiquiatria
infantil neste periodo, Kanner influenciou a classe médica por alguns anos com o seu
pensamento. Assim, em uma entrevista, o psiquiatra afirmou que, embora sua andlise do
autismo tenha sido influenciada pelas ideias da época, ele — inicialmente — considerou os efeitos
bioldgicos como a causa, mas ainda conseguiu identificar implicagdes psicoldgicas, apontando
para o sofrimento psicoldgico dos pais. O comportamento das criangas com autismo pode ser
atribuido a falta de limites e regras impostos pelos pais; no entanto, Kanner relacionou esse
comportamento a forma como as criangas eram criadas em casa, enfatizando que o problema
residia na educagdo fornecida pelos pais e ndo na crianga em si (Tamanaha; Perissinoto; Chiari,
2008).

Até meados da década de 1970, o autismo costumava ser atribuido a suposta falta de
afeto por parte da mae, associando-o a uma rejei¢do inconsciente por parte dela. Sob essa
perspectiva, a crianga era concebida como desenvolvendo, desde o inicio, uma caréncia inata
de habilidades para se relacionar com os outros. Essa teoria, com raizes na psicanalise,
naoconsiderava a influéncia de fatores biologicos nos casos de autismo, dando origem a
expressdo “mae geladeira” (Silva, 2012).

No ano de 1967, o Dr. Bruno Bettelhein, conhecido como Dr. B., sobrevivente dos
campos de concentragdo nazista, langou a obra: “Fortaleza Vazia”, na qual compartilha das
ideias de Kanner sobre a “mae geladeira”, ao relatar episddios como o de Joy, que devido a
negligéncia total de seus pais na infancia, construiu uma autoimagem como uma engrenagem em
um mecanismo mais amplo que — por sua vez — fazia parte de um mundo maior. Enquanto
evitava o contato com as pessoas, ele demonstrava um interesse particular por dispositivos
mecanicos, com destaque para ventiladores (Zucker, 2017).

Bettelhein estabeleceu comparagdes entre as maes de criangas autistas e os nazistas,
levando os leitores a concluir que as maes eram as culpadas pelo autismo de seus filhos. Ele foi
um dos criticos mais enfaticos das maes nesse contexto; por isso, esforcou-se em negar que as
tivesse rotulado como nazistas. Apesar de seus argumentos convincentes, Kanner ja havia
introduzido a expressdo “mae geladeira”, que langou anos de sombras sobre as relagdes
parentais, tornando-se uma armadilha culposa que atribuia a mae a responsabilidade pelo

autismo. Naquela época, o autismo era um transtorno tao raro e pouco estudado que os médicos,
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com base principalmente na psicanalise e sem meios adequados para avaliagdes bioldgicas,
frequentemente atribuido conduta materna como a causa desse transtorno (Zucker, 2017).

A Revista Time, em uma de suas publicacdes, mencionou que as criangas nasciam
“normais” e eram afligidas por uma ferida psiquica. As maes se culpavam e tentavam a todo
custo identificar o erro para tentar reverter a situacdo. As criangas, por sua vez, eram chamadas
de esquizoides de fraldas e se afirmava que elas s6 sentiam alegria em solidao. Quase toda a
classe psiquiatrica dos EUA, concordava com esta afirmacdo excludente e demasiadamente
caluniosa em relagdo as “maes geladeiras” (Zucker, 2017).

Durante a década de 1950, todos os casos de autismo foram diagnosticados por Kanner,
que recomendou uma necessidade de maior cautela em relagdo ao estudo do tema. Para ele, “[...]
compreender o autismo exige uma constante aprendizagem” (Baptista et al., 2002, p. 12). Apos
a descoberta do transtorno, por muito tempo, nao foram realizadas pesquisas sobre o assunto.
Para Kanner, a caracteristica principal do transtorno autista era a insistente necessidade de
rotina, limitacdo de atividades espontaneas, medos e fortes reagdes a ruidos e objetos em
movimento, além de rituais elaborados, brincadeiras estereotipadas e desprovidas de
criatividade (Baptista et al., 2002).

Em 1952, foi publicada a primeira edi¢do do Diagnostic and Statistical Manual of
Mental Disorders, traduzido como Manual Diagndstico e Estatistico de Transtornos Mentais
(DSM), e o autismo foi descrito como Reagdo Esquizofrénica do Tipo Infantil. A segunda
edi¢do do DSM-II foi publicada em 1968, onde o autismo nao foi citado como diagnostico
proprio e, sim para descrever sintomas de esquizofrenia. Na década de 1970, os estudos e
publicacdes em relacdo aos sintomas cresceram, ¢ dados de comorbidades associadas ao
autismo, como a epilepsia, a deficiéncia intelectual, malformacdes cerebrais fizeram com que
as causas bioldgicas passassem a ser investigadas dentro desta perspectiva (Silva, 2019).

Diante desta crescente atengdo ao fendmeno, uma pergunta veio a tona na classe médica
psiquiatrica: o que € este comportamento que se confunde com sintoma da esquizofrenia? Para
chegar a uma resposta, os psiquiatras precisaram isolar os comportamentos do autismo dos
sintomas e comportamentos da esquizofrenia (Kaufman, 2016).

O DSM-II, publicado em 1968, foi a segunda edicdo do Manual Diagnostico e
Estatistico de Transtornos Mentais. Ele representou uma ampliagdo e atualizagdo significativa
do DSM-I (1952), refletindo as mudancas sociais e cientificas das décadas de 1950 e 1960,
especialmente influenciado pela visdo psicanalitica, que dominava a psiquiatria americana na
época (Girianelli et al., 2023).

Assim como o DSM-I, o DSM-II mantinha uma abordagem descritiva e categdrica, com
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breves descrigdes dos sintomas e critérios, porém ampliou o numero de diagndsticos para
aproximadamente 180 categorias de transtornos mentais. Outra caracteristica marcante do
DSM-II foi sua linguagem menos técnica, buscando tornar o manual acessivel a profissionais
de satde além de psiquiatras, incluindo médicos e psicologos (Pisetta; Gregorio, 2022).

No entanto, 0 DSM-II também incluiu categorias controversas. Um exemplo notodrio foi
a inclusdo da homossexualidade como um transtorno mental, descrita na se¢ao dos "transtornos
sexuais e desvios", o que refletia os valores culturais e cientificos da época. Apenas em 1973,
sob pressao de movimentos sociais e avangos cientificos, a Associagao Psiquiatrica Americana
(APA) removeu a homossexualidade como categoria diagnodstica em uma atualizagdo,
evidenciando a evolugdo da visdo da sociedade e da ciéncia em relacdo a orientacdo sexual
(Pisetta; Gregorio, 2022).

Nessas perspectivas, iniciou-se a descricdo dos sintomas de autismo publicados no
DSM-III, em 1980, e que descreve o autismo como parte de uma categoria ampla chamada
Transtorno Global do Desenvolvimento (TGD), com seis critérios para seu diagndstico, dos
quais um ¢ a auséncia de caracteristicas de esquizofrenia (Cabral, 2022).

Esses critérios incluiam: o inicio dos sintomas antes dos 30 meses de idade; uma notavel
falta de interacdo social; graves deficiéncias no desenvolvimento da linguagem que se
manifestavam com ecolalia imediata e tardia, uso de linguagem metaforica e inversao
pronominal; comportamentos peculiares, como resisténcia a mudanga, interesses incomuns ou
apego a objetos, sejam eles animados ou inanimados.

Em 1987, ocorreu uma revisao do DSM-III, resultando na alteracdo da nomenclatura de
“Autismo Infantil” para “Transtorno Autista”. Além disso, o transtorno foi subdividido em trés
categorias e os critérios passaram de 6 para 16. Agora, para se enquadrar no diagndstico, o
individuo deveria apresentar no minimo oito sintomas. Essa edi¢do também ampliou o ambito
de diagnostico dos TGD (Cardozo; Santos, 2020).

Na década de 1990, com os avangos significativos na neurociéncia, a pesquisa € o estudo
das questoes cerebrais e suas relacdes com o autismo ganharam destaque. A neurobiologia, uma
disciplina da neurociéncia, experimentou um crescimento substancial, revelando a existéncia
de distirbios neuroquimicos no cérebro ainda nao totalmente compreendidos e, crucialmente,
estabelecendo sua origem bioldgica, ou seja, no proprio cérebro, em oposicdo a fatores
psicologicos. As criangas com autismo frequentemente apresentam comorbidades, que podem
manifestar-se como condi¢des fisicas ou comportamentais, tais como epilepsia, deficiéncia
intelectual, Transtorno de Déficit de Atencdo e Hiperatividade (TDAH), disturbios da

linguagem e comunicagao. Em outras palavras, esta frequentemente esta associado a diversas
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condi¢des secundarias resultantes de alteracdes no desenvolvimento inicial e no crescimento do
cérebro. Além disso, algumas comorbidades médicas incluem convulsdes, distirbios do sono e
problemas gastrointestinais. Essas dreas de estudo proporcionaram novas pistas para
compreender as causas do autismo (Freire; Nogueira, 2023).

Em 1994, foi publicado o Manual Diagnostico e Estatistico de Transtornos Mentais —
Quarta Edi¢do (DSM-1V), que trouxe uma defini¢do mais abrangente para o autismo e
acrescentou um novo diagnostico: a Sindrome de Asperger. Embora essa sindrome nao fosse
necessariamente considerada uma forma de autismo antes do DSM-IV, o manual a incluiu entre
os cinco transtornos relacionados aos Transtornos Globais do Desenvolvimento (TGD). Esses
transtornos incluiam o Transtorno Autista, o Transtorno Desintegrativo da Infancia, a Sindrome
de Rett e o Transtorno Invasivo do Desenvolvimento Sem Outra Especificacdo (SOE). No
DSM-IV, a Sindrome de Asperger passou a ser classificada como um autismo de alto
funcionamento, caracterizado por dificuldades sociais e comportamentais, porém sem atraso
significativo no desenvolvimento da linguagem e das habilidades cognitivas (Freire; Nogueira,
2023).

Na terceira década do século XXI, a Associagdo Americana de Psiquiatria oferece uma
defini¢do para o autismo, mas, devido a propria natureza do espectro, o diagndstico permanece
desafiador. No DSM-IV, o diagnostico do autismo seguia um modelo triadico de critérios, que
incluia prejuizos na interacdo social, na comunicacdo e padrdes restritos, repetitivos e
estereotipados de comportamento.

A partir de 2013, o DSM-V apresentou critérios de diagndstico mais bem definidos,
abordando déficits persistentes na comunicagdo social, interagdo social e padrdes restritos,
repetitivos e interesses e atividades comportamentais. Essa mudanga foi fundamentada em uma
apresentagao de 2010 feita pela Comissao de Coordenagdo Interagéncias para o Autismo, um
orgdo federal, que indicou que os déficits de comunicagdo e sociais estdo intimamente
relacionados, formando um tnico conjunto de sintomas presentes em contextos diversos. Com
o DSM-5, observou-se um aumento na prevaléncia do autismo, tanto devido as alteragdes nos
critérios de diagnostico quanto a fatores ambientais, que incluem ndo apenas a exposi¢do a
polui¢do, mas também, substancias presentes na corrente sanguinea materna e a influéncia da
idade paterna avangada na quantidade de mutagdes genéticas nos espermatozoides que afetam
o 6vulo (APA, 2023).

Ao longo das ultimas décadas, ocorreram mudangas significativas nos critérios de
diagnoéstico do autismo. Nas primeiras edi¢des do Manual Diagnostico e Estatistico de

Transtornos Mentais, especialmente nas décadas de 1980 e 1990, o autismo era descrito como
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um transtorno mental caracterizado por sintomas mais graves e restritos. Com a publicagdo do
DSM-5 em 2013, o conceito foi ampliado para o Transtorno do Espectro Autista (TEA),
refletindo uma abordagem mais inclusiva e um espectro mais amplo de sintomas e niveis de
gravidade (OMS, 2023).

Atualmente, a sociedade esta mais consciente e informada sobre o TEA, reconhecendo
sua diversidade e as variagdes nas manifestagoes do transtorno. Nas décadas anteriores, o
autismo era frequentemente mal compreendido, e muitas pessoas recebiam diagndsticos de
condigdes como deficiéncia intelectual, sem que o autismo fosse considerado. Esse aumento da
conscientizacdo, junto com o interesse crescente da sociedade no TEA, tem impulsionado
discussdes e pesquisas aprofundadas, promovendo uma visdo mais precisa e inclusiva do

transtorno.

3.1 Causas do TEA

Estudos cientificos ja comprovaram que as questdes genéticas tém influéncia elevada
no Transtorno do Espectro do Autismo. Gémeos idénticos que compartilham do mesmo
material genético apresentam de 35 a 95% de probabilidade de ambos serem autistas. Em casos
de gémeos nio idénticos esse percentual cai de 10 a 30% (Pisetta; Gregorio, 2022). E muito
importante que criancas com casos de autismo na familia tenham acompanhamento na primeira
infancia, uma vez que a possibilidade de apresentar o transtorno ¢ de 10 a 20% (Camargo et al.,
2020). As comorbidades que vem associada ao autismo se justificam pelo fato de que individuos
autistas apresentam maiores alteracdes cromossdmicos, aumentando as chances da associagao
de outros transtornos (Cunha, 2015).

Estudos cientificos j4 comprovaram que fatores genéticos tém uma influéncia elevada
no Transtorno do Espectro Autista. Sandin et al. (2014) verificaram que gémeos idénticos, que
compartilham o mesmo material genético, apresentam entre 35% e 95% de probabilidade de
ambos desenvolverem autismo, enquanto para gémeos nao idénticos essa probabilidade cai para
entre 10% e 30%. Tick et al (2016) reforcam essa influéncia genética, observando uma
heritabilidade de 83% para o autismo entre gémeos idénticos.

A presenca de comorbidades associadas ao autismo também estd relacionada a
alteragdes cromossOmicas mais frequentes em individuos autistas, o que aumenta as chances de
associagdo com outros transtornos. Aproximadamente mil genes e regides gendmicas diferentes
estdo implicados no autismo, demonstrando que o TEA ¢ composto por uma série de condigdes

inter-relacionadas e que existem multiplos caminhos genéticos para o seu desenvolvimento
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(Weschwind, 2015).

Além disso, Yuen et al. (2017) identificaram que entre 5% e 10% dos casos de autismo
surgem de variagdes genéticas espontaneas, que nao sao herdadas diretamente dos pais, mas
resultam de mutagdes que podem ocorrer durante a formagdo do esperma, do évulo ou no
desenvolvimento embriondrio. Essas causas genéticas influenciam diferentes fungdes cerebrais,
resultando em diversas manifestagdes comportamentais e sociais, o que destaca a complexidade
e a variabilidade do TEA.

Durante o periodo gestacional, diversos fatores ambientais podem aumentar o risco de
desenvolvimento do Transtorno do Espectro Autista. A idade avangada dos pais, infecgoes
maternas, diabetes gestacional, sangramentos ¢ a exposi¢ao a certas drogas e medicamentos
durante a gravidez sdo fatores associados. Entre os medicamentos, o acido valproico, utilizado
para o tratamento da epilepsia, e a talidomida, bem como alguns antidepressivos, t€ém sido
ligados a um risco aumentado de sofrimento fetal e impacto no desenvolvimento neurolégico.
O periodo perinatal também envolve riscos importantes, como nascimento prematuro, baixo
peso ao nascer, anemia neonatal e baixa pontuacdo de Apgar, fatores que exigem
acompanhamento cuidadoso nos primeiros meses de vida.

Além desses fatores, novos estudos vém explorando outras influéncias ambientais. Com
os avangos na medicina, condi¢gdes graves que antes elevavam significativamente o risco de
morte em recém-nascidos, como epilepsia grave, cardiopatias complexas e prematuridade
extrema (menos de 7 meses de gestagao), hoje tém melhores prognosticos de sobrevivéncia. No
entanto, esses bebés, ao sobreviverem, podem apresentar fatores de risco para atrasos no
neurodesenvolvimento, aumentando as chances de manifestar transtornos como o TEA (Gaiato,
2018).

Algumas comorbidades que também ocorrem com frequéncia forneceram novas pistas
para as causas do autismo, incluindo convulsdes, dificuldades com sono e distirbios
gastrointestinais, entretanto, essas condi¢cdes médicas t€m razdes pouco conhecidas que ainda
necessitam de estudos. Epilepsia, por exemplo, segundo Gaiato (2018) acomete cerca de 20%
das criangas com TEA, e isso levou a descoberta de que muitos dos genes implicados no TEA
estdo incluidos na epilepsia, outras condi¢des, muito frequente em criangas com autismo sao
problemas para dormir e gastrointestinais. Essas comorbidades ndo acontecem
coincidentemente, mas, como um forte indicio de ligagdo com as causas do autismo. Em suma,

a associagao de todas essas comorbidades fornecem pistas cientificas.
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Virios estudos e pesquisas estdo focados na ligagdo entre os genes e o autismo. O
maior deles ¢ o Projeto Genoma do Autismo (Autism Genome Project) da Alianga
Nacional para Pesquisas sobre Autismo (National Alliance for Autism Research —
NAAR). Esses estudos, realizados em aproximadamente 50 institui¢des de pesquisa,
em 19 paises, investigam os 30 mil genes que formam o genoma humano, com o
objetivo de identificar aqueles que desencadeiam o autismo. Estima-se que
aproximadamente 15 genes seriam os ‘candidatos’ do autismo, isto €, uma pessoa que
tiver uma associag@o desses genes teria maior probabilidade de desenvolver autismo
(Gaiato, 2018, p. 84).

Precisamente, ainda nao se sabe qual o gene responsavel pelo autismo, muitas sao as
causas estudadas, inclusive a de que esse gene pode ou nao ser herdado dos pais, podendo ser
de alteragdes ou erros genéticos. Quando investigamos um paciente com autismo, ¢
fundamental realizar uma analise minuciosa de sua histdria de vida, comegando desde o periodo
da gestacdo. Essa abordagem ¢ de suma importancia, pois nos permite avaliar possiveis
alteragdes ou fatores que podem estar relacionados ao desenvolvimento do feto. Além disso,
esse processo ¢ essencial para a identificagdo e exclusdo de outras patologias associadas

(Gaiato, 2018, p. 86).

3.2 Concepcoes sobre a inclusdo do aluno com Transtorno do Espectro Autista

Concepgao ¢ o processo pelo qual algo € concebido, formulado ou desenvolvido. Refere-
se a formacao de ideias e conceitos abstratos. No contexto da educa¢ao inclusiva, as concepgoes
sobre a inclusdo do aluno com TEA tém evoluido significativamente nas ultimas décadas
(Crespo; Silva; Camargo, 2020). Tradicionalmente, as abordagens educacionais para alunos
com TEA se baseavam em segregacdo, com turmas separadas e programas especializados. No
entanto, atualmente, a concepcao predominante ¢ a de que a inclusdo ¢ fundamental para
proporcionar uma educacdo de qualidade a todos os alunos, independentemente de suas
habilidades ou diferencas. Para além da concepg¢do, devemos compreender que a inclusdo se
refere ao processo de garantir a participacao plena e igualitaria de todas as pessoas em diversos
contextos sociais, este ¢ um conceito que promove aigualdade de oportunidades e o respeito
a diversidade, reconhecendo e valorizando as diferengas individuais, envolvendo pensar para o
curriculo, as praticas pedagdgicas, o ambiente fisico e as interagdes para atender as necessidades
individuais de todos os alunos, promovendo a participacao e o sucesso de cada um.

Essas discussdes nos indicam que sao muitos os aspectos a serem estudados quando se
trata ndo apenas da educacao de criangas no espectro, mas que esta educagao seja realizada na
perspectiva inclusiva. Ao longo dos anos, a compreensao e as praticas relacionadas a inclusdo

de alunos autistas tém se desenvolvido para garantir uma educagdo equitativa e de qualidade
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para todos os estudantes, independentemente de suas necessidades especificas (Paula; Peixoto,
2019).

A transi¢cdo de um modelo segregado para um modelo inclusivo na educacao de alunos
com Transtorno do Espectro Autista representa uma mudanga fundamental na forma como a
sociedade entende e promove a inclusdo escolar. No modelo segregado, amplamente utilizado
no passado, alunos com TEA eram frequentemente colocados em classes separadas ou
encaminhados para escolas especializadas, afastados de colegas neurotipicos. Essa abordagem
partia da premissa de que o ambiente comum nao seria adequado para atender as necessidades
especificas desses estudantes e, portanto, seriam necessarios espacgos adaptados, mas separados,
onde pudessem receber um apoio focado em suas particularidades.

No entanto, com o avanco das pesquisas em educacgdo inclusiva e o entendimento
ampliado sobre os beneficios da convivéncia social, o modelo inclusivo passou a ser promovido
como uma alternativa mais benéfica. Esse modelo busca garantir que alunos com TEA sejam
educados junto de seus pares em salas de aula regulares, com adaptacdes e suporte
individualizado quando necessario. O objetivo € favorecer o desenvolvimento social, emocional
e académico de todos os estudantes, promovendo a diversidade e fortalecendo a empatia e o
respeito as diferencas no ambiente escolar. Dessa forma, a inclusdo ndo se limita ao acesso
fisico a escola, mas envolve a criacdo de condi¢des que permitam a plena participagdo € o
sucesso de cada aluno, respeitando suas singularidades.

Porém, reconhece-se agora que a inclusdo em um ambiente educacional regular comum
traz inimeros beneficios tanto para os alunos com TEA quanto para seus colegas (Paula;
Peixoto, 2019). A concepgdo atual de inclusdo ¢ baseada em principios de igualdade de
oportunidades, respeito a diversidade e valorizacdo das habilidades individuais. Segundo
Menezes (2012), todos os alunos tém o direito de receber uma educacdo de boa qualidade em
um ambiente inclusivo, que os desafie e ofereca suporte de acordo com suas necessidades
especificas. Para isso, ¢ necessario estratégias pedagdgicas e um ambiente fisico para atender
as suas necessidades individuais de aprendizado, comunicagdoe interacao social, para tal é
fundamental que os professores recebam formagdo e suporte adequados para lidar com as
necessidades especificas dos alunos autistas, promovendo uma educagdo inclusiva para todos.

A pedagogia desempenha um papel central nas concepg¢des sobre a inclusdo do aluno
com TEA. Ela envolve a teoria, a pratica e as estratégias educacionais utilizadas para atender
as necessidades individuais de cada estudante e promover sua participagdo plena e bem-
sucedida em ambientes inclusivos, sendo ela responsdvel por desempenhar um papel

fundamental na concepg¢ao da inclusdo do aluno com TEA e fornecer estratégias para garantir
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uma educag¢do de qualidade e igualdade de oportunidades. Conforme assevera Barberini (2016),
ao adotar praticas pedagogicas inclusivas, os educadores podem criar ambientes educacionais
que valorizem a diversidade, promovam o desenvolvimento integral dos alunos no espectro e
proporcionem uma base solida para seu sucesso académico e social.

A inclusdo de estudantes com TEA vai além do ambito académico. E essencial
considerar o bem-estar emocional e social desses alunos, promovendo um ambiente seguro,
acolhedor e isento de estigmas. Para isso, estratégias de suporte socioemocional, comunicagao
eficaz e incentivo a interacdo positiva entre os colegas sao indispensaveis, visando a uma
inclusdo que favore¢a uma sociedade mais empatica, onde as diferencas sdo valorizadas e
respeitadas. Ao garantir oportunidades equitativas de educacdo, ou seja, a0 proporcionar as
condigdes necessarias para o aprendizado do estudante, a inclusao de alunos com TEA beneficia
ndo apenas esses individuos, mas também contribui para uma sociedade mais justa, diversa e
acolhedora para todos (Crespo; Silva; Camargo, 2020). Dentro dessa visdo, destaca- se a
importancia de estratégias pedagdgicas especificas, suporte especializado e uma atuacao
colaborativa entre educadores, familiares e profissionais de saude.

O principio fundamental da inclusdo de alunos com TEA esté alicercado na igualdade de
direitos, com a crenga de que todos, independentemente de suas habilidades ou caracteristicas,
merecem uma educacdo de qualidade em ambientes regulares (Menezes, 2012). Isso implica
assegurar que esses estudantes estejam plenamente integrados a vida escolar, participando das
mesmas atividades e interagindo com seus colegas neurotipicos, o que ndo s6 promove a
interacdo, mas também a conscientizacdo de toda a comunidade escolar sobre o valor da
diversidade. Essa convivéncia proporciona uma compreensao mais ampla de que a diversidade
¢ uma parte intrinseca e valiosa da sociedade e que diferengas individuais, incluindo o TEA,
merecem respeito e valorizacdo. No entanto, ha diferentes visdes sobre a inclusdo educacional,
e essas divergéncias podem ocorrer entre educadores, profissionais de saude, familiares e até
mesmo entre os proprios individuos com TEA, o que torna indispenséavel o didlogo constante
entre todos os envolvidos.

Para implementar uma inclusdo efetiva, é necessaria uma abordagem multidisciplinar,
onde cada membro da equipe contribui com conhecimentos especificos para apoiar as
necessidades individuais do estudante e facilitar sua adaptacdo ao contexto escolar. Essa
colaboragdo amplia a compreensao sobre as necessidades e desafios enfrentados pelos alunos
com TEA, além de auxiliar na criagdo de solugdes e intervengdes eficazes. Uma equipe
multidisciplinar possibilita o desenvolvimento de avaliagdes diferenciadas, a elaboragdo de

planos de ensino individualizados, a adaptagao do ambiente escolar, a aplicacao de estratégias
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de apoio e o monitoramento do progresso de cada aluno. Enquanto alguns profissionais podem
focar na adaptacdo do ambiente e nas praticas pedagogicas para atender as necessidades
especificas dos estudantes com TEA, outros enfatizam a importancia da conscientizagao e
capacitacdo de toda a comunidade escolar para abragar a diversidade (Paula; Peixoto, 2019).
Em ultima analise, a inclusdo dos estudantes com TEA deve considerar suas
necessidades singulares, respeitar sua dignidade e promover uma educagao de qualidade que os

capacite a desenvolver todo o seu potencial académico, social e emocional.

3.3 Estimulacio Cognitiva para Criancas Autistas

A Estimulacdo Cognitiva ¢ crucial para criancas com TEA, aprimorando habilidades
cognitivas, comunicacdo e interacdo social, proporcionando um desenvolvimento mais
completo e adaptado as suas necessidades individuais (Mourdo-Junior; Oliveira; Faria, 2011).
Isso resulta em melhorias na aprendizagem, memoria e na capacidade de enfrentar os desafios

especificos do Transtorno do Espectro Autista.

3.3.1 Cognigdo e o Transtorno do Espectro Autista

O TEA representa uma complexa condicao de neurodesenvolvimento que incide sobre
a comunicagdo, interacdo social e comportamentos repetitivos das criangas que por ele sdo
afetadas (Gongalves et al., 2019). O cerne da singularidade do autismo reside na diversidade de
suas manifestagdes, com cada crianca no espectro exibindo variagdes significativas em termos
de habilidades e desafios. Neste contexto de nuances, surge a estimulagdo cognitiva como um
componente de vital importancia no suporte abrangente ao desenvolvimento infantil das
criangas inseridas no espectro autista.

Conforme abordado anteriormente, o TEA se caracteriza por distingdes notaveis no
processamento cerebral e na adaptagao ao meio ambiente. Muitas criangas inseridas no espectro
enfrentam dificuldades na comunicagdo, tanto verbal quanto ndo verbal, bem como no
desenvolvimento de habilidades sociais, além disso, ¢ frequente a manifestacdo de interesses
intensos por topicos especificos e comportamentos repetitivos. Em face desses desafios
intrincados, a estimulagdo cognitiva se revela como uma abordagem estratégica, focada em
desenvolver as capacidades mentais e cognitivas unicas de cada crianga com TEA.

O universo multifacetado que abrange o TEA ressalta a importancia da estimulagdo

cognitiva como uma ferramenta transformadora. As caracteristicas diversas do TEA implicam
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que cada crianca traz consigo um conjunto distinto de necessidades e habilidades. Nesse
cenario, a estimulacdo cognitiva se apresenta como a chave para potencializar capacidades
cruciais, como a aten¢do, concentragdo, abstracdo, percep¢ao, planejamento e controle
inibitorio (Gongalves et al., 2019).

Ao aliar estrategicamente a estimulagdo cognitiva com as nuances do TEA, abrimos um
horizonte de possibilidades para o progresso das criangas nele inseridas. Estamos habilitando-
as a enfrentar os desafios intrinsecos a condigdo com maior capacidade de adaptacdo e
resiliéncia. Assim, ao reconhecer e valorizar a singularidade de cada crianga com TEA e, por
meio da estimulagdo cognitiva, promover um ambiente de aprendizado enriquecido e
personalizado, estamos trilhando um caminho de maior compreensdo, inclusdo e
desenvolvimento, beneficiando ndo somente as crian¢as, mas também suas familias ¢ a
sociedade como um todo (Gongalves et al., 2019; Souza et al., 2020).

A singularidade do TEA se reflete nas distintas manifestagdes cognitivas de cada crianga
afetada, com variagdes notaveis em termos de habilidades e desafios. A estimulagdo cognitiva,
portanto, emerge como um elemento crucial no suporte abrangente ao desenvolvimento infantil
dentro do espectro autista. Essa abordagem estratégica visa nutrir e desenvolver as capacidades
mentais € cognitivas Unicas de cada crianga, considerando a diversidade intrinseca do
transtorno. As diferencas no processamento cerebral e na adaptacao ao meio ambiente destacam
a necessidade de uma intervencdo especifica que atenda as demandas cognitivas dessas
criangas. A comunicagdo, tanto verbal quanto ndo verbal, e o desenvolvimento de habilidades
sociais frequentemente apresentam desafios, ressaltando a importancia da estimulagdo
cognitiva na promog¢ao dessas habilidades fundamentais.

A aplicacdo estratégica da estimulacdo cognitiva visa potencializar capacidades como
atencdo, concentragdo, abstragdo, percepcao, planejamento e controle inibitdrio. A abordagem
personalizada reconhece as necessidades individuais de cada crianga, adaptando-se ao seu perfil
cognitivo especifico. Através dessa abordagem, cria-se um ambiente de aprendizado
enriquecido e adaptado, permitindo que as criangas no espectro autista alcancem um

desenvolvimento completo.

3.4 Importancia da Estimulacdo Cognitiva

A estimulacdo cognitiva se destaca como um pilar essencial no apoio ao

desenvolvimento das criancas com TEA, abrindo portas para uma série de avangos notaveis.

Um dos beneficios € o aprimoramento das habilidades de comunicagdo e linguagem. Através
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de jogos e atividades estrategicamente elaborados e estruturadas com objetivos que
potencializem a memoria de trabalho?, o planejamento, a compreensio, percepg¢io e abstragio,
as criancas sao incentivadas a expressar-se verbal e nao verbalmente, fomentando interagdes
mais ricas e significativas com o ambiente e com seus pares (Mourdo-Junior; Oliveira; Faria,
2011).

A importancia da estimula¢do cognitiva vai além da comunica¢do, estendendo- se ao
desenvolvimento de habilidades sociais cruciais. Atividades estruturadas permitem que as
criancas inseridas no espectro aprendam a interpretar expressoes faciais, compreender emogoes
e praticar interagdes sociais bem-sucedidas, sendo essas conquistas, vitais para sua capacidade
de se envolver de maneira efetiva com colegas e familiares, contribuindo para uma sensagao de
pertencimento e conexdo com os pares. Além disso, a estimulagdo cognitiva nutre a capacidade
de pensamento criativo e flexivel, e assim, as criangas com TEA ao serem expostas a atividades
que promovem a exploragdo de diversas perspectivas e solugdes para problemas, se tornam
mais aptas a enfrentar desafios de maneira adaptavel e inovadora. Estas condigdes de encarar
os desafios sao importantes na formagao do individuo, uma vez que proporcionar situagoes que
ensinem a pessoa com TEA a enfrentar contextos desafiadores, proporciona autonomia,
iniciativa, planejamento e tomada de decisdo, habilidades muito importantes no decorrer da
vida de qualquer ser humano, no caso de sujeitos inseridos no espectro, essas habilidades podem
ser comprometidas, mas, quando estimuladas podem se desenvolver de forma plena e
satisfatoria.

E significativo redirecionar o foco de comportamentos repetitivos para tarefas que
estimulam a criatividade e o pensamento critico (Cavalcante et al., 2020). Ou seja, além de
contribuir no processo de aprendizagem ao estimular a memoria que € uma habilidade essencial
para que a aprendizagem ocorra, essas intervengdes podem atenuar algumas condigdes
presentes no autismo e contribuir assim com habilidades sociais, além das habilidades
cognitivas. Por meio de atividades cognitivas envolventes e desafiadoras, a estimulacao
cognitiva também oferece a oportunidade de engajamento produtivo (Gongalves et al., 2019).
Essas atividades ndo apenas estimulam a mente, mas também contribuem para a redugdo de
comportamentos que podem ser repetitivos ou limitantes. Elas proporcionam alternativas mais
produtivas e gratificantes, enriquecendo a experiéncia de aprendizado e desenvolvimento.

A personalizacdo da estimulacdo cognitiva para apoiar o aprendizado académico ¢

2 E um componente da fungdo executiva que armazena e retém, temporariamente, a informagdo enquanto uma
tarefa esta sendo realizada, da suporte as atividades cognitivas, tais como: calculo mental, resolu¢ao de problemas
€ compreensao.
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igualmente valiosa. Através da implementagdo de atividades envolvendo leitura, matematica e
resolugdo de problemas, adaptadas as necessidades individuais de cada crianga, estamos
ampliando suas oportunidades de aquisi¢do de conhecimento de maneira significativa e tangivel
(Cunha, 2015). Além disso, a estimula¢ao cognitiva atua como um aliado na promog¢ao do
controle da aten¢@o e concentracdo. Jogos que envolvem quebra-cabegas, correspondéncias e
tarefas focadas fortalecem essas habilidades, fundamentais para o sucesso em uma variedade
de contextos.

A capacidade de compreender conceitos abstratos muitas vezes representa um desafio
para criangas com TEA. Aqui, a estimulacdo cognitiva desempenha um papel notavel, ao
utilizar jogos que favorecem a compreensdo de ideias ndo concretas, tais como metaforas
visuais e representagdes simbolicas. Essa abordagem visa aprimorar a assimilacdo de conceitos
mais abstratos e abrangentes (Pontes, 2021). Considerando a sensibilidade sensorial Uinica das
criancas com TEA, a estimulacdo cognitiva pode ser adaptada para explorar e regular
suas respostas sensoriais, promovendo um processamento mais eficaz das informagdes do
ambiente. Essa adaptacdo contribui para um equilibrio sensorial mais harmonioso,
enriquecendo sua experiéncia cotidiana. Finalmente, através de atividades sequenciais como
montar quebra-cabecas ou seguir instrugdes detalhadas, a estimulagcdo cognitiva capacita as
criancas inseridas no espectro a desenvolverem habilidades de planejamento, organizacao e
execucgdo de tarefas. Isso ¢ fundamental para o desenvolvimento de autonomia e autogestao
(Corréa; Mota, 2022).

Em ultima anélise, a estimulagdo cognitiva emerge como um guia transformador no
desenvolvimento das criancas com TEA. Ao abordar suas necessidades de maneira
individualizada e holistica, estamos criando um ambiente que ndo apenas promove O
aprendizado e o desenvolvimento, mas também capacita essas criancas a se tornarem

participantes ativos e confiantes em suas jornadas Unicas.

3.5 Estratégias de Estimulacido Cognitiva

No contexto da intervencdo com criangas inseridas no espectro, ¢ importante destacar a
relevancia das estratégias de estimulagcdo cognitiva como um componente fundamental para
promover o desenvolvimento integral desses individuos. Nesse sentido, diversos métodos tém
se mostrado eficazes, contribuindo para o aprimoramento de habilidades cognitivas, sociais e
emocionais de maneira adaptada as necessidades especificas das criangas com TEA (Souza et

al., 2020).
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Uma das abordagens envolve a utilizacdo de jogos e atividades que visam estimular a
memoria, o raciocinio légico, atengdo e a concentragdo. Conforme salienta Souza et al. (2020),
sem atencao e memoria, a aprendizagem nao ocorre, dai a importancia em enfatizar atividades
que potencializem essas habilidades. Dentro desse escopo, atividades como quebra-cabecas,
jogos de memoria, pareamentos, atividades de percepgdo visual e jogos de correspondéncia
podem ser habilmente ajustadas para se adequarem as capacidades e preferéncias individuais de
cada crianga com TEA. Esses jogos ndo apenas oferecem entretenimento, mas também
promovem o desenvolvimento de habilidades cognitivas essenciais, contribuindo para a
melhoria da capacidade de resolugdo de problemas e do pensamento analitico (Gongalves ef al.,
2019).

A crescente evolucao tecnologica trouxe consigo uma série de aplicativos e softwares
especialmente desenvolvidos para proporcionar atividades de estimulacdo cognitiva voltadas
para criangas inseridas no espectro. Nesse sentido, Cavalcante et al. (2020), afirma que essas
ferramentas podem ser personalizadas de acordo com as habilidades e interesses especificos de
cada crianca, tornando a experiéncia de aprendizado mais envolvente e eficaz. Esses recursos
digitais ndo apenas incentivam o desenvolvimento cognitivo, mas também podem auxiliar na
ampliacao das habilidades de comunicacao e interacdo social, assevera Freitas (2018). Além
das abordagens digitais, atividades artisticas também desempenham um papel crucial na
estimulagdo cognitiva de criangas com TEA. Atividades como pintura, desenho e modelagem
com massinhas ndo apenas proporcionam uma forma alternativa de expressao, permitindo que
a crian¢a manifeste suas emoc¢des de maneira criativa, mas também contribuem, pois recebem
estimulos sensoriais.

Constanzo (2018), afirma que em resposta a estimulos ambientais, tal como dorso da
lingua (sabores), pele (toque), olfato (cheiro), os neurdnios localizados em partes especificas
do cérebro, formam ligagdes eletroquimicas — as sinapses, que permitem ao cérebro reconhecer
a codificacao dos sinais oriundos dos receptores sensoriais, ou seja, tudo o que o cérebro recebe
é por vias sensoriais, dai a importancia de estimular essas fun¢des em alunos neurodivergentes®,
como também, neurotipicos*. Ainda sobre atividades, elas tém o potencial de desenvolver
habilidades motoras finas e coordenativas. Essas atividades oferecem um ambiente terapéutico
no qual a crianga pode explorar sua criatividade e ao mesmo tempo aprimorar aspectos

cognitivos e motores.

3 O termo neurodivergente foi cunhado pela socidloga australiana Judy Singer em 1999, em que considera o
autismo como uma nova categoria de diferengca humana.
* Neurotipicos (ou tipicos) sdo pessoas que ndo possuem problemas de desenvolvimento neuroldgico.
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Outro enfoque importante envolve o uso de historias visuais e sociais. As criangas com
TEA frequentemente enfrentam desafios na compreensdo de situagdes sociais e emocionais
complexas. Nesse sentido, o uso de historias visuais, que incorporam imagens ¢ elementos
visuais, pode servir como uma ferramenta eficaz para facilitar a compreensao desses contextos.
Essas historias auxiliam a crianga a interpretar e antecipar eventos sociais, permitindo uma
melhor interagdo com os outros e uma compreensdo mais profunda das emogdes alheias
(Barberini, 2016).

Em sintese, as estratégias de estimulacao cognitiva desempenham um papel central no
desenvolvimento de criangas inseridas no espectro. Através de abordagens como jogos
adaptados, aplicativos personalizados, atividades artisticas, historias visuais, materiais
concretos manipulaveis, atividades de atencao, de concentracao, como caga palavras, encontre
o objeto intruso, o treinamento da memoria, atengdo, criatividade, compreensdo, expressio e
raciocinio logico, € possivel proporcionar uma experiéncia de aprendizado enriquecedora que
atenda asnecessidades individuais de cada crianca, promovendo ndo apenas o desenvolvimento
cognitivo, mas também habilidades sociais, emocionais ¢ motoras fundamentais para seu
crescimento e integracdo no mundo ao seu redor (Barberini, 2016; Cabral, 2022; Gongalves et

al., 2019; Paula; Peixoto, 2019).

3.6 A Estimulacao Cognitiva e a Memoria Eficaz

Dentro do escopo do nosso estudo, ¢ imperativo explorar o vinculo essencial entre a
estimulagdo cognitiva apropriada e a potencializagdo da memoria. A medida que as diversas
areas cognitivas sdo adequadamente estimuladas, uma sinergia emerge, manifestando-se na
forma de uma memoria substancialmente mais eficaz (Gongalves ef al., 2019). A interligacao
entre esses processos cognitivos ndo apenas enriquece a compreensdo das capacidades
individuais, mas também estabelece os pilares fundamentais para a aquisicdo e retengao de
informacdes de maneira s6lida e duradoura. Desta forma, aprimorar a atengdo, a abstracdo e a
percepcao sdo facetas cruciais do desenvolvimento cognitivo que ndo podem ser subestimadas.
Esses componentes formam a base sobre a qual a constru¢do da memoria solida e eficaz repousa.
Ao estimular e fortalecer esses elementos, estamos efetivamente preparando o terreno no qual
a memoria pode florescer. A atencdo, ao ser agucada, permite que o individuo capte detalhes
importantes do ambiente ao seu redor, enquanto a abstracdo expande a capacidade de
compreensdo de conceitos complexos e a percep¢ao aprimorada permite uma assimilacdo mais

profunda e rica das informagdes (Souza et al., 2020).
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E nesse contexto que a aprendizagem encontra seu solo fértil. Quando as reas cognitivas
sdo adequadamente estimuladas e fortalecidas, a memoria se torna uma aliada poderosa na
aquisicdo de novos conhecimentos. As informacdes sao armazenadas de maneira mais eficiente,
possibilitando uma recuperagao mais precisa e rapida quando necessaria. Segundo afirma
Cunha (2015), isso ndo apenas promove um processo de aprendizado mais fluido, como também
contribui para a formacao de um repertério cognitivo mais amplo e interconectado. Portanto, a
ligacdo intrinseca entre a estimulacdo cognitiva e a memoria eficaz ¢ inegavel. Através da
criacdo de um ambiente que nutre a atengdo, a abstracao e a percepgao, estamos pavimentando
o caminho para a forma¢ao de uma memoria robusta e confiavel (Gongalves ef al., 2019). Essa
memoria ndo ¢ apenas um depoésito de informagdes, mas sim uma ferramenta dinamica que
amplifica o processo de aprendizado.

Consequentemente, ao reconhecer e investir nessa relagdo simbiotica entre estimulo
cognitivo e memdria, abrimos portas para um desenvolvimento intelectual mais completo e uma
absorc¢ao mais profunda e duradoura do conhecimento, que pode favorecer a aprendizagem de

cada um dos estudantes, em particular, dos inseridos no espectro autista.

3.7 Aprimorando a Aprendizagem

Em nosso contexto de pesquisa, torna-se evidente que o aprimoramento das habilidades
cognitivas e a eficdcia da memoria desempenham um papel fundamental na otimizagdo do
processo de aprendizagem para criancas com TEA. Esse enlace intrincado entre estimulagdo
cognitiva e capacidades de retencdo de informagdes culmina em uma experiéncia educacional
significativamente enriquecedora (Gongalves et al., 2019). A habilidade de absorver e
processar informacdes com maior fluidez e eficacia ndo apenas facilita o acesso ao
conhecimento, mas também promove uma compreensdo mais profunda e abrangente dos
conceitos (Souza et al., 2020). A ampliagdo da atencdo, aprimoramento da abstracdo e
agucamento da percep¢do criam um ambiente propicio para a assimilacdo de novos contetidos
(Corréa; Mota, 2022). A crianca com TEA, ao desenvolver essas capacidades, torna-se mais
apta a envolver-se em atividades educacionais com um nivel de engajamento mais elevado,
facilitando a conexao com os topicos abordados.

A memoria, por sua vez, ¢ um componente essencial desse ciclo de aprimoramento
educacional. Através da eficacia da memoria, as informagdes adquiridas sao retidas de maneira
mais duradoura e acessiveis quando necessarias (Cunha, 2015). Isso ndo apenas permite um

processo de aprendizado mais continuo e progressivo, mas também contribui para a construcao

52



de um repertério cognitivo mais rico e interconectado. A crianga com TEA que consegue
recordar informagdes relevantes de maneira mais pronta esta mais bem preparada para aplicar
seu conhecimento em situagdes diversas, assevera Cunha (2015).

De acordo com Cavalcanti et al. (2020), esse processo de reforco mutuo entre
estimulacdo cognitiva e memoria eficaz cria um ciclo virtuoso que sustenta a melhoria constante
da aprendizagem. A medida que as habilidades cognitivas sio estimuladas ¢ a memoéria ¢
aprimorada, a crianga com TEA experimenta um ciclo de crescimento educacional no qual cada
etapa potencializa a proxima. Isso resulta ndo apenas em um aumento quantitativo do
conhecimento adquirido, mas também em uma compreensao qualitativamente mais profunda
dos conceitos. Assim, podemos concluir que a relagdo intima entre estimulacdo cognitiva,
eficicia da memoria e aprimoramento da aprendizagem ¢ de crucial importancia para o
desenvolvimento educacional das criangas inseridas no espectro autista, segundo afirmagdo de
Cavalcanti et al. (2020). Ao reconhecer e aplicar estratégias que atinjam essa interligacao,
estamos fornecendo uma base so6lida para um processo de aprendizagem mais eficiente. Através
da promogao deste ciclo virtuoso, estamos capacitando essas criangas a explorar seu potencial

maximo, abrindo portas para um futuro mais promissor e enriquecedor (Cunha, 2015).

3.8 Persisténcia Educacional

A estimulacdo cognitiva se revela como uma pec¢a fundamental no intricado quebra-
cabeca do desenvolvimento e bem-estar das criangas com TEA. O uso de estratégias e
atividades adaptadas desempenha um papel de destaque ao proporcionar nao apenas uma
melhora nas capacidades cognitivas, mas também na promoc¢do da comunicacdo, do
desenvolvimento social e do pensamento flexivel, entre outras habilidades essenciais.

E crucial reconhecer que cada crianga inserida no espectro autista é tinica em suas
caracteristicas e necessidades, o que amplifica a importancia de personalizar abordagens de
estimulagdo cognitiva que atendam a cada individuo, permitindo-lhes alcancar um nivel
maximo de potencial e de autodescoberta. Ao investir no aprimoramento do desenvolvimento
cognitivo, estamos, de fato, contribuindo para criar uma trajetéria coerente tanto para as
criancas com TEA quanto para suas familias (Cunha, 2015; Girianelli et al., 2023; Gongalves
et al., 2019; Grando; Clivati, 2024). Essa abordagem nao se limita a meros exercicios
cognitivos, mas se estende para o cerne de sua experiéncia, influenciando a maneira como elas
interagem com o mundo e se relacionam com os outros. Através de estratégias personalizadas,

essas criancas podem superar barreiras, fortalecer habilidades que frequentemente sao
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desafiadoras e explorar novos horizontes de aprendizado. Ainda nesse contexto, Gongalves et
al. (2019), afirma que a estimulacdo cognitiva abrange uma ampla gama de beneficios, sendo
um fator central na promogao do desenvolvimento infantil da crianga com TEA. Habilidades que
muitas vezes constituem desafios, como a capacidade de atengdo, concentragdo, abstracao,
percepcao, planejamento e controle inibitorio, podem ser progressivamente fortalecidas por
meio de abordagens de estimulacdo cuidadosamente adaptadas.

Ao otimizar essas facetas cognitivas, o resultado ¢ uma memoria mais resistente € uma
aprendizagem mais eficaz. Esse conjunto de melhorias ndo sé prepara as criangas inseridas no
espectro autista para enfrentar situagdes cotidianas com maior confianga, mas também para
abracar novos conhecimentos com entusiasmo. Compreender a amplitude da importancia de
uma abordagem integral de estimulacdo cognitiva ¢ essencial para a criacdo de um ambiente
verdadeiramente enriquecedor. Isso vai além do desenvolvimento individual e toca as vidas das
familias e da comunidade em geral. Ao potencializar as habilidades cognitivas das criangas com
TEA, estamos ndo apenas construindo alicerces para um futuro mais promissor, mas também
promovendo uma sociedade mais inclusiva, empatica e diversificada, na qual todas as

contribuicdes sao valorizadas ¢ celebradas.
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4 NEUROCIENCIA E APRENDIZAGEM

A compreensdo das complexas interagdes neurobioldgicas envolvidas no processo de
aprendizagem ¢é essencial para o desenvolvimento de estratégias de ensino que sejam mais
eficazes e centradas no aluno. Nesse contexto, a neurociéncia desempenha um papel
fundamental e cada vez mais relevante na compreensdo da aprendizagem e no desenvolvimento
de estratégias de ensino altamente eficazes (Mourao-Junior; Oliveira; Faria, 2011).

Uma das contribui¢des mais valiosas da neurociéncia para a educacdo ¢ a capacidade de
personalizar o ensino. Ao considerar as diferencas individuais na estrutura cerebral, no
processamento cognitivo e nas habilidades de cada aluno, os educadores podem desenvolver
estratégias educacionais que se adaptem de forma mais precisa as suas capacidades e desafios.
Isso ndo apenas melhora a eficacia do ensino, mas também promove uma experiéncia
educacional mais inclusiva, na qual cada crianca tem a oportunidade de atingir seu pleno
potencial (Baptista et al., 2002).

Este capitulo tem a intengdo de destacar a importancia crescente da neurociéncia no
campo da educagdo, com o objetivo de criar abordagens pedagogicas que sejam
verdadeiramente inclusivas e adaptadas as necessidades individuais dos alunos. A sinergia entre
a neurociéncia e a educagao ¢ uma via promissora para promover a inclusdo e a personalizagdo
do ensino e isso se aplica especialmente para criangas com TEA, uma vez que, a medida que
nossa compreensdo da neurociéncia avanga, somos capazes de identificar os fatores
neurobioldgicos que afetam a cognicdo, o comportamento e o desenvolvimento de criangas no
espectro (Lima, 2019).

Essas descobertas nao apenas nos permitem compreender melhor os desafios especificos
enfrentados por alunos autistas, mas também nos capacitam a projetar intervengdes
educacionais sob medida que abordem suas necessidades de maneira eficaz. Além disso, a
neurociéncia também nos oferece reflexdes valiosas sobre como o ambiente de aprendizado
pode ser adaptado para melhor atender as necessidades das criancas com TEA. Isso inclui
consideragdes sobre iluminagao, ruido, organizacao do espago e outras varidveis ambientais que
podem afetar o conforto e a concentracdo dos alunos (Zorzi; Pantano, 2009). Ao incorporar
esses conhecimentos, os educadores podem criar ambientes de aprendizado que minimizam
distracdes e criam condi¢des ideais para o desenvolvimento cognitivo e social das criangas com
TEA.

Relvas (2011), considera que os avangos na compreensao do funcionamento do cérebro
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e sua relagdo com a aprendizagem proporcionados pela neurociéncia torna os educadores mais
bem equipados para criar experiéncias educacionais significativas e eficazes que atendam as
necessidades individuais de cada aluno, beneficiando ndo apenas as criancas autistas, mas

enriquecendo o campo da educagdo como um todo, ao torna-la mais inclusiva e igualitaria.

4.1 Neurociéncia

A neurociéncia ¢ uma darea cientifica que se dedica ao estudo do sistema nervoso,
incluindo o cérebro, a medula espinhal e os nervos periféricos. Seu objetivo primordial ¢
compreender de que maneira essas estruturas e processos biologicos influenciam o
comportamento humano, a cogni¢do e, consequentemente, a aprendizagem. Este campo da
ciéncia oferece uma janela para o funcionamento do 6rgao mais complexo do corpo humano, o
cérebro, e como ele interage com outros sistemas do corpo (Mourdo-Junior; Oliveira; Faria,
2011).

O sistema nervoso ¢ um dos sistemas mais complexos do corpo humano e consiste em
uma rede de bilhoes de células nervosas, chamadas neurdnios. Esses neurdnios se comunicam
por meio de sinais elétricos e quimicos, permitindo a transmissdo de informagdes entre
diferentes partes do corpo. O estudo detalhado do sistema nervoso revelou uma hierarquia de
estruturas, cada uma com funcgdes especificas. Desde o tronco cerebral, responsavel por fungdes
vitais como a respiracdo e o batimento cardiaco, até as areas corticais superiores, que estao
envolvidas em processos cognitivos complexos, a neurociéncia desvenda a rica tapecaria das
fungdes neurais.

Além disso, a neurociéncia também se dedica ao estudo da plasticidade neural, um
conceito fundamental para compreender a capacidade do cérebro de se adaptar e mudar ao longo
da vida. Essa capacidade ¢ um dos pilares da aprendizagem, pois permite que o cérebro forme
novas conexdes neurais em resposta a experiéncias e estimulos do ambiente. A
plasticidade neural ndo apenas torna a aprendizagem possivel, mas também desempenha um
papel crucial na recuperacdo apos lesdes cerebrais e na adaptacdo a novos desafios, além de a
neurociéncia oferecer uma visdo valiosa sobre como os seres humanos aprendem e se adaptam
ao ambiente de aprendizagem e assim, desempenha um papel fundamental na descoberta de
como o sistema nervoso influencia a aprendizagem e de como podemos otimizar 0s processos
de ensino e aprendizado com base em uma compreensdo mais profunda do funcionamento
cerebral. Ao investigar 0s processos neurobioldgicos subjacentes a aprendizagem, os

neurocientistas podem tracar os caminhos neurais envolvidos na aquisicdo de novos
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conhecimentos e habilidades (Zorzi; Pantano, 2009).

Ressalta-se também, que a neurociéncia tem a capacidade de sondar os comportamentos
e motivagdes humanas, revelando as prioridades individuais e os meios pelos quais as pessoas
buscam atingir seus objetivos educacionais. Desta forma, a medida que avangamos na
exploracdo desse campo multidisciplinar, novas descobertas continuam a moldar nossa

compreensdo da mente humana e aprimorar nossas abordagens educacionais.

4.2 Aprendizagem

A aprendizagem ¢ o alicerce sobre o qual construimos nossa compreensao do mundo e
de n6s mesmos. Desde o momento em que nascemos, somos impulsionados pela curiosidade
inata a explorar o que nos rodeia, tornando a aprendizagem, apesar de complexa, um dos
processos mais essenciais e fascinantes que moldam o desenvolvimento humano. Por envolver
a aquisi¢do continua de conhecimento, aprimoramento de habilidades e a adaptagcdo de
comportamentos mediante a experiéncia e a interagdo com o ambiente que nos cerca, a
aprendizagem ¢ uma jornada ininterrupta, que se desdobra ao longo da vida de um individuo,
permeando todos os aspectos de sua existéncia. Isso ocorre através da observacao, do contato
com pessoas, do enfrentamento de desafios e da experimentacao, internalizamos uma riqueza
de informacdes que molda nossa visdo de mundo e capacidades individuais acontecem
(Oliveira; Tomaz; Silva, 2021; Zorzi; Pantano, 2009).

A medida que nossos sentidos se desenvolvem, comegamos a perceber e a assimilar
informacdes do ambiente que nos cerca, cada nova experiéncia adicionando camadas ao nosso
conhecimento. Esse processo nao se limita apenas ao dominio intelectual, pois abrange todas as
facetas de nossa existéncia. Aprendemos habilidades fisicas, como andar, correr e nadar, por
meio de tentativa e erro, 3 medida que nosso corpo se adapta e se aprimora. Desenvolvemos
habilidades sociais, como empatia, comunicagao e resolugao de conflitos, enquanto interagimos
com outros seres humanos, compreendendo as complexidades das relagdes interpessoais e da
sociedade em geral. A aprendizagem também ¢ um processo altamente individualizado. Cada
pessoa traz consigo uma combinag¢do unica de interesses, talentos e desafios. A forma como
absorvemos informagdes e desenvolvemos habilidades varia de pessoa para pessoa, € essa
diversidade ¢ um dos aspectos mais ricos da aprendizagem. Ela nos permite explorar diferentes
caminhos, descobrir nossas paixdes e superar obstaculos de maneiras unicas, a0 mesmo tempo
em que conecta o passado, o presente e o futuro, nos permitindo as novas geragdes, 0 acesso ao

conhecimento acumulado por aquelas que as antecederam. O acesso a esse conhecimento
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acumulado nos prepara para enfrentar os desafios e oportunidades que o futuro reserva,
capacitando-nos a adaptar, inovar e progredir como sociedade.

Em resumo, a aprendizagem ¢ uma jornada infindavel, um processo continuo e dindmico
que define nossa existéncia. Ela ¢ a chave para a nossa evolucao pessoal e social, capacitando-
nos a compreender, crescer e prosperar em um mundo em constante mudanga. Segundo Barr
(2016) cada novo aprendizado ¢ uma oportunidade de expansdo e enriquecimento, tornando-a

um dos pilares mais fundamentais da experiéncia humana.

4.3 Neurociéncia e Aprendizagem: Progressos e Obstaculos

Nas ultimas décadas, os avangos na neurociéncia abriram portas para uma compreensao
cada vez mais profunda da relacdo entre o cérebro humano e o processo de aprendizagem
(Fernandes et al., 2015). A intersecdo entre neurociéncia e educacido promete revolucionar a
forma como abordamos a pedagogia, adaptando-a as necessidades individuais dos alunos e
melhorando a eficacia do ensino (Silva; Val Barreto, 2021). No entanto, a medida que a
pesquisa neurocientifica avanca, também deparamos com obstaculos e desafios significativos
que precisam ser superados para que essa promessa seja plenamente realizada (Freitas;
Malheiro; Pauletti, 2022).

Os progressos alcangados na neurociéncia fornecem reflexdes notaveis sobre como o
cérebro humano funciona quando se trata de aprender. A plasticidade neural, que ¢ a capacidade
do cérebro de se adaptar e criar conexdes em resposta a experiéncia, ¢ uma descoberta
fundamental (Fernandes et al., 2015). Isso implica que o potencial de aprendizado ndo esta
definido de forma rigida, e as abordagens educacionais podem ser ajustadas para tirar 0 maximo
proveito dessa capacidade adaptativa (Silva; Val Barreto, 2021). Além disso, a identificacao de
areas cerebrais especificas envolvidas em diferentes tipos de aprendizagem permite o
desenvolvimento de métodos de ensino mais eficazes e personalizados (Ribeiro, 2021).

No entanto, existem obstdculos significativos no caminho para a integracdo bem-
sucedida da neurociéncia na educagao. Um dos principais desafios € a tradu¢dao dos complexos
conceitos neurocientificos em praticas pedagogicas acessiveis e eficazes (Fernandes et al.,
2015). Os educadores muitas vezes ndo tém o treinamento necessario em neurociéncia para
aplicar diretamente as descobertas em sala de aula. Portanto, € essencial facilitar a comunicagao
e a colaboracdo entre cientistas da area e profissionais da educacdo (Souza ef al., 2020).

Além disso, a ética desempenha um papel crucial a medida que exploramos o potencial

da neurociéncia na educacao. Questdes relacionadas a privacidade e ao consentimento surgem

58



quando se considera o uso de tecnologias neurocientificas, como a monitoriza¢do do cérebro,
para melhorar o ensino. E fundamental estabelecer diretrizes e regulamentagdes rigorosas para
garantir que essas tecnologias sejam usadas de maneira ética e respeitosa (Cabral, 2022).

A neurociéncia tem o potencial de revolucionar a forma como aprendemos e ensinamos.
Os progressos sdo empolgantes, mas também ¢ vital reconhecer os obstaculos e trabalhar
ativamente para supera-los (Silva, 2019). A colaborag¢ao interdisciplinar entre neurocientistas,
educadores, legisladores e éticos € essencial para garantir que a integragao das neurociéncias
na educacao seja bem-sucedida e que todos os alunos possam colher os beneficios de uma
abordagem de ensino baseada na ciéncia do cérebro (Silva; Val Barreto, 2021). Dessa forma,
¢ preciso enfrentar o desafio de se promover a equidade educacional, pois, a medida que
desenvolvemos métodos de ensino mais personalizados com base na neurociéncia, existe o risco
de aprofundar as desigualdades educacionais, uma vez que nem todos os alunos tém acesso
igual a recursos avangados de aprendizado (Silva, 2012). E essencial garantir que os avangos
na neurociéncia nao ampliem o fosso entre os alunos, mas sim, promovam a igualdade de

oportunidades (Fernandes et al., 2015).

4.4 Neurociéncia e o processo de aprendizagem de criancas com TEA

O TEA ¢ um complexo desafio neurocomportamental que impacta significativamente a
vida das criangas que o vivenciam. Para entender e abordar adequadamente esses desafios, a
neurociéncia se apresenta como uma ferramenta poderosa para informar e orientar estratégias
de ensino eficazes (Breitenbach; Honnef; Costas, 2016). As diferencas neurobiologicas
identificadas em criangas TEA langam luz sobre os fundamentos subjacentes desse transtorno.
Por exemplo, muitas criangas com espectro experimentam hipersensibilidade sensorial, o que
significa que seus sentidos podem ser mais intensamente afetados por estimulos sensoriais
comuns, como luz, som, tato e cheiro. Compreender essas sensibilidades sensoriais ¢ crucial
para criar ambientes de aprendizado que ndo sobrecarreguem as criangas com TEA, permitindo-
lhes concentrar-se na aprendizagem (Relvas, 2011).

O TEA ¢ um complexo desafio neurocomportamental que impacta profundamente a vida
das criancas que o vivenciam. Para compreender e abordar adequadamente esses desafios, a
neurociéncia se revela uma ferramenta fundamental para informar e orientar estratégias de
ensino eficazes (Ribeiro, 2021). As diferencas neurobiologicas encontradas em criangas com
TEA fornecem uma base essencial para entender o transtorno. Por exemplo, muitas dessas

criancas apresentam hipersensibilidade sensorial, tornando-se mais suscetiveis a estimulos
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comuns como luz, som, tato e cheiro. A compreensao dessas sensibilidades ¢ crucial para criar
ambientes de aprendizado que ndo sobrecarreguem os alunos com TEA, permitindo-lhes um
foco mais eficaz na aprendizagem (Relvas, 2011).

Estudos de neuroimagem revelam conectividade neural atipica em cérebros de
individuos com TEA, indicando que as redes de comunica¢do entre diferentes areas cerebrais
funcionam de maneira particular (Relvas, 2011). Com essa compreensdo das peculiaridades
neurobioldgicas, educadores podem adaptar suas abordagens pedagogicas para ajudar criangas
com TEA a processarem informagdes de forma mais eficiente, moldando métodos de ensino
especificos as suas necessidades (Tamanaha; Perissinoto; Chiari, 2008). Além disso, diferencas
em areas do cérebro relacionadas ao processamento social s3o comuns em criangas no espectro,
0 que pode resultar em desafios na compreensdo e na interacdo social (Corréa; Mota, 2022).
Professores informados sobre essas diferengas podem desenvolver estratégias para apoiar essas
habilidades sociais, criando atividades e oportunidades de aprendizagem que respeitem esses
desafios unicos (Barr, 2016).

No entanto, para que o professor consiga aplicar essas adaptacdes de maneira eficaz, a
compreensdo e o0 apoio da escola como um todo sdo essenciais. A gestdo escolar deve assegurar
que recursos, suporte e capacitacdo estejam disponiveis para que o professor atenda as
necessidades dos alunos com TEA. Esse apoio institucional fortalece a constru¢do de um
ambiente inclusivo, em que todos, desde a equipe pedagdgica até a administracdo, estejam
comprometidos com a criagdo de condi¢des ideais de aprendizagem para esses estudantes.

E nesse contexto que a exploragio de intervencdes educacionais e terapéuticas baseadas
na neurociéncia se torna essencial. Terapias de integragdo sensorial, por exemplo, sdo
projetadas para ajudar as criangas a regularem suas respostas sensoriais, tornando o ambiente
de aprendizado mais confortavel e produtivo para elas (Oliveira, 2022). Além disso, o
treinamento em habilidades sociais pode ser personalizado para abordar as dificuldades
especificas de interagdo social que as criancas com TEA enfrentam (Relvas, 2011).

As necessidades especificas de cada pessoa com Transtorno do Espectro Autista (TEA)
exigem a implementagdo de abordagens de ensino individualizadas, o que s6 é possivel com a
compreensdo das diferencas neurobiologicas de cada crianga com TEA por parte ndo apenas
dos educadores, mas de toda a equipe escolar (Barr, 2016; Relvas, 2011). Essa compreensao
pode levar a adaptacdes como a modificacao de tarefas, o uso de estratégias visuais de ensino
ou a oferta de apoio individualizado, assegurando que cada crianga tenha a oportunidade de
desenvolver seu maximo potencial (Barr, 2016).

A integragdo da neurociéncia no ambiente educacional pode significar o avanco de uma
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educagdo verdadeiramente inclusiva e eficaz para criancas com TEA, pois compreender as
especificidades neurobioldgicas e ajustar as praticas pedagdgicas com base nesse entendimento
contribui para a criagdo de um ambiente de aprendizado que atende as necessidades
unicas desses estudantes (Relvas, 2011). Esse processo demanda nao sé o comprometimento
dos professores, mas também o envolvimento da gestio escolar e do corpo técnico, que devem
assegurar os recursos, capacitagdes e suportes necessarios para que a inclusdo seja viavel e
significativa (Oliveira, 2022). Ao adotar essa abordagem colaborativa, toda a escola se torna
um espago mais inclusivo, promovendo o crescimento e o desenvolvimento positivo dos alunos

com TEA.

4.5 Novos caminhos para educacio matematica: como a neurociéncia pode ajudar?

A importancia da Matematica no contexto escolar, destacada por Ubiratan D’ Ambrosio
(1996), como instrumento 1til para a vida e trabalho, integrante de nossas raizes culturais, e
promotora de clareza e raciocinio, contrasta com os resultados insatisfatérios evidenciados
pelos indices educacionais. Diante desse cendrio, a abordagem proposta por Cosenza e Guerra
(2011) e Relvas (2011), que integra a neurociéncia a pratica docente, emerge como uma
alternativa para compreender o funcionamento cerebral e, assim, aprimorar as estratégias de
ensino.

A evolugdo tecnologica, social e economica demanda dos educadores o conhecimento
dos principios basicos da neurociéncia (Camargo et al., 2020). Esta abordagem permite uma
compreensao global do aprendiz, englobando nao apenas os aspectos pedagdgicos, mas também
a sensibilidade em perceber e potencializar as capacidades cognitivas do aluno.

Os pilares da educacdo, relacionados a neurociéncia, tornam-se mais evidentes quando
discutimos a formagdo dos professores, muitos dos quais carecem de conhecimentos em
Psicologia Cognitiva, desenvolvimento humano e neurociéncia. As janelas de oportunidade,
momentos propicios para a estimulacdo do cérebro, destacam-se como ferramenta valiosa. O
professor, ao compreender o tempo bioldgico adequado para estimular diversas habilidades,
pode planejar suas aulas de forma direcionada aos estilos e ritmos de aprendizagem dos alunos.
A abordagem neurocientifica na educacao matematica abre espago para uma visao mais ampla
e integrada do processo educacional. Ao considerar a plasticidade cerebral, a atengdo focada e
os sentidos, os educadores podem criar ambientes de aprendizagem mais estimulantes. A
compreensdo da maneira como os alunos aprendem permite uma adaptacdo das praticas

pedagogicas, promovendo conexdes neurais e oferecendo uma variedade de experiéncias de
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aprendizagem (Franca, 2019).

A sensibilizagdo para as demandas educacionais contemporaneas, aliada ao
conhecimento neurocientifico, direciona a pratica docente para um didlogo constante com a
neurobiologia (Freire; Nogueira, 2023). Essa abordagem proporciona nao apenas a aquisi¢ao
de conhecimentos especificos, mas a capacidade de agir sobre o meio envolvente, promovendo
a formagdo de cidaddos aptos a participar e cooperar em atividades humanas diversas. A
interconexao entre os pilares da educagdo, as demandas contemporaneas e a neurociéncia
destacam a necessidade de uma abordagem mais integrada no ensino de Matematica. A
aprendizagem ao longo da vida (Barberini, 2016), encontra na neurociéncia uma aliada para
compreender as nuances individuais dos alunos, permitindo a personaliza¢do do ensino. O
professor, ao estar ciente das janelas de oportunidade, pode planejar estrategicamente suas
aulas, potencializando os momentos propicios para a assimila¢ao de conhecimentos.

Essa integracdo da neurociéncia na educagdo matematica representa um caminho
promissor para superar os desafios educacionais contemporaneos. A compreensdo do
funcionamento cerebral, aliada ao desenvolvimento pratica desses conhecimentos, oferece uma
perspectiva inovadora para o ensino de Matematica, possibilitando a formacao de alunos mais
conscientes de seus processos de aprendizagem e capazes de enfrentar os desafios do século
XXI (Aratjo; Menezes; Bezerra, 2019).

A relagdo entre os pilares da educacdo e a neurociéncia se estende para além das
habilidades matematicas, abordando aspectos cruciais como a empatia. Conforme destacado
anteriormente, o cérebro busca um ambiente seguro e rico em estimulos positivos, uma vez que
eventos negativos podem impactar a memoria de longo prazo e comprometer a aprendizagem.
A compreensdo desses aspectos neurocientificos permite ao professor lidar de maneira mais
sensivel com as dificuldades dos alunos, evitando impactos emocionais negativos (Magnus,
2023).

Considerando que as situagdes de ensino estdo intrinsecamente ligadas ao
desenvolvimento de habilidades matematicas, as orientagdes curriculares ressaltam a
importancia de priorizar a qualidade do processo, ndo a quantidade de contetido. Escolher
conteudos cuidadosamente, promovendo o “fazer matematico” por meio de investigacao, ¢
fundamental para a apropriacdo do conhecimento (Brasil, 2006). Essa abordagem, segundo
Brasil (2006), propicia o desenvolvimento do pensamento matematico e a capacidade de agir
em contextos diversos, promovendo uma aprendizagem significativa.

O professor desempenha um papel crucial ao escolher situagdes pedagogicas que

atendam as singularidades dos alunos, proporcionando momentos de investigagao e atencgao
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focada na constru¢do do conhecimento matematico. O ambiente em que os alunos estdo
inseridos influencia diretamente seus processos de pensamento e habilidades de resolugdo de
problemas. A interagdo entre neurociéncia e Educacao destaca a importancia de criar ambientes
de aprendizagem que estimulem diferentes areas cerebrais, permitindo a transicdo do
protagonismo na relagdo professor-aluno.

Os avangos da tecnologia e a influéncia digital no desenvolvimento humano sugerem a
necessidade de mudancas no curriculo e na abordagem educacional. A neurociéncia, aliada aos
“segredos” do cérebro humano, oferece uma via de didlogo com a educagao, e a integracao dos
games no processo educativo emerge como uma possibilidade. O cérebro apresenta a
capacidade de alternar atividades e estratégias, e o professor pode utilizar essa informagao para
planejar atividades que estimulem diferentes areas cerebrais, facilitando a aprendizagem
coletiva.

Relvas (2011) destaca que ensinar uma habilidade nova implica maximizar o potencial
de funcionamento do cérebro, exigindo o planejamento de novas maneiras de solucionar
desafios. O trabalho pedagdgico por meio de diversas experiéncias reforca a estimulagdo
cerebral, utilizando cartazes, representagdes graficas, mapas mentais, softwares educativos e
logica dos games. Essas abordagens promovem a autonomia do estudante, permitindo a
conscientizagdo de seu ritmo e estilo de aprendizagem. A compreensao do mecanismo de
aprender, de acordo com Relvas (2011), requer conhecimento sobre o funcionamento do
sistema nervoso central, associando habilidades especificas a areas cerebrais particulares. A
plasticidade neuronal, influenciada pelo ambiente e pela frequéncia de estimulos, possibilita a
modelagem da mente. Com esse entendimento, o docente pode desenvolver intervengdes
pedagdgicas mais eficientes, considerando a neuroplasticidade e as relagdes entre os
hemisférios cerebrais (Relvas, 2011).

A ativacdo de uma area cortical, conforme explica Relvas (2011), provoca alteragdes
em outras areas, destacando a interconexao do cérebro. Essa compreensao neurobiologica da
aprendizagem permite ao professor criar estratégias pedagodgicas mais alinhadas com o
funcionamento cerebral, maximizando o potencial de seus alunos. Portanto, a articulagdo entre
a neurociéncia e a educacdo matematica ndo apenas enriquece a pratica docente, mas também
oferece uma base solida para o desenvolvimento integral dos estudantes, considerando nao
apenas as dimensdes cognitivas, mas também as emocionais e sociais. O entendimento da
relacdo entre as regides cerebrais e suas fungdes € essencial para compreender como o
desenvolvimento do cérebro influencia as capacidades cognitivas.

Ao conectar as fungdes cerebrais aos impulsos nervosos resultantes de estimulos
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ambientais e vivéncias cotidianas, percebe-se a necessidade de integracao dessas fungdes para
um processamento eficiente das informagdes. Cosenza e Guerra (2011) salientam que nao existe
um “centro” especifico para a Matematica no cérebro, pois varias regides e sistemas cerebrais
contribuem para seu processamento. A aprendizagem matematica envolve o recrutamento € a
adaptacdo de diversos circuitos nervosos, que, embora ndo sejam geneticamente programados
para processos matematicos, atuam integrados aos circuitos relacionados a no¢ao de quantidade.
A compreensao do funcionamento do Sistema Nervoso Central (SNC) torna-se crucial para os
professores de Matematica, como destacam Cosenza e Guerra (2011). A pesquisa
neurocientifica, utilizando técnicas de neuroimagem funcional, revela que pelo menos trés
regides cerebrais estdo envolvidas no processamento numérico. O modelo do triplo codigo de
Dehaene, enfatizando os circuitos cerebrais no processamento numérico, destaca a percepgao
da magnitude, a representacdo visual dos simbolos numéricos e a representagdo verbal dos
nimeros como processos distintos.

Nesse contexto, ¢ fundamental reconhecer que diferentes areas cerebrais sdo ativadas
para a decodificagao de numeros arabicos € para nimeros apresentados de forma verbal. As
implicagdes pedagogicas desse entendimento sdo vastas, exigindo que os educadores
considerem estratégias que abranjam essas diversas areas cerebrais. A compreensao do triplo
codigo ndo apenas contribui para a concepcao de estratégias de ensino mais eficazes, mas
também amplia a visdo sobre as complexidades envolvidas na aprendizagem matematica. Ao
observarmos a influéncia dos estimulos ambientais e vivéncias cotidianas no desenvolvimento
cognitivo, percebemos que a plasticidade cerebral, mencionada anteriormente, desempenha um
papel crucial. O ambiente em que o sujeito esta inserido molda as conexdes neurais e, portanto,
influencia o0 modo como ele processa informacdes e compreende conceitos matematicos.
Essa interagdo entre ambiente e cérebro destaca a importdncia de proporcionar experiéncias
estimulantes e desafiadoras para promover o desenvolvimento cognitivo dos alunos.

Para estimular essas diferentes areas cerebrais envolvidas na decodificacao de numeros
e na aprendizagem matematica, ¢ essencial utilizar estratégias que engajem o cérebro de
maneira variada e multissensorial. Uma abordagem eficaz pode incluir a utilizagdo de materiais
visuais, auditivos e tateis, que ajudem a ativar areas especificas relacionadas tanto ao
reconhecimento de simbolos numéricos (nimeros arabicos) quanto ao processamento verbal
dos niimeros. Por exemplo, o uso de cartdes com numeros visuais e correspondentes verbais,
ou atividades que envolvam contagem e manipulacdo de objetos, pode facilitar o entendimento
e a retenc¢do dos conceitos numéricos.

Outro recurso importante ¢ o uso de jogos matematicos e atividades praticas que
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desafiem o estudante a resolver problemas em contextos reais, promovendo a ativagdo da
memoria e a aplicagdo do triplo codigo (visual, verbal e quantitativo). Jogos que envolvem
numeros em diferentes formatos, como tabelas, graficos e representagdes verbais, incentivam o
desenvolvimento de conexdes neurais em varias areas cerebrais, fortalecendo a compreensao
matematica.

A plasticidade cerebral, ou seja, a capacidade do cérebro de se adaptar e formar novas
conexoes, ¢ estimulada quando os alunos t€ém a oportunidade de vivenciar o aprendizado de
forma ativa. Experiéncias como resolver problemas em equipe, utilizar softwares educativos
interativos e participar de atividades fisicas associadas a nimeros (como jogos de movimento
que incluem contagem) também contribuem para essa estimulagdo. Criar um ambiente de
aprendizado desafiador e estimulante, com atividades que engajem multiplos sentidos e
diferentes areas do cérebro, pode favorecer o desenvolvimento cognitivo e melhorar a
compreensdo dos conceitos matematicos.

A compreensao do funcionamento cerebral nao se limita & Matematica, mas se estende
a todas as areas do conhecimento. No entanto, no contexto matematico, as descobertas
neurocientificas oferecem insights valiosos para aprimorar as praticas de ensino. O papel do
professor vai além da transmissao de contetido; ele se torna um facilitador do desenvolvimento
cerebral, criando ambientes que promovem a integracdo das diversas areas cerebrais envolvidas
nos processos matematicos. Cosenza e Guerra (2011) ressaltam que a pesquisa
neurocientifica deve ser uma aliada na compreensao do cérebro e sua relagdo com a Matematica.
O entendimento das regides cerebrais envolvidas nos processos numéricos ndo apenas informa
a pratica docente, mas também abre portas para abordagens inovadoras. A aplicacdo de técnicas
de neuroimagem funcional pode fornecer insights valiosos sobre como os alunos processam
informagdes matematicas, permitindo uma personalizagdo do ensino de acordo com as
necessidades individuais.

Nesse sentido, a formagdao de professores deve incluir ndo apenas os aspectos
pedagogicos, mas também uma base solida em neurociéncia educacional. A compreensao do
funcionamento cerebral e sua relagdo com o aprendizado proporciona aos educadores
ferramentas poderosas para enfrentar os desafios contemporaneos na educagdo matematica. O
investimento em pesquisa ¢ formacao continua € essencial para que os professores estejam
atualizados e preparados para aplicar efetivamente os conhecimentos neurocientificos em suas

praticas pedagdgicas.
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Figura 1 - Triplo Codigo
analogico

aprendizagem nao simbaolico

artefatos culturais simbolico

/ \

verbal auditivo simbolico visual

Fonte: Laboratorio de Neuropsicologia do Desenvolvimento (2016).

O termo "ndo simbodlico" se refere a representagdo analdgica, ou seja, ao reconhecimento
de quantidades sem o uso de numeros especificos ou palavras. No diagrama, isso € representado
por um conjunto de pontos que simboliza a quantidade "nove". Esse tipo de entendimento ¢
intuitivo e ocorre, por exemplo, quando uma pessoa consegue distinguir uma pequena
quantidade de objetos sem contar, usando a percep¢ao direta de quantidade.

Por outro lado, o termo "simbdlico" abrange as representagdes verbal auditiva e
simbolica visual. A representacdo verbal auditiva se refere ao numero em palavras, como
"nove" no diagrama. Esse codigo ¢ importante para a compreensao verbal dos nimeros e para
a comunicagdo. A representagdao simbolica visual, por sua vez, usa o digito numérico, como o
"9" no diagrama, que ¢ a forma convencional de representar nimeros em textos e atividades
matematicas.

Observamos, portanto, que as habilidades matematicas nao existem de forma isolada no
cérebro, mas dependem de uma integracdo eficiente com o processo da linguagem. Os
hemisférios direito e esquerdo sdo identificados como protagonistas nesse processo, sendo
responsaveis por identificar e comparar nimeros. No entanto, o hemisfério esquerdo se destaca
na decodificagdo da representacao verbal dos numeros. Para que os circuitos cerebrais descritos
no modelo do triplo codigo funcionem adequadamente, ¢ essencial que a base neuroldgica nao

apresente lesdes em seus hemisférios. Cosenza e Guerra (2011) enfatizam que as relagdes entre
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a Matematica e o cérebro sdo um campo recentemente explorado, e embora tenhamos uma
compreensdo razoavel de como o cérebro lida com atividades cotidianas, as habilidades
matematicas mais complexas ainda demandam estudos mais aprofundados. A memodria
operacional e a aten¢do, segundo os autores, sao componentes essenciais na resolugdao de
problemas matematicos.

A discussdo sobre o aprendizado das habilidades matematicas e sua interagdo com o
cérebro humano e a linguagem ¢ ampliada por outros pesquisadores. A relagdao entre ambas as
areas ¢ destacada, pois lidam com representacdes simbolicas e requerem a compreensao de
ordem e sequéncia, fundamentais para a construcao de significado e memoria. Campos (2016)
adiciona a discussdo ao apontar que criancas com dificuldades em Matematica muitas vezes
enfrentam desafios em lingua portuguesa e vice-versa, devido as semelhangas estruturais. A
transcodificagdo numérica e a decodificacdo grafofonémica estdo interconectadas, indicando a
interdependéncia da linguagem e da Matematica ao longo do desenvolvimento humano. Logo,
no meio educacional, ¢ impraticavel desvincular a Matematica da linguagem, da leitura e da
escrita.

A conexdo entre a linguagem e as habilidades mateméaticas ganha destaque na
abordagem neurocientifica. A integragdo eficiente entre o hemisfério esquerdo, responsavel
pela decodificacdo da representacdo verbal dos numeros, € o hemisfério direito, que
desempenha um papel crucial na identificagdo e comparagdo numérica, ¢ essencial para o
funcionamento adequado dos circuitos cerebrais. Cosenza e Guerra (2011) sublinham que,
embora tenhamos uma compreensao razoavel de como o cérebro lida com atividades cotidianas,
as habilidades matematicas mais complexas ainda demandam estudos aprofundados. A
memoria de trabalho e a atencdo, conforme os autores, desempenham um papel fundamental na
resolugdo de problemas matematicos.

A interdependéncia entre a linguagem e a Matematica ¢ enfatizada por outros
pesquisadores, que apontam que ambas as areas lidam com representagdes simbolicas, ordem e
sequéncia, elementos essenciais para a construgao de significado e memoria. A transcodificagao
numérica e a decodificacdo grafofonémica sdo processos inter-relacionados, evidenciando a
influéncia mutua da linguagem e da Matematica ao longo do desenvolvimento humano. Dessa
forma, ¢ impossivel desvincular a Matematica da linguagem, da leitura e da escrita no contexto
educacional.

A complexidade da relagdo entre o cérebro e a Matematica exige uma abordagem
cuidadosa. A compreensdo dos principios da Neurociéncia permite a elaboragdo de estratégias

de ensino desafiadoras, providenciando feedback efetivo e criando oportunidades diversificadas
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de aprendizado. Desde a implementacdo de campeonatos de jogos matematicos, sejam eles com
material concreto ou jogos eletronicos, até atividades colaborativas em grupo, como caga ao

tesouro, a abordagem neurocientifica promove uma dinamica inovadora na sala de aula.
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5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa foi conduzida conforme as Diretrizes e Normas Regulamentadoras de
Pesquisa Envolvendo Seres Humanos (Resoluciao 466/2012 do Conselho Nacional de Saude)
(Brasil, 2012b). O projeto foi registrado na Plataforma Brasil e, apos aprovagdo, recebeu o
numero de protocolo 73846023.6.0000.9247. Esta investigacao caracteriza-se como qualitativa,
descritiva e de intervencao, realizada de forma coletiva e participativa. Ela foi guiada pelo
questionamento: “Atividades de estimulacdo cognitiva podem favorecer o acesso ao saber
matematico de estudantes neurotipicos e autistas?”

Para responder a essa pergunta, a pesquisadora optou por uma abordagem analitica,
utilizando ferramentas e técnicas que auxiliem na identificagdo de conceitos, principios,
relacdes e significados dentro dos dados coletados. Como a atuagdo profissional da
pesquisadora esta diretamente relacionada ao atendimento de estudantes com TEA em situagao
de inclusdo em escolas regulares, o objetivo geral da pesquisa foi definido como: investigar as
potencialidades inclusivas no Ensino de Matematica de intervengdes sustentadas na
Neurociéncia cognitiva em uma turma do terceiro ano do Ensino Fundamental com estudante
com transtorno do espectro autista, e este objetivo geral se desdobrou em objetivos especificos
que investigaram se atividades de estimulacdo cognitiva favorecem o acesso ao conhecimento
matematico por estudantes com TEA e, adicionalmente, verificar se essas mesmas atividades
contribuem para o aprendizado matematico de estudantes neurotipicos. Para alcancar esses
objetivos, foram planejadas vérias etapas metodoldgicas.

Inicialmente, a pesquisa envolveu a selecdo de duas turmas com caracteristicas
semelhantes, uma para intervengdo (grupo experimental) e outra como grupo de comparacao
(grupo controle). A primeira etapa consistiu em conhecer profundamente os estudantes com
TEA que participariam da pesquisa, bem como compreender o nivel de conhecimento
matematico geral de cada uma das turmas. Para isso, foi utilizado o Teste de Desempenho
Escolar (TDE) como uma ferramenta diagnostica inicial, que permitiu avaliar o desempenho
individual e coletivo dos alunos, estabelecendo uma média de desempenho para cada turma.
Esse diagnostico inicial destacou os estudantes que apresentavam desempenho abaixo da média,
tanto na turma experimental quanto na turma controle.

Em seguida, foram implementadas atividades de estimulacdo cognitiva na turma
experimental durante o periodo de aula, com o objetivo de favorecer habilidades cognitivas

como atencdo, concentragdo ¢ memoria, além do desenvolvimento das competéncias
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matematicas. Essas atividades foram planejadas para serem desenvolvidas de maneira coletiva,
proporcionando uma experiéncia de aprendizado inclusiva e integrada para todos os estudantes.

Ap6s um periodo de intervencdo, o TDE foi reaplicado em ambas as turmas. Essa
segunda aplicacao do teste permitiu uma comparacao detalhada entre os desempenhos iniciais
e finais dos estudantes com TEA, daqueles que estavam abaixo da média e a média geral de
cada turma. Essa comparag¢ao foi essencial para avaliar o impacto das atividades de estimulacao
cognitiva sobre o aprendizado matematico.

Por fim, uma avaliacdo diagnostica final foi realizada, focada nas habilidades
matematicas trabalhadas até o momento de conclusdao da implementacdo das atividades. Essa
avalia¢do final buscou comparar o desempenho das duas turmas em relagdo aos objetivos
especificos e ao objetivo geral, permitindo uma andalise mais completa sobre as contribuigdes
das atividades de estimulag@o cognitiva para o aprendizado matematico, tanto para estudantes
com TEA quanto para estudantes neurotipicos. Dessa forma, a pesquisa se propds a responder
a questdo inicial, explorando como estratégias pedagogicas fundamentadas na neurociéncia

podem apoiar o desenvolvimento cognitivo e matematico em contextos de inclusdo escolar.

5.1 O percurso metodoldgico

Os participantes da pesquisa sdo criancas do 3° ano, com idade média de oito anos,
matriculados em uma Escola Municipal, publica, de um municipio do oeste do Parani. A
pesquisa foi realizada com duas turmas (uma turma no periodo matutino e a outra vespertino),
ambas regidas pela mesma professora. Uma turma foi o grupo controle, com 21 alunos (ndo
tiveram acesso as atividades de estimulacdo cognitiva) e a outra, o grupo experimental, com 20
alunos, na qual foram implementadas as atividades de estimulagdo cognitiva, trés vezes por
semana. Cada uma das turmas conta com um aluno com diagndstico de TEA.

Para conhecer as caracteristicas de cada estudante com TEA participante da pesquisa,
foi utilizado como instrumento inicial para produgdo de dados, dois questionarios preenchidos
pela professora das turmas. O primeiro trouxe informacdes a respeito da memaoria operacional
de todos os alunos da turma, alunos com TEA e alunos sem TEA, elencando informag¢des do
cotidiano escolar da crianga, como por exemplo, se ela tem dificuldade de memorizar a rotina
da sala, se tem dificuldade em memorizar o nome dos colegas (Anexo 1). Este questionario
identificou, com base nos dados que a professora informou, se os alunos apresentavam
dificuldades de memorizar e reter informacdes. O segundo (Anexo 2), pontuava quais as

habilidades matematicas cada aluno apresentava ou ndo. Essas habilidades sdo as exigidas pela
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Base Nacional Comum Curricular para o ano escolar em que a pesquisa foi realizada.

Apos a andlise das informagdes obtidas com as respostas dos professores, foi iniciada
uma preparacdo nas duas turmas, experimental e de controle, para a implementagdo das
atividades, uma vez que ambas acolhem alunos de inclusao com diagndstico de TEA.

Para a avaliag@o diagnostica inicial foi utilizado o Teste de Desempenho Escolar-TDE
(anexo 3). Este teste foi elaborado por Stein (1994), é um teste psicométrico, que de forma
objetiva oferece uma avaliagdao das 33 capacidades fundamentais para o desempenho escolar,
abrange a escrita, leitura e aritmética, nos atendo nesta pesquisa a area da aritmética. Os testes
sdo compostos de adi¢ao simples de unidade, adi¢ao simples de unidade e dezena, adi¢do com
agrupamento, com unidade, dezena e centena, subtragdes simples de unidade, subtragdes
simples com unidade, dezena e centena, subtracdes com empréstimo, de unidade, dezena e
centena. Traz também operacdes matematicas de multiplicagdo e divisdao, além de trés
atividades de raciocinio l6gico matematico.

O teste foi elaborado, validado e padronizado para a avaliacdo de escolares de 1* a 6*
séries do Ensino Fundamental, apresentando-se numa escala de itens em ordem crescente de
dificuldades. Esse teste pode ser aplicado do 1° ano ao 6° ano do Ensino Fundamental, sendo
que o aluno pode interromper a execugdo assim que perceber que o nivel da escala nao
corresponde ao seu conhecimento, sendo impossivel de serem resolvidos por ele. A pontuagdao
¢ convertida através de uma tabela de classificacdo de niveis de desempenho, classificados em
superior, média ou inferior, com pontuagao para cada idade escolar. Também hé uma tabela que
preveé os escores” brutos a partir da idade cronoldgica do aluno. Neste estudo, apenas o teste de
aritmética foi aplicado, sendo ele composto de 38 itens, dos quais sdo trés orais e 35 escritos.

Em relacdo as atividades baseadas na neurociéncia cognitiva, foram selecionados
exercicios de treino cognitivo, sendo que, estes exercicios tém recebido uma maior aten¢dao no
cenario cientifico atual. Estas atividades propdem treinar os processos de atencao,
concentragcdo, memoria, resolucao de problemas, processamento visual, espacial, abstragao e
percepgao, buscando a melhoria da memoria de trabalho dos escolares. A memoria de trabalho
¢ um dos principais focos da intervenc¢do de treinos cognitivos, uma vez que, além de ser uma
importante fungdo executiva do ser humano, ela ¢ também um dos preditores de desempenho
escolar, e esta relacionada a capacidade de raciocinio, habilidades matematicas e capacidade de
leitura (Ilkowska e Engle, 2010). Estas atividades foram previamente selecionadas pela

pesquisadora, se atentando nas habilidades em que cada atividade iria desenvolver e estimular

5 Resultado expresso em nimeros, contagem, placar.
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durante sua execug¢do. Para melhor organizac¢do, cada aluno da turma experimental recebeu um
caderno de treino cognitivo confeccionado pela pesquisadora, no qual as atividades foram
fixadas para serem desenvolvidas no decorrer da pesquisa e posteriormente analisadas pela

pesquisadora.

Figura 2 — Caderno de estimulagéo cognitiva
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Fonte: A autora (2024).

Os ganhos que as atividades de treino cognitivo proporcionam, fundamentam-se na
plasticidade cerebral, que ¢ elevada, principalmente na infancia. Desta forma, nesta fase do
desenvolvimento humano uma reorganiza¢cdo funcional ou modificacdo da conectividade
sinaptica, provavelmente ocorra a partir da pratica e exposi¢ao ao treino cognitivo (Klingberg,
2010; Karbach e Schubert, 2013; Au et al., 2015). Definidos quais instrumentos seriam
utilizados para verificacao da eficacia da pesquisa, seguimos para a aplicagao das atividades.

Foi feita a visita na escola, em primeiro momento para solicitar a direcdo permissao para
a realizagdo da pesquisa, bem como ter a oportunidade de convidar os alunos para participarem
dela. As criancas interessadas, no primeiro momento, receberam o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE), no qual os pais/responsaveis deveriam assinar autorizando;
posteriormente, os alunos (que tiveram o aceite dos responsaveis) deveriam assinar outro termo,
chamado de “Termo de Assentimento” para menores de 18 anos, para conseguir participar da
pesquisa.

Como critérios de inclusdo e exclusdao dos participantes foi aceito somente as criangas

cujos pais/responsaveis assinaram o TCLE; criancas que assinaram o Termo de Assentimento;

72



as que estavam matriculadas na Escola Municipal Professor Furusato Tomio e participavam
regularmente das aulas. Foram excluidos os alunos que ndo se respeitaram os critérios de

inclusdo.

5.2 A escola da pesquisa

O l6cus da pesquisa foram duas salas de aula do terceiro ano do Ensino Fundamental
dos Anos Iniciais, uma no periodo matutino e outro no periodo vespertino, ambas com a mesma
professora regente ¢ a mesma professora mediadora, a escolha da turma de 3* ano se deu pelo
motivo de ter a mesma professora e alunos com autismo em ambas as turmas, como também,
pelo fato de que uma intervengao nos primeiros anos do processo de escolarizagdo pode
viabilizar uma melhor integracdo, uma melhor interven¢do e desenvolvimento.

A Escola escolhida para pesquisa ¢ da rede publica de ensino do municipio, tendo como
mantenedora a Prefeitura Municipal e atende nos periodos matutinos e vespertinos o Ensino
Fundamental dos Anos Iniciais, sendo seis turmas do periodo da manha e seis turmas do periodo
da tarde, além dos atendimentos das salas de recurso multifuncional nos dois periodos. Os
professores que compdem o quadro da equipe gestora, pedagogica e docente sao professores do
quadro préprio do magistério, professores mediadores que sdo também do quadro do
magistério, porém com um concurso de professor mediador/auxiliar educacional.

Em relagdo a infraestrutura da escola, ela conta com 12 salas de aula, duas salas de aula
de Recurso Multifuncional, banheiros femininos e masculinos, cozinha, dispensa, cantina
biblioteca, sala dos professores, sala da diregdo, sala da orientagcdo pedagogica, laboratorio de
informatica, campo de futsal e quadra poliesportiva coberta, refeitorio € um amplo patio. A
Escola foi fundada em 1990 e sua capacidade de atendimento ¢ em média de 250 alunos,

distribuidos em dois turnos.

5.3 Da analise e escolha dos protocolos

Participaram do estudo trés profissionais que atuam na escola de Ensino Fundamental
da rede publica no municipio de Ubiratd: uma professora, uma professora mediadora e uma
coordenadora pedagdgica que acompanhou toda a pesquisa, as atividades desenvolvidas e
auxiliou a pesquisadora em casos de davidas ou sugestdes pontuadas pela pesquisadora.

O professor mediador ¢ identificado como aquele profissional que auxilia o professor

no processo de aprendizagem do aluno, principalmente com relagdo ao desenvolvimento e a
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adaptacao de atividades e avaliagdes; neste caso em especifico, € uma profissional da educacao
com licenciatura em pedagogia e especializagdo em Educagdo Especial. Desempenha um papel
importante na aprendizagem e adaptagdo dos alunos com TEA, pois orienta, realiza
intervencgoes, auxilia na elaboragdo e aplicagao das adaptagdes curriculares, contribuiu na
elaboracdo do Plano Educacional Individualizado (PEI), acompanha este aluno durante os
intervalos buscando ensinar habilidades ndo apenas académicas mais de funcionalidade para
sua vida didria, como entrar na fila do lanche, lavar as maos apos ir ao banheiro, ir até¢ a
biblioteca, conhecer os colegas da turma e identifica-los pelo nome, ajuda-los a se localizar na
copia de um texto, verificar ¢ organizar materiais concretos quando houver necessidade de
utilizagdo. E a profissional que cria mais vinculo afetivo com o aluno com TEA por estar
constantemente proximo dele, sempre trabalhando numa perspectiva que a crianca tenha no
futuro o méaximo de autonomia possivel. Na presente pesquisa, ela contribuiu auxiliando a
professora regente na resposta dos questionarios dos alunos com TEA, auxiliou na explicagdo
das atividades de treino cognitivo para esses alunos e contribuiu na leitura das avaliagdes
iniciais e finais dos mesmos, da turma experimental e da turma de controle.

Em ambas as salas selecionadas, atuavam a mesma equipe docente, professora regente
e professora mediadora. A escolha dos participantes se deu em virtude de manterem contato
profissional direto com criangas diagnosticadas com TEA e vivenciarem cotidianamente
questdes relacionadas com as dificuldades de comportamento, de controle atencional e de
concentra¢do dos alunos no espectro. Outro critério de sele¢ao utilizado pela pesquisadora neste
estudo foi a experiéncia profissional de, no minimo, um semestre letivo na institui¢ao e de uma
experiéncia solida na rede publica de ensino das professoras, sendo 24 anos de atuacao da
professora regente e sete anos de atuagdo da professora mediadora. A escolha da instituicao se
deu em virtude da acessibilidade e, sobretudo, da dificuldade, assumida por elas, em atender
estes alunos na condic¢ao de autismo.

Como a pesquisadora ¢ componente do quadro de assessores pedagogicos da Secretaria
de Educacdo e Cultura do Municipio de Ubirata, atuando no departamento de Educagdo
Especial na perspectiva Inclusiva desta secretaria, seu acesso as escolas e professores da rede
publica de municipio ¢ facilitado. A defini¢do da escola se deu pelo convivio profissional uma
vez que a pesquisadora € tutora na institui¢ao prestando orientacdes aos professores, professores
auxiliares, equipe gestora, pedagodgica e docente, além dos pais e professores da sala de
recursos.

Diante da queixa da professora regente no enfrentamento de questdes relacionadas a

falta de aten¢do, foco, memoria e concentragao de seus alunos inseridos no espectro autista e
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constatando que as suas dificuldades — principalmente na turma do periodo matutino — traziam
prejuizos a aprendizagem destes alunos. Além disso, o comportamento deles afetava a
conveniéncia para as agdoes metodologicas programadas, de que esta professora tinha a regéncia
de duas turmas, de mesmo ano letivo, na mesma escola, ambas com estudantes no espectro, a
pesquisadora optou por convida-la a participar da investigacao. Desta forma, em uma das visitas
da professora pesquisadora a institui¢do para estes momentos de acompanhamento pedagdgico,
ela realizou o convite a professora regente que prontamente se dispOs a participar da pesquisa.
Outro fator que contribuiu para a escolha da escola e das turmas foi o fato de que, além da
professora regente atuar nas duas turmas de 3° ano da escola, nos turnos matutino e vespertino,
no ano subsequente a professora acompanharia ambas as turmas para o 4° ano, o que
possibilitaria as analises anteriores e posteriores, com a turma de controle ¢ a turma
experimental.

Depois de selecionada a escola e as turmas, fez-se uma reunido com a equipe
pedagogica, professora auxiliar e professora regente para apresentar os objetivos da pesquisa,
0 que seria trabalhado com as turmas e qual seria a ajuda que a professora regente deveria
prestar na pesquisa. Neste encontro a professora pesquisadora apresentou o questionario inicial
para professora regente, ndo foi necessario auxilio para o preenchimento do questiondrio e a
mesma o fez em sua hora atividade, horario em que os professores planejam, elaboram e fazem
corre¢do das atividades das turmas que possuem.

As duas turmas escolhidas possuiam um estudante com diagnostico de TEA, com
comorbidades® do Transtorno de Hiperatividade e Déficit de Atengdo (TDAH) do tipo
desatento. O aluno da turma do periodo matutino diagnosticado em um nivel dois de suporte,
apresentava também dificuldade de aprendizagem, rigidez cognitiva, inflexibilidade cognitiva
e comprometimento acentuado em seu controle inibitorio, ou seja, suas fungdes executivas
sdo comprometidas. O aluno do periodo vespertino apresentava aprendizagem sem
comprometimentos cognitivos e sendo de um nivel de suporte um, apresentava menos prejuizos
das fung¢des executivas. Cada estudante e cada profissional possuem peculiaridades e, mesmo
se todos pertencessem ao mesmo nivel de ensino, caracteristicas similares e distintas também
seriam encontradas.

Conforme ja mencionado anteriormente, para a avaliagdo diagnoéstica inicial foi
utilizado o Teste de Desempenho Escolar — TDE (anexo 3). A escolha do TDE se deu apo6s a

analise dos seguintes critérios: a professora pesquisadora atua como neuropsicopedagoga na

6 Presenca de multiplos diagndsticos em um mesmo individua, simultaneamente.
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Rede Municipal de Educagdo do municipio de Ubiratd e nas avaliagdes educacionais, o TDE
escolar ¢ utilizado para identificar em qual nivel de aprendizagem os alunos se encontram, nos
possibilitando identificar o ponto de partida para a implementagao das atividades, além de que
ele contempla, na area da aritmética, habilidades exigidas pela Base Nacional Curricular
Comum.

A pontuagdo ¢ convertida através de uma tabela de classificagdo de niveis de
desempenho, classificados em superior, média ou inferior, com pontuacdo para cada idade
escolar. Também h4 uma tabela que prevé os escores’ brutos a partir da idade cronologica do
aluno. Neste estudo, apenas o teste de aritmética foi aplicado, sendo ele composto de 24 itens,
dos quais sdo trés orais e 21 escritos. Deste total de 24 atividades de aritmética, 16 estdo em
consondncia com a BNCC para o ano e periodo cursado. A folha foi entregue com todas as
atividades, mas foi explicitado para os estudantes que eles deveriam parar de resolver apos
encontrarem pelo menos trés questdes que nao conseguissem resolver. Para a corre¢do ha uma
tabela especifica com a quantidade de acertos por ano, com seus resultados divididos em: média,

média inferior e média superior.

5.4 Da preparacio e adaptacio da turma para iniciar a implementacéo

A turma experimental escolhida foi a do periodo matutino. Esta turma recebeu a
aplicacdo das atividades de treino cognitivo, e o estudante com TEA que nela estuda tem oito
anos de idade, nivel de suporte II, ¢ verbal, porém sua comunicacdo ¢ comprometida
particularmente no que se refere a sua linguagem expressiva, demonstrando dificuldades em
organizar sua fala de forma funcional, de maneira que, geralmente nao consegue expressar com
clareza sua opinido ou duvida. Em relacdo a parte pedagdgica ele esta alfabetizado, realiza a
leitura de textos e palavras, embora sem entonacdo e fluéncia. Sua dic¢do também apresenta
comprometimento. Apresenta prejuizos também em relacdo a sua linguagem receptiva, como
na leitura e compreensao de enunciados de problemas matematicos. Isso, se justifica pelo que
cientificamente se intitula como flexibilidade cognitiva no autismo. “A flexibilidade cognitiva
ou mental ¢ a habilidade de alternar diferentes pensamentos ou agdes, de acordo com as
mudancgas do ambiente ou do contexto” (Lezak; Howieson; Loring, 2004). Ainda em relagao ao
aluno do periodo matutino, ele apresenta bastante hipotonia, um baixo tonus muscular o que

compromete sua escrita, além de ser bastante distraido, ter dificuldades de atencdo e

7 Resultado expresso em nimeros, contagem, placar.
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concentragdo e pouco entende os comandos dados pelos professores necessitando de constante
interven¢do da professora mediadora. O aluno com espectro inserido na turma do periodo
vespertino possui nivel de suporte I e apresenta dificuldades de atengdo, de concentragdo e
agitacdo motora.

A pesquisadora, em acordo com a professora regente e equipe gestora da escola decidiu
que iriam trabalhar com antecedéncia suas visitas as salas de aula, da seguinte forma: a
professora regente apresentaria para todas as criangas uma foto da pesquisadora, além de iniciar
a mudanga na rotina da turma, em respeito as particularidades do estudante com TEA. A rotina
foi organizada de forma visual, uma rotina para toda turma anexada na parede da sala de aula e
uma rotina individual anexada na carteira dos alunos inseridos no espectro. Para a apresentacao
desta rotina foi utilizada a metodologia PECs®, sistema de comunicagdo alternativa por troca de
figuras (The Picture Exchange Communication System), muito usada para comunicagdo de

pessoas com TEA. Segundo Walter, Nunes e Togashi (2011),

O PECs — adaptado pode ser utilizado pelos familiares, professores, assim como
profissionais clinicos em diferentes contextos, pois permite a portabilidade do sistema,
a pessoa carrega seu proprio album de comunicagdo, favorecendo o processo
comunicativo com seus interlocutores (Walter; Nunes; Togashi, 2011, p. 155).

As informagdes foram repassadas aos alunos com TEA através do uso de figuras, nas
quais constavam as informagdes sobre os dias e hordrios em que a professora pesquisadora
realizaria as atividades com a turma. Houve uma explicacdo oral da professora regente,
apresentando aos alunos a nova rotina. Em conversa com a professora regente, ficou acertado
que as implementagdes seriam nos dias em que ela permanecia durante todo o periodo em sala
de aula, pois havia dias em que outros professores assumiam as turmas. Estes dias eram as
segundas, tercas e quintas-feiras, logo no inicio da aula.

A pesquisadora preparou uma rotina visual especifica para os dias de implementacao,
na qual constava a organizacdo visual em forma de figuras, detalhando como seria a dindmica
da turma nos dias em que estaria presente, na rotina, a foto da pesquisadora nos horarios em
que ela estaria desenvolvendo suas atividades e na sequéncia a foto da professora regente que
daria continuidade aos seus trabalhos. Foi realizada esta organizagdo de rotina, com o intuito
de se trabalhar com previsibilidade com a turma e em especial com os alunos com TEA.

Segue o registro da rotina para o aluno autista.

8 Sistema de comunicagdo alternativa por troca de figuras.
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Figura 3 — Rotina visual elaborada pela pesquisadora

Fonte: A autora (2024).

Feita a apresentag@o da rotina para as duas turmas em fung¢do da presenca de alunos com
TEA nas duas turmas e a necessidade de previsibilidade a estes alunos, houve ainda, um periodo
de adaptagdo da presenca da pesquisadora na sala de aula. No decorrer de quatro semanas, nos
dias estabelecidos, a pesquisadora acompanhou as turmas, auxiliando a professora regente no
decorrer da primeira aula com duracdo de 45 minutos. A pesquisadora, durante o periodo de
adaptacdo com as turmas auxiliava na corre¢do de tarefas, na organizagdo dos materiais que
seriam utilizados no decorrer da aula, na intervengao individual no momento da execugdo dos
exercicios, sempre a disposi¢ao das solicitagdes da professora regente. Esta fase foi planejada
pela pesquisadora, para que ela pudesse estabelecer um vinculo afetivo com toda a turma e em
especial com os alunos no espectro, uma vez que, processos de adaptagdo sao importantes para
pessoas na condicao de espectro autista, além da importancia de trabalhar com antecedéncia e
previsibilidade com estes individuos.

Esta etapa de adaptagdo com as turmas foi realizada nas duas classes, a turma do periodo
matutino (turma experimental), em que foram desenvolvidas a prova diagnoéstica inicial, as
atividades de treino cognitivo e a avaliacao diagnoéstica final, e a turma do periodo vespertino
na qual foi realizada a avaliagdo diagnostica inicial e final, porém, nao houve aplicacao das
atividades de treino cognitivo.

Este periodo de adaptagcdo contribuiu para a observacdo das especificidades de cada
aluno, em especial as relacionas as questdes comportamentais, emocionais e de aprendizagem.

As observagoes realizadas foram registradas no diario de bordo da pesquisadora. Neste diario,
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todas as observagdes, anotacdes pertinentes a pesquisa, coletas de dados e informagdes eram
nele registrados em forma de topicos, contendo a data e os dados observados com registros
diarios. Porlan e Martin (1997) afirmam que o diario de bordo ¢ um recurso metodologico em
que se distinguem as problematicas e, com elas, a concep¢do do processo que vem ocorrendo
na realidade do envolvido. A problematica pode ser uma circunstancia, uma ocasido ou um
planejamento. A medida que os problemas vdo sendo averiguados, eles se tornam mais

compreensivos e delimitados.

Figura 4 — Diario de bordo e respectivas anotagdes

Fonte: A autora (2024).

Figura 5 — Capa do Diario de bordo

Fonte: A autora (2024).

Além das observagdes realizadas que contribuiram para a aplicacdo da pesquisa, estes

momentos que foram de adaptacdo, auxiliaram também para a familiarizacdo com a turma de
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forma a estabelecer uma rotina estruturada com intuito de ndo causar prejuizos aos alunos com
TEA. Em relagdo as turmas em sua totalidade, observou-se que os alunos do periodo matutino
tém mais dificuldades educacionais e de comportamento, em especifico o aluno inserido no
espectro do autismo desta turma, exige mais adaptagdes curriculares e mais atengao das
professoras regente e mediadora. Seu estado emocional também exige mais ateng¢do e
acolhimento, pois ¢ uma crianga ansiosa e sua interacdo com a turma necessita de constante
estimulo. E um aluno que prefere ficar sozinho, apresenta sensibilidade sonora, seletividade
alimentar, muita recusa em atividades que exigem esfor¢o mental e fisico. Se irrita quando os
alunos se levantam e se movimentam pela sala de aula.

Por ter nivel de suporte II, necessita de constante intervengao para a realizacao de suas
atividades, apresenta bastante frustacdo quando algo ndo acontece como planejado,
apresentando um apego a rotinas e comportamentos ritualisticos. Como anteriormente
mencionado, sua atencdo e concentracdo sdo comprometidas, ndo apresenta flexibilidade
cognitiva e seu controle inibitorio ¢ bem prejudicado. A turma se apresenta bem adaptada as
necessidades do colega e quando as professoras percebem que algo pode desorganizé-lo,
imediatamente realizam intervengdes para evitar que ele entre em crise.

Na turma do periodo vespertino os alunos apresentam mais organizacdo € menos
agitacdo, no geral a turma ¢ mais comportada que a do periodo matutino. Em relagdo ao aluno
com TEA desta turma, ele apresenta algumas peculiaridades como agitacdo motora e verbal,
além de ter sua atencdo sustentada comprometida, porém sua aprendizagem ndo apresenta

prejuizos.

5.5 Das observacgoes e adaptacoes realizadas durante as aplicacoes

O afeto ¢ cientifico: ao consumar o afeto, o cérebro recompensa o corpo por meio da
sensagdo de prazer e alegria (Cunha, 2020). Estas semanas que antecederam ao inicio do
desenvolvimento das atividades de estimulacao cognitiva também foram trabalhadas com
previsibilidade, fazendo uso da rotina visual e sendo comunicada com antecedéncia aos alunos
em sua totalidade. Nestas quatro semanas de adaptacdo das turmas com a pesquisadora, que se
iniciou no dia 26 de fevereiro de 2024, uma segunda-feira, para além da permanéncia em sala
de aula, ela os acompanhava nos momentos de recreio para que eles, e, em especial o aluno com
TEA a considerasse pertencente aquele espaco escolar. Estas observagdes no periodo de
adaptag@o contribuiram para a identificagao e foram importantes para verificacdo de adaptacdes

necessarias na turma para melhor proveito das atividades de treino cognitivo, que seriam
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posteriormente desenvolvidas.

Os primeiros passos a serem dados pelo professor serd o de conhecer seu aluno, seus
afetos e seus interesses (Cunha, 2020), assim, estas visitas anteriores ao inicio da pesquisa,
justificam-se principalmente para criacao deste vinculo, na observagao de seus interesses, o que
auxiliard na escolha das atividades de treino cognitivo, na comunicacdo em sala de aula,
ressaltando que ambas as turmas tém alunos inseridos no espectro autista e nestes casos ¢
necessario se atentar as mudancas de rotina, além de respeitar o periodo de adaptagao destas
criangas para que desta forma, seu desempenho nao seja prejudicado.

O tempo de permanéncia em sala de aula no periodo de adaptacio foi de
aproximadamente uma aula com durac¢do de 45 minutos a cada visita. Durante este periodo, a
pesquisadora foi realizando observagdes e relatando em seu diario de bordo, tanto em relagao
a aprendizagem dos contetidos matemadticos, como também, se os alunos apresentavam
déficits de memoria no decorrer das aulas, e qual a frequéncia de necessidade da retomada do
conteudo. Durante estas observagdes, comportamentos como falta de atengao, de concentracao,
alteracdes no controle inibitdrio dos alunos e a rigidez na flexibilidade cognitiva, chamaram a
atencdo da pesquisadora, que direcionou as atividades com base nestes prejuizos
comportamentais que influenciam na consolidacdo da memoria e consequentemente na
aprendizagem. Nas observagoes, verificou-se a necessidade de algumas adaptagdes de ordem
de organizagdo na sala de aula dos alunos que apresentavam mais déficits na atengao, agitacao
motora, aspectos que influenciam na execucdo das atividades.

A adaptagdo de lugar das criangas com TEA foi realizada em ambas as turmas, antes do
desenvolvimento da avaliagdo diagnostica inicial. O aluno da turma do periodo da tarde (turma
controle), sentava-se proximo a porta e durante as observagdes a pesquisadora notou que,
quando havia pessoas no corredor ele desviava sua aten¢do com facilidade. O simples barulho
dos passos no corredor do colégio lhe chamava a atencdo e isso se justifica pela
hipersensibilidade auditiva que pessoas em condi¢ao de autismo podem apresentar. Feita esta
observagdo, a pesquisadora relatou a observacdo a professora regente e a orientadora
educacional pedagdgica da escola, sugerindo a adaptagdo de posi¢ao do aluno com TEA. A troca
foi realizada e mesmo apos o término da implementagdo das atividades o aluno permaneceu no
local sugerido, em frente a mesa da professora regente, por decisao desta, na primeira carteira,
acompanhado de sua professora mediadora. Outra sugestdo da pesquisadora foi do uso de
abafadores de ruido para o aluno no espectro da turma do periodo matutino, uma vez que os
barulhos das conversas paralelas, das carteiras e barulhos externos o incomodavam. Foi

conversado com os pais que concordaram e agradecerem a sugestao.
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Foi também necessaria a adaptagdo no tempo de execucdo das atividades e da avaliagio
diagnéstica inicial e reaplicacdo do teste TDE ap6s a implementagdo. A avaliagdo diagndstica
final, envolvendo questdes matematicas relacionadas as habilidades constantes na BNCC
inerentes aos objetos matematicos em estudo, no momento ainda nao foi finalizada. Os alunos
inseridos no espectro, de ambas as turmas, necessitaram de mais tempo para execugdo das
provas, com intervalos intercalados para sua organizacdo, alimentagdo e descanso
(aproximadamente uma hora de acréscimo), além de contarem com auxilio ledor, realizado pela
pedagoga educacional da escola, a professora mediadora do aluno e mediada pela pesquisadora.
Para a aplicacdo da avaliagdo diagnoéstica inicial ndo houve necessidade de realizarem a
prova em outro local, uma vez que a adaptagdo foi realizada dentro da propria sala, com a
adequacdo de lugar destes alunos.

Em relagdo as aplicacdes das atividades, também houve uma adaptagdo para o aluno da
turma experimental (matutino) turma essa, que participou das atividades de treino cognitivo.
Nas observacdes realizadas pode-se notar que o aluno chegava na escola ainda um pouco
sonolento, segundo a mae, devido a medicacdo e apos aproximadamente 15 minutos de aula
comecava a se inteirar da aula, da dinamica, das atividades. Neste caso, foram acrescentados 15
minutos a mais para a resolucdo do treino cognitivo deste aluno, para que ele ndo fosse
prejudicado. Nao houve necessidade de adaptagdo curricular nas provas diagnosticas iniciais €
na reaplicagdo do TDE. As adaptag¢des realizadas foram de cunho organizacional da disposicao
da turma em sala de aula e de tempo prolongado para execucdo das atividades.

Estas adaptacdes sdo respaldadas legalmente para alunos com diagnéstico de TEA,
como constana Lein® 13.146, de 06 de julho de 2015 (Brasil, 2015), a Lei Brasileira de Inclusao
da Pessoa com Deficiéncia, que garante que escolas publicas ou privadas, assim como
universidades particulares ou publicas, se adaptem para serem inclusivas aos alunos com
deficiéncia, e ndo o oposto. A lei assevera que em caso de matriculas de alunos inseridos no
espectro autista ou com qualquer outro tipo de deficiéncia, as escolas precisam desenvolver um
projeto pedagogico que institucionalize o atendimento educacional especializado, com o intuito
de realizar adaptagdes que atendam as caracteristicas destes alunos, dentro de suas
particularidades, garantindo desta forma, o pleno acesso ao curriculo com condi¢des de
igualdade, promovendo a conquista e o exercicio de sua autonomia (Art. 28°, III).

Ressalta-se ainda que, de acordo com a Lei de n°® 12.762, de 27 de dezembro de 2012
(Brasil, 2012a), Lei Berenice Piana, a pessoa com TEA ¢ considerada pessoa com deficiéncia,

para todos os efeitos legais.
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6 RESULTADOS OBTIDOS

Neste ultimo capitulo, contextualiza-se como se deu a implementagdo da pesquisa,
descrevem-se as atividades trabalhadas no decorrer do desenvolvimento da pesquisa, como
foram aplicadas as avaliagdes diagnosticas, testes e escalas e como se deu a analise dos dados
para se chegar aos resultados finais.

Iniciou-se com o Teste de Desempenho Escolar (TDE), aplicando-o de forma coletiva
na turma experimental do periodo da manha e na turma controle no periodo da tarde. O objetivo
do desenvolvimento desse instrumento foi analisar o conhecimento matematico de cada aluno,
dentro do ano em que esta inserido, no caso desta pesquisa, 3° ano dos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental. A avaliacdo inicial foi realizada na data de 26 de fevereiro de 2024, com inicio
primeiramente na turma do periodo da manha as 7h45, e teve duracdo de duas horas e oito
minutos, sendo que os alunos com TEA de ambas as turmas tiveram este tempo estendidos por
mais uma hora, com intervalos para alimentacdo, para sua organizagdo e descanso. Na turma
experimental, primeira turma a realizar a avaliagdo diagnoéstica, a pesquisadora ao entrar na sala,
informou que naquela ocasido iriam realizar algumas atividades juntos, explicou a todos que
eles deveriam realizar as atividades as quais tinham habilidades para executar, sem medo e sem
pressa. Alguns alunos perguntaram se era “prova”, e a pesquisadora contextualizou que fazia
parte de uma pesquisa que ela estava realizando e que iria ajudé-los a melhorar seus
aprendizados. Feito esta fala inicial, que contribuiu para acalmar e organizar os alunos, a
pesquisadora distribuiu as avaliacdes e solicitou que aguardassem seus comandos para iniciar.
O primeiro comando foi de registrarem seus nomes na parte especifica de identificagdao. Apos
1ss0, a pesquisadora reforgou que poderiam realizar a avaliagdo sem pressa e que fizessem as
atividades que soubessem. Por op¢do da professora regente, ela ndo ficou na sala no momento
do desenvolvimento, para evitar perguntas dos alunos, argumentando que seria dificil ndo
realizar intervengoes, podendo alterar o resultado.

Mesmo tendo permanecido na turma por um tempo consideravel para adaptacao, os
alunos ficaram um tanto ansiosos neste dia, eles haviam sido comunicados previamente que na
quinta-feira estariam realizando algumas atividades com a pesquisadora, porém, o fato de ser
uma folha separada, se configurou como “prova”. No entanto, apds uns 15 minutos de aplicacao
pode-se perceber que ja estavam tranquilos e resolvendo sem pressa e nervosismo. No decorrer
da avaliacdo diagnostica, conversas paralelas aconteceram, como também perguntas aos

colegas. Nestes momentos, a pesquisadora explicou que era necessario fazer com atengdo as
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atividades, que as conversas iriam lhes tirar o foco e também que a avaliagdo era individual,
que todos eram capazes de realizar sozinhos. Foi realizada esta intervengao por duas vezes no
decorrer da avaliagdo, sendo bem compreendido pelos alunos a explicagao. O aluno com TEA
que estava sentado em seu lugar adaptado para evitar distragcdes externas foi auxiliado por sua
professora mediadora, que realizou a leitura das atividades. Ele ndo apresentou agitacdo,
realizou as atividades de uma forma mais vagarosa, porém sem alteracdes em seu
comportamento; entretanto, em momentos que a turma conversava ou se agitava, ele perdia a
atencdo, que era retomada com a interven¢ao da professora mediadora, dando continuidade a
suas tarefas. No decorrer das resolugdes, um grupo de alunos realizou rascunhos, montou a
tabuada, utilizou os dedinhos e riscos na folha de rascunho, buscando estratégias para realizar as
atividades e mostrando autonomia na busca de solugdes para as operagdes solicitadas.

Outro grupo de estudantes aparentou ser mais agitado, inquieto em suas carteiras, tendo
uma necessidade de conversar ¢ demonstrando impulsividade e falta de atenc¢ao na resolugao
das atividades. Em relagdo a resoluc¢ao das atividades de Matematica pelo aluno com TEA,
foram oferecidos materiais de apoio como palitos de sorvete, para realizar adigdes e subtragoes,
material dourado, o abaco, além de folhas de rascunho. Durante o tempo de aplicacdo, a
pesquisadora circulou pela sala observando as estratégias de resolugdo, o comportamento e
iniciativa dos alunos, registrando essas observacdes em seu didrio de bordo.

Ao iniciar a aplicacdo do TDE, a pesquisadora deu orientagdes em relagdo ao teste,
explicou que iria realizar a leitura da parte oral do teste e que os alunos colocariam somente as
respostas € que — se fosse necessario — repetiria a pergunta. Desta forma, apds todos
identificarem a folha de teste com seus nomes a pesquisadora comunicou que iria iniciar.
Realizou a primeira pergunta do teste: “Qual numero é maior, 42 ou 28? . Repetiu e se deslocou
até a carteira do aluno com TEA, perguntou a ele se havia entendido a pergunta e ele ja havia
colocado aresposta. A pesquisadorarealizou a leitura da segunda pergunta, que exigia raciocinio
e calculo mental: “Tenho 9 laranjas, dei 3 para minha irmd, quantas laranjas tenho agora? .
Refor¢ou o comando para colocarem apenas a resposta. Nesta questdao o aluno com TEA utilizou
a folha de rascunho, fez nove riscos eliminou trés chegando ao valor final. Na tltima questao de
calculo mental em que era feita uma adi¢do de trés mais quatro, ele utilizou o0 mesmo recurso
de fazer riscos para se chegar ao resultado. Finalizada a parte oral do teste de desempenho
escolar, a pesquisadora realizou a seguinte fala: “Agora, temos algumas atividades na sequéncia
que a professora regente ja trabalhou com vocés.

Entdo, vamos fazer um combinado. Vocés irdo realizar as atividades que sabem! Da

forma que vocés sabem, sem ficar nervosos ou ansiosos!”. A partir desta fala, foi dado inicio a
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segunda parte do teste.

Conforme ja mencionado anteriormente, neste teste existem operacgdes até o nivel do
6°¢ 7° ano, de acordo com o conteudo solicitado pela BNCC, de maneira que, apenas 14
atividades, das 24 constantes no TDE, estariam no nivel dos estudantes participantes da
pesquisa. Desta forma, a pesquisadora reforgou a orientagao inicial, dizendo aos alunos que eles
fariam as atividades que soubessem, sendo que varias delas eles ainda ndo haviam aprendido,
entdo, que realizassem as operagdes que a professora regente ja havia ensinado, sem pressa, sem
nervosismo, da forma que sabiam fazer. Quando chegassem nas questdes que ainda ndo tinham
visto em sala de aula com a professora, que poderiam entdo, parar. A partir desta orientacao foi
dado inicio a execugdo das atividades. A pesquisadora, sempre circulando pela sala, nio
interferiu na execucao. Mesmo quando solicitada pelos estudantes, apenas lhes tiravam davidas
que nao influenciasse na resolugdo das atividades. Neste periodo, as observagdes continuaram
a ser anotadas no seu diario de bordo, e pode-se observar que varios alunos fizeram subtragdes
em operacdes que eram de adicdo, como também, nas operagdes com agrupamento erraram na
contagem, caracterizando falta de atencdo no momento de contar ou de percepcao visual ao
identificarem os sinais matematicos.

Na turma experimental, a primeira avaliagdo a ser finalizada foi entregue as 8h52: uma
hora e sete minutos apos o inicio. A partir deste horario, os alunos foram entregando, na
sequéncia, com excecao do aluno com TEA, que teve seu tempo estendido, totalizando duas
horas e oito minutos para o término, o Ultimo a entregar o fez as 9h13.

Seguem os horarios de entrega da turma experimental:

e 1%entrega: 8h52

e 2%ntrega: 8h54

e 3%entrega: 8h54

e 4*entrega: 8h57

e S5%entrega: %h

e O(%entrega: 9h12

e 7%entrega: 9h23

e §"entrega: 9h24

e 9% 10%e 11* entrega: 9h25
e 12%e 13? entrega: 9h27
e 14" entrega: 9h29

e 15%e 16" entrega: 9h30
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e 17%e 18" entrega: 9h31
e 19%a22% entrega: 9h33
e 23%entrega: 10h33

No periodo das 10h05 as 10h20, foi o de intervalo, apenas a crianga com TEA nao havia
finalizado; desse modo, saiu juntamente com a professora mediadora para o lanche e retornou
apos o recreio, finalizando a avalia¢do inicial nos proximos trinta minutos. Enquanto o aluno
finalizava a avaliagdo acompanhada da professora mediadora, a pesquisadora sugeriu que a
professora regente acompanhasse os demais alunos ao laboratorio de informéatica para ndo ser
necessaria a mudanga de ambiente com o aluno inserido no espectro autista, sem aviso prévio.
Assim que o aluno com TEA finalizou, os demais alunos retornaram para sala, a pesquisadora
se despediu da turma e comunicou que na proxima semana estaria de volta, sempre cumprindo os
horarios da rotina estabelecida, para juntos realizarem algumas atividades no inicio da aula,
com durag¢do de no maximo 30 minutos.

Na tarde do mesmo dia, foi realizada a avaliacdo diagnoéstica inicial com a turma do
periodo vespertino. A avaliagdo teve inicio as 13h e teve uma duragao de uma hora e quarenta
e oito minutos. Neste periodo, foi utilizada a mesma didatica de explicagdo, refor¢ado que
poderiam realizar com calma e da forma que eles sabiam. Esta turma foi mais agil na execucao
das atividades, o aluno com TEA foi acompanhado pela professora mediadora, que realizou a
leitura e media¢do na resolucdo das atividades. A turma do periodo da tarde finalizou a
avaliacdo diagnostica antes do momento do intervalo, o aluno com TEA necessitou de uma
intervencado fisica para execu¢do da prova inicial, que foi sua mudanca de lugar sentando-se
mais proximo a mesa da professora regente no decorrer da avaliagdo e sendo acompanhado pela
professora mediadora. Da mesma forma como ocorreu no periodo da manha, a professora
regente optou em ndo acompanhar a aplicagao.

Mesmo nao apresentando dificuldade de aprendizagem, o aluno ¢ acompanhado pela
professora mediadora, pois sua atencdo ¢ comprometida e sem um acompanhamento ele se
dispersa com facilidade. A aten¢do ¢ uma das habilidades mais comprometidas em pessoas na
condicdo de autismo, sendo desta forma necessarias constantes intervengdes ¢ treinos
cognitivos para auxiliar o desenvolvimento desta habilidade. Ao final da avaliagdo inicial, a
professora pesquisadora agradeceu a turma pela parceria e que disse que retornaria em algumas
semanas. Neste momento a professora pesquisadora ndo relatou que voltaria para aplicar outra
avaliacdo diagnoéstica, apenas relatou que voltaria para mais uma visita, evitando assim,

ansiedade por parte dos alunos, em especial do aluno com TEA.
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Finalizada esta etapa de aplicacdo das avaliagdes diagnosticas iniciais em ambas as

turmas, iniciou-se a preparagdo para a implementacao das atividades de treino cognitivo.

6.1 Descriciao do desenvolvimento das atividades de treino cognitivo

Apos a aplicagdo do TDE no inicio da investigagdo para verificagdo dos niveis de
conhecimento em aritmética de cada aluno, foi iniciada a implementacao das atividades de treino
cognitivo. A etapa de aplica¢dao do programa de treinamento cognitivo teve inicio em margo no
dia 10, e encerrou-se em maio, na data do dia 15.

O treinamento aconteceu nas dependéncias da Escola Municipal Professor Furusato
Tomio, na turma do terceiro ano do periodo matutino, a turma experimental. Cada crianca
recebeu um caderno em que foram coladas as atividades de treinamento cognitivo a serem

realizadas. Foram realizadas 24 atividades (ANEXO IV) assim distribuidas:

. Cinco atividades para estimula¢cdo de memdria de trabalho.

o Cinco atividades com objetivo de trabalhar as habilidades de atengao.
. Cinco atividades para desenvolver concentracao.

. Cinco atividades para percepcao visual e abstragao.

. Quatro atividades de localizacao espacial.

Em todas as atividades sdo estimuladas as habilidades de atencao e de concentragao,
porém, trabalham também habilidades especificas como abstragdo, percepgdo visual,
localizagdo espacial. No decorrer das aplicagdes a pesquisadora verificava também quais alunos
apresentavam mais seguranca, iniciativa, melhor raciocinio na execucao das atividades.

As atividades que estimulam a memoria de trabalho foram desenvolvidas porque esta
funcdo desempenha um papel importante na aprendizagem do sujeito. A memoria de trabalho
¢ essencial para assimilar novos conteudos, através dela os sujeitos compreendem conceitos
mais complexos, uma vez que a memoria de trabalho mantém ativa as informacdes relevantes
no processo de aprendizagem, além de, ao enfrentar desafios escolares a memoria de trabalho
desempenha o papel de reter e aplicar informagdes.

Quando a memoria de trabalho ¢ estimulada por meio de treinos cognitivos, ela facilita
a resolu¢dao de problemas e tomada de decisdes informadas, além de que, quanto maior a
capacidade dos individuos na reten¢do de informagdes da memoria de trabalho, maior

possibilidade de participar ativamente, interagir nas aulas ou em momentos de socializagao,
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uma vez que o processamento de informagdes ocorre de forma mais eficaz.

Desta forma, ndo apenas alunos com TEA necessitam adquirir habilidades sociais, mas
também todos os outros alunos da turma sao alcangados e estimulados com o treino cognitivo
voltado a memoria de trabalho.

Segundo Guerra (2022), a memoria de trabalho exerce importantes fungdes para os
processos de aprendizagem. Ela ¢ fundamental para a compreensao do que o professor diz em
sala de aula, para a compreensao da leitura e para a realizagao de calculos matematicos.

Também foram selecionadas atividades de estimulag¢ao da aten¢ao, sendo a aten¢ao uma
importante fungdo executiva com prejuizos em individuos com autismo, a atencdo ¢ um
mecanismo que filtra os estimulos sensoriais, selecionando em qual estimulo ird se concentrar
e colocando o que ¢ irrelevante em segundo plano. Utilizamos a atencdo em todas as
atividades que realizamos no decorrer dos dias, além de estar diretamente ligada a memoria e a
aprendizagem.

Na sequéncia, foram selecionadas atividades de concentracdo, que se refere a
capacidade de se manter atento a uma atividade especifica sem perder o foco e se distrair. E
preciso incentivar o cérebro a fazer conexdes e isso se da através de estimulos adequados.
Quanto mais exercitamos o cérebro para se concentrar em uma atividade ou em um elemento,
mais ele estard treinando a concentragdo em apenas uma atividade sem receber interferéncias
externas.

A percepgao visual € outra habilidade muito importante para individuos na condi¢do do
espectro ou ndo, uma vez que para nés videntes’, muitas informagdes se iniciam pelos olhos. E
a percepc¢ao visual que interpreta a informacdo que nossos olhos recebem, e para alunos com
autismo que necessitam em muitos casos de informagdes e pistas visuais, ter uma percepgao
visual estimulada ¢ importante. Desta forma, foram selecionadas atividades que estimulam a
percepcao visual, combinadas com a estimulacdo da atencdo, concentracdo e memoria de
trabalho.

Atividades de abstracao foram selecionadas para aplicagcdo, uma vez que, estimular essa
habilidade que utilizamos em todo o tempo ¢ benéfico para os alunos. A capacidade de abstrair
informagdes explicitas e implicitas ¢ um fator que contribui na aprendizagem de alunos com
TEA ou ndo. Para criangcas com o espectro que apresentam dificuldades de compreender
metaforas, ironias ou entender as entrelinhas de alguma situagdo, o estimulo da abstracao faz-
se necessario.

Em relacgdo a isso, Vygotsky (1984) aponta no processo de aprendizagem conceitual, a

capacidade de isolar e abstrair como de importancia fundamental. Para se chegar a esses
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processos mentais faz-se necessario inibir as ideias secundarias particulares, enfatizando apenas
o que ¢ essencial.

As atividades de orientagao espacial também foram elencadas, uma vez que a orientagao
espacial € um processo fundamental para interagao e compreensao do ambiente ao nosso redor,
¢ a capacidade de perceber, interpretar, se localizar, navegar e realizar tarefas. Criangas com
TEA tém dificuldades em orientagdo espacial, para Fernandes et al. (2008), a crianga com TEA
nao demonstra ter referéncia de seu corpo no espago, no tempo, nos limites de espago, de
movimentos e linguagem corporal.

As atividades desenvolvidas foram extraidas, adaptadas e selecionadas anteriormente
buscando estimular essas habilidades, foram retiradas dos E-BOOKS do Instituto Neuro Saber
de Estimulagao Cognitiva, atividades de estimula¢do cognitiva do Projeto Agrinho — Sistema
FAEP/SENAR-PR, além do caderno de estimulagdo cognitiva da Fiocruz e Kit S6 Escola de
Estimulac¢ao Cognitiva.

Como ilustragdo, trazemos a primeira, a segunda e a terceira atividade de treino
cognitiva desenvolvidas. Na primeira trata-se de uma atividade de identifica¢do de elementos
iguais distribuidos na folha de atividade. Sdo, cupcakes com cores e recheios diferentes, e o
objetivo ¢ estimular habilidades de percep¢do visual, aten¢do, concentragdo, percepgao,
abstracdo e memoria. Na parte superior da atividade, aparece uma figura de cada modelo, em
que, apds contar quantas figuras iguais ao modelo aparecerem, a crianga registra a quantidade.

Nesta atividade ¢ possivel observar também se a crianga realiza a associacdo de
quantidade e niimero, ao preencher os quadros de quantidade de forma correta ou incorreta. A
segunda atividade estimula a abstracdo, uma vez que o aluno precisa reproduzir a imagem e
suas informacgdes, a percepcao visual e orientacdo espacial, um exemplo de atividade que
estimula diferentes habilidades em uma unica atividade desenvolvida. A terceira atividade exige
raciocinio logico, abstragdo, percep¢cdo, memoria, além de atengdo e concentracdo. Nesta

mesma atividade, a coordenacao motora € estimulada, como também a organizacao espacial.
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Figura 6 — Atividade de estimulagdo cognitiva 1 (conhecimento numérico)

Fonte: A autora (2024).

Figura 7 — Atividade de estimulacdo cognitiva 2 (identificacdo)

Fonte: A autora (2024).

Figura 8 — Atividade de estimulagdo cognitiva 3 (pareamento)

Fonte: A autora (2024).

A seguir, apresentamos um conjunto de questdes que compdem a avaliacdo diagnoéstica
final aplicada aos alunos, com o objetivo de avaliar habilidades e competéncias matematicas

essenciais do primeiro trimestre do terceiro ano do Ensino Fundamental. As questdes foram
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desenvolvidas em consonancia com os contetdos estabelecidos pela BNCC e visam explorar

tanto o raciocinio l6gico quanto a capacidade de resoluc¢ao de problemas cotidianos.

“Amanda tinha 154 figurinhas da Barbie. Em seu aniversario, sua tia a
presenteou com 131 figurinhas. Quantas figurinhas Amanda tém agora?”
“Bianca ¢ muito estudiosa! Na prova de matematica havia 50 questdes. Bianca
acertou 24 questoes. Quantas questdes, Bianca ndo acertou?”

“Sabrina ganhou de sua avé R$85,00. Comprou uma mochila no valor de
R$46,00 e um estojo de R$12,00. Sabrina ainda tem quantos reais apos a
compra?”

“Mariana comprou na floricultura, 1 duzia de rosas, 1 dezena de margaridas,
meia duzia de cravos e 2 unidades de girassol. Quantas flores, Mariana comprou
no total?”

“Gabriela comprou 36 garrafas de vinho e vai distribuir em 6 caixas para
guardar. Quantas caixas Gabriela vai precisar para guardar este vinho?”

“Maria Helena estuda em uma sala de aula composta por 5 fileiras e em cada

fileira tem 8 carteiras. Quantos lugares a sala de Maria Helena tem?”

Coloque os numeros do quadro em ordem crescente:
23-56-49-11-98-46—-12—
74 — 83

Observe o grafico abaixo e responda as questdes:

20

15

10

JOAO MARCELO ALISSON PEDRO

Qual a idade do menino mais velho?

Qual dos meninos tem idade que corresponde a metade de 10? Alisson tem

91



quantos anos a mais que Marcelo?

SOUI2eS GEOMEIRICES [DATA: 7

Jodo ¢ quantos anos mais novo que Pedro?

ey

PINTE O NOME DA FORMA QUE OS OBJETOS MAIS SE PARECEM:

CONE CILINDRO
CUBO ESFERA
ESFERA CONE
=D CILINDRO CUBO
" ESFERA CONE
CUBO ESFERA
CILINDRO <= ESFERA
CONE CILINDRO
ESFERA CONE
A"\ ESFERA CONE
M) CUBO CUBO
CONE CILINDRO

ww\w.criarrecriarensinar.com

Estas atividades foram elaboradas em consonancia com os conteudos do primeiro

trimestre da turma em que a pesquisa estd sendo desenvolvida.

6.2 A implementacao

Durante as agdes de implementagdo, a pesquisadora ficava em sala acompanhada da
professora regente e da professora mediadora que atendia individualmente o aluno com TEA.
As criancas da turma experimental realizaram as atividades de forma individual, cada uma em
sua carteira, e o treinamento aconteceu numa sequéncia de trés vezes semanais, sendo os dias
de segundas, tercas e quintas-feiras, sempre com inicio as 7h45.0 tempo de duragdo de cada
sessao foi variavel (minimo de 25 e maximo de 45 minutos), dependendo do nivel de dificuldade
da atividade e ritmo das criangas. Na primeira sessdo de implementagdo, a pesquisadora
explicou para todas as criangas o objetivo geral do estudo, o funcionamento e a duragdo da

pesquisa sendo esta rotina também anexada na carteira do aluno TEA e na parede para toda
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turma. Explicou ainda que cada atividade poderia ser realizada com calma, com bastante
atencdo, se colocou a disposicdo para explicacdes quando necessario e reforgou que as
atividades iriam ajuda-los na aprendizagem em Matematica.

ApOs este acolhimento da pesquisadora aos alunos, ela, juntamente com a professora
regente iniciou a entrega dos cadernos de atividades de treino cognitivo. Cada crianga recebeu
seu caderno, com identificacdo da pesquisa e do aluno, sendo que todas as atividades foram
anexadas neste caderno. Ao entregar os cadernos, a pesquisadora solicitou que todos os alunos
abrissem na primeira pagina para acompanharem a explicagao da atividade. Ao longo de todas
as sessoes foi realizado o mesmo comando, solicitando que todos abrissem o caderno na pagina
em questdo e ouvissem a explicagdo de como desenvolver a atividade. No decorrer das
aplicagdes, notou-se que alguns alunos apresentavam mais agitagdo motora, comportamentos
de inquietagao e falta de atencao, dificuldade de se concentrar durante a explicagdo da atividade.
Mesmo sendo realizadas no inicio das aulas os alunos ja se apresentavam sem atengdo e bem
agitados.

Estes comportamentos dificultavam a aplicagcdo das atividades e tentando entender o
motivo a pesquisadora realizou uma investigacdo com os proprios alunos para verificar o
antecedente destes comportamentos. Em conversa com a professora e equipe gestora da escola
levantaram uma hipdtese. De maneira informal, foi perguntado pela pesquisadora o que os
alunos tinham feito antes de irem para escola, se haviam tomado café, e do que tinham se
alimentado no dia anterior.

Ap0s esta investigagao inicial, foi retomado o didlogo sobre este comportamento com a
equipe da escola e reformularam a abordagem destas criancas, uma vez que a comunidade onde
a escola ¢ localizada, ¢ uma comunidade carente com questdes socioeconOmicas emergentes €
que influenciam diretamente no contexto escolar. Diante desta hipotese, foi sugerido que os
alunos se alimentassem antes do inicio das aulas. Esta observa¢ao aconteceu na quarta sessao
de aplicacao das atividades, apds a pesquisadora observar a diferenca entre a turma controle e
a turma experimental. A turma experimental aparentou mais agitacao.

Apos o quarto dia de aplicagdo, comegou-se a oferecer alimentacao para as criancas antes
de entrarem em sala de aula. A alimentag@o escolar ndo tem o papel de combater a desnutricdo,
mas ¢ uma das ferramentas que possibilita o aprendizado no cendrio escolar, proporcionando
conforto e bem-estar ao aprendiz, prevenindo a dispersdao na aula por consequéncia da fome,
pois essa —na maioria das vezes — ¢ a unica alimenta¢ao do dia para a crianga (Costa et al., 2001).
Para Sawaya (2006), a merenda pode resolver a “fome do dia”, pois estomago vazio

compromete a capacidade de aten¢do, diminuindo a disposi¢ao de viabilizar a aprendizagem de
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qualquer ser humano.
Uma crianga que ndo recebe a nutri¢do necessaria tem prejuizos na sua atengdo e
concentragdo, o que causa danos na aquisi¢ao de sua memoria como asseveram Moises € Lima

(1982, p. 133):

Sabe-se que intimeros fatores estdo envolvidos no fracasso escolar, sendo estes em
-sua maioria decorrentes do dmbito escolar, tais como: mas condigdes de vida e
subsisténcia de grande parte da populag@o escolar brasileira, bem como as péssimas
condigdes econdmicas, responsaveis dentre outros fatores pela fome e desnutri¢do; a
falta de moradias adequadas e de saneamento basico, enfim, todo o conjunto de
privagdes com o qual convivem as classes sociais menos privilegiadas surge como o
elemento explicativo fundamental.

Ap6s a adogdo da oferta de alimentagdo no inicio do periodo escolar, a agitagdo diminuiu
consideravelmente, ¢ a implementacdo de todas as atividades transcorreu sem maiores
dificuldades. Foram realizadas oito semanas de treinamento cognitivo; na sequéncia, foi
reaplicado o TDE para identificar e realizar a comparagao dos dados como nimeros de acerto, de
erros e evolugdo académica das criangas com TEA e dos estudantes que se apresentavam abaixo
da média na avaliacdo diagnostica inicial.

Abaixo, trazemos os resultados em quadros distintos dos resultados do desenvolvimento
inicial e aplicagdo final do TDE. Como j4 citado anteriormente, segundo relatos da professora
regente, a turma experimental ¢ uma turma que apresenta mais dificuldades de aprendizagem e
alunos com diagnosticos de transtornos e deficiéncia intelectual, além de apresentarem mais
comprometimentos de ordem comportamental. Por sua vez, a turma controle, de acordo com a
professora, ¢ uma turma que apresenta menos dificuldades de aprendizagens e

comportamentais.

Quadro 6 - Classificacdo a partir de Escores Brutos 3°ano

Classificacao Aritmética
Superior Maior ou igual a 27
Médio Del10al3
Inferior Menor que 9

Fonte: Lilian Milnitsky Stein — TDE (1994).

Seguem abaixo, os resultados do TDE aplicados em ambas as turmas:
No quadro abaixo, sdo descritos os resultados da Turma Experimental do TDE

referentes a primeira aplicacdo e segundo desenvolvimento, para comparagao.
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Quadro 7 — Valores do TDE

Aluno Primeira aplicagdo do Segundo
TDE / Escore Final desenvolvimento do TDE/ Escore
Final
Aluno A (Aluno TEA) 10 12
Aluno B 07 08
Aluno C 10 12
Aluno D 11 12
Aluno E (diagndstico de DI) 08 10
Aluno F 09 14
Aluno G 14 15
Aluno H 10 10
Aluno [ 09 10
AlunoJ 16 14
Aluno K 10 11
Aluno L 10 11
AlunoM 13 13
Aluno N 07 10
Aluno O 08 09
Aluno P 13 15
Aluno Q 09 10
Aluno R (diagnéstico de TDAH)| 07 10
Aluno S 13 14
Aluno T 13 14
Aluno U 11 14
Aluno V 13 15
Aluno W 07 14

Fonte: A autora (2024).

No quadro abaixo, sdo descritos os resultados da Turma Controle do TDE referentes a

primeira aplicagdo e segundo desenvolvimento, para comparagao.

Quadro 8 — Valores do TDE
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Aluno Primeira aplicacdo do Segundo desenvolvimento
TDE / Escore Final do TDE/ Escore Final
Aluno A 10 10
Aluno B 15 15
Aluno C(diagnostico de 13 13
TDAH)
Aluno(aluno TEA) 10 10
Aluno E 13 14
Aluno F 12 13
Aluno G 11 11
Aluno H 15 15
Aluno I 15 15
Aluno J (diagndstico de 04 03
DI)
Aluno K 17 17
Aluno L 15 15
Aluno M 17 17
Aluno N 16 16
Aluno O 08 09
Aluno P 17 17
Aluno Q 17 17
Aluno R 07 10
Aluno S 15 14

Fonte: A autora (2024).

Expostos os resultados das duas turmas — experimental e de controle — pode-se verificar
que, conforme nos mostra o Quadro A, referente a turma Experimental, dois alunos mantiveram
o mesmo percentual de acerto; um total de dez alunos aumentaram seus acertos em dois ou
mais; dez alunos aumentaram em um acerto, € um aluno apresentou um acerto a menos em
relacdo a primeira aplicacao do TDE, aumentando — em média — dois acertos por aluno.

Conforme nos explicita o Quadro B, referente a turma Controle, verifica-se que treze
alunos mantiveram o mesmo percentual de acertos; dois alunos apresentaram um percentual de
dois ou mais; trés alunos tiveram o aumento de um acerto, dois alunos apresentaram um acerto a

menos em relagdo a primeira aplicacao do TDE.
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Em relacdo aos alunos com TEA, pdde-se constar que este aluno exposto por oito
semanas as atividades de estimulacdo cognitiva, apresentou melhora em seu desempenho
académico, tendo um aumento de dois acertos no teste de desempenho escolar. O aluno com
TEA que ndo contemplou atividades de estimulacao cognitiva manteve seu percentual de
acertos.

Em referéncia aos alunos com menor desempenho na primeira aplicagdo e que foram
expostos as atividades de estimulacao cognitiva da turma experimental, verificou-se que alunos
que apresentaram as menores pontuagdes iniciais — em torno de sete e oito acertos — tiveram
um aumento de dois, trés e até sete acertos a mais na aplicagdo final. Em relagdo a turma de
controle, que ndo tiveram acesso as atividades de estimulacdo cognitiva, os alunos com menor
desempenho na primeira aplicacdo do TDE, que variou entre oito € nove acertos, tiveram
aumento de um a trés acertos.

Além de uma avaliagdo diagnostica final — composta por nove questdes, que analisou o
dominio das habilidades essenciais para o primeiro trimestre do terceiro ano do Ensino
Fundamental de acordo com a BNCC —, também foram utilizados dois questionarios respondidos
pelos professores no inicio da pesquisa. Esses questionarios visaram capturar informagoes
detalhadas sobre a memoria operacional dos alunos e seu nivel de conhecimento e de suas
habilidades matematicas prévias: aspectos fundamentais para entender o impacto das
intervengdes cognitivas no desenvolvimento académico dos alunos.

Essas diferentes fontes de dados foram analisadas para responder a nossa questdo de
pesquisa: Atividades de estimulacdo cognitiva podem favorecer o acesso ao conhecimento
matematico de estudantes neurotipicos e autistas? Para tanto, buscamos construir um diadlogo
entre os resultados do Teste de Desempenho Escolar aplicado no inicio e ao final do estudo, os
resultados da avaliagdo diagnostica final, e as respostas dos questiondrios preenchidos pelos
professores no comego da pesquisa.

A analise integrada desses dados permitiu uma compreensao mais profunda dos efeitos
das atividades de estimulacao cognitiva. Observaram-se — por meio dos dados obtidos — as
variagdes de desempenho dos alunos e os pontos de melhoria em competéncias especificas, tanto
entre os estudantes neurotipicos quanto entre os alunos com TEA, especialmente em areas
relacionadas a memoria operacional e ao raciocinio matematico.

O quadro abaixo apresenta os resultados detalhados da avaliagdo diagnoéstica final da
Turma Experimental, permitindo uma compara¢do mais clara e visual dos avangos nas
habilidades matematicas, com o intuito de oferecer uma visdo precisa do progresso alcangado

ap6s a intervencao. Esses dados comparativos evidenciam os impactos das atividades de
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estimulacdo cognitiva e permitem identificar padrdes de desenvolvimento e desafios especificos

dentro do grupo experimental.

Quadro 9 — Da avaliagdo Diagnostica final

Aluno Quantidade de acertos
Aluno A (Aluno TEA) 08
Aluno B 07
Aluno C 09
Aluno D 09

Aluno E (diagnostico de DI) 07

Aluno F 09
Aluno G 09
Aluno H 09
Aluno [ 09
AlunoJ 09
Aluno K 09
Aluno 1 09
Aluno M 09
Aluno N 08
Aluno O 08
Aluno P 08
Aluno Q 09

Aluno R (diagnéstico de TDAH)| 07

Aluno S 08
Aluno T 08
Aluno U 09
Aluno V 09
Aluno W 07

Fonte: A autora (2024).

No quadro abaixo, sdo descritos os resultados da Turma de Controle referente a

diagnostica final, para comparacao:

Quadro 10— Valores da Avaliagdo Diagnostica Final
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Aluno Total de acertos

Aluno A (Aluno TEA) 06
Aluno B 08
Aluno C 07
Aluno D 09

Aluno E (diagndstico de DI) 05

Aluno F 09
Aluno G 08
Aluno H 07
Aluno I 09
Aluno J 07
Aluno K 07
Aluno L 08
Aluno M 09
Aluno N 07
Aluno O 08
Aluno P 08
Aluno Q 09

Aluno R (diagnéstico de TDAH)| 07

Aluno S 09
Aluno T 08
Aluno U 07
Aluno V 08
Aluno W 07

Fonte: A autora (2024).

A anélise dos resultados apresentados nas tabelas evidencia uma diferenga significativa
no desempenho entre a Turma Experimental e a Turma de Controle na avaliagdo diagnostica
final. A Turma Experimental, que participou das atividades de estimulagdo cognitiva, obteve —
em meédia — um acerto a mais nas questdes em comparacao com a Turma de Controle. Esse
incremento médio sugere que as atividades de treino cognitivo, realizadas de forma sistematica
e semanal, geraram um impacto positivo no aprendizado dos estudantes, especialmente no
desenvolvimento de habilidades matematicas essenciais.

A melhoria observada pode ser explicada pelo fortalecimento da memoria operacional,
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uma habilidade cognitiva fundamental para a aprendizagem. A capacidade de armazenar e
manipular informac¢des temporariamente, tarefa central da memoria operacional, ¢ essencial
para integrar novos conhecimentos e realizar operagdes matematicas de forma eficaz. Como
indicado na literatura, a memoria operacional permite que os alunos mantenham informacdes
em mente enquanto resolvem problemas, compreendem instrugdes e processam novos
conteudos, o que contribui para um aprendizado mais eficiente.

Nos questiondrios iniciais preenchidos pelos professores, observou-se que muitos alunos
apresentavam dificuldades de memoria operacional, manifestadas em desafios para recordar
instrugdes, lembrar nomes de colegas e executar tarefas simples de recado. Em relato registrado
pela professora regente da Turma Experimental, foram percebidos avangos consideraveis na
capacidade de atenc¢dao e na memoria de trabalho dos alunos apos a aplicagdo das atividades de
estimulacdo cognitiva.

Segundo a professora:

Ap0s as atividades que a Isa aplicou, eu vejo que eles estdo mais atentos, conseguem
ir até a dire¢do dar um recado ou buscar um material sem ter que voltar e perguntar o
que era mesmo. Outra coisa que me deixou empolgada foi que eles estdo mais
concentrados quando vou fazer uma explicagdo, até as indagacdes no meio da
explicagdo melhoraram, sem dizer que vi melhoras na aprendizagem nesta turma da
manha.

Esse depoimento qualitativo corrobora os resultados quantitativos das tabelas, sugerindo
que o treino cognitivo nao apenas melhorou as habilidades matematicas dos alunos, mas
também aprimorou suas capacidades de aten¢do e concentracdo, fatores fundamentais para o
sucesso escolar. Além disso, a analise das habilidades definidas pela BNCC, abordadas na
avaliacdo diagnostica final, reflete melhorias significativas na Turma Experimental. Conforme
exposto no Quadro 8, a média de acertos de oito questdes entre os alunos desta turma
evidencia o impacto positivo das atividades de estimulagdo cognitiva na internalizacdo das
habilidades requeridas para o terceiro ano do Ensino Fundamental. Comparativamente, a Turma
de Controle, que nao participou do treino cognitivo, teve um desempenho levemente inferior, o
que reforca a eficacia da intervencao.

Em sintese, os resultados indicam que as atividades de estimulagdo cognitiva
contribuiram, significativamente, para o desenvolvimento das habilidades matematicas e de
atencdo dos alunos, favorecendo um ambiente de aprendizado mais inclusivo e equitativo. O
treino cognitivo se mostrou uma ferramenta valiosa para aprimorar o desempenho académico,

ndo apenas em habilidades matematicas, mas também em aspectos comportamentais que afetam
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a dinamica de aprendizagem, como a memoria e a capacidade de concentragdo. Esses achados
sustentam a premissa de que intervencdes focadas na estimulagdo cognitiva podem promover
avangos significativos no aprendizado e na inclusdo de estudantes neurotipicos e autistas,
trazendo beneficios para todos os alunos e contribuindo para uma pratica pedagdgica mais

efetiva.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O processo de implementacao das intervengdes exigiu comprometimento e dedicacao
da pesquisadora em todas as etapas: desde a coleta e analise de dados até a aplicagdo das
atividades e observagdes em sala de aula. Esse trabalho evidencia a relevancia ¢ os desafios de
atuar em uma sala de aula regular inclusiva, onde a diversidade de perfis exige abordagens
pedagogicas adaptativas e diferenciadas. Além disso, a pesquisa contribui expressivamente para
a literatura nacional, especialmente considerando a escassez de estudos no Brasil que
investiguem o impacto de atividades de estimulacdo cognitiva no aprendizado matematico de
estudantes neurotipicos e com Transtorno do Espectro Autista.

A pesquisa € uma “chamada a acdo” e reafirma o papel essencial da infancia como um
periodo privilegiado para o desenvolvimento das habilidades cognitivas, durante o qual as
"janelas de aprendizagem" estdo amplamente abertas para a aquisi¢do de novos conhecimentos
(Vygotsky, 2003). Essa fase destaca a importincia de utilizar fundamentos teoricos e
metodoldgicos solidos para potencializar a capacidade de aprendizagem das criangas. Nesse
contexto, autores como Vygotsky (2003), que aborda o papel das funcgdes intelectuais no
processo de ensino-aprendizagem, Relvas (2011), que explora o desenvolvimento cognitivo
em resposta a estimulacdo e enfatizam a importdncia da memoria na consolidacdo da
aprendizagem, foram fundamentais para embasar teoricamente o estudo. Essas abordagens
forneceram o suporte tedrico necessario para fundamentar as atividades praticas e evidenciam
o potencial das intervengdes cognitivas na promoc¢ao de um ambiente de aprendizagem
acessivel e equitativo para todos os alunos, independentemente de suas particularidades.

Contudo, o estudo possui limitagdes; primeiramente, a avaliacao dos resultados se baseou
em uma Unica medida de desempenho académico — o Teste de Desempenho Escolar (TDE) —
com foco na aritmética. Embora esse teste forneca dados relevantes para avaliar o impacto das
intervengdes na competéncia matematica dos alunos, ele limita a analise a uma Unica area do
conhecimento, restringindo a compreensao integral dos impactos das intervengdes cognitivas.
Adicionalmente, as notas escolares dos alunos, tanto no inicio quanto ao final do trimestre, nao
foram incluidas na avaliacdo, o que poderia oferecer uma visdo mais abrangente do progresso
dos estudantes em Matematica. Apesar de serem menos padronizadas, as notas escolares
poderiam complementar os dados obtidos e enriquecer a analise dos resultados.

Outra limitacdo importante ¢ o carater transversal deste estudo, que impossibilita o

acompanhamento do desenvolvimento académico dos estudantes ao longo do tempo. A
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pesquisa oferece um "retrato" pontual dos efeitos das intervengdes cognitivas, mas ndo permite
avaliar a continuidade ou durabilidade desses beneficios em anos escolares subsequentes.
Estudos longitudinais seriam valiosos para investigar a evolucao desses efeitos ao longo do
tempo, validando a eficicia e a sustentabilidade das intervencdes cognitivas na Educacao
Matematica inclusiva.

A pesquisa também nao abrangeu fatores externos que influenciam o aprendizado, como
questdes familiares (apoio, conflitos, dinamicas familiares), socioeconomicas e pedagogicas
(métodos de ensino, capacitagdao e formacao dos professores). Esses fatores sao amplamente
reconhecidos como influéncias importantes na capacidade de aprendizagem das criangas e
poderiam ser considerados em estudos futuros para uma visao mais completa do processo de
ensino-aprendizagem.

Apesar dessas limitagdes, os dados desta pesquisa indicam que as atividades de
estimulacdo cognitiva, baseadas em principios da neurociéncia, apresentam um potencial

pedagbgico significativo para promover a inclusdo e o desenvolvimento das habilidades
matematicas de estudantes neurotipicos e com TEA. A abordagem inclusiva adotada permitiu
que alunos com diferentes perfis cognitivos compartilhassem o mesmo ambiente escolar,
promovendo uma experiéncia de aprendizado mais inclusiva e enriquecedora. A insercao de
atividades cognitivas no ambiente escolar, com respaldo tedrico e metodoldgico, contribui para
a criagdo de estratégias pedagogicas inovadoras e eficazes, capazes de ampliar o acesso ao
conhecimento e fomentar um ambiente educacional mais justo e equitativo.

Para o avango dessa linha de pesquisa, sugere-se que estudos futuros adotem
metodologias longitudinais, permitindo o acompanhamento do desenvolvimento cognitivo e
académico dos estudantes ao longo dos anos. A inclusdo de multiplas medidas de desempenho,
como notas escolares, avaliagdes especificas e questionarios sobre o contexto familiar e
socioecondmico, podem enriquecer a compreensao dos fatores que influenciam o aprendizado.
Além disso, a capacitacao dos educadores para o uso de abordagens baseadas na neurociéncia
no planejamento pedagogico € essencial para criar um ambiente educacional que valorize a
diversidade e responda as necessidades de cada aluno. Dessa forma, estudos como este tém o
potencial de transformar praticas pedagogicas, promovendo uma educacio de boa qualidade

acessivel a todos.
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GLOSSARIO

Memoria de trabalho: E um componente da fungdo executiva que armazena e retém
temporariamente a informagdo enquanto uma tarefa esta sendo realizada, da suporte as atividades

cognitivas, tais como: calculo mental, resolu¢do de problemas e compreensao.

Neurodivergente: O termo neurodivergente foi cunhado pela socidloga australiana Judy Singer

em 1999, em que considera o autismo como uma nova categoria de diferenga humana.

Neurotipico: Neuro tipicos (ou tipicos) sdo pessoas que ndo possuem problemas de

desenvolvimento neurologico.

Escore: Resultado expresso em numeros, contagem, placar.
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ANEXOS

ANEXO A - Escala para verificacio da Meméria Operacional

Nada parecido
com minha
crianga

Pouco parecido
com sua crianga

Mais ou menos
parecido com
minha crianga

Parecido com
minha crianga

Muito parecido
com minha
crianga

Consegue lembrar
osnomes  dos
colegas de classe?
Pessoas
conhecidas?

Consegue lembrar
osnomes € as
fungdes dos
funcionarios da
escola?

Sabe localizar o
espago fisico da
escola?

Sabe nomear as
disciplinas que
esta cursando?

Anota sem
dificuldade cada
matéria no espacgo
correspondente?

Lembra das datas
especiais ja
vivenciadas na
escola?

Lembra dos
alimentos vendidos
nacantina?

Lembra de uma
atividade que fez
na escola semana

passada?

Lembra de uma
historia que ouviu?

Lembra de uma
histéria que
assistiu?

Durante uma
narrativa te
pergunta sobreo

que estavam
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falando?

Lembra dados
numeéricos, como
onumero da casa

ondemora,
idade,namero da
roupa?

Lembra da
rotinadiaria das
aulas?

Lembra da
sequéncia
numeérica ou
resultados da
multiplicagdo?

Lembra os dados de
identificacao
pessoal, como
nome, bairro,
escola?

Nao ¢é de esquecer
objetospessoais na
escola?

Lembra de anotar
a licdo de casa?

E capaz de repetir
um discurso ou
uma piada?

Costuma lembrar
das regras de um
jogo?

Costuma lembrar
dos compromissos
da sala?

Costuma lembrar

de levar para a

escola o material
solicitado?

Sabe onde ficam
guardados os
materiais da sala?

Nao costuma
esquecer de
devolver

empréstimos?
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ANEXO B: TDE- INICIAL

SUBTESTE DE ARITMETICA:

Parte Oral:
1.
2.
3. Escore Bruto:
Parte Escrita:
1+1= 28 6: 3=
12
4-1= 17 23
+ 21 X3
2T R (—
75 452
+ 3 +8 + 137
------------------ 245
5 43 401
-3 18 -74

114



3 4x2= 1230+150+1620=
3415 12 72:8=
- 1630 X 15

R$ 1000,00 —R$945,50
968:6 823x96=

6630: 65= 1=1
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ANEXO C: Ficha de Referéncia Curricular de Acordo com Habilidades da BNCC

Disciplina: MATEMATICA Turma: 3° ANO

1° Trimestre

Processo concluido | Em processo | Néao atingiu o
Habilidades processo

Lé, escreve e compara numeros até a unidade de

milhar.

Identifica e classifica os nimeros pares e impares.

Resolve problemas e realiza operagdes de valores do

sistema monetario brasileiro.

Resolve operagoes e problemas de adicdo com

reagrupamento até dezena.

Resolve operagdes ¢ problemas de subtragdo com

reagrupamento até dezena.

Realiza o célculo mental e constroi a tabuada dos

nameros 2 € 3.

Localiza pessoas e/ou objetos segundo sua
localizag¢do espacial através de desenhos ou croquis
com base em diferentes pontos de referéncia.

Resolve problemas com graficos e tabelas.

Representa os nimeros utilizando o material dourado.
Utiliza o material dourado para realizar adi¢cdes até 3
algarismos.

Processo Em processo | Nao atingiu o
Habilidades concluido processo

Lg, escreve e compara nlimeros até 5 algarismos.

Compor e decompor numeros até a ordem da unidade
de milhar.

Resolve operacdes e problemas de adicdo com

reagrupamento até a centena.
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Resolve operagdes e problemas de subtracdo com

reagrupamento até a centena.

Realiza o calculo mental e constroi a tabuada dos

numeros 4, 5 e 6.

Resolve problemas e operagdes de multiplicacdo

simples.

Reconhece figuras ndo planas, suas caracteristicas e
representagdes (esfera, cilindro, cubo, pirdmides;
bloco retangular; prisma de base triangular; faces,
arestas e vértices; planificagdo).

Classifica e compara figuras planas (triangulo,
quadrado, retangulo, trapézio e paralelogramo) em
relacdo a seus lados (quantidade, posicdes relativas e
comprimento) e vértices.

3° TRIMESTRE

Habilidades

Processo concluido

Em processo

Nao atingiu o
processo

Realiza o calculo mental e constroi a tabuada dos

numeros 7, 8, 9 e 10.

Resolve problemas e operagoes de multiplicacdo de

centenas.

Resolve e eclabora problemas de divisdo de um
ntmero natural, com resto zero e com resto diferente
de zero.

Lé e registra horas exatas ou nido em relogios

analogicos e digitais.

Estima, mede e compara comprimentos, utilizando

unidades de medida ndo padronizadas e padronizadas
mais usuais (metro, centimetro e milimetro) e
diversos instrumentos de medida.

Estima e mede capacidade e massa, utilizando
unidades de medida ndo padronizadas e padronizadas
mais usuais (litro, mililitro, quilograma, grama e
miligrama), reconhecendo-as em leitura de rétulos e
embalagens, entre outros.

Consulta o calendario e estabelece relagdo entre dia,

meés € ano em um contexto social.

Identifica as partes planas que forma o s.geométrico
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ANEXO E: Atividades de estimulacio cognitiva que estimulam a atencdo, concentracio,

memoria, controle inibitétorio, associacio e lateralidade, realizadas na pesquisa.

Quais sao os numeros que nao se repetem no quadro abaixo?

81

69

33

15

67

23

73

57

81

61

IF

59

71

55

6

32

39

40

38

17

31

63

27

19

26

44

18

10

58

14

32

11

79

73

67

38

80

64

58

64

80

6

38

55

11

51

77

96

44

18

24

10

89

75

19

83

63

31

29

40

14

26

33

81

99

25

37

13

91

1T

89

96

61

91

99

69

83

39

75

81

23

83

™

15

71

27

59

37

Resposta:

Colora acima os nimeros pares de vermelho e os impares de azul.
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Quantos algarismos 6 podem ser encontrados na sequencia abaixo? Marque um X

em todos os que encontrar

999996999999

969969999969

999999999999

999969999999

969999999999

969699999999

999999996999

669999999999

Resposta:
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Nas sequéncias abaixo, qual o préximo nimero da série?

a) 2-4-6-8-

b) 15-13-11-9-7-
¢) 1-2-4-8-16-

d) 10-25-40-55-70-

e) 26-24-20-18-
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|| PROFESSOR(A): ..o e e DATA: ....... Y

NOME? souonssmsesmssmmssossims e e o e e s i i e e S e

HOJEE...
( SEGUNDA )( TERCA )( QUARTA )( QUINTA )( SEXTA )

QUANTOS SAO?

#-06@-0®-0®-08C

www.profsou.com- -
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CIRCULE OS NUMEROS QUE ESTAO "ANTES"

DO

£\ KIT SO ESCOLA

414171816195
4123 8|71} 3
281895141
2(61(9(8(7|1] 2

S(3([4|4(1| 2] 3
7(5([6]3(9|4] 2
4112 (1|2 3]||1]|7

S(1)19(1(8]|1]| 1
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Fuha

14

Ateng¢ao

Encontre os 5 intrusos @ marque-os com um “x°

S

N O n unm nmnonm

S

nwunmunm unNnnmnm
nwunmnununumouvuonon

S

(NS V0 I Vo R 0 B 70 B VB V0 I ¥
nw unumu umuuunom

nunmunNnNuLLnmnon
nwoumunounumuoununononm

nwunmoueuounmuvuononon

nwoumunmouveuumnnNnom
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Atencdo e Concentragao

Nome Outs

Nivel o Gficuidade Meoo-AN
Area a estimular ASr b0 marmta e focata

CONCENTAcho & mamdnra
Tempo Estimado 2015 menutos
Pertodicidade 1 vas por somana

Circule apenas os nomes dos animais

CARRO BANANA GATO PREGO
PATO PAO SAPO AMARELO
RATO TORNEIRA COELHO
CHUVA MASSA FOCA MARTELO
NARIZ VACA MULHER POMBO
MALA BRINCO COBRA MILHO
TESOURA LEBRE MUSEU LAPIS
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Atenc¢ao

feoarie

Nivel So Gfcddade Sas
A s F

Pinte apenas o numero 3

9|0(3[7|5|3|2(1|1}|8

3|68/ 0|43 4\3|6/1

8|8|3|8|6|4(2|1(3|3

6(2|11{3|5|7|8|3|8|0
5(1|3|4|6|8(9|3|(0|6
1|17(215|7(3|6|3(9}8
3|5(7|8|(3|5|8|7|2|6
9/0|3|4|0|3(6|8(3)|3
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Fusa

12 Memodria e Atencao

Mo Ouats

MNivel Se afcuddade Aeco

Area s -t wlbe o A
Tompo Estimass 20 - &0 sverow
Peviticidade T ver por se=mane

Complete com 10 palavras as seguintes tabelas

Palavras Palavras que Palavras
comegadas terminam terminadas
comaletraP com asilaba com aletra L
MA

127



Orientag¢do e Lateralidade

T

1 was por semans

e exemplo,

Pinte as setas, de acordo com © seguint
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s Atenc3o e Associagao

Nome Ouats

Nivel de aficuidade Meco-ARO
Area s sutimular Mermdria, stenclo e

ATIOTHITID SO CONTHOOE
Tempo Estimadss 20 renutons
Posiodickdade 1 ez por somans

Componha palavras com os segumnlas conjunios de
letras. ’

ADIZMAE

NAJRALA

oBOCIMmO

1ooo

GAOFMIR

GORIT

COENTTNE

LEHOOC
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Atengao

i

Nivel de aficuidade Méco - Ao

1 vz por somans

Area a satimular A0S0 Martida © Focasa,
Tempo Estimado 2020 mwnutos

O[S B(O% %0
A(LIRNURDRCA T2~ A
Rl RNIUREA s
LGS It~
B QORONDO0S
[ OD| ¢ %Y
®|&| % QD01 B
100D FAIDYEG
OBy %(0% DG

CONTE AS FIGURAS DA TABELA

S | & | & | T | £ | & |
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4( 3 - f 4
3 b 51 5
2
5 5 . 5 X8 A
5 5 )4 3
4 3
3 525
4 S 3
it <7 Thq
4 A
6 + 4 b 3
3\ ¢ M
1 ; [ 1116 6 1
¢ 6 1
3
3 2
2
2 2 2 2
2 2
2 2 2 2
2
2 2 2
2 2
2
2 2 /
g3 s Y ) D R, TR |

Colora a figura utilizando para cada numero uma cor diferente. Numeros
iguais devem ser da mesma cor

Escolha as cores que mais gostar!
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Organize as palavras abaixo em categorias:

TRANSPORTE ESCOLAR ESPORTE

CARRO VOLEI BICICLETA LAPIS CORRIDA CANETA BARCO AVIAO BORRACHA
ONIBUS BASQUETE MOCHILA FUTEBOL CADERNO MOTO NATACAO REGUA GIZ
BOXE TREM NAVIO TESOURA REMO
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1.1 Substitua a figura pelo nimero correspondente e calcule o valor final
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ATIVIDADES
EEEEEEEEEEEEEEEEE

QQOOOO
00 000
COO® OO
1 1 JOIO] _

X OISl I
__JOIOI®I®] _

O O

O O

O O

O O

O O

O O

SKIT SO E




Encontre e circule abaixo os meses do ano:

o | A

u

R | ©

B

u

o | Vv

R | A | © | O

o M

T |wW | M
O | R | A

M | A

R | WM | A
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ATIVIDADES
REPRODUZA O DESENHO A SEGUIR:

0000000000000000
000000000000 006
00600000000 .. 0
0000000, 0090, 090
006000 .| 000 906
99, 9999, 9, 99, . 29
CRNCCOOCE 8 (1

4
99, 999, 9, 99, 990

*

)

), 909, 9, 0
99, 9999, 9, 99, 999,

000000000000000
0000000000000000
h i i el
0000000000000000
e
0000000000000000
B S R
0000000000000000
T i
0000000000000000
0000000000000000
e S B
0000000000000000
0 sesesee et
00008

oa
R
00000000000
00000000008

S.KIT S0 ESCOLA
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COMPLETE CONFORME O EXEMPLO

S\KIT SO ESCOLA
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Figuras Geométricas

AR .
ta .
LR .
‘e +
LR '
LR .
e .
‘“a 1}
LA .
e '
LR .
T

LR

‘

- e e e es ...
B
L R I
LR R I
R N R

R
R

D
B
D
L I

- .-
- ...
L

.
'
.
A
.
.
.
'
'
'
.
'
.
.
’
‘
.
.
'
'
.
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Prénom :

Reproduis a l'identique les tracés

s ficke-saternelle.com
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CIRCULE 0S NUMEROS QUE ESTAO "ANTES"

S\ KIT S0 ESCOLA

°(31([4(41|2](3
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