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Resumo

Este artigo analisa os mecanismos neurobioldgicos subjacentes ao processo de aprendizagem,
estabelecendo um paralelo direto com os principais transtornos psiquidtricos, do
neurodesenvolvimento e especificos da aprendizagem encontrados no contexto escolar.
Compreender o cérebro sob a perspectiva das fases de aquisi¢ao, consolidacao e evocagao da
memoria permite correlacionar fungdes cognitivas superiores (como aten¢do, motivagdo e
emocdes) a circuitos neurais especificos. Condi¢des como o Transtorno do Déficit de Atengao
com Hiperatividade (TDAH), o Transtorno do Espectro Autista (TEA), a dislexia, a discalculia,
além dos transtornos de ansiedade e depressivos, sdo discutidas a partir de suas conectopatias e
disfungdes corticais e subcorticais. O estudo conclui que a capacitacdo docente acerca dessas
bases biologicas, associada a uma integragdo sinérgica em rede entre coordenagdo, familia e
profissionais da educacao especial, ¢ o pilar indispensavel para a consolidagao de um Desenho
Universal para a Aprendizagem e de uma inclusdo escolar verdadeiramente efetiva.

Palavras-Chave: Neurobiologia da Aprendizagem. Transtornos do Neurodesenvolvimento.
Processos Cognitivos. Educagdo Inclusiva. Desenho Universal para a Aprendizagem.

Abstract

This article analyzes the neurobiological mechanisms underlying the learning process,
establishing a direct parallel with the main psychiatric, neurodevelopmental, and specific
learning disorders found within the school context. Understanding the brain through the phases
of memory acquisition, consolidation, and retrieval allows for the correlation of higher
cognitive functions (such as attention, motivation, and emotions) with specific neural circuits.
Conditions such as Attention-Deficit/Hyperactivity Disorder (ADHD), Autism Spectrum
Disorder (ASD), dyslexia, dyscalculia, as well as anxiety and depressive disorders, are
discussed based on their connectopathies and cortical and subcortical dysfunctions. The study
concludes that teacher training regarding these biological foundations—combined with a
synergistic, networked integration among school administration, families, and special education
professionals—is the indispensable pillar for consolidating a Universal Design for Learning
and achieving truly effective school inclusion

Keywords: Neurobiology Of Learning. Neurodevelopmental Disorders. Cognitive Processes.
Inclusive Education; Universal Design For Learning.
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A compreensdo dos processos neurobioldgicos relacionados a aprendizagem e aos diferentes
transtornos que podem repercutir sobre o desenvolvimento ¢ o desempenho escolar constitui
um aspecto relevante no contexto da educacdo inclusiva. Embora existam estudos e revisoes
dedicados as bases neurobiologicas dos transtornos do neurodesenvolvimento, dos transtornos
especificos da aprendizagem e de outras condigdes que podem interferir nos processos
cognitivos € emocionais, a articulagao entre esses conhecimentos e sua aplicagdo no contexto
educacional ainda pode ser ampliada. Essa aproximagao pode contribuir para uma compreensao
mais individualizada das necessidades dos estudantes e para o planejamento de estratégias
pedagbgicas mais adequadas as suas caracteristicas.

No contexto escolar, os professores da sala de aula regular convivem diariamente com os
estudantes e participam diretamente dos processos de ensino, aprendizagem e avaliagdo.
Entretanto, sua formacdo nem sempre contempla conhecimentos aprofundados sobre os
aspectos neurobioldgicos e cognitivos relacionados aos diferentes transtornos. Essa lacuna pode
dificultar a compreensdo de determinadas manifestagdes comportamentais e das necessidades
educacionais especificas, podendo repercutir no planejamento de estratégias pedagogicas e de
adaptagdes que favorecam a participacdo e a aprendizagem. Nesse sentido, o conhecimento
sobre o funcionamento cerebral ndo deve ser utilizado para estabelecer diagnosticos, mas como
elemento complementar a compreensdo das caracteristicas individuais dos estudantes e a
organizacao de praticas pedagogicas mais inclusivas.

A aprendizagem constitui um processo complexo, envolvendo a integracdo entre diferentes
sistemas neurais e fung¢des cognitivas, como aten¢do, memoria, motivagdo, emogoes e fungdes
executivas. Sob a perspectiva neurobiologica, a formagdo e a recuperagdo das memorias
envolvem processos de aquisi¢do, consolidagdo e evocagao, que sao influenciados por fatores
individuais e ambientais. alteragdes em determinados circuitos neurais podem repercutir sobre
essas funcdes e, consequentemente, sobre a maneira como alguns estudantes respondem as
demandas escolares. Compreender essas relacdes pode contribuir para que o educador
reconheca ndo apenas as dificuldades, mas também as potencialidades de cada estudante.
Embora estudantes que apresentam o mesmo diagnostico possam manifestar caracteristicas,
dificuldades e potencialidades distintas, o conhecimento das caracteristicas gerais associadas a
cada condi¢do pode oferecer subsidios para a elaboracdo de estratégias pedagogicas
individualizadas. Dessa forma, a compreensao das bases neurobiologicas deve estar articulada
a observa¢do do estudante, a avaliacdo educacional e ao trabalho colaborativo entre professor
regente, profissional do Atendimento Educacional Especializado, equipe pedagogica e familia.

A construgdo do Plano Educacional Individualizado (PEI), nesse contexto, deve considerar as
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necessidades e potencialidades especificas de cada estudante, evitando generalizacdes baseadas
exclusivamente em diagnoésticos.

Diante desse contexto, esta revisdo de literatura busca apresentar, de forma acessivel e
fundamentada, principios basicos da aprendizagem relacionados aos processos de memoria,
bem como aspectos das bases neurobioldgicas de transtornos comumente observados no
contexto escolar, discutindo suas possiveis implicacdes para a pratica pedagodgica e para a
efetivacdo da inclusdo escolar.

O objetivo desta revisdo ¢ analisar as bases neurobiologicas relacionadas aos principais
transtornos que podem repercutir sobre os processos de aprendizagem, discutindo a importancia
desse conhecimento para a atuagdo dos educadores, para o planejamento de estratégias

pedagodgicas individualizadas e para a constru¢do de praticas educacionais inclusivas.

2 METODOLOGIA

O presente estudo caracteriza-se como uma revisao narrativa de literatura, de abordagem

qualitativa e carater descritivo. O objetivo foi analisar e sintetizar as evidéncias cientificas sobre

as bases neurobioldgicas do aprendizado, as conectopatias dos principais transtornos no

ambiente escolar e as diretrizes pedagdgicas para a educagdo inclusiva.

Fontes de Informagao e Estratégia de Busca

O levantamento bibliografico foi realizado por meio de livros de referéncia na éarea de

neurociéncia e buscas em bases de dados e repositorios académicos como PubMed, SciELO,

Google Académico e Studocu. Utilizou-se o cruzamento de descritores nos idiomas portugués

e inglés, incluindo termos como: neurobiologia da aprendizagem, transtornos do

neurodesenvolvimento (TDAH, TEA, dislexia, discalculia), ansiedade, depressdo, educagdo

inclusiva e Desenho Universal para a Aprendizagem.

Critérios de Sele¢ao e Integracao de Dados

Foram incluidos artigos cientificos, manuais e revisdes de literatura publicados entre 1997 e

2026. Para alinhar o rigor clinico a realidade escolar, os dados cientificos foram integrados e

confrontados com os constructos tedricos e vivéncias de pesquisadores de relevancia na area de

Educagdo Especial, sob a perspectiva da inclusdo escolar (como Mantoan e Sassaki).

Andlise e Categorizacao Teorica

O material selecionado foi analisado de forma indutiva e estruturado em trés eixos tematicos:
e O ciclo da memoria: Mapeamento neurobioldgico das fases de aquisi¢ao, consolidagdo

e evocacao.
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o Conectopatias estruturais e funcionais: Investigagdo de disfungdes corticais e
subcorticais nos transtornos abordados.

o Diretrizes pedagogicas aplicadas: Sistematiza¢do de adaptagdes praticas baseadas no
funcionamento cerebral para o Atendimento Educacional Especializado (AEE) e sala de

aula comum.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O Processo de Aprendizado Baseado na Memoria

O processo de aprendizagem inicia-se logo ao nascermos, por meio de nossa convivéncia
familiar. Aprendemos a sentar, engatinhar, andar, falar e a desenvolver outras habilidades que
se estabelecem a medida que o cérebro amadurece, sendo constantemente influenciado pelos
estimulos do meio. No contexto escolar, esse aprendizado continua, mas de forma intencional
e planejada pela figura do professor. Embora existam varias teorias explicativas, os requisitos
para que a aprendizagem ocorra sao comuns a maioria delas. Sob a perspectiva da neurobiologia
da memoria, o processo de aprender divide-se em trés fases essenciais: aquisicdo (ou
codificac¢do), consolidagdo e evocagdo.'

Na etapa da aquisi¢do, ocorre o contato primario com o conteido através dos orgdos dos
sentidos (visdo, audicdo, tato e olfato). Essas informagdes sensoriais sdo integradas no cortex
pré-frontal, dando origem a memoria de trabalho (operacional). Este sistema de curta duracao
mantém a informacdo ativa e depende diretamente de fatores como atengdo e motivagao,
impulsionadas pelo interesse no assunto. O cortex pré-frontal também recruta conhecimentos e
experiéncias prévias para contextualizar o novo dado. Pedagogicamente, essa etapa se torna
altamente produtiva em ambientes favoraveis, com menos distratores, onde o professor atua de
forma motivada, seleciona estratégias adequadas e estimula a participagdo ativa dos alunos.

A segunda etapa € a consolidacdo, que consiste na conversao e estabilizacdo dessas memorias
temporarias em memorias de longo prazo. Esse processo depende crucialmente do hipocampo,
uma estrutura localizada no lobo temporal medial. No entanto, ¢ importante ressaltar que essa
repeticdo deve ser realizada levando-se em consideragio as emogdes.” Ou seja, deve-se
despertar o prazer € o engajamento em revisitar esse conteido. Dai verifica-se a relevancia de
estratégias pedagogicas variadas, como a realizagdo de exercicios, a confec¢do de resumos, a
utilizagdo de jogos pedagodgicos e o respeito ao tempo necessario para o processamento
individual de cada estudante. O feedback positivo do professor e a elaboracdo de atividades
com nivel de desafio adequado, nem tdo faceis que desmotivem, nem tao dificeis que frustrem,

sdo fatores motivacionais cruciais.
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Quando as atividades despertam o interesse do aluno e ele percebe que estd, de fato, dominando
o assunto, ha uma sensacao de realizacdo. Nesse momento, a consolida¢ao ocorre de forma
eficaz, visto que ¢ ativado o circuito de motivagdo e recompensa (via mesocorticolimbica). Esse
sistema ¢ formado pela Area Tegmentar Ventral (ATV) do mesencéfalo, que se projeta para o
nucleo accumbens e para o cortex pré-frontal, liberando dopamina. A presenca da dopamina
nao apenas modula o prazer e a relevancia do estimulo, mas também ativa os circuitos de
aten¢do sustentada e plasticidade cortical, consolidando o aprendizado. Trata-se de um ciclo
virtuoso de interesse, motivagao e prazer que favorece diretamente essa etapa.

No nivel celular, as memorias de longo prazo se consolidam por meio do rearranjo sinaptico,
mediado pelos mecanismos moleculares de Potenciacao de Longa Duragao (LTP) e Depressao
de Longa Duragdo (LTD)." Enquanto a LTP fortalece as conexdes neuronais que carregam a
nova informagao, a LTD enfraquece os circuitos irrelevantes. Juntas, elas selecionam o que sera
permanentemente armazenado em vdrias regides do cortex cerebral e o que serd descartado,
mostrando-se fundamentais para a formacao e a estabilizacdo das memorias.

A etapa seguinte € a evocagao, que evidencia se o aprendizado foi verdadeiramente consolidado.
Quando somos questionados ou desafiados sobre determinado assunto e conseguimos resgatar,
processar € expressar a resposta adequada, seja por meio da linguagem oral, escrita ou outras
formas de comunicacdo, percebemos que a aprendizagem de fato ocorreu. Nessa etapa,
revisitamos nossas redes neurais para reconstruir o conhecimento e, ao fazé-lo, fortalecemos as
sinapses envolvidas no processo, um mecanismo conhecido como reconsolida¢do da memoria.
Cabe ressaltar que o controle do nivel de estresse e da ansiedade ¢ fundamental para o sucesso
dessa fase. Os mediadores do estresse, como a adrenalina, a noradrenalina e, principalmente, o
cortisol, quando em excesso, prejudicam diretamente o cortex pré-frontal e o hipocampo,
criando obstaculos para o resgate das informagdes e gerando o famoso 'branco' relatado por
tantos estudantes. Portanto, a atencdo, a concentragdo ¢ o foco continuam sendo requisitos
indispensaveis na elaboragdo das respostas.

Em sintese, o sucesso da aprendizagem depende do equilibrio bioldgico e cognitivo em cada
uma de suas fases: na aquisi¢do, o interesse, a motivagao e a atengao sustentada sdo os pilares;
na consolidagdo, destacam-se as emog¢des positivas, o feedback e o prazer, que estimulam o
engajamento com o conteudo; e na evocagado, o controle do estresse se mostra crucial. Crucial
para todo esse ciclo € que o estudante mantenha habitos saudaveis, como alimentac¢ao adequada,
pausas estratégicas e, acima de tudo, um sono de qualidade. E durante o sono, especialmente

nas fases de ondas lentas (sono profundo), que ocorrem as principais alteragdes moleculares e
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a reorganizagao sindptica necessarias para transferir a informagao para o neocortex, fixando o
aprendizado em definitivo.

Os Transtornos Psiquiatricos e do Neurodesenvolvimento

Para compreendermos como as condigdes psiquiatricas afetam a aprendizagem, ¢ fundamental
entender o conceito de transtorno. Na pratica, um transtorno manifesta-se como um prejuizo
clinicamente significativo na dindmica das redes neurais, resultando em barreiras para a
adaptacdo e para a sensagdo de pertencimento do estudante.

Dentre as alteragdes que prejudicam o aprendizado, destacam-se os Transtornos do
Neurodesenvolvimento. Esse grupo engloba o Transtorno do Espectro Autista (TEA), o
Transtorno do Déficit de Atengao com Hiperatividade (TDAH) e os Transtornos Especificos da
Aprendizagem (como a dislexia e a discalculia). Essas condigdes se estabelecem durante o
processo de formacdo e maturagdo das redes neurais, ainda no periodo pré-natal, sendo
continuamente influenciadas pelas interagdes com o ambiente.

Outras condig¢des prevalentes em sala de aula sdo os Transtornos de Ansiedade, que geram um
estado de hiperalerta prejudicial ao foco, e os Transtornos Depressivos, caracterizados pela
perda de interesse pelos estudos e pela ruminagdo de pensamentos negativos, o que sobrecarrega
a memoria de trabalho.

Embora cada individuo seja unico e apresente caracteristicas proprias dentro de um mesmo
diagndstico, o conhecimento dessas bases neurobioldgicas gerais ¢ um pré-requisito
indispensavel para os educadores. Compreender a nocao basica de cada transtorno permite ao
professor mapear nao apenas as limitagdes e dificuldades do estudante, mas também identificar
suas potencialidades, fundamentando o desenho de adaptagdes pedagogicas personalizadas e
eficazes.

A base neurobioldgica do TDAH esta associada a alteragdes estruturais e funcionais no cortex
pré-frontal ¢ em suas conexdes.” Nas diferentes apresentagdes do transtorno, observamos
dindmicas distintas: na apresentacdo predominantemente desatenta, ha um prejuizo nas
subareas pré-frontais ligadas as fungdes executivas e a manutengdo do foco; na apresentagcao
predominantemente impulsiva, nota-se uma falha na comunicagao inibitoria entre o cortex pré-
frontal e o sistema limbico; ja na apresentagao hiperativa, destacam-se alteracdes nos ntcleos
da base, que participam ativamente do controle do movimento voluntario.’

E crucial ressaltar que o cérebro opera por meio de redes neurais complexas e interconectadas.
Os mecanismos de aten¢do sustentada, por exemplo, ndo se limitam ao lobo frontal, mas
dependem de uma comunicagdo integra com o cortex parietal.” Da mesma forma, os circuitos

de controle motor envolvem o cortex frontal, o cerebelo e os nucleos da base, enquanto a
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regulacdo das emocgdes exige a sincronia entre o cortex pré-frontal e estruturas limbicas, como
a amigdala, o hipocampo ¢ o hipotadlamo.’ Portanto, o TDAH nfo se trata de uma alteragio
isolada em uma tUnica regido cerebral, mas sim de uma disfuncdo nas conexdes de rede que
coordenam o foco, a atencdo, a emogio e o0 movimento.’

Diante dessa complexidade e da enorme variabilidade na manifestacdo dos sintomas de cada
individuo, o educador precisa compreender a importancia de investigar as especificidades de
cada estudante. E a partir do mapeamento individualizado de suas dificuldades e
potencialidades que se torna possivel tragar as adaptagdes mais eficazes. Para que isso ocorra
na pratica, o professor do Atendimento Educacional Especializado (AEE) deve atuar em estreita
colaboracdo com o professor regente da sala comum na construcao e aplicagdo do Plano de
Desenvolvimento Individualizado (PEI).

O TEA ¢ um transtorno do neurodesenvolvimento caracterizado principalmente por
processamento sensorial alterado, movimentos estereotipados, desafios na comunicagdo social
e rigidez cognitiva com dificuldade de adaptacdo as mudangas. A neurobiologia do TEA
envolve uma reorganizagdo na conectividade cerebral, afetando multiplos lobos e circuitos. As
alteragdes no toque e no contato fisico relacionam-se a disfun¢des no lobo parietal (cortex
somatossensorial); a hipersensibilidade auditiva associa-se ao lobo temporal, onde estdo as
areas auditivas primarias e secunddrias; e a restricdo ou seletividade alimentar vincula-se ao
processamento do paladar e da interocepgdo na insula.” Adicionalmente, as dificuldades na
linguagem envolvem o lobo frontal, na area de Broca (expressdo), e o lobo temporal, na area
de Wernicke (compreensao).

As fungdes executivas também se mostram marcadamente prejudicadas no TEA, especialmente
no que diz respeito a rigidez cognitiva e a inflexibilidade. Esse cenario decorre do
acometimento do cortex pré-frontal e de suas conexdes, que também falham no controle
inibitdrio e na regulagdo do sistema limbico, dificultando a modulagao emocional.

Por se tratar de um espectro, o TEA engloba uma ampla variabilidade de comportamentos e
manifestagoes, sendo clinicamente classificado em niveis de suporte de 1 a 3, que definem a
intensidade de auxilio que o estudante necessita no dia a dia. Contudo, mesmo dentro de um
mesmo nivel, cada estudante possui limitagdes, potencialidades e caracteristicas Uinicas que
devem ser rigorosamente consideradas no planejamento de suas estratégias de aprendizagem.
Em relagdo aos Transtornos Especificos da Aprendizagem, como a dislexia e a discalculia, as
investigagcdes neurobioldgicas apontam para disfungdes em circuitos corticais altamente
especializados.” Na dislexia, existem alteragdes no reconhecimento de letras e no

processamento fonoldgico, condi¢des diretamente associadas a hipoativacdo do giro fusiforme
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no lobo temporal esquerdo e de suas conexdes com as areas de processamento da linguagem.’
Por outro lado, na discalculia, a dificuldade com o senso numérico, a compreensao de
magnitudes e a realizagdo de operagdes matematicas decorre de alteragdes estruturais e
funcionais no sulco intraparietal, regido do lobo parietal crucial para o processamento
matematico de quantidades.’

As intervencdes pedagodgicas direcionadas a esses transtornos devem, portanto, considerar
caminhos neurologicos alternativos para contornar tais limitagdes. Estratégias que utilizam
abordagens multissensoriais, integrando pistas visuais (como figuras ilustrativas, graficos e
esquemas), estimulos auditivos e experiéncias taticas ou cinestésicas, ajudam a recrutar redes
neurais preservadas, promovendo uma compreensao significativamente melhor e mais acessivel
para esses estudantes.

Os transtornos de ansiedade, como o Transtorno de Ansiedade Generalizada (TAG), o
Transtorno de Ansiedade Social e as fobias especificas, bem como condigdes correlatas como
o Transtorno de Estresse Pos-Traumatico (TEPT), sao caracterizados por uma ativagao cronica
da divisdo simpdatica do sistema nervoso autdnomo e do eixo HPA. Nesse cenario, merece
destaque a hiperativacdo da amigdala, estrutura localizada no lobo temporal medial. Por meio
de sua intensa comunica¢cdo com o hipotdlamo, a amigdala passa a interpretar situagdes
rotineiras ou antecipatorias como ameagas iminentes, disparando uma resposta exacerbada no
circuito do medo.

Como consequéncia, 0 organismo se mantém em um estado constante de 'luta ou fuga'.
Marcadores bioquimicos de estresse, como as catecolaminas (adrenalina e noradrenalina) e o
cortisol, permanecem em niveis criticamente elevados na corrente sanguinea. Esse
desequilibrio autondmico persistente entre os sistemas simpatico e parassimpatico gera um
desgaste profundo no organism, um fendmeno conhecido na neurobiologia como carga
alostatica, uma vez que o corpo humano foi programado para suportar esses picos bioquimicos
apenas de forma aguda e temporaria.

Sob esse estado de alerta constante, os recursos cognitivos e as vias atencionais ficam
inteiramente voltados a sobrevivéncia, tornando-se indisponiveis para os processos corticais
superiores. Os educadores precisam compreender que a ansiedade prejudica severamente as trés
etapas do aprendizado (aquisi¢do, consolidagcdo e evocacdo), pois todas elas requerem uma
atencao focada a um propdsito pedagogico, € ndo o processamento continuo de uma ameaga
percebida.

Os transtornos depressivos caracterizam-se por um estado de tristeza persistente e anedonia (a

perda da capacidade de sentir prazer), condicdes que geram profunda desmotivacao.
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Biologicamente, observa-se uma hiperativacdo da Rede de Modo Padrio (DMN), o que
aprisiona o foco atencional do estudante em um ciclo continuo de ruminagdo de pensamentos
negativos. Paralelamente, ocorre uma nitida reducdo na atividade dos circuitos de motivacao e
recompensa, acompanhada pela diminui¢do de neurotransmissores essenciais, como a
serotonina, a dopamina e a noradrenalina, o que compromete diretamente a neuroplasticidade.
O Transtorno Depressivo Maior e o Transtorno Depressivo Persistente (distimia) sdo exemplos
marcantes dessas condi¢des, cada qual com suas particularidades cronoldgicas e sintomaticas.
Diante desse cenario, o estudante deprimido dificilmente conseguira assimilar novos conteudos,
uma vez que o effort cognitivo exigido pela aprendizagem torna-se insignificante perante a
magnitude de sua dor emocional. E fundamental compreender que o educador nio possui a
atribui¢do de diagnosticar. No entanto, por sua convivéncia didria em sala de aula, ele
frequentemente € o primeiro a notar alteracdes drasticas de comportamento e sinais de alerta de
ansiedade ou depressdo. Seu papel, portanto, ¢ o de acolher o estudante e comunicar
imediatamente a equipe de coordenagdo pedagogica, para que esta possa acionar a familia de
forma sensivel e encaminhar o caso ao suporte médico e psicologico especializado.

O Papel do Educador e as Redes de Apoio

Embora existam outros transtornos que afetam o aprendizado, as condigdes descritas e citadas
sdo as mais prevalentes e as que demandam um cuidado especial por parte dos educadores. Os
professores ndo sdo, em sua maioria, profissionais da 4rea da satde; contudo, por
compartilharem uma convivéncia didria com os estudantes, tornam-se capazes de identificar
precocemente suas dificuldades e potencialidades no contexto educacional. Nao se trata de
exigir do docente uma compreensao clinica profunda dos transtornos, mas sim o entendimento
de suas bases neurobioldgicas, permitindo-lhe adaptar o trabalho pedagdgico a rica diversidade
que ele acolhe, todos os dias, em sala de aula.

E fundamental ressaltar que a fungdo de reconhecer as dificuldades e as potencialidades dos
estudantes, estruturar um PEI e adaptar as atividades em sala de aula deve ser realizada por
meio de um trabalho em rede. Nesse ecossistema, coordenacao, familia, professor regente e
professor da educagdo especial somam esfor¢os para mitigar os prejuizos na aprendizagem e
promover a qualidade de vida do aluno. O estudante com deficiéncia deve receber suporte
continuo em seu percurso educacional, garantindo que o cotidiano escolar seja um espago que
promova felicidade, satide mental e bem-estar.

Sob essa otica, a capacitacdo docente surge como um caminho indispensavel para que os
professores possam guiar os estudantes na busca autbnoma pelo conhecimento. Desconhecer as

bases neurobiologicas do aprendizado e das diferentes condi¢cdes do neurodesenvolvimento
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torna a verdadeira inclusdo escolar uma meta distante e de dificil alcance. Em tltima analise, a
integragdo sinérgica entre os profissionais da educagao especial e os professores da sala comum
constitui o pilar central para a consolidagao de uma inclusao efetiva.

Adaptacoes adequadas a neurobiologia, que devem ser adaptadas as caracteristicas

individuais dos estudantes

Para que a inclusao seja efetiva, o planejamento pedagdgico deve conversar diretamente com o

funcionamento cerebral de cada estudante. A seguir, destacam-se diretrizes gerais de adaptagao

para cada grupo de transtorno discutido 6,7:

1. Transtorno do Déficit de Aten¢do com Hiperatividade (TDAH)

e Gestao de distratores na Aquisi¢ao: Posicionar o estudante proximo ao professor e
longe de janelas ou portas, minimizando a sobrecarga de estimulos concorrentes que
competem pela atengdo sustentada.

¢ Fracionamento de tarefas: Dividir atividades longas em etapas menores com entregas
progressivas. Isso evita a saturagdo do cortex pré-frontal e ativa o circuito de recompensa
a cada subtarefa concluida.

e Pausas ativas regulatorias: Permitir momentos curtos de movimento controlado (como ir
buscar um material ou apagar o quadro) para liberar noradrenalina e dopamina, ajudando a
estabilizar o foco no retorno.

2. Transtorno do Espectro Autista (TEA)

e Antecipaciio e rotinas visuais: Utilizar cronogramas visuais e avisar com antecedéncia
sobre mudangas na rotina escolar. Isso mitiga a rigidez cognitiva e reduz a ansiedade
gerada pela imprevisibilidade.

e Acomodacio sensorial: Permitir o uso de abafadores de ruido em ambientes barulhentos
(como o recreio) e respeitar a seletividade alimentar ou tatil, evitando o esgotamento do
lobo parietal e da insula.

¢ Comunicacio direta e literal: Evitar metaforas ambiguas ou ironias na explicacdo de
comandos, facilitando o processamento de linguagem nas areas corticais de compreensao.

3. Transtornos Especificos de Aprendizagem (Dislexia e Discalculia)

Abordagem Multissensorial na Dislexia: Associar letras e fonemas a texturas (como
letras de lixa), cores e rimas. Substituir textos longos por comandos em tdpicos e dudios,

contornando a hipoativacao do giro fusiforme.
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e Suporte concreto na Discalculia: Permitir e incentivar o uso de materiais manipulaveis
(como material dourado, dbacos ou blocos), calculadoras e tabelas de formulas, aliviando
a sobrecarga do sulco intraparietal.

e Tempo estendido: Oferecer tempo adicional em avaliagdes para respeitar o tempo de
processamento fonoldgico ou numérico individual.

4. Transtornos de Ansiedade e Depressao

e Reducio da pressdo de Evocacao: Evitar exposi¢des orais obrigatorias ou avaliagdes sob
forte pressdo de tempo para estudantes com ansiedade severa, prevenindo o 'branco'
causado pelo excesso de cortisol.

e Feedbacks curtos e frequentes: Oferecer validagdes positivas constantes sobre o
progresso do estudante. Na depressao, isso ajuda a reativar os circuitos hipoativos de
motivacao e neutraliza a DMN (rede de modo padrao) voltada a ruminagao.

e Ponto de seguranca: Estabelecer um combinado prévio onde o estudante possa sinalizar
discretamente ao professor quando precisar de uma pausa fora da sala para autorregulacao

emocional.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Esta revisao de literatura apresenta aos educadores fundamentos basicos para a compreensao
de como ocorre o processo de aprendizagem sob a perspectiva da neurobiologia, destacando os
principais aspectos envolvidos nas diferentes etapas da aprendizagem baseada na memoria.
Nesse contexto, ressaltam-se a importancia da atencdo e do foco atencional, da motivagado, das
emogoes, do feedback, da organizacdo do ambiente e das condigdes favordveis ao
desenvolvimento dos processos de aquisi¢do, consolidacdo e evocagdo das informacdes.

Um dos principais aspectos desta revisdo consiste na apresentagdo das bases neurobiologicas
relacionadas aos transtornos mais frequentemente encontrados no contexto escolar, buscando
estabelecer uma relacdo entre as caracteristicas gerais dessas condigdes e suas possiveis
repercussoes sobre os processos de aprendizagem. O conhecimento desses aspectos pode
contribuir para que os educadores compreendam melhor determinadas dificuldades
apresentadas pelos estudantes e, a partir da observagdo de suas caracteristicas individuais,
possam planejar estratégias pedagogicas mais adequadas.

E importante ressaltar, entretanto, que o conhecimento sobre a neurobiologia dos transtornos

ndo deve resultar em generaliza¢cdes ou em uma visdo determinista sobre as capacidades dos
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estudantes. Mesmo entre individuos que apresentam o mesmo diagndstico, existem diferentes
manifestagcdes, necessidades, dificuldades e potencialidades. Dessa forma, as informagdes
neurobioldgicas devem ser utilizadas como subsidios para a compreensao do estudante, e nao

como justificativa para limitar suas possibilidades de aprendizagem.
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