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RESUMO

Esta pesquisa parte do seguinte problema elaborado na forma de pergunta: Quais
estratégias didaticas pedagdgicas publicadas em artigos de periddicos brasileiro
contemplam a area de Neurociéncia, Transtorno do Espectro Autista (TEA), Quimica
no ensino médio e que oportunizam a aprendizagem em Quimica de alunos com TEA?
O objetivo foi identificar em artigos cientificos de periddicos brasileiros, estratégias
didaticas pedagogicas que contemplam a area de Neurociéncia, Transtorno do
Espectro Autista (TEA), Quimica do ensino médio e oportunizam a aprendizagem em
Quimica de alunos com TEA. Na pesquisa basica, qualitativa e do tipo exploratéria,
utilizamos a pesquisa bibliografica e para delinea-la, efetuamos uma revisao
sistematica da literatura, que contemplou o levantamento de artigos divulgados no
Google Académico. Na coleta de dados empregamos trés descritores: 1 (um):
"neurociencia" and "autismo" and "ensino médio" and "Quimica". 2 (dois):
"neurociencia" and "autista" and "ensino médio" and "Quimica". 3 (trés):
“’neurociéncia" and "transtorno do espectro autista" and "ensino médio" and
"Quimica". De inicio, encontramos trinta e seis (36) trabalhos, no entanto, ao
verificarmos um por um, constatamos que alguns se repetiram na busca dos
descritores, resultando em vinte e oito (28) artigos. Deste total, adotamos cinco fases
de incluséo e exclusdo para compor os artigos a serem analisados, ficando um total
de quinze (15), organizados em quatro categorias: i) trabalhos cientificos que
apresentam estratégias voltadas ao ensino para alunos com TEA (3 artigos); ii)
trabalhos cientificos que apresentam estratégias de ensino de Quimica e Ciéncias da
Natureza (2 artigos); iii) trabalhos cientificos que apresentam contribuicbes da
neurociéncia para o ensino (10 artigos); iv) trabalhos cientificos que apresentam
estratégias voltadas ao ensino de Quimica para alunos com TEA com o auxilio dos
estudos da neurociéncia. Nos resultados, verificamos na primeira categoria que os
estudos combinam estratégias pedagdgicas convencionais com Tecnologia Assistiva
e diferentes métodos de intervengdo como formas de potencializar o desenvolvimento
social, linguagem e aprendizagem dos alunos com TEA. Na segunda, identificamos
que os trabalhos abordaram estratégias de ensino de Quimica, enfatizando o uso de
jogos didaticos como recurso pedagogico para exercitar habilidades cognitivas e
sociais, promover a motivacdo e conectar os conteudos com a realidade dos
estudantes. Na terceira, evidenciamos nos estudos as contribuigdes da neurociéncia
para o ensino de forma geral, como a compreensdo do funcionamento do cérebro dos
alunos, o desenvolvimento de estratégias de ensino mais eficazes, a personalizagao
da aprendizagem e a promog¢do de um ambiente de aprendizagem saudavel. Na
quarta, identificamos a falta de trabalhos que apresentassem estudos da neurociéncia
e estratégias especificas voltadas ao ensino de Quimica para alunos com TEA. Diante
os resultados, destacamos a importancia de inserir estudos de Neurociéncias na
educacao para compreendermos o funcionamento do cérebro, identificarmos as
dificuldades de aprendizagem, para promovermos um ambiente inclusivo.

Palavras-chave: ensino de Quimica; educagao especial; revisao sistematica; TEA.



ABSTRACT

This research starts from the following problem elaborated in the form of a question:
What pedagogical didactic strategies published in articles in Brazilian journals include
the area of Neuroscience, Autistic Spectrum Disorder (ASD), Chemistry in high school
and that provide opportunities for learning in Chemistry for students with TEA? The
objective was to identify, in scientific articles from Brazilian periodicals, pedagogical
didactic strategies that contemplate the area of Neuroscience, Autistic Spectrum
Disorder (ASD), High School Chemistry and provide opportunities for learning in
Chemistry for students with ASD. In basic, qualitative and exploratory research, we
used bibliographical research and to delineate it, we carried out a systematic review of
the literature, which included a survey of articles published on Google Scholar. In data
collection we used three descriptors: 1 (one): "neuroscience" and "autism" and "high
school" and "Chemistry". 2 (two): "neuroscience" and "autistic" and "high school" and
"Chemistry". 3 (three): “'neuroscience" and "autistic spectrum disorder" and "high
school" and "Chemistry". Initially, we found thirty-six (36) works, however, when
checking one by one, we found that some were repeated in the search for descriptors,
resulting in twenty-eight (28) articles. Of this total, we adopted five stages of inclusion
and exclusion to compose the articles to be analyzed, leaving a total of fifteen (15),
organized into four categories: i) scientific works that present strategies aimed at
teaching students with ASD (3 articles) ; ii) scientific works that present strategies for
teaching Chemistry and Natural Sciences (2 articles); iii) scientific works that present
contributions from neuroscience to teaching (10 articles); iv) scientific works that
present strategies aimed at teaching Chemistry to students with ASD with the help of
neuroscience studies. In the results, we verified in the first category that the studies
combine conventional pedagogical strategies with Assistive Technology and different
intervention methods as ways to enhance the social development, language and
learning of students with ASD. In the second, we identified that the works addressed
Chemistry teaching strategies, emphasizing the use of didactic games as a
pedagogical resource to exercise cognitive and social skills, promote motivation and
connect the contents with the students' reality. In the third, we show in the studies the
contributions of neuroscience to teaching in general, such as understanding the
functioning of students' brains, developing more effective teaching strategies,
personalizing learning and promoting a healthy learning environment. In the fourth, we
identified the lack of works that presented neuroscience studies and specific strategies
aimed at teaching Chemistry for students with ASD. Given the results, we highlight the
importance of inserting Neuroscience studies in education to understand the
functioning of the brain, identify learning difficulties, to promote an inclusive
environment.

Keywords: chemistry teaching; special education; systematic review; ASD.
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1 INTRODUGAO

Na constituicdo federal (BRASIL, 1988) e na Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao Nacional — LDBEN (BRASIL, 1996), a educagao passou a ser um direito de
todos, visando que toda crianga tenha o direito de aprender e apregoa que as escolas
se organizem para assegurar um ensino que satisfagca as necessidades de
aprendizagem.

Em 2013, percebe-se um avancgo na educacéao publica, principalmente para a
educacao especial porque algumas alteragdes foram efetivadas na lei n® 9.394, de 20
de dezembro de 1996, como descrito no art. 4°, passando a ser dever do estado
garantir “[...] Atendimento educacional especializado gratuito aos educandos com
deficiéncia, transtornos globais do desenvolvimento e altas habilidades ou
superdotacao, transversal a todos os niveis, etapas e modalidades [...]” (BRASIL,
2013, p. 1).

Alein®12.796, de 4 de abril de 2013, encontra-se no art. 58, o que se entende
por educagao especial, ou seja, é “[...] a modalidade de educagao escolar oferecida
preferencialmente na rede regular de ensino, para educandos com deficiéncia,
transtornos globais do desenvolvimento e altas habilidades ou superdotacao”
(BRASIL, 2013, p. 1).

Para atender essa demanda, na educacdo inclusiva € necessario que o
professor tenha uma pratica pedagodgica que atenda a todos os alunos sem distingao,
evitando a sua exclusdo. E uma perspectiva educacional adotada pelo Brasil, fixada
como um direito constitucional e passa a ser assumida como uma proposta de
educacao em todo o pais, perpassando todos os niveis, etapas e modalidades de
ensino (BRASIL, 2008; BRASIL, 2015).

Cabe esclarecer que educacao inclusiva € uma perspectiva e a educagao
especial € uma modalidade e area do conhecimento (LUSTOSA, 2019). A educacéao
inclusiva tem como finalidade promover o direito de todos a educagdo com adequacao
da estrutura fisica, recursos humanos, recursos didaticos e pratica pedagdgica
(OMOTE, 2013).

A educacado especial tem como publico-alvo os alunos com deficiéncia
(sensorial, fisica e intelectual), transtorno globais do desenvolvimento (TGD) e altas
habilidades / superdotagao podendo ser ofertada por meio de modalidade de ensino

ou como um conjunto de servigos e suportes para sua inclusdo no contexto regular de
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ensino (BRASIL, 2008). Dentre esse grupo que € publico-alvo da educagao especial
estdo os alunos com transtorno do espectro autista (TEA) que compdem o grupo de
TGD. E, hoje no Brasil, segundo a Lei n® 13.146, de 6 de julho de 2015, o Estatuto da
Pessoas com Deficiéncia € aplicavel a todas as pessoas com deficiéncia, incluindo
aquelas com TDG, que sao considerados pessoas com deficiéncias em termos de
direitos e reconhecimento (BRASIL, 2015).

Diante o exposto, sabe-se que na escola a crianga pode ampliar sua interagao
social, ndo limitando somente ao meio familiar. Nesse aspecto, algumas criangas com
TEA por terem deficiéncia e prejuizo cognitivo em seu processo de aprendizagem
podem apresentar dificuldades em se comunicar e interagir com seus pares ou
adultos. De tal modo, “a escola recebe uma crianga com dificuldades em se relacionar,
seguir regras sociais e se adaptar ao novo ambiente. Esse comportamento é logo
confundido com falta de educacéo e limite” (SANTOS, 2008, p. 9).

O Transtorno do Espectro Autista (TEA) é um disturbio caracterizado pela
alteracdo das fungdes do neurodesenvolvimento do individuo, interferindo na
capacidade de comunicagao, linguagem, interacdo social e comportamento.
(MINISTERIO DA SAUDE, 2022).

A neurociéncia € uma area de estudo que contribui para a compreensao da
origem e das funcionalidades dos transtornos, incluindo o Transtorno do Espectro do
Autista (TEA). Ela estuda o sistema nervoso e tem evidenciado “[...] que o processo
de aprendizagem € unico e diferente para cada ser humano, e que cada pessoa
aprende o que € mais relevante e o que faz sentido para si, 0 que gera conexdes
cognitivas e emocionais” (BACICH; MORAN, 2018, p. 2).

Paralelamente, ao ingressar na escola um dos componentes curriculares que
fazem parte do processo de aprendizagem de conhecimentos cientificos é a quimica.
Ela “[...] é a ciéncia da matéria e das mudancas que ela sofre. O mundo da quimica
inclui, portanto, todo o mundo material que nos rodeia” (ATKINS; JONES;
LAVERMAN, 2018, F1).

De acordo com as ideias de Machado e Mortimer (2007, p. 24), a “[...] aula de
quimica é muito mais do que um tempo durante o qual o professor vai se dedicar a
ensinar quimica e os alunos a aprenderem alguns conceitos e a desenvolverem
algumas habilidades”. Por isso, a aula precisa ser um espago que propicie aos
individuos a construirem o pensamento quimico, a reelaborarem as suas visées de

mundo, a se constituirem como sujeitos que assumam “[...] Perspectivas, visbes e
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posicdes nesse mundo. Sujeitos que aprendem varias formas de ver, de conceber e
de falar sobre 0o mundo” (MACHADO; MORTIMER, 2007, p. 24).

De acordo com a politica nacional de educacao especial na perspectiva da
educacéo inclusiva (BRASIL, 2008, p. 17), “o professor deve ter como base da sua
formacgéo, inicial e continuada, conhecimentos gerais para o exercicio da docéncia e
conhecimentos especificos da area”.

Por isso, é importante que a pratica dos professores seja aperfeicoada por
meio de conhecimentos obtidos em resultados de pesquisas cientificas, para que
assim, possam iluminar as suas praticas pedagodgicas, colaborando para direcionar as
politicas publicas no contexto educacional, principalmente na area de educacao
especial (MANTOAN; PRIETO; ARANTES, 2006).

O estudo da Neurociéncia pode auxiliar no entendimento das habilidades e
funcionalidades de cada individuo com TEA, para promover a sua aprendizagem a
partir do reconhecimento de suas necessidades educacionais especiais, ao invés de
rotula-lo e o conceber como alguém que nao possa superar as dificuldades de
aprendizagem.

Pensando neste contexto, elaboramos o problema de pesquisa na forma de
pergunta: Quais estratégias didaticas pedagogicas publicadas em artigos de
periodicos brasileiro contemplam a area de Neurociéncia Transtorno do Espectro
Autista (TEA), Quimica do ensino médio e que oportunizam a aprendizagem em
Quimica de alunos com TEA? Na sequéncia, apresentamos o objetivo geral e os

objetivos especificos.

1.1 Objetivo geral

Identificar em artigos cientificos de periddicos brasileiros, estratégias didaticas
pedagogicas que contemplam a area de Neurociéncias, Transtorno do Espectro
Autista (TEA), Quimica do ensino médio e que oportunizam a aprendizagem em

Quimica de alunos com TEA.
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1.2 Objetivos especificos

v Realizar um levantamento no Google Académico de artigos cientificos publicados
em periddicos nacionais, a partir dos descritores: neurociéncia, autismo, ensino
médio e Quimica.

v' Realizar um levantamento no Google Académico de artigos cientificos publicados
em periodicos nacionais, a partir dos descritores: neurociéncia, autista, ensino
médio e Quimica.

v' Realizar um levantamento no Google Académico de artigos cientificos publicados
em periodicos nacionais, a partir dos descritores: neurociéncia, transtorno do
espectro autista, ensino médio e Quimica.

v' Elaborar critérios de inclusdo e exclusdo, a partir dos artigos encontrados no
Google Académico.

v Selecionar artigos que contemplam os critérios de inclusao.

1.3 Justificativa

O Ensino de Ciéncias da Natureza engloba os componentes curriculares:
Biologia, Fisica e Quimica, consideradas areas do conhecimento complexas e que
demandam dedicacao e estudo de docentes e discentes. Por exemplo, citando o caso
da Quimica, problemas podem se agravar, porque muitos conceitos por possuirem
carater abstrato, dificultam o ensino do professor e a aprendizagem do aluno.

Somado a isso, Sales (2018, p. 2), a escassez de bibliografias apropriadas
dificulta o acesso a informacédo na area e os profissionais da educagdo nao sao
preparados para lidar com criangas autistas. Por essa razao, justifica-se entender que
a escola tem importante papel na investigagdo diagnostica. Perante o exposto é
essencial a formagao continuada visto que em algumas graduagdes de Licenciatura,
nao possui na grade curricular obrigatoria o ensino de educagao especial.

Eu, Tania, como mae de um filho com o TEA, pude presenciar as dificuldades
do corpo docente no ensino fundamental para lidar com a situagao, principalmente
pelo fato de seu diagndstico ter sido tardio. Diante disso, ele foi rotulado, muitas vezes,
como uma crianga preguicosa e mal-educada. Apos o seu diagndstico com 11 anos,
ele estudava na Escola Estadual Kazuko Ohara, feito por Maria Stela Lessa Paganelli,

ele teve o direito de um professor de apoio, porém todo ano trocava de professor,



15

iniciava o ano sem o professor de apoio, visto que a solicitagao era feita apds o inicio
das aulas, e isso afetava o processo de adaptacao e continuidade dos estudos.

E, € comum a troca de escola quando um aluno conclui o ensino fundamental
e passa para o ensino médio. Nesse sentido, as dificuldades também se acentuaram
pelo novo processo de adaptacao, a espera do professor de apoio, a adaptacdo com
os novos professores, diretores e pedagogos. No ensino médio o professor de apoio
nao apareceu e meu filho com 16 anos na fase da adolescéncia, nao fez questao de
té-lo por vergonha e pretendeu continuar sozinho os estudos, mas n&o obteve sucesso
e parou no segundo ano do ensino médio.

Sempre fiquei imaginando como um professor poderia dar atengcéo para um
aluno com TEA em uma turma, por exemplo com cinquenta alunos. Quando comecei
o curso de Licenciatura em Quimica, me deparei com a complexidade da matéria, e
meu questionamento modificou. Como vou conseguir ensinar Quimica para um aluno
com o TEA?

Tendo em vista a minha experiéncia de vida, juntamente com a minha
construgcao docente durante o curso de Licenciatura em Quimica da UTFPR, Londrina,
foi o0 que me motivou a desenvolver esta pesquisa, na qual refere-se ao Trabalho de
Concluséo de Curso 2 (TCC 2).
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA: NEUROCIENCIA

O estudo do encéfalo é bem mais antigo, por exemplo no contexto histérico
ha varios neurocientistas de diferentes disciplinas (Medicina, Biologia, Psicologia,
Fisica, Quimica e Matematica) que se empenharam [ compreender o sistema
nervoso, o que colaborou para uma revolugdo nas Neurociéncias, porque entenderam
que para compreender o funcionamento do encéfalo, precisa de um enfoque
interdisciplinar (BEAR; CONNORS; PARADISO, 2017), ou seja, conteudos de varias
areas do saber.

Para compreender o sistema nervoso central (SNC), precisamos conhecer o
que é encéfalo. Ou seja, “a parte do SNC dentro da cavidade do cranio é chamada de
encéfalo. Consiste em cérebro (prosencéfalo), mesencéfalo e rombencéfalo. O
cérebro consiste em hemisférios cerebrais, estruturas profundas e diencéfalo”
(KREBS; WEINBERG; AKESSON, 2013, p. 36). O SNC do ser humano é composto

pelo encéfalo e medula espinhal, figura 1.

Figura 1 - Visdo do sistema nervoso central
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Fonte: Adaptado de Krebs, Weinberg e Akesson (2013, p. 34)
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Conforme a figura 1, o SNC humano tem em sua composi¢cao o encéfalo e a
medula espinal. “O encéfalo humano pesa cerca de 400 g no momento do nascimento,
peso que triplica durante os primeiros trés anos de vida, principalmente devido a
adicdo de mielina e ao crescimento de processos neuronais” (KREBS; WEINBERG,;
AKESSON, 2013, p. 34). Na fase adulta, o cérebro humano pesa em torno de 1.400
gramas, mas, € importante salientar que as capacidades mentais de um individuo n&o
estdo relacionadas ao tamanho do encéfalo, “[...] mas a complexidade das
interconexdes neuronais e ao desenvolvimento diferencial das diferentes areas do
cortex cerebral, com suas fungdes corticais superiores exclusivas” (KREBS;
WEINBERG; AKESSON, 2013, p. 34).

Diante o exposto, entendemos que o profissional docente ndo somente da
area de Quimica, precisa saber do SNC e de sua organizagdo, uma vez que é no
encéfalo que estdo varias fungdes, “[...] como pensamento, linguagem,
aprendizagem e memdria, imaginagao, criatividade, atencao, consciéncia,
experiéncias emocionais e sono (KREBS; WEINBERG; AKESSON, 2013, p. 34,
grifo nosso), que estao presentes em agdes docentes.

Neste contexto, entendemos que os conhecimentos da area de Neurociéncias
sdo imprescindiveis para podermos pensar, pesquisar, dialogar e melhorar a
qualidade da educacdo em varios setores, por exemplo, a formagao docente,
processos de ensino e de aprendizagem e como ensinar alunos com Transtorno do
Espectro Autista (TEA) de modo que consigam aprender.

Por isso, é importante compreender que a unido de varias areas do saber,
como a biologia molecular, neurofisiologia, anatomia, biologia do desenvolvimento e
biologia celular, diz respeito a Neurociéncias. Elas originam uma nova ciéncia da
mente e reforga a ideia de que o seu entendimento deve ser iniciado com o estudo do
encéfalo - principal centro de controle do sistema nervoso central (KANDEL et al.,
2014).

Ja a expresséao “neurociéncia” ainda é recente, culminando somente no ano
de 1970 a criagdo de uma sociedade para as Neurociéncias, sediada em Washington.
E, no Brasil, ha a SBNeC — Sociedade Brasileira de Neurociéncias e Comportamento.
A pesquisa que esta area vem desenvolvendo tem dentre os seus objetivos,
desvendar, por exemplo, como o0 ser humano vé, ouve, 0s motivos que nos magoamos

com algumas coisas e outras nao, “[...] do modo como nos movemos, raciocinamos,
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aprendemos, lembramos e esquecemos, da natureza da raiva e da loucura” (BEAR;
CONNORS; PARADISO, 2017, p. 4).

A palavra designada de Neurociéncia, conforme Lunky-Ekman (2004, p. 2,
grifo nosso), é “a tentativa de compreender o sistema nervoso [...]"”. Como ja
afirmava o pai da Medicina, Hipdcrates, “[...] ha cerca de 2.300 anos, que € através do
cérebro que sentimos tristeza ou alegria, e € também por meio de seu funcionamento
gue somos capazes de aprender ou de modificar nosso comportamentoa medida que
vivemos” (COSENZA; GUERRA, 2011, p.11, grifo nosso).

Relvas (2011) cita a estreita relacdo do funcionamento cerebral e a
aprendizagem, pontuando que existe uma biologia cerebral, uma fisiologia € uma
anatomia em um cérebro que aprende. Logo, Pensar em aprendizagem, a aquisi¢cao
de conteudos tedricos decorre por varias regides do enceéfalo, sobretudo com
estruturas do cérebro e sistema limbico, como o hipocampo, a amigdala e o cortex
cerebral (DALGARRONDO, 2008).

De acordo com Oliveira (2014), a neurociéncia pode ser a base para analise
de teorias e reflexées sobre o processo de ensino e de aprendizagem sob a luz dos
processos cerebrais como origem da cognigao e do comportamento humano.

Diante o exposto, acreditamos que o desafio continua sendo atual, ou seja,
“[...] unir o estudo do comportamento - a ciéncia da mente - e as neurociéncias - a
ciéncia do encéfalo” (KANDEL et al., 2014, p. 37). Desafio esse que carece ser
repensando desde a formacdo inicial da profissdo professor, porque aquele que
ensina, carece de conhecer como e de que maneira o individuo pode aprender.

A neurociéncia sendo uma area presente no contexto de sala de aula, pode
permitir ao professor entendimentos de como o aluno aprende ou ndo, adaptando
assim, o seu processo de ensino para melhor atender as necessidades individuais de
cada estudante. Destarte, entender que existe uma biologia cerebral, uma anatomia e
fisiologia no cérebro do individuo que aprende, e desta maneira perceber que a
neurociéncia dialoga com a Pedagogia e com o ensino, nos leva a pensar, buscar e
pesquisar cientificamente em alternativas, resultados para que possamos
compreender melhor cada aluno.

Uma tendéncia forte que pode ser observada em algumas praticas
pedagogicas de docentes € a rotulagdo de determinados alunos em sala de aula, por
exemplo chamar de “preguicoso”, “lento”, “burro” por ndo conseguir acompanhar o

ritmo da turma. Neste caso, a Neurociéncia por ser o estudo do cérebro, permite ao
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professor saberes que o capacite a entender que cada cérebro € unico, o que acaba
por contribuir num olhar de inclusdo. Com base nisso, compreendemos que as
descobertas cientificas sobre o funcionamento do cérebro, o processo de
aprendizagem na escola e a promog¢do da saude sdo algumas das interfaces
importantes da neurociéncia na sala de aula.

Ao trazer alguns estudos da neurociéncia, voltamos para uma questao que
nos permita humanizar a educagao, porque a partir dela podemos ter a possibilidade
de entendermos a diversidade que existe em relacdo ao funcionamento do nosso
cérebro, sejamos noOs neurotipicos - pessoas que nasceram sem problemas de
desenvolvimento neurolégico ou ndo. Ou seja, assim como todas as pessoas possuem
maneiras individuais, préoprias de aprender, € diante disso que realmente nos
tornamos individuos unicos com suas particularidades e dignos de respeito (LAURIA,
2021).

No Manual de Diagndstico e Estatistico de Transtornos Mentais (52 edi¢ao -
DSM-5), encontramos dois critérios principais para o diagnéstico do TEA, sendo eles,
o, “[...] prejuizo persistente na comunicagao social reciproca e na interagado social
(Critério A) e padrbes restritos e repetitivos de comportamento, interesses ou
atividades (Critério B)” (APA, 2014, p. 53).

Corroborando com as ideias de Cosenza e Guerra (2011), entendemos que a
educacao apresenta desafios em relacéo a area de neurociéncias a serem estudados
do funcionamento do sistema nervoso de um individuo com TEA. Apesar disso, “[...]
ajudam a fundamentar a pratica pedagdgica que ja se realiza com sucesso e orientam
ideias para intervengdes, demonstrando que estratégias de ensino que respeitam a
forma como o cérebro funciona tendem a ser mais eficientes” (COSENZA; GUERRA,
2011, p. 146).

2.1 Educacao especial e educacgao inclusiva

Na perspectiva inclusiva, os objetivos da educagao especial sdo remover as
barreiras de aprendizagem e garantir que todos os alunos tenham acesso e possam
aprender os conteudos curriculares. Para isso, € necessario um sistema de ensino
que favorega a aprendizagem de todos os alunos e atenda as dificuldades individuais
de cada um. Se for necessario, serdo prestados adaptacdes e uso de recursos para

garantir a igualdade de oportunidades.



20

No Art. 58 da Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional (LDB), n°9394
de 20 de dezembro de 1996: “Entende-se por educagao especial, para os efeitos desta
Lei, a modalidade de educacgao escolar oferecida preferencialmente na rede regular
de ensino, para educandos com deficiéncia, transtornos globais do desenvolvimento
e altas habilidades ou superdotagéo” (BRASIL, 1996, p. 1).

No decreto n°3.298 de 20 de dezembro de 1999, que regulamenta a lei no
7.853, de 24 de outubro de 1989, dispbe sobre a Politica Nacional para a Integracéo
da Pessoa Portadora de Deficiéncia, consolida as normas de protecao, e da outras
providéncias. No Art. 15 enfatiza a escolarizacdo em estabelecimentos de ensino
regular com a provisdo dos apoios necessarios, ou em estabelecimentos de ensino
especial (BRASIL, 1999).

Na educacgao inclusiva, o processo educativo deve ser entendido como um
processo social, em que todas as criangas publico-alvo da educagéo especial tenham
o direito a escolarizagao, ou seja, uma perspectiva de ensino visa satisfazer as

necessidades de aprendizagem de todos os estudantes.
2.2 Transtorno do Espectro Autista (TEA)

Segundo Oliveira (2009), autismo é compreendido como um estado ou uma
condicdo, na qual a pessoa parece estar reclusa em si préprio; “autos” significa
“préprio” e “ismo” traduz um estado ou uma orientagao.

Para Bear, Connors e Paradiso (2017, p. 845), definem autismo como “[...] um
transtorno do desenvolvimento em seres humanos, caracterizado por padrbes
repetitivos ou estereotipados de comportamento e prejuizo na comunicagao e nas
interagdes sociais. [...] os sintomas aparecem gradualmente ao longo dos trés
primeiros anos de vida”. E, os primeiros sinais que os pais observam em um filho
autista, sdo “[...] problemas para falar aos 16 meses de idade, pouco contato de
olhares, incapacidade para brincar com brinquedos, apego excessivo a um brinquedo
ou objeto e auséncia de sorrisos” (BEAR; CONNORS; PARADISO; 2017, p. 845). E

importante salientar que:

Embora sujeitos com um diagndstico de autismo mostrem esses tragos, a
gravidade varia consideravelmente de uma pessoa a outra, assim como a
associagdo, ou “comorbidade”, com outros disturbios diagnosticaveis, como
incapacidade intelectual e crises convulsivas. Reconhecendo essa
diversidade, os médicos usam geralmente o termo “transtorno do espectro
autista”, ou TEA, para descrever essa condi¢gdo. Os sujeitos em uma
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extremidade do espectro podem nunca desenvolver a linguagem e mostram
grave prejuizo cognitivo. Na outra extremidade, os sujeitos podem crescer
como estranhos socialmente, mas intelectualmente bem-dotados (BEAR;
CONNORS; PARADISO; 2017, p. 845).

O TEA teve uma nova classificagdo, ndo se fala mais “[...] autismo infantil
precoce, autismo infantil, autismo de Kanner, autismo de alto funcionamento, autismo
atipico, transtorno Global do desenvolvimento sem outra especificacdo, transtorno
desintegrativo da infancia e transtorno de Asperger” (APA, 2014, p. 53). Hoje é
reconhecido que todas as criancas com caracteristicas de autista, tém o Transtorno

do Espectro Autista.

O Transtorno do Espectro Autista € um transtorno do neurodesenvolvimento,
em outras palavras, existem estruturas dentro do cérebro (encéfalo) que
acabam sendo comprometidas por nao possuir um desenvolvimento tipico. E,
por causa deste comprometimento perfaz com que os desenvolvimentos
dessas areas acabam tendo ossinais e sintomas destes alunos que vao
possuir uma dificuldade na comunicagdo, afetando significativamente a
interacdo social e do comportamento. E importante salientar que dependendo
do grau de comprometimento teremos caracteristicas equivalentes (LAURIA,
2021, n.p).

Entretanto, existe uma grande heterogeneidade de um autista para outro,
porque existe autista que nao fala, outros que falam bastante; alguns possuem grande
dificuldades de aprendizado, e aqueles que ndo apresentam nenhuma dificuldade de
aprendizado. Além disso, o TEA possui as suas intensidades como: leves, moderado
e severo, possuem “variagdes no desenho do cérebro social que implicam modos de
funcionar distintos, ainda que tenham sempre em comum uma desadaptagao precoce
dos processos de sociabilidade” (MERCADANTE; ROSARIO, 2009, p. 19).

O Manual de Diagndstico e Estatistico de Transtornos Mentais 52 edi¢cao
(DSM-5) foi feito pela Associacdo Americana de Psiquiatria para definir como deve ser

feito o diagndstico de transtornos mentais. Segundo DSM — 5, o TEA:

[...] caracteriza-se por déficits persistentes na comunicagdo social e na
interagcdo socialem multiplos contextos, incluindo déficits na reciprocidade
social, em comportamentos nao verbais de comunicacdo usados para
interagdo social e em habilidades para desenvolver, manter e compreender
relacionamentos. Além dos déficits na comunicagéo social, o diagnéstico do
transtorno do espectro autista requera presenga de padrdes restritos e
repetitivos de comportamento, interesses ou atividades. Considerando que os
sintomas mudam com o desenvolvimento, podendo ser mascarados por
mecanismos compensatorios, os critérios diagndsticos podem ser
preenchidos com base em informacbes retrospectivas, embora a
apresentacao atual deva causar prejuizo significativo (APA, 2014, p. 72).
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Um marco importante na legislagao para a garantia dos direitos da criancga, foi

a Declaragao de Salamanca, que acreditou e proclamou:

e toda crianga tem direito fundamental a educacdo, e deve ser dada a
oportunidade deatingir e manter o nivel adequado de aprendizagem,

e toda crianga possui caracteristicas, interesses, habilidades e
necessidades de aprendizagem que sdo Unicas,

e sistemas educacionais deveriam ser designados e programas
educacionais deveriamser implementados no sentido de se levar em
conta a vasta diversidade de tais caracteristicas e necessidades,

e aqueles com necessidades educacionais especiais devem ter acesso a
escola regular, que deveria acomoda-los dentro de uma Pedagogia
centrada na crianga, capaz de satisfazer a tais necessidades,

e escolas regulares que possuam tal orientagdo inclusiva constituem os
meios mais eficazes de combater atitudes discriminatérias criando-se
comunidades acolhedoras, construindo uma sociedade inclusiva e
alcangando educacao para todos; além disso, tais escolas provém uma
educacgdo efetiva a maioria das criancas e aprimoram a eficiéncia e,
em ultima instancia, o custo da eficacia de todo o sistema educacional
(UNESCO, 1994. p 1).

Diante das peculiaridades do TEA e da proposta da educacgao inclusiva, é
preciso respeitar e valorizar as limitacdes e potencialidades de cada aluno, portanto,
alunos do publico-alvo da educacdo especial que sdo matriculados na educacgao
basica, tem o direito de se desenvolver e aprender. Para isso, buscamos na area de
neurociéncias, estudos que possam beneficiar e colaborar com o trabalho docente.

Conforme Grandin e Panek (2015, p. 466), “gracas aos avangos na
neurociéncia e na genética podemos comecar a fase trés na historia do autismo, de

retorno a pesquisa da causa da fase um, desta vez com trés grandes diferencas”:

Primeira, a busca da causa envolve ndo a mente, mas o cérebro — ndo a
mae geladeira, mas evidéncias neuroldgicas e genéticas observaveis.
Segunda, como percebemos como o cérebro €& extraordinariamente
complexo, sabemos que a pesquisa levara nao a uma causa, mas as causas.
Terceira, precisamos buscar uma causa ou causas multiplas ndao do autismo,
mas de cada sintoma no espectro inteiro (GRANDIN; PANEK. 2015, p. 466,
grifo nosso).

Deste modo, conhecer o funcionamento do cérebro nas dimensdes cognitivas,
afetivas, emocionais e motoras, € ter a neurociéncia como uma area imprescindivel
para que o professor saiba, entenda e busque meios para que de fato, alcancemos

uma educacgéo inclusiva para todos.
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2.3 Neurociéncia e Transtorno do Espectro Autista (TEA)

Existem varios artigos cientificos, como os de Bear; Connors; Paradiso,
(2017), Silva; Gaiato; Reveles, (2012), os quais relatam que individuos com TEA,
apresentam alteragcdes no cérebro, por exemplo, quando se compara com criangas
com desenvolvimento atipico, o cérebro do TEA costuma ser maior.

Segundo Ito (2008), o cerebelo € um mestre da coordenacdo. Ele ajusta,
modula e aperfeicoa a execugado dos movimentos do corpo, permitindo-nos caminhair,
correr, pegar objetos, falar e realizar uma infinidade de tarefas motoras complexas
com precisao e fluidez.

O cerebelo da pessoa com TEA, por sua vez, costumam ser menores, quando
comparadas a criangas neurotipicas; alteracbes de conexdes temporo occipitais e
conexdes da area de linguagem, temporo parietal com a frontal; excesso de células
neurais (neurdnios) que se encontram de uma forma desproporcional no Lobo frontal
e no Lobo occipital; e possuem menos células de purkinje (possui a caracteristica de
recepgao e organizagao automatica de aprendizagem) no cerebelo e menos células
na insula (responsavel pelo reconhecimento empatico) (BOSA, 2001).

Isso explica que esta crianga possui confusbes de percepgao social,
reconhecimento facial ou social, reconhecimento empatico de habilidade social. Na

Figura 2, contém a representagdo dos lobos do cérebro.

Figura 2 - Os lobos do cérebro
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Conforme Bear, Connors e Paradiso, (2017, p. 803), “estudos com imagens
tém mostrado que criangas autistas também tendem a ter um crescimento acelerado
do encéfalo”.

Na Figura 3, apresenta-se a subdivisdo anatébmica basica do sistema nervoso,
que se compde em duas divisdes “[...] o sistema nervoso central (SNC) recebe,
analisa e integra informagées. E o local onde ocorre a tomada de decisées e o envio
de ordens. E o sistema nervoso periférico (SNP)” (BEAR; CONNORS; PARADISO,
2017, p. 25).

Figura 3 - Subdivisdo anatomica basica do sistema nervoso
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Fonte: Bear; Connors e Paradiso (2017, p. 8)

Os autores esclarecem que:

O SNC consiste no encéfalo e na medula espinhal. As trés partes principais
do encéfalo sdo: o cérebro, o cerebelo e o tronco encefalico. O SNP consiste
em nervose células nervosas que se situam fora do encéfalo e da medula
espinhal, ele carrega informagbes dos 6rgdos sensoriais para o sistema
nervoso central e do sistema nervoso central para os Orgdos efetores
(musculos e glandulas) (BEAR; CONNORS; PARADISO, 2017, p. 26).

Partindo destes conceitos base da neurociéncia, tem-se como foco principal,

investigar como os estudos na area da neurociéncia podem contribuir na elaboragéo
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de estratégias didaticas pedagogicas para a aprendizagem de Quimica e,
consequentemente a inclusao do aluno com Transtorno do Espectro Autista (TEA).
Embora a Quimica esteja muito presente no nosso cotidiano, € comum o
desinteresse dos alunos em aprender Quimica. O desafio de ensinar alguns conceitos
que dependem da imaginacgéo (pensamento abstrato) do aluno, sendo que uma das

caracteristicas dos alunos com TEA é:

O comprometimento da compreensao do discurso se deve ao entendimento
literal da mensagem. Dessa forma, pessoas com espectro autista tém
dificuldade para entenderos aspectos abstratos da comunicagao, presente
em metaforas, piadas, frases e palavrasno sentido figurado e ambiguidades.
Individuos com autismo de alta performance podem apresentar uma
linguagem rebuscada para além de sua idade (SCHWARTZMAN, 2003
apud MEYER, 2018, p. 26).

Vigotski (2010) apud Messeder Neto (2017) chega a citar a Quimica como
uma das aquisicdes importantes da experiéncia coletiva da humanidade e que nés

aprendemos pelo uso e desenvolvimento da imaginagao:

Tudo o que conhecemos do que nao houve na nossa experiéncia nos o
conhecemos através da imaginagdo; em termos mais concretos, se
estudamos geografia, histéria, fisica ou quimica, astronomia ou qualquer
outra ciéncia, sempre operamos com o conhecimento de objetos que ndo s&o
dados imediatamente na nossa experiéncia, mas constituem a mais
importante aquisicdo da experiéncia social coletiva da humanidade
(VIGOTSKI, 2010, p. 203 apud MESSEDER NETO, 2017, p. 7).

De acordo com Oliveira (2011, p. 22), “elaborar agdes educativas com base
no conhecimento da neurociéncia é dispor de ferramentas capazes de analisar o
percurso da aprendizagem para que se alcance o potencial individual de

desenvolvimento e aprendizagem”. Somado a isso,

O trabalho do educador pode ser mais significativo e eficiente se ele
conhece o funcionamento cerebral, o que Ihe possibilita desenvolvimento
de estratégias pedagogicas mais adequadas. Contribuem para o cotidiano
do educador: conhecer a organizagao e as fungdes do cérebro, os periodos
receptivos, os mecanismos da linguagem, da atengdo e da memoaria, as
relagbes entre cognicdo, emogdo, motivagcdo e desempenho, as
potencialidades e as limitagdes do sistema nervoso, as dificuldades para
aprendizagem e as intervengdes a elas relacionadas (GUERRA, 2011, p.
4).
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Com base nestes fundamentos tedricos, apresenta-se na proxima segcao os
procedimentos metodologicos que serdo utilizados para desenvolvimento da

pesquisa.

2.4 Cérebro do individuo com o Transtorno do Espectro Autista (TEA)

Segundo a American Psychiatric Association (APA), o Transtorno do Espectro
Autista € uma condigdo neurolégica do desenvolvimento caracterizada por
dificuldades na interagao social, na comunicagéo verbal e nao verbal, e por padrdes
restritos e repetitivos de comportamento, interesses e atividades. De acordo com a
APA, o TEA é definido como:

O Transtorno do Espectro Autista é caracterizado por déficits persistentes na
comunicacao e interagdo sociais em multiplos contextos, além de padrbes
restritos e repetitivos de comportamento, interesses ou atividades. Os
sintomas estdo presentes desde a infancia e limitam ou prejudicam o
funcionamento diario (APA, 2014, p. 50).

Compreender como o cérebro de um individuo com o transtorno do espectro
autista processa e aprende informacgdes é fundamental para que o professor possa
pensar e desenvolver estratégias educacionais mais eficazes. Por isso, pesquisar o
que tem sido descoberto em relagdo ao como o cérebro autista aprende € primordial
para melhorar os processos de ensino e de aprendizagem.

Uma das caracteristicas notaveis no cérebro dos individuos com TEA é a
conectividade neural atipica. Pesquisas em neuroimagem tém evidenciado diferengas
na conectividade funcional entre diversas areas cerebrais em pessoas com TEA,
guando comparadas a individuos neurotipicos. Essas diferencas podem afetar redes
neurais envolvidas na integragcédo sensorial, na percepgao social € no processamento
de informacgdes.

O avango das pesquisas em neuroimagem tem permitido um maior
entendimento do cérebro de individuos com Transtorno do Espectro Autista (TEA).
Por meio de técnicas como a ressonancia magnética funcional (fMRI), pesquisadores
tém explorado as caracteristicas cerebrais Unicas das pessoas com TEA e comparado
com individuos neurotipicos. Essas investigacbes tém revelado diferengas
significativas na conectividade funcional entre diversas areas cerebrais em pessoas

com TEA em comparagao com individuos neurotipicos.
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De acordo com um estudo conduzido por Murdaugh et al. (2016, p. 141),
"pesquisas em neuroimagem tém evidenciado diferengas na conectividade funcional
entre diversas areas cerebrais em pessoas com TEA, quando comparadas a
individuos neurotipicos". Através da analise de imagens de ressonancia magnética
funcional, o estudo constatou alteracbes na conectividade entre areas cerebrais
associadas ao processamento social e emocional em individuos com TEA. Essas
descobertas corroboram a nogdo de que o TEA estd associado a diferengas
neurobiolégicas especificas, que impactam o processamento das informagdes sociais.

Essas pesquisas em neuroimagem tém contribuido para uma melhor
compreensao das bases neurobiolégicas do TEA. Ao identificar as diferencas na
conectividade funcional entre areas cerebrais em pessoas com TEA, podemos obter
insights valiosos sobre as dificuldades observadas no transtorno, como a deficiéncia
na interagdo social e na comunicacgao. Além disso, esses achados podem direcionar
o desenvolvimento de intervengdes terapéuticas mais adequadas e personalizadas,
visando a melhoria da qualidade de vida das pessoas com TEA.

Em resumo, as pesquisas em neuroimagem tém fornecido evidéncias
consistentes sobre as diferencas na conectividade funcional entre areas cerebrais em
pessoas com TEA, quando comparadas a individuos neurotipicos. Essas descobertas
sdo fundamentais para ampliar nosso conhecimento sobre o TEA e direcionar
estratégias de intervengdo e apoio mais efetivas para aqueles que vivenciam o

transtorno.
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3 METODOLOGIA

Na pesquisa basica de abordagem qualitativa, priorizamos quanto aos seus
fins a do tipo exploratéria. Em relacdo aos procedimentos, utilizamos a pesquisa
bibliografica, selecionando assim, instrumentos para compor os dados, como
materiais que ja foram publicados - artigos cientificos (GIL, 2008).

Para delinear a pesquisa, efetuamos uma revisdo sistematica da literatura.
“Trata-se de um tipo de investigacdo focada em questdo bem definida, que visa
identificar, selecionar, avaliar e sintetizar as evidéncias relevantes disponiveis
(GALVAO; PEREIRA, 2014, p. 183). Conforme Galvao e Pereira (2014, p. 183), “as
revisdes sistematicas sdo consideradas estudos secundarios, que tém nos estudos
primarios sua fonte de dados. Entende-se por estudos primarios os artigos cientificos
que relatam os resultados de pesquisa em primeira mao”.

O seu procedimento consiste de “[...] uma revisado da literatura cientifica, com
objetivo pontual, que utiliza uma metodologia padrdao para encontrar, avaliar e
interpretar estudos relevantes [...]” (SENRA; LOURENCO, 2016, p. 176).

Diante o exposto, “[...] as revisGes sistematicas dao suporte tedrico e
metodologico para desencadear novas pesquisas, caracterizar o cenario do tema e
esclarecer impasses, resultados e consideracdes relevantes para a compreensao de
determinado tema” (VITALIANO; PRAIS; SANTOS, 2019, p. 809).

As revisdes sistematicas podem seguir alguns procedimentos, como o0s

citados por Galvao e Pereira (2014, p. 183):

[...] (1) formulagcdo da pergunta de pesquisa; (2) busca na literatura; (3)
selecdo dos artigos; (4) extracdo dos dados; (5) avaliagdo da qualidade
metodoldgica; (6) sintese dos dados (metanalise); (7) avaliagado da qualidade
das evidéncias; e (8) redagdo e publicagdo dos resultados (GALVAO;
PEREIRA, 2014, p. 183).

Para coletar os dados, buscamos na revisdo sistematica da literatura,
identificar, selecionar, extrair, avaliar e analisar de forma abrangente e rigorosa

estudos relevantes, a partir do problema e objetivo de pesquisa da area especifica.
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3.1 Coleta de dados

Para o levantamento de dados, contamos com o apoio de alguns recursos
como: um computador da marca vaio, 15 polegadas e internet.

Primeiro, iniciamos a coleta de dados no dia 8 de margo de 2023; digitamos
na barra de navegac¢ao da internet (URL significa "Uniform Resource Locator",
Localizador Uniforme de Recursos, enderego eletrénico) a palavra — periodicos
CAPES portal de peridédicos da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES), em seguida, para a coleta de dados fomos em busca avancgada,
selecionando: periodicos, qualquer idioma, ultimos 10 anos, com a op¢ao de qualquer

campo, contém, escrevemos 0s seguintes descritores:

v" Descritores 1: "neurociéncia" e "inclusdo" e "ensino médio" e "Quimica"

v' Descritores 2: "neurociéncia" e "autista" e "ensino médio" e "Quimica"

Todavia ndo encontravamos publicagdes com os descritores desejados,
porque o portal da CAPES estava apresentando erros na geragcao de dados, com
inconsisténcia de publicagdes; realizamos a mesma pesquisa em momentos
simultaneos, a cada pesquisa, dados diferentes eram apresentados.

Diante o imprevisto, no dia 20 de mar¢o de 2023, retomamos a busca na
ferramenta Google Académico. Para a coletada, consideramos estudos publicados
nos ultimos 10 anos (2013-2023), apenas em portugués, com artigos de revisdes
incluindo citagdes. Embasado nos seus titulos, palavras chaves e resumo dos estudos
realizados com o intuito de aplicar os critérios de inclusdo e exclusédo para a analise

completa, assumindo duas configuragdes por meio dos descritores 1 e 2:

v" Descritores 1: "neurociencia" and "autismo" and "ensino médio" and
"Quimica", resultando em 17 trabalhos.
v' Descritores 2: "neurociencia" and "autista" and "ensino médio" and

"Quimica", resultando em 12 trabalhos.

Com a finalidade de complementar os dados da pesquisa, no dia 10 de abril
de 2023, efetuamos mais uma busca na ferramenta Google Académico, com o0s

seguintes descritos de numero 3:
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Descritores 3: “'neurociéncia" and "transtorno do espectro autista" and "ensino
meédio" and "Quimica", resultando em 7 trabalhos.

No total, encontramos 36 trabalhos (Tabela 1).

Tabela 1 - Busca e total de trabalhos resultantes

Descritores Google Académico
"neurociencia" and "autismo" and "ensino 17
médio" and "Quimica"

"neurociencia" and "autista" and "ensino

médio” and "Quimica” 12
"neurociencia" and "transtorno do espectro 7
autista" and "ensino médio" and "Quimica"

TOTAL 36

Fonte: Autoria prépria (2023)

Dentre os trabalhos descritos na Tabela 1, alguns trabalhos se repetiram na
busca dos descritores; os trabalhos intitulados “O cérebro vai [ escola”: um estudo
sobre a aproximacao entre Neurociéncias e Educacao no Brasil e “A importancia do
profissional bibliotecario como mediador da informacao para o desenvolvimento da
competéncia informal dos usuarios com dislexia e transtorno de déficit de atengéo e
hiperatividade: um estudo de caso na Universidade Federal do Rio Grande do Norte
(UFRN)” mostraram-se em 3 buscas (descritores 1,2 e 3), 4 trabalhos apresentaram-
se em 2 buscas: “Neurociéncias e educagéo: uma revisao integrativa da literatura.” e
“Direitos humanos universais e a cidadania no contexto escolar: Um estudo de caso.”
mostraram-se em 2 buscas (descritores 1 e 2) e “A neurobiologia do aprendizado na
pratica.” e “O efeito do império da beleza em um grupo de alunos da educacgao infantil:
reflexdes acerca da discriminagao etaria.” Apresentou-se em duas buscas (descritores
2 e 3), resultando em 28 trabalhos.

De acordo com o artigo de Moralles e Bego (2020), foram adotadas cinco
fases de inclusao/exclusao para selecionar os artigos que seriam analisados:

Fase 1: exclusdo dos artigos encontrados nas diversas categorias de busca
que sao iguais.

Fase 2: exclusdo de artigos com base na leitura do titulo e resumo que n&o
estavam relacionados aos estudos de ensino com alunos com TEA ou que nado estava
voltado ao ensino de Quimica.

Fase 3: exclusdo de artigos com foco da neurociéncia fora do contexto de

ensino para alunos com TEA.
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Fase 4: exclusao de artigos relacionados a formacao docente, metodologias
para o ensino dos anos iniciais e fundamental.

Fase 5: exclusdo, por meio de leitura completa dos artigos que nao possuia
em seu contexto nenhuma metodologia de ensino que agregasse ao ensino de

Quimica para alunos com TEA.

3.2 Critérios de inclusao (I) e exclusao (E) para a selegao de trabalhos

Para a inclusdo (I) das analises, consideramos a questdo problema e o
objetivo geral da pesquisa, ou seja, com foco em identificar estratégias didaticas
pedagodgicas voltadas ao ensino de Quimica para os alunos com TEA e que tenham

as contribuicées de fundamentos da Neurociéncias.

|.1 — Estratégias voltadas ao ensino para alunos com TEA.

|.2 — Estratégias de ensino de Quimica e Ciéncias da Natureza

|.3 — Contribuigbes da neurociéncia no ensino

|.4 - Estratégias voltadas ao ensino de Quimica para alunos com TEA com o

auxilio dos estudos da neurociéncia.

Os critérios de exclusao (E) dos trabalhos que ndo estavam aptos a tematica
foram:

E.1 — Estudos de ensino que nao se relacionasse com alunos com TEA.

E.2 — Neurociéncia fora do contexto de ensino para alunos com TEA.

E.3 — Estratégias de ensino que ndo esta voltado a Quimica.

E.4 — Alunos de anos iniciais e fundamental.

E.5 — Formacéao docente.

No proximo item, apresentamos os trabalhos identificados a partir dos

descritores de numero um (1).
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3.3 Trabalhos identificados com os descritores de numero um (1)

No quadro 1, estdo os trabalhos identificados com os descritores 1:
"neurociencia" and "autismo" and "ensino médio" and "Quimica", subdivididos com os

critérios de inclusdo e exclusao.

Quadro 1 - Resultantes com descritores 1: "neurociéncia” and "autismo™" and "ensino médio”
and "Quimica"
(continua)

Titulo Ano 11213 |14 | E1 | E2 | E3|E4| ES5

O cérebro vai a escola: um estudo
sobre a aproximagao entre

A ~ 2014
Neurociéncias e Educagao no
Brasil.

Alternativa para otimizacdo do X
programa primeira infancia 2015
melhor: uma analise documental.

A poética contemporénea de X
Mario Jorge: O rei da revolidacao 2015 X X X
Neurociéncias e educacido: uma
revisdo integrativa da literatura.

Treino musical como proposta X
para estimulacdo da cognicao 2015 X X
numérica em criangas de idade
escolar

Para uma escola inclusiva: a
integracdo de criangas/jovens
Asperger no ambiente educativo
regular

2015 X X

2016 X

A importancia do profissional
bibliotecario como mediador da
informacao para o]
desenvolvimento da competéncia
informal dos usuarios com dislexia 2017 X X X
e transtorno de déficit de atencao
e hiperatividade: um estudo de
caso na Universidade Federal do
Rio Grande do Norte (UFRN)

Alfabetizagdo em neurociéncia e X
educagdo para professores do

. g~ 2017 X
ensino fundamental e médio: um
estudo exploratdrio.

Neurociéncias na escola: estudo
sobre a persisténcia da memoria
nos anos finais do Ensino
Fundamental

Neurociéncias e seus vinculos
com ensino, aprendizagem e
formacao docente: percepgdes de 2018
professores e licenciados da area
de ciéncias da natureza.

2017 X
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Quadro 1 - Resultantes com descritores 1: "neurociéncia” and "autismo" and "ensino médio"

and "Quimica"
(conclusao)

Titulo Ano M |12 13|14 | E1|E2)|E3)|E4]|ES5
O impacto de agdes de divulgagao

da neurociéncia junto a uma 2019 X

comunidade escolar de

Uruguaiana/RS

Contribui¢cdes do jogo didatico na

aprendizagem de ciéncias: uma

estratégia que exercita as 2020 X

habilidades cognitivas e sociais e

promove a motivacao

Direitos humanos universais e a

cidadania no contexto escolar: Um 2021 X X

estudo de caso.

GUIA 2021 X X X X X

Neurociéncia e a aprendizagem
no ensino de Ciéncias

2021 X | X | X

O ensino remoto da lingua inglesa

por meio das tecnologias digitais 2021 X X
para alunos com TDAH.

Sensibilizagdo ambiental sobre os

recursos hidricos por meio de

jogos didaticos para alunos com 2021 X X

deficiéncia intelectual em uma
escola estadual de Macapa - AP

Fonte: Autoria prépria (2023)

No proximo item, apresentamos os trabalhos identificados a partir dos

descritores de numero dois (2).

3.4 Trabalhos identificados com os descritores de numero dois (2)

No quadro 2, estdo os trabalhos identificados com os descritores 2:

"neurociéncia" and "autista" and "ensino médio" and "Quimica" subdivididos com os

critérios de inclusdo e exclusao.



34

Quadro 2 - Resultantes com descritores 2: "neurociéncia” and "autista" and "ensino médio and

"Quimica"
Titulo Ano |11 |12 |13 |14 | E1 | E2 | E3 | E4 | ES5
“O cérebro vai [ escola”: um estudo
sobre a aproximagao entre 2014 X

Neurociéncias e Educacao no Brasil

Formagao continuada em
Neuroeducacao: percepgao de 2016 X
professores sobre a neurociéncia e
sua importancia para a educagao

A importancia do profissional
bibliotecario como mediador da
informacgao para o desenvolvimento
da competéncia informacional doa
usuarios com dislexia e transtorno de | 2017 X X X
déficit de atencao e hiperatividade:
um estudo de caso na Universidade
Federal do Rio Grande do Norte

(UFRN).

A neurobiologia do aprendizado na 2017 X
pratica

Linguagem, neurociéncia e cogni¢ao:

ampliando os fundamentos para o 2018 X
planejamento de aulas de lingua

portuguesa

Avaliacdo e Reabilitagdo

Neuropsicolégica em casos de 2019 X
TDAH

Neurociéncia e Educagao: revisao

bibliografica em teses e dissertagbes | 2020 X
brasileiras

O bosque: O Bulllying pelo olhar dos 2020 X X
estudantes

Alfabetizagao e letramento sob a 2021

perpectiva da neurociéncia
Direitos humanos universais e a
cidadania no contexto escolar: um 2021 X X
estudo de caso

O efeito do império da beleza em um
grupo de alunos da educagéao 2021 X X
infantil: reflex6es acerca da
discriminagao etaria

Efeitos da distribuicdo de brinquedos
tradicionais “Toy Box” em aspectos
fisicos e cognitivos de criangas de
escolas rurais

2022 X X

Fonte: Autoria prépria (2023)

No proximo item, apresentamos os trabalhos identificados a partir dos

descritores de numero trés (3).
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3.5 Trabalhos identificados com os descritores de numero trés (3)

No quadro 3, estdo apresentados os trabalhos identificados com os

descritores 3: "neurociéncia" and "Transtorno do espectro autista" and "ensino médio"

and "Quimica™ subdivididos com os critérios de inclusdo e exclusao.

Quadro 3 - Resultantes com descritores 3: "neurociéncia™ and "Transtorno do espectro
autista”" and "ensino médio" and "Quimica"

Titulo Ano M|12 13|14 |E1|E2 | E3|E4|E.S5
“O cérebro vai [1 escola” um
estudo sobre a aproximagao entre
Neurociéncias e Educagao no
Brasil
A neurobiologia do aprendizado
na pratica
A importancia do profissional
bibliotecario como mediador da
informacao para o]
desenvolvimento da competéncia
informal dos usuarios com dislexia 2017 X X X
e transtorno de déficit de atencao
e hiperatividade: um estudo de
caso na Universidade Federal do
Rio Grande do Norte (UFRN)
Avanco dos temas emergentes
ligados a educacao
Avanco dos temas emergentes
ligados a educacgao
O efeito do império da beleza em
um grupo de alunos da educagéao
infantil: reflexbes acerca da
discriminagéo etaria

2014 X

2017 X

2021 X X

2021 X X

2021 X | x| x| x| X

Fonte: Autoria prépria (2023)

No proximo item, delineamos os resultados e discussoes.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

No quadro 4, delineamos os quinze (15) trabalhos cientificos que foram
obtidos e organizados em quatro categorias, a partir dos critérios de inclusdo de dados

contidos nos quadros 1, 2 e 3.

Quadro 4 - Categorizacéo dos trabalhos selecionados na revisdo sistematica

Categoria Critérios para inclusao N® de tr.abalhos
obtidos

i) Trabalhos cientificos que apresentam estratégias voltadas 3
ao ensino para alunos com TEA

i) Trabalhos cientificos que apresentam estratégias de ensino 2
de Quimica e Ciéncias da Natureza

ii) Trabalhos cientificos que apresentam contribuicbes da 10
neurociéncia para o ensino

) Trabalhos cientificos que apresentam estratégias voltadas

iv) ao ensino de Quimica para alunos com TEA com o auxilio 0
dos estudos da neurociéncia.

Total de trabalhos 15

Fonte: Autoria propria (2023)

Na sequéncia, apresentamos os resultados e discussdes presentes no quadro

4, iniciando com a primeira categoria.

4.1 Trabalhos cientificos que apresentam estratégias voltadas ao ensino para
alunos com TEA

A primeira categoria (i), com 3 artigos cientificos apresentaram algumas
estratégias relevantes para planejamentos de ensinos voltados aos alunos com TEA.

O artigo: “Neurociéncias e educag¢ao: uma revisao integrativa da literatura” do
ano de 2015, aborda estratégias didaticas para alunos com TEA. Os autores destacam
que a utilizagdo de uma combinac&o de estratégias pedagogicas convencionais com
as Tecnologia Assistiva (TA) e os diferentes métodos de intervengao, podem contribuir
para a inclusao de alunos com TEA, de modo a potencializar o desenvolvimento social
e a linguagem, e favorecer a aprendizagem.

O artigo: “Para uma escola inclusiva: a integragdo de criangas/jovens
Asperger no ambiente educativo regular’ do ano de 2016, sugere algumas estratégias
para o ensino de alunos com TEA. Algumas dessas estratégias sao: modelar

interagdes bidirecionais e treinar; enfatizar as habilidades escolares; oferecer rotinas
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diarias consistentes; proteger a criangca de ser importunada; sistema amigo; trazer
para o mundo real.

No artigo: “Neurociéncia e a aprendizagem no ensino Ciéncias” do ano de
2021, algumas estratégias voltadas ao ensino para alunos com TEA incluem:
Adaptacao do curriculo para atender as necessidades individuais do aluno com TEA;
uso de rotinas e estruturas claras; uso de recursos visuais; foco na comunicagao;

intervengao precoce.

4.2 Trabalhos cientificos que apresentam estratégias de ensino de Quimica e
Ciéncias da Natureza

Nesta categoria, identificamos dois trabalhos que apresentam estratégias de
ensino que podem contribuir para o ensino de Quimica.

No artigo: "Contribui¢cdes do jogo didatico na aprendizagem de ciéncias: uma
estratégia que exercita as habilidades cognitivas e sociais e promove a motivagao" do
ano de 2020, discutiu as contribuicbes do uso de jogos didaticos na aprendizagem de
ciéncias como uma estratégia de ensino para exercitar habilidades cognitivas e sociais
dos alunos, promover a motivagao para o aprendizado. Portanto, o objetivo principal
foi de explorar as vantagens e beneficios do uso de jogos didaticos como recurso
pedagdgico na educacéo cientifica.

O artigo: "Neurociéncia e a aprendizagem no ensino Ciéncias" do ano de
2021, ndo apresenta uma lista explicita de estratégias de ensino de Quimica e
Ciéncias da Natureza. O texto discute a importancia do uso de metodologias ativas
de ensino que promovam a participagao ativa de alunos no processo de aprendizagem
e que possibilitem a conexao dos conteudos com a realidade dos estudantes. Além
disso, o artigo destaca a necessidade de os professores utilizarem recursos
tecnoldgicos em suas praticas pedagogicas, como a utilizagao de videos, simulagdes
e jogos educacionais, que podem auxiliar no processo de ensino e de aprendizagem,
especialmente para o ensino a distancia.

Outra estratégia mencionada no artigo € a importéncia de contextualizar os
conteudos de Quimica e Ciéncias da Natureza, relacionando-os com situagdes
cotidianas e relevantes para os alunos, o0 que pode aumentar o engajamento dos
estudantes e a compreensao dos conceitos abordados. Por fim, o artigo destaca a

necessidade de os professores estarem atentos as diferengas individuais dos alunos,
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como o seu ritmo de aprendizagem e seu estilo cognitivo, e adaptarem suas

metodologias de ensino para atender as necessidades de cada um.

4.3 Trabalhos cientificos que apresentam contribuigées da Neurociéncia para o
ensino

Esta terceira categoria foi constituida com dez (10) trabalhos que manifestam
contribuicdes da neurociéncia para o ensino, 0s quais revelam a importancia dos
estudos da neurociéncia para uma abordagem eficiente no campo educacional,
fornecendo bases cientificas para aprimorar o processo de ensino-aprendizagem.

Acerca do artigo: "Neurociéncia e a aprendizagem no ensino Ciéncias", as
contribuigdes da neurociéncia no ensino incluem - compreensao do funcionamento do
cérebro em que a neurociéncia oferece insights sobre como o cérebro dos alunos
funciona, como eles aprendem e processam informacgdes, permitindo aos educadores
adaptarem suas abordagens de ensino, empregar a individualizagdo da
aprendizagem, estratégias de ensino mais eficazes, aprendizagem emocional,
motivacéo e desenvolvimento de habilidades cognitivas.

O segundo o artigo: “Neurociéncias e educagao: uma revisao integrativa da
literatura” do ano de 2015, cita que a neurociéncia pode ajudar a estimular os sentidos
dos alunos, promover a contextualizagdo do conteudo programatico, trabalhar com
recompensas e incentivar a memorizagao.

De acordo com o artigo: “Alfabetizacdo em Neurociéncia e Educagéao para
Professores do Ensino Fundamental e Médio: um estudo exploratério” do ano de 2012,
verificamos que a alfabetizagdo em neurociéncia pode ajudar os professores a
entenderem melhor como o cérebro dos alunos funciona e como eles aprendem.

Na dissertacao: "Neurociéncias na escola: estudo sobre a persisténcia da
memoria semantica nos anos finais do Ensino Fundamental" do ano de 2017, séao
discutidas as contribuicbes da neurociéncia no contexto educacional, como a
compreensao do funcionamento do cérebro, desenvolvimento de estratégias de
ensino mais eficazes e a personalizacido do ensino.

No artigo: “O impacto de ag¢des de divulgagdo da neurociéncia junto a uma
comunidade escolar de Uruguaiana / RS”do ano de 2019, foi realizado um para avaliar
o impacto de agdes de divulgagado da neurociéncia junto a uma comunidade escolar

de Uruguaiana/RS, a conclusédo foi de que as atividades realizadas tiveram um


https://repositorio.ufmg.br/handle/1843/BUBD-A57EFB?locale=pt_BR
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https://repositorio.ufmg.br/handle/1843/BUBD-A57EFB?locale=pt_BR

39

impacto positivo na compreensao dos alunos sobre o funcionamento do cérebro e
sobre a importancia do sono para o aprendizado.

O artigo: “Formagdo continuada em Neuroeducagdo, percepgao de
professores sobre a neurociéncia e sua importancia para a educacao” do ano de 2016,
abordou as contribuigdes da neurociéncia na educacdo, discutindo como a
neurociéncia pode ajudar os educadores a desenvolver novas estratégias de ensino
e aprendizagem. Ele também destaca que € preciso uma reestruturacdo nos
curriculos, a fim de inserir o conhecimento da neurociéncia nas academias.

Na analise do artigo: “Neurociéncia e a aprendizagem no ensino de Ciéncias
do ano de 2021, identificamos algumas das principais contribuicbes mencionadas no
artigo, como a compreensdo do processo de aprendizagem; identificacdo de
dificuldades de aprendizagem; desenvolvimento de técnicas de ensino mais eficazes;
adocgdo de abordagens personalizadas de ensino; promog¢do de um ambiente de
aprendizagem saudavel.

O livro “A neurobiologia do aprendizado na pratica” de 2017, tem como foco a
neurobiologia do aprendizado e pode ser util para professores e estudantes que
desejam entender melhor como o cérebro funciona e como isso pode ser aplicado na
pratica. O livro é dividido em 3 partes: “Neurobiologia do aprendizado”, “Aprendizagem
e ensino” e “Praticas pedagdgicas”. Na primeira parte do livro “A neurobiologia do
aprendizado na pratica”, aborda a neurobiologia do aprendizado e como o cérebro
funciona. Alguns dos tépicos abordados nesta parte incluem “O cérebro humano’,
“‘Aprendizagem e memoria” e “Plasticidade cerebral’. Na segunda parte do livro,
aborda a relagado entre aprendizagem e ensino e como isso pode ser aplicado na
pratica. Alguns dos tdpicos abordados nesta parte incluem a “Aprendizagem
significativa”, “Aprendizagem cooperativa” e “Aprendizagem baseada em problemas”.
Na terceira parte do livro, temos as praticas pedagogicas que podem ser uteis para
professores e estudantes. Alguns dos topicos abordados nesta parte incluem
“Avaliagao da aprendizagem”, “Tecnologias educacionais” e “Educacgao inclusiva”.

O conhecimento sobre o funcionamento do cérebro pode ajudar os
professores a entender melhor como os alunos aprendem e como isso pode ser
aplicado na pratica. Por exemplo, o artigo: “Linguagem, neurociéncia e cognic¢éo:
ampliando os fundamentos para o planejamento de aulas de lingua portuguesa” do

ano de 2018, discute como o conhecimento sobre a memdéria de trabalho pode ajudar
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os professores a entender melhor como os alunos processam informacdes e como
isso pode ser aplicado no planejamento de aulas.

Pesquisas tém se concentrado em temas como a relacido entre neurociéncia
e educagao, bem como as contribuicbes que os avang¢os da neurociéncia trazem para
aprimorar as praticas educativas no tocante ao processo ensino-aprendizagem. O
artigo: “Neurociéncia e Educacéao: revisdao bibliografica em teses e dissertagbes
brasileiras” do ano de 2020, também destacou que a Neurociéncia estimula a
aquisicao do conhecimento de forma significativa, ou seja, se utilizada como ancora
em discussdes sobre 0 como ensinar e o aprender, a partir de seus pressupostos

tedricos, pode oportunizar melhores condigdes ao processo de aprendizagem.

4.4 Trabalhos cientificos com fundamentos em Neurociéncias e estratégias de
ensino em Quimica para alunos com TEA

Na quarta e ultima categoria, ndo encontramos trabalhos que apresentassem
estudos da neurociéncia e estratégias voltadas ao ensino de Quimica para alunos com
Transtorno do Espectro Autista (TEA).

Esse resultado evidencia que é urgente e necessario realizar pesquisas que
congreguem as areas de Neurociéncias e Transtorno do Espectro Autista (TEA), que
visem a construgdo de estratégias didaticas e pedagogicas de como ensinar
individuos com Transtorno do Espectro Autista (TEA).

Cada individuo com Transtorno do Espectro do Autismo (TEA) possui
caracteristicas unicas, o que pode tornar desafiador desenvolver uma Unica estratégia
de ensino efetiva que atenda a todas as diferencas do espectro. No entanto, embora
haja variagdes, existem abordagens educacionais que tém demonstrado eficacia para
muitos estudantes com TEA.

Entendemos ser importante avaliar a individualizagdo, adaptando o ensino as
necessidades especificas de cada aluno, para promover a comunicagao, oferecer
apoio sensorial, principalmente em relacdo ao barulho em sala de aula, pois muitos
individuos com TEA por possuirem sensibilidade auditiva, podem sofrer com stress,
desmotivagdo, evasao, entre outros. Portanto, compreendemos que os estudos de
Neurociéncias podem colaborar com um ensino e aprendizado estruturado e fomentar

a inclusao social.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Nos artigos cientificos analisados evidenciamos a relevancia de estratégias
de ensino para alunos com Transtorno do Espectro Autista (TEA) e a importancia da
neurociéncia no contexto educacional. Na primeira categoria, verificamos que os
estudos combinam estratégias pedagdgicas convencionais com Tecnologia Assistiva
e diferentes métodos de intervengao como formas de potencializar o desenvolvimento
social, linguagem e aprendizagem dos alunos com TEA.

Na segunda categoria, identificamos que os trabalhos abordaram estratégias
de ensino de Quimica, enfatizando o uso de jogos didaticos como recurso pedagoégico
para exercitar habilidades cognitivas e sociais, promover a motivagao e conectar os
conteudos com a realidade dos estudantes. Além disso, ressaltaram a importancia do
uso de metodologias ativas, recursos tecnoldgicos e contextualizagao dos conteudos
para aumentar o engajamento e compreensao dos conceitos abordados.

Na terceira categoria, evidenciamos nos estudos as contribuicbes da
neurociéncia para o ensino de forma geral, como a compreenséo do funcionamento
do cérebro dos alunos, o desenvolvimento de estratégias de ensino mais eficazes, a
personalizagado da aprendizagem e a promog¢do de um ambiente de aprendizagem
saudavel. Também percebemos a importdncia da formagdo continuada dos
professores em neuroeducagao e a necessidade de reestruturagao curricular para
inserir o conhecimento da neurociéncia nas universidades.

Na quarta categoria, constatamos uma falta de trabalhos que apresentem
estratégias especificas voltadas ao ensino de Quimica para alunos com TEA com o
auxilio dos estudos da neurociéncia.

Perante os trabalhos cientificos analisados, identificamos a caréncia de
pesquisas que abordem os fundamentos da neurociéncia no ensino de alunos com
TEA, principalmente a necessidade de mais pesquisas e publicagbes sobre
estratégias especificas para o ensino de Quimica. Portanto, destacamos a importancia
da neurociéncia no contexto educacional para compreender o funcionamento do
cérebro, identificar as dificuldades de aprendizagem e desenvolver técnicas de ensino
mais eficazes, assim como a necessidade de adaptagao de curriculos e a promocao
de um ambiente inclusivo.

Compreendemos ainda que para o profissional docente trabalhar no mundo

contemporaneo, precisa aprender os conhecimentos cientificos das Neurociéncias
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para poder pensar, refletir, dialogar e melhorar a qualidade dos processos de ensino
e de aprendizagem, principalmente saber propor e desenvolver praticas educacionais
mais efetivas e que promovam a inclusao de alunos com TEA.

Os artigos cientificos identificados nesta pesquisa, informam do impacto
positivo que a neurociéncia pode ter no ensino de Quimica para os individuos com
TEA. Portanto, compreendermos que a neurociéncia desempenha um papel crucial
para a profissdo do professor, pois ela permite entender como ensinar ndo somente
individuos com TEA, mas todo individuo que precisa aprender.

Para pesquisas futuras e dialogos no campo da educagao, concluimos que &
importante inserir em matrizes curriculares de cursos de Licenciaturas e proposi¢éo
de cursos de formagao continuada, para capacitar professores com saberes da area

de Neurociéncias que contribuam com os processos de ensino e de aprendizagem.
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