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NEUROCIENCIA E TRANSTORNOS DE APRENDIZAGEM: propiciamentos para
informacao e formacio docente

Daisy Cristina Olerich Cecatto (USP)"

Resumo: Este estudo propde uma revisdo bibliografica narrativa das literaturas sobre as pesquisas em
neurociéncias com potencial de aplicabilidade na pratica educacional, visando uma melhor
compreensdo e emprego dos Principios de Mente, Cérebro e Educagdo (MCE) em salas de aula cada
vez mais heterogéneas. A transdisciplinaridade entre neurociéncia, psicologia e educagdo apresenta
oportunidades significativas para aprimorar a formacao docente, especialmente no contexto de alunos
com transtornos de aprendizagem. O estudo concentra-se na analise de como a neurociéncia pode
contribuir e promover praticas educacionais em prol de um ensino mais protetivo, empatico e eficaz
para alunos e professores, com foco particular naqueles que enfrentam transtornos especificos de
aprendizagem. Serdo exploradas as contribui¢cdes recentes da neurociéncia para a formagdo de
professores, discutindo as implicagcdes destas para a formagdo continua de educadores. O objetivo ¢é
refletir sobre os progressos na integragdo da neurociéncia a formagdo docente, propondo
recomendagdes baseadas em evidéncias para futuras praticas e politicas educacionais.

Palavras-chave: Cérebro. Educagdo. Neurociéncia. Transtornos de aprendizagem. Formagdo de
professores.

INTRODUCAO

A formagdo de professores no Brasil, conforme citado na Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional (LDB)? (2015), na Base Nacional Comum para a Formagdo Continuada
de Professores da Educagdo Basica (BNC-Formagio Continuada)® (2020) e no Plano Nacional
de Educagdo (PNE)* (2014), deve considerar a necessidade de uma educag¢io inclusiva que
respeite as diversidades e promova o aprendizado eficaz de todos os alunos, incluindo aqueles
com dificuldades e ou transtornos especificos de aprendizagem. No entanto, estes documentos
ndo orientam como fazé-lo e nem regulamentam a necessidade de agdes para alinhar as
praticas educacionais com as necessidades contemporaneas da educagdo, onde a compreensao
de como o cérebro aprende e¢ se adapta ¢ basilar. A educacdo, enfrenta constantemente

desafios emergentes relacionados a diversidade de necessidades de aprendizagem dos alunos.
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Entre eles, os transtornos de aprendizagem requerem atencdo, conhecimento e praticas
embasadas para que todos alcancem seu potencial. Com o avango da neurociéncia cognitiva,
surge o campo da Mente, Crebro e Educacdo (MCE), que propde uma fusdo entre o
entendimento cientifico do cérebro e as praticas pedagogicas (Fischer, 2009). Assim, este
trabalho investiga como a integracdo da neurociéncia a formagdo de professores pode
beneficiar a educacdo de alunos com transtornos de aprendizagem.

A relevancia da neurociéncia na educacdo tem sido amplamente discutida e aceita,
com pesquisadores como Souza (2017) e Tokuhama-Espinosa (2020) defendendo que uma
compreensdo dos processos cerebrais pode transformar as estratégias educacionais.
Pesquisadores como Damasio (2007) reiteram que a base do aprendizado e da tomada de
decisdes ¢ intrinsecamente ligada as estruturas cerebrais, sugerindo que um entendimento
neurocientifico pode oferecer aos educadores ferramentas mais eficazes para abordar as
especificidades dos transtornos de aprendizagem. A importancia de integrar conhecimentos
neurocientificos na formacdo docente ¢ apontada por David (2021), que discute como as
novas descobertas sobre o cérebro podem ser aplicadas para transformar as praticas
educacionais. No entanto, apesar dos avancos no campo da pesquisa, uma lacuna persiste na
formagdo docente no que se refere a integracdo com a neurociéncia. Como apontado por
Ramacciotti (2022), os programas de formagdo de professores ainda carecem de um

componente que vincule teoria neurocientifica a pratica pedagogica.

CONCEITOS E PRINCIPIOS DA MCE

A MCE emergiu durante a chamada década do cérebro, nos anos 1990, como uma
resposta a necessidade de integrar conhecimentos provenientes da neurociéncia, psicologia e
educagdo. Este campo transdisciplinar visa aprimorar os processos de ensino e aprendizagem,
combinando insights das ciéncias cognitivas e comportamentais com praticas pedagogicas,
para construir um ensino mais eficaz, inclusivo e protetivo Ramacciotti et al. (2024). A MCE
nao apenas unifica essas disciplinas, mas também busca aplicé-las diretamente na sala de aula,
promovendo um ambiente de aprendizagem que atenda as necessidades subjetivas dos alunos.
A MCE tem suas raizes na convergéncia entre a neurociéncia cognitiva e a psicologia do

desenvolvimento. Tokuhama-Espinosa (2020) enfatiza que essa ciéncia visa compreender
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como o cérebro aprende e como essas descobertas podem ser adaptadas para melhorar a
educacdo. Fischer (2009) destaca que a MCE envolve um esfor¢o colaborativo entre
pesquisadores e educadores para transformar praticas educacionais com base em evidéncias
cientificas, garantindo que as metodologias de ensino possam alinhar-se com o funcionamento
do cérebro humano e assim propiciar uma maior eficacia no processo ensino-aprendizado.

Os principios fundamentais da MCE refletem a complexidade do aprendizado humano
e fornecem uma base para a aplicacdo pratica na educacdo. Entre os principios mais
importantes estdo: a) Singularidade dos Cérebros Humanos: Cada cérebro ¢ unico, moldado
por experiéncias individuais e caracteristicas inatas. b) Neuroplasticidade: A capacidade do
cérebro de se reorganizar em resposta a novos aprendizados ¢ um dos pilares da MCE. c)
Importancia da Experiéncia Prévia: A aprendizagem ¢é profundamente influenciada por
experiéncias anteriores, que moldam a forma como novas informacdes sdo processadas e
assimiladas. d) Neuromodulacao: Refere-se ao papel dos neurotransmissores na facilitagao ou
inibi¢do da aprendizagem. e) Sistemas de Memoria e Atengdo: A eficicia da aprendizagem
depende de sistemas desenvolvidos de memoria de curto e longo prazo e da capacidade de
manter a atencdo em tarefas especificas. Dentre estes principios destacamos a
neuroplasticidade. De acordo com Reis et al. (2009), a neuroplasticidade envolve a
capacidade do cérebro de mudar e se adaptar em resposta a novas experiéncias,
consequentemente uma questdo bastante relevante de se entender, quando falamos sobre
individuos com transtornos de aprendizagem. Kuhl e Ramirez (2019) mostram como o
desenvolvimento precoce do cérebro pode ser influenciado por experiéncias educativas,
destacando a importincia de intervengdes educacionais desde a primeira infancia. Essas
intervengdes ndo s6 promovem o desenvolvimento cognitivo, mas também preparam o terreno
para a aprendizagem ao longo da vida.

Integrar a MCE nos curriculos de formagdo de professores apresenta desafios
significativos, incluindo a necessidade de superar crengas institucionais e conceituais.
Ramacciotti Et al. (2024) enfatiza a importancia de uma abordagem colaborativa que envolva
educadores e pesquisadores no desenvolvimento de praticas pedagdgicas baseadas em

evidéncias. Ekuni e Pompéia (2016), também enfatizam que os neuromitos, concepgdes
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erroneas sobre como o cérebro funciona, podem criar expectativas irreais e estratégias
inadequadas, prejudicando o desenvolvimento educacional.

Portanto, as aplicacdes educacionais da MCE sdao amplas, podem abranger desde a
reformulacao de curriculos de formagao até a personaliza¢ao do ensino para atender melhor as

necessidades dos alunos com transtornos de aprendizagem.

DIFICULDADES DE APRENDIZAGEM E TRANSTORNOS DE APRENDIZAGEM -
CONCEITOS E IMPLICACOES

A distingdo entre dificuldades e transtornos de aprendizagem ¢ fundamental para o
desenvolvimento de praticas educacionais. A compreensdo clara desses conceitos pode evitar
atitudes equivocadas e proporcionar o suporte para praticas educacionais adequadas. Dito
1sso, vamos explorar brevemente esses conceitos, com base no Manual Diagnostico e
Estatistico de Transtornos Mentais (DSM-5) (2013).

Diferente dos transtornos, as dificuldades de aprendizagem sdo obstaculos temporarios
que podem resultar de fatores emocionais, metodoldgicos ou ambientais. Influenciadas por
contextos inadequados ou falhas no método de ensino, sdo frequentemente superaveis com
intervengdes pedagogicas e suporte adequado (Gracino, 2021; DSM-5, 2013). Estes
problemas variam em intensidade e, frequentemente, podem ser resolvidos ou atenuados com
estratégias pedagogicas especificas e apoio familiar. Exemplos incluem dificuldades na leitura
ou na compreensdo de textos, que podem ser abordadas com metodologias de ensino
individualizadas que considerem as necessidades unicas de cada aluno.

Ja os transtornos de aprendizagem sdo condig¢des neurobioldgicas com dificuldades
persistentes, como dislexia, discalculia e disgrafia, que ndo sdo justificadas por problemas
sensoriais ou falta de instru¢do adequada (DSM-5, 2013). Generalizagdes e desinformagdes
sobre dificuldades e disturbios de aprendizagem podem levar a intervencdes inadequadas e
aumentar o estresse € a frustracdo dos alunos e professores. A crenca errdnea de que todos os
alunos com dificuldades de leitura t€ém dislexia, por exemplo, pode resultar na perpetuacao de
esteredtipos e quebra do vinculo positivo com a aprendizagem. O texto de Tuleski (2024) nos
traz que a abordagem historico-cultural oferece uma perspectiva para compreender como as

dificuldades e transtornos de aprendizagem sdo influenciados pelo contexto social e cultural.
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Esta abordagem enfatiza a importancia do ambiente de aprendizado e das interagdes sociais
no desenvolvimento das habilidades académicas. A formagdo para professores, conforme
sugerido por Ciasca (2006), capacita-os a identificar adequadamente as dificuldades e ou
transtornos de aprendizagem e a partir dai terdo embasamento tanto para a elaboragdo de
estratégias pedagogicas, quanto para sugerir aos cuidadores o encaminhamento a profissionais
especializados.

Ramacciotti e Gualtieri (2022) contribuem com a concep¢do de que o estresse
experienciado nos diversos ambientes, bem como no ambiente de aprendizagem, tem impacto
significativo nas funcdes executivas e no desempenho académico dos alunos. As
pesquisadoras destacam que o estresse cronico afeta a memoria, a atengdo e a capacidade de
resolver problemas, o que por consequéncia poderd exponenciar as dificuldades ou
transtornos de aprendizagem. Deste modo, professores conhecedores dos conceitos e
concepg¢des de dificuldades e transtornos de aprendizagem, poderdo trabalhar com
metodologias e estratégias que podem mitigar o estresse e promover a regulacdo emocional,
essenciais para criar um ambiente de aprendizado mais protetivo.

Por conseguinte, Dias (2010) destaca a importancia de um ambiente de aprendizado
que favoreca o desenvolvimento das fun¢des executivas e habilidades cognitivas. Ademais,
por constatar-se que as dificuldades e transtornos de aprendizagem representam desafios
significativos no campo educacional®, fica evidente que a necessidade de uma compreensio
clara desses conceitos para o desenvolvimento de estratégias e atitudes pedagogicas
adequadas. Diferenciar entre dificuldades temporarias e transtornos do neurodesenvolvimento
¢ basilar para a implementagdo de um ambiente educativo e protetivo. A formagdo e
informagdo continua de professores, a colaboragdo entre educadores, pesquisadores e
formuladores de politicas ¢ impreterivel para garantir que docentes e discentes recebam o

suporte e propiciamentos necessarios para melhorarmos o processo de ensino-aprendizado.

5 https://www.gov.br/inep/pt-br/assuntos/noticias/enem/enem-2023-inep-garante-recursos-de-acessibilidade
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FORMACAO DE PROFESSORES E PROPICIAMENTOS PARA FATORES DE
PROTECAO

O conhecimento ¢ fundamental para garantir que educadores estejam preparados para
lidar com a diversidade de necessidades presentes em sala de aula. Gées e Boruchovitch
(2022), que discutem os efeitos positivos de um programa de interven¢do baseado em
principios neurocientificos para criangas com necessidades educacionais especiais. Os
resultados mostram melhorias significativas na aprendizagem e comportamento, indicando
que a formacao de professores deve incluir conhecimentos sobre neurociéncia para atender
adequadamente esses alunos.

Autores como Damasceno (2021) e Vieira (2012) reforcam que a neurociéncia deve
ser integrada a pedagogia ndo como substituta das teorias tradicionais, mas como um
complemento essencial que, por meio de uma abordagem transdisciplinar, enriquece a pratica
docente e permite o desenvolvimento de estratégias mais eficientes. Neste sentido, Monte
Mor (2018) acrescenta uma dimensdo importante a essa discussdo ao destacar a relevancia do
letramento critico na formagao de professores. Em seu estudo, Monte Mor argumenta que o
letramento critico ndo apenas enriquece a pratica educacional, mas também promove uma
expansao das perspectivas dos professores e alunos, ao incentivar a construcao de sentidos de
maneira mais ampla e reflexiva. Este enfoque ¢ particularmente relevante para a formacao
inicial de professores, onde a habilidade de interpretar e questionar textos ¢ fundamental.

Isto posto, a neurociéncia oferece compreensdes valiosas sobre como o cérebro
aprende. Assim como Ramacciotti (2022), Nunes et al. (2014) também pesquisa sobre fatores
de risco e protecdo na escola e destaca a importancia de criar ambientes que favorecam a
resiliéncia e a adaptagdo dos alunos. Essas descobertas enfatizam a necessidade de os
professores entenderem os impactos neurobioldgicos dos transtornos de aprendizado para
aplicarem esse conhecimento no propiciamento de ambientes de aprendizagem mais
protetivos. Ressalta-se que a proposta ndo € que professores se tornem neurocientistas, mas
que apliquem conceitos fundamentais da area para diminuir o estresse de todos os envolvidos
e fortalecer o vinculo positivo com a aprendizagem, criando um importante fator protetivo em
sala de aula. Para além disso, o texto de Olerich (2023) discute a importancia de praticas
pedagbgicas inclusivas para alunos com TDAH (Transtorno do Déficit de Ateng¢do com

Hiperatividade). O estudo ressalta a importancia de ndo quebrarmos o vinculo emocional
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destes alunos com a aprendizagem, lancando mao de estratégias para engajar os alunos e
facilitar a aprendizagem. A pesquisa destaca que estas estratégias podem abrir as portas para o
aprendizado, despertando emocgdes positivas e contribuindo para a atengdo, formagao de
memorias e acomodagao de aprendizados Olerich (2023).

Desta forma, para Diamond (2012), o desenvolvimento emocional e social ¢ tdo
importante quanto o desenvolvimento fisico, por isso, os pesquisadores ressaltam a
importancia de uma abordagem holistica na educacdo. Eles analisam diversas intervengdes
que ajudam no desenvolvimento das fungdes executivas em criangas, destacando que a pratica
repetida e os desafios constantes sdo essenciais para melhorar as fungdes executivas. Garbuio
e Braga (2023) examinam a formagdo de professores para a educagdo inclusiva e também
destacam a relevancia da formacdo continua e especializada para atender alunos com
transtornos e ou dificuldades, concluindo que a formagdo adequada dos professores ¢
impreterivel para que os educadores desenvolvam praticas que atendam a heterogeneidade dos
alunos.

Na mesma linha, Avtzon (2021) investigou os efeitos de um treinamento de
habilidades cognitivas baseado em neurociéncia em criangas com dificuldades de
aprendizagem. Seus resultados mostram melhorias significativas em habilidades cognitivas e
académicas, indicando que a integracdo de tais programas na formacdo de professores sdo
benéficos para o processo de ensino-aprendizado, especialmente quando tratamos de alunos
com transtornos ou dificuldades de aprendizado. Tokuhama-Espinosa & Borja (2023) trazem
o conceito de "neuroconstrutivismo radical", que combina neurociéncia e educacdo para
explicar a dindmica do ensino e da aprendizagem. A pesquisa destaca a importancia de uma
abordagem transdisciplinar e ressalta como a interagdo dinamica entre alunos e professores
influencia o processo de aprendizagem. Nessa perspectiva, tecnologias digitais baseadas em
neurociéncia podem apoiar alunos com necessidades especiais (Rivi, 2023), o que se alinha a
importancia do letramento digital critico, que capacita os alunos a navegar e interpretar
informagdes de forma autonoma (Olerich, 2024). Assim, ao entender e utilizar as tecnologias
digitais de forma critica, os professores podem fomentar a autonomia dos alunos e prepara-los

para enfrentar um mundo cada vez mais digitalizado.
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Por conseguinte, Guerra (2011) acrescenta uma camada indispensavel ao debate, ao
analisar a relacdo entre neurociéncia e educagdo, destacando tanto os beneficios quanto os
desafios dessa intera¢do. A pesquisadora enfatiza a necessidade de uma abordagem cautelosa
e rigorosa na aplicacdo de conhecimentos neurocientificos na educagdo, pois os desafios de
integrar a neurociéncia na formacdo docente sdo amplificados pela necessidade de superar
barreiras institucionais e conceituais. Portanto, ¢ fundamental que os educadores se movam
além da euforia inicial com a neurociéncia e se engajem em uma analise critica de como esses

conhecimentos podem ser aplicados de forma ética e protetiva.

CONSIDERACOES

Em suma, esta andlise revelou que a formagdo de professores informada pela
neurociéncia € essencial para construir salas de aula mais inclusivas e eficazes. A
compreensdo dos processos cerebrais, aliada ao letramento critico e digital, permite o
desenvolvimento de praticas que atendam as necessidades cognitivas e emocionais dos
alunos. Portanto, ¢ imprescindivel que politicas educacionais e programas de formacao
docente incorporem esses conhecimentos para preparar educadores para os desafios

contemporaneos, garantindo um aprendizado significativo e protetivo.
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