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RESUMO

A presente pesquisa, intitulada Neurobiologia da
aprendizagem: A utilizacao de jogos educativos
como auxilio no processo de aprendizagem em
criangas com transtorno de déficit de atencao e
hiperatividade - TDAH, reGne os estudos da neu-
robiologia, de jogos e do transtorno apresentado
associado a aprendizagem. Assim, tem como ob-
jetivos pontuar beneficios da neurobiologia para
a aprendizagem; descrever a importancia dos jo-
gos educativos para criancas com TDAH e com-
preender a importancia da utilizacdo de jogos no
processo de ensino e aprendizagem em criancas
com TDAH com enfoque na neurobiologia. A me-
todologia aplicada neste trabalho foi de natureza
basica, do ponto de vista da forma de abordagem
da problematica foi a qualitativa e o procedimen-
to técnico utilizado foi a pesquisa documental e
bibliografica. Com as pesquisas realizadas sobre
as dificuldades enfrentadas por criancas que pos-
suem o TDAH e os beneficios que os jogos educa-
cionais podem proporcionar como, estimular o de-
senvolvimento progressivo das habilidades, como
a atencao, funcao executiva afetada pelo TDAH.

PALAVRAS-CHAVE

Aprendizagem. Jogos. Neurobiologia. TDAH.

Ideias & Inovacdo | Aracaju | V.5| N.3 | p.63-74 | Junho 2020



64

ABSTRACT

The present research, entitled Neurobiology of
Learning: The use of educational games as an aid
to the learning process in children with Attention
Deficit Hyperactivity Disorder, brings together the
studies of neurobiology, games and the disorder
presented associated with learning. Thus, aims
to highlight benefits of neurobiology for learning;
to describe the importance of educational games
for children with ADHD and to understand the im-
portance of using games in the teaching and lear-
ning process in children with ADHD with a focus
on neurobiology. The methodology applied in this
work was of a basic nature, from the point of view
of the approach to the problem was the qualitati-
ve one and the technical procedure used was the
documentary and bibliographical research. With
research done on the difficulties faced by children
who have ADHD and the benefits that educatio-
nal games can provide such as, stimulate the pro-
gressive development of skills such as attention,
executive function affected by ADHD.
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1 INTRODUGAO

Este trabalho trata-se de uma pesquisa inter-
disciplinar, aquela que relaciona duas ou mais are-
as de conhecimento, para abordar a questao neu-
robiologica da aprendizagem, visando apresentar
informacdes de como o jogo auxilia no processo
de aprendizagem em criancas com Transtorno de
Déficit de Atencdo e Hiperatividade (TDAH).

Apresenta os seguintes objetivos: pontuar
beneficios da neurobiologia para a aprendiza-
gem; descrever a importancia dos jogos educa-
tivos para criancas com TDAH e compreender a
importancia da utilizacao de jogos no processo
de ensino e aprendizagem nessas criangas com
enfoque na neurobiologia.

Do ponto de vista neurobioldgico, a aprendiza-
gem fundamenta-se na capacidade de plasticida-

de das estruturas e funcionalidades do sistema
nervoso do individuo em relacao com o meio (PE-
REIRA JUNIOR, 1998).

Neste contexto, pode-se citar, o cérebro por
meio de suas estruturas e processos eletroquimi-
cos seleciona, do meio externo, a informacao que
apresenta maior relevancia e assim guia seus im-
pulsos para o centro desta atencao (ROCHA, 2001).

O TDAH é um transtorno neurobiologico que
interfere diretamente no comportamento e na
area da atencao (ABDA, 2018). Segundo o Manual
Diagnostico e Estatistico de Transtornos Mentais
(APA, 2014), a caracteristica essencial do trans-
torno de déficit de atencao/hiperatividade é um
padrao persistente de desatencao e/ou hiperati-
vidade-impulsividade que interfere no funciona-
mento ou no desenvolvimento. Para incentivar
uma crianca com esse transtorno é necessario
compreender como atingir o centro de atencao.

De acordo com a Base Nacional Curricular
Comum (BNCC, 2017), no campo educacional, os
jogos podem ser utilizados com o objetivo de
provocar interacoes sociais especificas entre
seus participantes ou para fixar determinados
conhecimentos. Neste documento, os jogos tém
valor em si e precisam ser organizados para ser
estudados. S3o igualmente relevantes os jogos
presentes na memaria das comunidades tradi-
cionais, que trazem consigo formas de conviver,
oportunizando o reconhecimento de seus valores
e formas de viver em diferentes contextos am-
bientais e socioculturais brasileiros.

Assim é possivel perceber a importancia da uti-
lizacdo do jogo como um recurso didatico que aliado
as atividades em sala de aula estimulam o entendi-
mento e interpretacdao acerca dos aspectos sociais,
culturais, cientificos e tecnologico dos alunos.

A metodologia utilizada neste trabalho foi de
natureza basica, a qual objetiva gerar conheci-
mentos novos, (teis para o avanco da ciéncia, sem
aplicacdo pratica prevista (SILVA, 2004). Do ponto
de vista da forma de abordagem da problematica
foi a qualitativa, pois ocorre a interpretacao dos
fendmenos e a atribuicdo de significado dos da-
dos coletados (PRODANOV; FREITAS, 2013). Ja o
procedimento técnico utilizado foi a pesquisa do-
cumental e bibliografica, na qual utiliza material
ja publicado, constituido basicamente de levanta-
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mento bibliografico como livros e artigos de perio-
dicos (UNIASSELVI, 2010, p. 22).

Os materiais da pesquisa foram coletados em
livros, entrevista, artigos académicos, monogra-
fia e teses académicas, de maneira on-line, sobre
0s seguintes temas: neurobiologia; TDAH; jogos;
aprendizagem; neurociéncias; neuroplasticidade;
criangas; ambiente escolar. O levantamento foi
feito por meio dos banco de dados on-line que sao
alimentados por trabalhos produzidos de progra-
mas reconhecidos de mestrado e doutorado: Ca-
talogo de Teses e Dissertacoes da CAPES, SciELQ,
Banco de Teses e Dissertagdes - PPGEd/UFRN,
Biblioteca Digital de Teses e Dissertacoes — BDTD
| BIBCSH — UFRGS, Pantheon: Teses e Disserta-
coes defendidas na UFRI.

Com base no material selecionado para a ela-
boracao desta pesquisa pode-se observar a pre-
feréncia por dados bibliograficos rigorosamente
analisados, recentes e escrito por pesquisadores
ativos de modo nacional e também internacional
como os pesquisadores Pereira Janior (1998) e Ro-
cha (2001) na area da Neurobiologia.

2 BENEFICIOS DA
NEUROBIOLOGIA PARA
A APRENDIZAGEM

Trata-se de uma pesquisa Interdisciplinar,
percorrendo as areas das neurociéncias, da bio-
logia, da educagao e da tematica de jogos diante
da aprendizagem. Para auxiliar na compreensao
do tema apresentado foi necessario realizar um
esquema conceitual, o qual, estabelece-se da
seguinte forma, conceito da Neurobiologia, Neu-
robiologia e a Aprendizagem, conceito e impor-
tancia do Jogo na aplicagao escolar e conceito e
caracteristicas do TDAH.

Segundo Fernandes et a/ (2015), o conceito
de Neurobiologia é, em resumo, o estudo da or-
ganizacao dos circuitos funcionais das células
nervosas, que processam a informagao e me-
deiam o comportamento.

De acordo com Pereira Janior (1998), em uma
perspectiva neurobiolégica, o cérebro humano e
suas capacidades cognitivas, sao produtos de um

processo evolutivo, no qual fatores genéticos e am-
bientais favoreceram o desenvolvimento de certas
estruturas e fungoes. A Neurobiologia ocupa-se da
analise estrutural celular, de biomoléculas, do ma-
peamento de areas e de estudos das funcoes de
sistemas corticais (MELLO JUNIOR et al,, 2012).
Segundo Rocha (2001), todo o processamen-
to cerebral tem uma base bioguimica. E em uma
entrevista realizada pela Universidade Estadual
Paulista (UNESP), descreve que a transmissao de
informacao entre os neurdnios depende de uma
troca molecular intensa entre esses neurdnios:

A chegada do pulso elétrico na terminacao
nervosa do neurdnio pré-sinaptico acarreta a
entrada de calcio, que controla a liberacao de
moléculas denominadas transmissores, esto-
cadas em vesiculas, nessa terminacao. O trans-
missor é liberado pela célula pré-sinaptica para
agir na membrana da célula pos-sinaptica. O
acoplamento quimico entre o transmissor e re-
ceptores especificos para esse transmissor, lo-
calizado na membrana da célula pés-sinaptica
exerce uma de duas funcgoes: 1. Abrir um canal
ionico permitindo que a atividade elétrica da
célula pré-sinaptica influencie a atividade elé-
trica da célula pos-sinaptica ou 2. Ativar uma
cadeia de reagoes enzimaticas, chamada de via
de transducao de sinal. A atividade em uma si-
napse pode definir a quantidade de mediado-
res e receptores utilizados na transmissao da
informacdo nessa propria sinapse. Essa base
molecular do controle da eficacia da transmis-
sao da informacao em termos das sinapses é o
mecanismo basico para explicar o aprendizado
e a memaria. (ROCHA, 2001, p. 146).

Para Pereira Junior (1998), a capacidade de
aprender nao implica que o sistema cognitivo que
a possua seja como uma ‘tabula rasa”, isto &, que
seja internamente indeterminado ou capaz de ab-
sorver qualquer conteldo, pelo contrario, neurobio-
logicamente a capacidade de aprender se baseia
em sofisticadas estruturas neuronais, que sao ge-
neticamente determinadas para serem plasticas.

Conforme Dennis (2000 apud HAASE; LACERDA,
2004, p. 29), a neuroplasticidade é a capacidade do
sistema nervoso modificar sua estrutura e fun-
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¢ao em decorréncia dos padroes de experiéncia, a
mesma pode ser concebida e avaliada a partir de
uma perspectiva estrutural (configuracao sinapti-
ca) ou funcional (modificagdo do comportamento).

Segundo Sales (2009), a plasticidade do siste-
ma nervoso central (SNC) ocorre, classicamente,
em trés estagios: desenvolvimento, aprendizagem
e ap0s processos lesionais. Os mecanismos de re-
paracao e reorganizacao do SNC comegam a surgir
imediatamente apos a lesao, podem perdurar por
meses e até anos. Sao eles: recuperacao da efica-
cia sinaptica, potencializacao sinaptica, supersen-
sibilidade de denervagao, recrutamento de sinap-
ses silentes e brotamentos.

As alteracoes celulares que acompanham es-
tas teorias sao:

1 Brotamento ou Sprouting: ocorre um novo
crescimento a partir de axénios. Envolve a par-
ticipacdo de varios fatores celulares e quimicos;
resposta do corpo celular e a formagao de novos
brotos; alongamento dos novos brotos; e a ces-
sacao do alongamento axonal e sinaptogénese.
2 Ativacao de Sinapses Latentes: quando um
estimulo importante as células nervosas é des-
truido, sinapses residuais ou dormentes previa-
mente ineficazes podem se tornar eficientes.
3 Supersensitividade de Desnervacao: demons-
trada no nicleo caudado, ocorre apos processo
de desnervacao, na qual a célula poés-sinaptica
torna-se quimicamente supersensivel devido a
um desvio na supersensitividade (pré-sinapti-
ca) causando acimulo de acetilcolina na fenda
sinaptica ou por alteracoes na atividade elétrica
das membranas (SALES, 2009, on-line).

Todo o processo de reabilitacdo neurologica, as-
sim como as psicoterapias de um modo geral, se
baseia na conviccao de que o cérebro humano é um
orgao dinamico e adaptativo, capaz de se reestru-
turar em funcdo de novas exigéncias ambientais ou
das limitacdes funcionais impostas por lesdes ce-
rebrais (KONKIEWITZ et al,, 2010, p. 85).

Segundo Uehara, Charchat-Fichman e Landeira-
-Fernandez (2013), os seres humanos sao capazes
de lidar com novas situagdes e se adaptar as mu-
dancas de maneira rapida e flexivel. As habilidades
cognitivas que permitem ao individuo controlar e

regular seus pensamentos e comportamentos sao
denominadas funcgoes executivas (FE).

De acordo com Barkley (1997 apud Ueharg;
Charchat-Fichman; Landeira-Fernandez, 2013), a
inibicdo do comportamento ofereceria um peri-
odo de atraso necessario para que 0S processos
executivos possam ocorrer, sendo fundamental
que a inibicao comportamental esteja intacta.
Em caso de algum prejuizo nainibicao de respos-
ta ou antecipacao, prevencao de consequéncias,
haveria uma tendéncia a cometer mais erros e
avaliagdes equivocadas, comportamento comum
em individuos com TDAH.

Conforme a Associagao Brasileira do Déficit de
Atencao (ABDA, 2016), & possivel ver por meio de
Imagem de Ressonadncia Magnética (IRM), as areas
cerebrais afetadas do TDAH, onde se verifica es-
pecialmente na parte direita do lobo frontal. A re-
gido frontal direita, responsavel pelo controle das
funcoes executivas, é a regido afetada, bem como
verifica-se também déficits nos neurotransmis-
sores: dopamina e noradrenalina.

Segundo Relvas (2017, p. 114), os neurotrans-
missores sao substancias quimicas naturais e sao
produzidos nos neurdnios, constituidos de ami-
noacidos, proteinas. Tém a funcao de despolarizar
as membranas que recobrem os dendritos e ou a
superficie celular.

No processo de despolarizacdo, os ions sddio
e potassio atravessam a membrana celular, por
meio da bomba de soédio e potassio, nessa etapa,
ocorre um gasto de energia, no momento que o
estimulo chega na célula nervosa, promovendo o
potencial de acao, transportando rapidamente as
informacoes (RELVAS, 2017, p. 114).

Para Melo (2015 apud RELVAS, 2017, p. 114) po-
de-se dizer que o funcionamento cerebral corres-
ponde a correntes elétricas, girando em circulos,
geradas e transmitidas por moléculas quimicas,
também por meio dessas descargas eletrogui-
micas, sao transportadas todas a informacoes
responsaveis na ativacdo das funcoes vitais, das
funcoes executivas e cognitivas.

No processo da aprendizagem as termina-
cdes nervosas captam os estimulos e levam
para o SNC. Sao estruturas especializadas que
podem ser morfologicamente e funcionalmen-
te diferentes (MELO, 2015 apud RELVAS, 2017,
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114). De acordo com o comentario de Pereira
Janior (1998, p. 233) a respeito das bases neuro-
biolégicas da aprendizagem:

A partir do que se conhece sobre o sistema
executivo, podemos entender a constituicao
dos processos mnemonicos, atencionais e in-
ferenciais. A armazenagem de informacao, seja
por um curto ou longo prazo, pode ser feita por
intermédio de sinapse, por meio de substan-
cias que influenciam as sinapses (neurotrans-
missores, seus receptores proteicos, e outras
proteinas e neuromoduladoras). Existem va-
rios tipos de memoria, desde aquelas que sao
eminentemente praticas até aquelas que sao
eminentemente tedricas. Recentemente va-
rios pesquisadores tém acreditado que é sis-
tema executivo que controla os processos de
memoria, selecionando o que vai ser guardado,
e 0 que vai ser rememorado. Isso implica na
memorizacao e rememoracao, independente-
mente do empenho do sistema executivo para
a coordenagao de uma acao do organismo,
seriam neurobiologicamente impossiveis. As
consequéncias disso para a aprendizagem na
escola sao bastante claras: os alunos s6 me-
morizam uma certa informacao na medida em

que a mesma seja (til para suas agoes.

Para que o aluno se aproprie do conhecimen-
to apresentado pelo professor & necessario que
acontega uma aprendizagem agradavel, contextu-
alizada e com o conhecimento adquirido por meio
dos estudos da Neurobiologia é possivel que o
educador encontre caminhos de como utilizar sua
metodologia para incentivar o aluno a desenvolver
a busca pelo seu proprio saber.

3 AIMPORTANCIA DA
UTILIZAGAO DE JOGOS
EDUCATIVOS

Segundo Kishimoto (1994), o jogo pode ser vis-
to como: o resultado de um sistema linguistico
que funciona dentro de um contexto social; um
sistema de regras; e um objeto.

No primeiro caso, o sentido do jogo depende da
linguagem de cada contexto social. No segundo
caso, um sistema de regras permite identificar,
em qualquer jogo, uma estrutura sequencial
que especifica sua modalidade. Sao estruturas
sequenciais de regras que permitem diferenciar
cada jogo, ocorrendo superposicao com a situ-
acao ladica, uma vez que, quando alguém joga,
esta executando as regras do jogo e, ao mesmo
tempo, desenvolvendo uma atividade lGdica e no
terceiro caso refere-se ao jogo enquanto objeto
diferenciando significados atribuidos por cultu-
ras diferentes, pelas regras e objetos que o ca-
racterizam. (KISHIMQTO, 1994, p. 107-108).

Segundo Silva (2016), o jogo educacional pos-
sui duas caracteristicas: a primeira refere-se ao
aspecto lidico, prazeroso da atividade com jogos;
e segundo, ao pedagogico, que exige compreensao,
construgao, reconstrucao das regras e de novas es-
tratégias aplicadas pelo professor, que tem o papel
de mediar, observar, julgar, organizar, questionar,
buscando com isso, enriquecer ainda mais o jogo.

A melhor forma de conduzir a crianga a ativi-
dade, ao conhecimento e a socializagao é por meio
dos jogos. O jogo por meio do lidico pode ser desa-
fiador e sempre vai gerar uma aprendizagem que
se prolonga fora da sala de aula, fora da escola,
pelo cotidiano, acontece de forma interessante e
prazerosa. Jogando a crianga, o jovem ou o adulto
sempre aprende algo, sejam habilidades, valores
ou atitudes, portanto, pode-se dizer que todo jogo
ensina algo (FALKEMBACH, 2007).

Para Relvas (2017, p. 110) é importante pen-
sar e reconhecer que a escola é um espaco de
maltiplos estimulos para o cérebro da crianga e
é nela que se promove o desenvolvimento para a
autopoiése da aprendizagem, que se constroi em
bases afetivas.

Fernandes (2010, p. 9), explica que

A utilizacdo de jogos no ambiente escolar traz
muitas vantagens para o processo de ensino
aprendizagem, como por exemplo, 0 jogo & um
impulso natural da crianga funcionado assim
como grande motivador; a crianca através do jogo
obtém prazer e realiza um esforco espontaneo e

voluntario para atingir o objetivo do jogo; o jogo
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mobiliza esquemas mentais, estimula o pensa-
mento, a ordenacao de tempo e espago; 0 jogo in-
tegra varias dimensoes da personalidade, afetiva,
social, motora e cognitiva, além de favorecer o
desenvolvimento de habilidades como coordena-
cao, obediéncia as regras, senso de responsabili-

dade, senso de justica, iniciativa pessoal e grupal.

Gautto e Godinho (2015, p. 82), cita Piaget
(1975) e Vygotsky (1998), por meio de suas respec-
tivas teorias construtivista e sociointeracionista
relatam a contribuigao dos jogos para o desenvol-
vimento das aprendizagens.

Para Vlygotsky (2003 apud ANDRADE, 2012, p.
45), os jogos talvez sejam os instrumentos mais
preciosos para a promocao da educacao social.
Isso porque ao experimentar situacdes sempre
novas impostas pelo jogo, a crianga se vé obri-
gada a diversificar suas formas de acao. Isso lhe
ensina a adquirir flexibilidade, adaptacao e apti-
dao criativa como nenhuma outra forma de edu-
cacao poderia proporcionar.

Para Macedo e et a/ (2000 apud GAUTTO; GO-
DINHO, 2015, p. 84), 0 jogo & um instrumento fun-
damental para o neuropsicopedagogo dar condi-
¢oes a capacitagao do individuo com transtorno
da aprendizagem e promover competéncias no
dia a dia, porque sempre visa o desenvolvimento
e estimulacao da memoria.

De acordo com Silva (2016), os jogos sao recur-
sos didaticos que contribuem para despertar o in-
teresse, a motivagao para a aprendizagem, eficazes
para o progresso da atencao concentrada, memo-
ria e do autocontrole em alunos que apresentam
TDAH, consequentemente, possibilitam o desen-
volvimento da leitura, escrita e matematica, areas
especificas prejudicadas em decorréncia do TDAH.

Segundo Andrade (2012, p. 47), uso de jogos
com criangas que possui TDAH tem implicagdes
interessantes, pois as habilidades de autocontro-
le, motivacao, controle de impulsividade, planeja-
mento de acao, controle da impulsividade, controle
de postergar o intervalo entre o desejo e a satis-
facao, encontram-se subdesenvolvidas. Os jogos
pedagogicos, nesse sentido poderao contribuir de
forma a estimular o desenvolvimento progressivo
dessas habilidades, como também o desenvolvi-
mento cognitivo, moral e social.

4 CARACTERISTICAS DO
PROCESSO DE APRENDIZAGEM
EM CRIANCAS COM TDAH

Segundo a Associagao Brasileira de Déficit de
Atencao (2018), o TDAH é um transtorno neuro-
bioldgico que compromete a atenc¢ao, o comporta-
mento, o controle de impulsos e que interfere no
desenvolvimento cognitivo de criancas. E também
o transtorno mais comum em criangas e adoles-
centes encaminhados para servigos especializa-
dos. Em escala mundial ele ocorre em 3 a 5% das
criancas. Em mais da metade dos casos o transtor-
no acompanha o individuo na vida adulta, embora
os sintomas de inquietude sejam mais brandos.

Ainda conforme a ABDA (2018), em estudos epi-
demioldgicos, ndo se nota tanta diferenca na preva-
|éncia do transtorno entre meninos e meninas, mas,
em ambiente clinico, como consultérios médicos, ha
maior nimero de meninos, porque, existe a hipotese
de que 0s meninos, por apresentarem mais sinto-
mas de hiperatividade, enquanto nelas, o que mais
se destaca é a desatengao entdo os meninos seriam
encaminhados a especialistas com mais frequéncia.

Silva e Takase (2010), destacam que durante
muito tempo acreditou-se que as criancas oca-
sionalmente superariam tais dificuldades na ado-
lescéncia, entretanto atualmente é consolidado
como um transtorno também identificado em me-
ninas, adolescentes e adultos, sendo que na ado-
lescéncia sintomas de hiperatividade diminuem
significativamente comparados principalmente
aos sintomas de desatencao e impulsividade, mas
que ainda podem causar um grau acentuado de
prejuizo no funcionamento global do individuo.

Para Szobot e Stone (2003 apud SILVA; TAKASE,
2010), a exaustao de um cérebro TDAH é inerente
a uma disfuncao de desenvolvimento no circuito
cerebral responsavel pela inibicao e autocontro-
le, proporcionando assim, um funcionamento al-
terado neurobiologico e a manifestacao dos trés
sintomas que caracterizam o transtorno: déficit de
atencao, hiperatividade e impulsividade.

De acordo com o DSM 5:

O TDAH é um transtorno do neurodesenvolvi-

mento definido por niveis prejudiciais de desa-
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tencdo, desorganizacao e/ou hiperatividade-
-impulsividade. Desatencao e desorganizacao
envolvem incapacidade de permanecer em uma
tarefa, aparéncia de nao ouvir e perda de ma-
teriais em niveis inconsistentes com a idade
ou o nivel de desenvolvimento. Hiperatividade-
-impulsividade implicam atividade excessiva, in-
quietacao, incapacidade de permanecer sentado,
intromissdo em atividades de outros e incapaci-
dade de aguardar — sintomas que Sao excessivos
para a idade ou o nivel de desenvolvimento. Na
infancia, o TDAH frequentemente se sobrepde
a transtornos em geral considerados ‘de exter-
nalizagao”, tais como o transtorno de oposicao
desafiante e o transtorno da conduta. O TDAH
costuma persistir na vida adulta, resultando em
prejuizos no funcionamento social, académico e
profissional. (APA, 2014, p. 32).

Ainda segundo a American Psychiatric As-
sociation (APA, 2014), o TDAH pode apresentar
trés subtipos que sao TDAH predominantemente
desatento que frequentemente apresenta tais
caracteristicas: nao presta atencao em detalhes
ou comete erros por descuido, tem dificuldade de
manter a atencao em tarefas ou atividades ladi-
cas, parece nao escutar quando alguém lhe diri-
ge a palavra diretamente, ndo segue instrucoes
até o fim e ndo consegue terminar trabalhos, tem
dificuldade para organizar tarefas e atividades,
nao gosta de se envolver em tarefas que exijam
esforco mental prolongado, frequentemente per-
de coisas necessarias para tarefas, é facilmente
distraido por estimulos externos ou pensamen-
tos nao relacionados, é esquecido em relagao a
atividades cotidianas.

O TDAH predominantemente hiperativo/im-
pulsivo: que frequentemente remexe ou batuca
as mMaos ou 0s pés ou se contorce na cadeira, le-
vanta da cadeira em situagoes em que se espera
que permaneca sentado, corre ou sobe nas coisas
em situacoes em que isso é inapropriado ou apre-
sentar sensacoes de inquietude, com frequéncia é
incapaz de brincar ou se envolver em atividades
de lazer calmamente, nao consegue ou se sente
desconfortavel em ficar parado por muito tempo,
com frequéncia fala demais, deixa escapar uma
resposta antes que a pergunta tenha sido con-

cluida, tem dificuldade para esperar a sua vez, in-
terrompe ou se intromete. E o TDAH combinado:
que é a apresentacao combinada de seis ou mais
caracteristicas de desatencao e hiperatividade/
impulsividade durante seis meses ou mais.

De acordo com Goncalves, Pureza e Prando(2011),
a maioria das criancas com TDAH demonstra alguns
prejuizos cognitivos como em fungdes executivas,
memoria de trabalho e atencao devido a alteragoes
no sistema dopaminérgico, causando uma hipofun-
¢ao dos circuitos frontais corticais e sub corticais.

Segundo Silva e Takase (2010), a atencao & um
dos processos cognitivos com mais prejuizo no
TDAH e estudos sobre as regides cerebrais envolvi-
das nesse processo, como o caso do ndcleo acum-
bente. O nlcleo & uma regidao importantissima do
sistema de recompensa, sendo considerado o cen-
tro de prazer do cérebro. E nele que se encontra
uma das maiores reservas de dopamina, porém
essa reserva pode ser modificada pelo uso de me-
dicamentos bem como pelo uso do neurofeedback.

Silva e Takase (2010), ao citar estudos como
de Lou e colaboradores (1984), e de Castellanos
(1997), diz que anormalidades no funcionamento
cerebral de uma crianca com TDAH aumentam a
recaptacao da dopamina, diminuindo a sua con-
centracao, interferindo na atencao.

Segundo Silva e Souza (2005), para
que a aquisicao e o desenvolvimento da
linguagem acontecam, sao necessarios alguns
componentes extremamente importantes. Um
destes componentes pode-se considerar a base
de toda uma estrutura, & o desenvolvimento
cognitivo. A possibilidade de atraso na aquisicao
da linguagem, trocas fonémicas e dificuldade de
coordenacao motora em criancas portadoras do
TDAH, é pelo fato da funcao executiva responsa-
vel desempenhar papel fundamental no proces-
samento da linguagem oral e escrita sofrer um
déficit significativo.

E importante ressaltar que o TDAH nio é em si
um transtorno de aprendizagem, mas os sintomas
deste transtorno podem vir acompanhados por
dificuldades nessa area (GONCALVEZ; PUREZA;
PRANDO, 2011, p. 22).

Silva (2016) afirma que a metodologia didatica
aplicada pelos professores deve ser uma alterna-
tiva para que haja melhoria no desenvolvimento e
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comportamento da crianca com TDAH, dessa for-
ma cita as seguintes praticas das atividades:

Trabalhar com pequenos grupos, sem isolar as
criancas hiperativas; dar tarefas curtas ou in-
tercaladas, para que elas possam conclui-las
antes de se desesperarem; elogiar sempre os re-
sultados; usar jogos e desafios para motiva-los;
valorizar a rotina, pois ela deixa a crianca mais
segura, mantendo sempre o estimulo, através de
novidades no material pedagogico; permitir que
elas consertem erros, pedindo desculpas quando
ofender algum colega ou animarem a bagunca
da classe; repetir individualmente todo coman-
do que for dado ao grupo e fazendo-o de forma
breve e usando sentencas claras para entende-
rem; pedir a elas que repitam o comando para ter
certeza de que escutaram e compreenderam o
que o professor quer; dar uma funcao as criancas,
como ajudantes do professor; isso faz com que
elas melhorem e abram espacos para o relacio-
namento com os demais colegas; mostrar limites
de forma segura e tranquila, sem entrar em atri-
to; orientar os pais a procurarem um psiquiatra,
um neurologista ou um psicologo. (ANDRADE,
2012 apud SILVA, 2016, p. 14-15).

Com os estudos apresentados pela Neuro-
biologia & possivel compreender quais areas
sao afetadas pelo TDAH e qual a repercussao na
aprendizagem, com isso & possivel concessionar
propostas de metodologia, como a utilizagao de
jogos que sao recursos que auxiliam na prati-
ca pedagogica para estimular as areas afetadas,
aumentando assim a progressao das habilidades
afetadas por este transtorno.

5 IMPORTANCIA DO
ENFOQUE NA NEUROBIOLOGIA
DA APRENDIZAGEM

Para Lent (2010), o repertério de capacidades
mnemonicas de tipos diferentes comeca com a
aquisicao de informacoes, isto & com a entrada
dos dados selecionados para o sistema de arma-
zenamento da memoria, o processo de aquisicao

dessas novas informagdes que vao ser retidas na
memoria é chamado aprendizagem.

Processos cognitivos e emocionais quase
sempre dirigem o crescimento, com sucesso,
das capacidades cognitivas. A emocao vai dan-
do forma a cognicdo e a aprendizagem. As cri-
ses emocionais, naturais ao desenvolvimento ou
especificas da crianca, vao influenciar, de forma
cronica, a evolucao dessa mesma aprendizagem
(RELVAS, 2017, p. 76).

De acordo com Relvas (2017), aprender é uma
questao de foco, organizacao e ritmo neural e a
Neurociéncia aplicada na Educacao vem como um
estudo a mais, um estudo cientifico de como o cé-
rebro pode aprender melhor e guardar saberes.

Os conhecimentos fornecidos pela Neurobiolo-
gia podem servir para a formulacao de processos
de ensino mais eficientes. Segundo Marta Relvas
(2011), a neurociéncia quando dialoga com a Edu-
cagao promove caminhos para o professor tornar-
-se um mediador do como ensinar com qualidade
por meio de recursos pedagogicos que estimulem
o0 aluno a pensar sobre o pensar.

Entretanto torna-se fundamental para o pro-
fessor promover os estimulos corretos no mo-
mento certo para que o aluno possa integrar,
associar e entender. Esses estimulos quando
emoldurados e aplicados no cotidiano, podem ser
transformados em uma aprendizagem significati-
va e prazerosa no processo escolar.

As criancas e os educadores segundo Relvas
(2017, p. 74), estao sempre envolvidos em emo-
¢oes. Uma aula bem-humorada promove bem-
-estar fisico, psicolégico, afetivo, seguro, liberando
neurotransmissores favoraveis a aprendizagem.
As emocodes basicas, como prazer, tristeza, raiva,
medo, amor e alegria, tém uma enorme escala de
variagao, por exemplo: o prazer pode variar da sa-
tisfacao ao éxtase; a tristeza, do desapontamento
ao desespero; 0 medo, da timidez ao temor; a rai-
va, do descontentamento ao 6dio. Elas podem ser
percebidas em sala de aula.

Ainda conforme Relvas (2017, p. 75), atitudes
negativas de determinadas pessoas podem agra-
var a situacao, como forgar a crianca a ficar no es-
paco sem dialogar, ridicularizar os sentimentos,
usar chantagens e subornos, ignorar o medo para
Ver se a crianga o esquece.
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Contudo, é necessario respeitar a funcionalidade
cerebral da crianga quer normal, ou as quais possu-
am transtornos ou distdrbios de aprendizagem,
para que ela possa desenvolver melhor toda sua
capacidade cognitiva. Por exemplo, o melhor co-
nhecimento dos circuitos neurais para a linguagem
oral, visual e motora sao usados, hoje, para modelar
processos mais eficientes de alfabetizagao, que es-
tao sendo utilizados no mundo inteiro. Assim como
0 ensino da matematica, que deixa de ser funda-
mentalmente baseado em memorizacao de fatos
matematicos, para ser centrado na compreensao
das propriedades fundamentais de conjuntos e re-
lagoes espaciais (PEREIRA JUNIOR, 1998).

Para Relvas (2017, p. 76) a partir dos conheci-
mentos adquiridos da neurobiologia, o papel da
escola e do educador é:

Promover eventos que colaborem com a so-
ciabilidade, resgatar o prazer de aprender, pro-
pondo desafios, possibilitando a oportunidade
de aprender por meio da educagao cooperativa,
colaborativa e menos excludente. Deve-se pro-
por auxiliar a negociacao de conflitos, ensinar a
assumir responsabilidades por suas acoes e seu
comportamento. Ao arcar com essas tarefas, a
crianca passa a ndo imputar culpa aos outros.
Assim, melhora sua organizacao intrinseca do

self para a condicao real de seu desenvolvimento.

Atualmente, considera-se fundamental a abor-
dagem da moderna concepcao bioquimica deste
transtorno, a existéncia de alteragdes do mecanis-
mo das monoaminas, as quais atuam como neu-
rotransmissores, envolvendo principalmente os
circuitos frontoestriatais, detectados por estudos
anatomicos e funcionais de neuroimagem. O circui-
to frontoestriatal é considerado parte essencial do
substrato neurofisiologico das fungdes executivas,
sendo que no TDAH determina um déficit cognitivo
central (CATELAN-MAINARDES, 2010, p. 387).

Os conhecimentos adquiridos a partir dos es-
tudos na area da Neurobiologia de que é possivel
modificar a estrutura do sistema nervoso a partir
de técnicas e experiéncias significativas de apren-
dizagem os métodos de ensino que utilizam esses
conhecimentos é capaz de reduzir as caracteristi-
cas de desatencao e impulsividade tao prejudicial

para os portadores do TDAH. Assim como o jogo
que pode ser utilizado como auxilio no processo de
ensino, estimulando a atencdo para o assunto tra-
balhado em sala de aula de maneira lidica, promo-
vendo uma experiéncia agradavel para as criancas.

6 CONCLUSAO

Ao tratar sobre o assunto aprendizagem em
criangas com TDAH, é fundamental o conhecimen-
to das areas afetada pelo transtorno e com isso
recorrer as metodologias que desperte e incenti-
ve uma melhora na funcao executiva da atencao
e concentragao, para assim haver um desenvolvi-
mento nas habilidades escolares do aluno.

De acordo com o estudo realizado neste traba-
Iho os jogos auxiliam e tornam-se um eficaz recur-
so pedagodgico que proporcionam um progresso nNo
aspecto social, cultural, cientifico e tecnoldgico, aos
educandos, além de propiciar conhecimento para
interpretar as adversidades do mundo moderno.

Assim como destaca Relvas (2017) educar é uma
tarefa complexa, que requer de seus educadores,
dentre os diversos fatores, a competéncia e a dedi-
cacdo. O mundo esta em constate transformacao.
As exigéncias, aspiracoes e demandas de hoje po-
dem ser substituidas por outra no amanha. O maior
desafio, no entanto, é planejar uma educacdo capaz
de preparar o educando para essas transformagoes.

A neurobiologia como estudo da organizacao
dos circuitos funcionais das células nervosas, que
processam a informacgdo e medeiam o comporta-
mento ird contribuir com o processo de aprendiza-
gem por estudar as estruturas e o funcionamento
do Sistema Nervoso Central.

REFERENCIAS

ANDRADE, Rebeca da Silva Campos. Jogos de
regras como recurso de intervengao pedagogica
na aprendizagem de criancas com transtorno
de déficit de atencao/hiperatividade. Brasilia:
UNB, 2012. Disponivel em: http://repositorio.
unb.br/bitstream/10482/10784/1/2012_
RebecadaSilvaCamposAndrade.pdf.

Acesso em: 24 abr. 2019.

Ideias & Inovacdo | Aracaju | V.5| N.3 | p.63-74 | Junho 2020

71



72

APA — American Psychiatric Association. Manual
diagnostico e estatistico de transtornos mentais:
DSM-5. Tradugao: Maria Inés Corréa Nascimento
et al. Revisao técnica: Aristides Volpato Cordioli et
al. 5. ed. Porto Alegre: Artmed, 2014.

ASSOCIACAO Brasileira do Déficit de Atencdo.
Motivacao é coisa séria. Rio de Janeiro, 2016.
Disponivel em: https://tdah.org.br/motivacao-e-
coisa-seria/. Acesso em: 5 set. 2018.

ASSOCIACAO Brasileira do Déficit de Atencio.
TDAH: Por que ele atinge mais os meninos? Rio
de Janeiro, 2016. Disponivel em: https://tdah.org.
br/tdah-por-que-ele-atinge-mais-os-meninos/.
Acesso em: 5 set. 2018.

ASSOCIACAO Brasileira do Déficit de Atencio. O
que é TDAH. Rio de Janeiro, 2018. Disponivel em:
https://tdah.org.br/sobre-tdah/o-que-e-tdah/.
Acesso em: 5 set. 2018.

BRASIL. Base Nacional Comum Curricular
(BNCC). Educacdo é a Base. Brasilia, MEC/
CONSED/UNDIME, 2018. Disponivel em: http://
basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC_
EI_EF_110518_versaofinal_site.pdf. Acesso em:
20 maio 2019.

CATELAN-MAINARDES, Sandra Cristina.
Transtorno de déficit de atencao e hiperatividade
na infancia e adolescéncia pela perspectiva

da neurobiologia. Revista Salde e Pesquisa,
Maringa, v. 3, n. 3, p. 385-391, set.-dez.

2010. Disponivel em: periodicos.unicesumar.
edu.br/index.php/saudpesq/article/
download/1473/1160. Acesso em: 15 maio 2019.

FALKEMBACH, Gilse Antoninha Morgental. O
ladico e os jogos educacionais. Repositorio Digital
da UFRGS, Porto Alegre, 2007. Disponivel em:
http://penta3.ufrgs.br/midiasedu/modulo13/
etapal/leituras/arquivos/Leitura_1.pdf. Acesso
em: 27 abr. 2019.

FERNANDES, Cleonice Terezinha et al.
Possibilidades de Aprendizagem: reflexdes sobre
neurociéncias do aprendizado, motricidade

e dificuldades de aprendizagem em calculo
em escolas entre 7 e 12 anos. Ciéncia e
Educacao, Bauru, v. 21, n. 2, p. 395-416, jun.
2015. Disponivel em: http://www.redalyc.org/
pdf/2510/251038426009.pdf.

Acesso em: 5 set. 2018.

FERNANDES, Naraline Alvarenga. Uso de

jogos educacionais no processo de ensino e de
aprendizagem. Repositorio Digital da UFRGS,
Alegrete, 2010. Disponivel em: https://lume.ufrgs.
br/handle/10183/141470. Acesso em: 7 set. 2018.

GAUTTO, Rejane Giordani; GODINHO, Licia Belina
Rech. Uso de jogos na estimulacao de criangas
com transtorno do neurodesenvolvimento na area
da aprendizagem. Revista Cippus — UNILASALLE,
Canoas, v. 4,n. 1, p. 67-87, maio 2015. Disponivel
em: https:/ /revistas.unilasalle.edu.br/index.php/
Cippus/article/view/2143. Acesso em: 7 set. 2018.

GONCALVES, Hosana Alves; PUREZA, Janice da
Rosa; PRANDO, Mirella Liberatore. Transtorno de
déficit de atencdo e hiperatividade: breve revisao
tedrica no contexto da neuropsicologia infantil.
Revista Neuropsicologia Latinoamericana,

Calle, v. 3,n. 3, p. 20-24. 2011. Disponivel em:
http:/ /pepsic.bvsalud.org/pdf/rnl/v3n3/
v3n3a03.pdf. Acesso em: 15 maio 2019.

HAASE, Vitor Geraldi; LACERDA, Shirley Silva.
Neuroplasticidade, variagao interindividual e
recuperacao funcional em neuropsicologia.
Revista Temas em Psicologia, Ribeirao Preto, v.
12,n. 1, p. 28-42, jun. 2004. Disponivel em: http://
pepsic.bvsalud.org/pdf/tp/v12n1/v12n1a04.pdf.
Acesso em: 26 abr. 2019.

KISHIMOTO, Tizuko Morchida. O jogo e a educagao
infantil. Revista Perspectiva, Floriandpolis, v. 12,
n. 22, p. 105-128. 1994. Disponivel em: https://
www.inesul.edu.br/professor/arquivos_alunos/
doc_1311627204.pdf. Acesso em: 30 abr. 2019.

KONKIEWITZ. Elisabete Castelon et a/. Topicos

de neurociéncia clinica. Dourados: UFGD, 2010.
Disponivel em: http://cienciasecognicao.org/
neuroemdebate/?p=2656. Acesso em: 22 maio 2019.

Ideias & Inovacdo | Aracaju | V.5| N.3 | p.63-74 | Junho 2020



LENT, Roberto. Cem bilhdes de neuronios?
Conceitos Fundamentais de Neurociéncia. 2. ed.
Rio de Janeiro: Atheneu, 2010.

MELLO JUNIOR, Wilson de et al. Neurobiologia da
aprendizagem escolar. Congresso Nacional de
Formacao de Professores, 2.; Congresso Estadual
Paulista sobre Formacao de Educadores, 12,
2011. Anais..., Sao Paulo: UNESP; PROGRAD, 2014.
p. 4691-4700 Disponivel em: http://hdl.handle.
net/11449/141587. Acesso em: 17 set. 2018.

PEREIRA JUNIOR, Alfredo. Comentarios a respeito
das bases neurobiologicas da aprendizagem.
Revista Interface — Comunicagao, Salde,
Educacao, Botucatu, v. 2, n. 2, p. 233-236. Fev.
1998. Disponivel em: http://www.scielo.br/pdf/
icse/v2n2/24.pdf. Acesso em: 10 set. 2018.

POS-GRADUACAO UNIASSELVI. Apostila disciplina
metodologia da pesquisa cientifica. Santa
Catarina, 2010. Disponivel em: https://edisciplinas.
usp.br/pluginfile.php/388029/mod_resource/
content/1/Apostila%20da%20metodologia%20
de%20pesquisa.pdf. Acesso em: 3 set. 2018.

PRODANOQV, Cleber Cristiano; FREITAS, Ernani

César de. Metodologia do trabalho cientifico:
métodos e técnicas da pesquisa e do trabalho
académico. 2. ed. Novo Hamburgo: FEEVALE, 2013.
Disponivel em: https:/ /bibliotecafeevale.wordpress.
com/2013/03/26/e-book-metodologia-do-
trabalho-cientifico/. Acesso em: 3 set. 2018.

RELVAS, Marta Pires. Neurociéncias e
transtornos da aprendizagem: as mltiplas
eficiéncias para uma educagao inclusiva. 5. ed.
Rio de Janeiro: Wak Editora, 2011.

RELVAS, Marta Pires. A neurobiologia da
aprendizagem para uma escola humanizadora:
observar, investigar e escutar. Rio de Janeiro: Wak
Editora, 2017.

RELVAS, Marta Pires. Brincar ativa o cérebro da
crianca. Rio de Janeiro. 2018. Disponivel em: http://
vyaestelarnoticias.com.br/post/11483/brincar-
ativa-o-cerebro-da-crianca. Acesso em: 30 abr. 2019.

73

RELVAS, Marta Pires. Estudos da neurociéncia
aplicada a aprendizagem escolar. Rio de Janeiro.
2018. Disponivel em: http://www.martarelvas.
com.br/neurociencia-na-aprendizagem/.
Acesso em: 30 abr. 2019.

ROCHA, Armando Freitas da. Neurobiologia

e cognicao [Entrevista]. Revista Interface -
Comunicacao, Sadde, Educagao, Botucatu, v. 5, n.
8, p. 141-146. Fev. 2001. Disponivel em: http://
www.scielo.br/pdf/icse/v5n8/15.pdf.

Acesso em: 9 set. 2018.

SALES, Dayane Caroline Sperandio. Reabilitacao
Neurologica e Neuroplasticidade. Portal
Neurociéncias em Debate, Revista Ciéncias e
Cognicao, Rio de Janeiro. 2009. Disponivel em: http://
cienciasecognicao.org/neuroemdebate/?p=1053.
Acesso em: 15 maio 2019.

SILVA, Cassandra Ribeiro de Oliveira e.
Metodologia e organizacao do projeto de pesquisa:
guia pratico [Apostila]. Ceara, 2004. Disponivel

em: http://joinville.ifsc.edu.br/~debora/PAC/
Metodologia%20e%200rganizacao%20do%20
Projeto%20de%20Pesquisa’%20CEFET%20CE.pdf.
Acesso em: 7 fev. 2019

SILVA, Juliana Vieira Almeida; TAKASE, Emilio.
Aspectos neurobiologicos do TDAH e a TCC como
modelo psicoterapico. Revista Lecturas: Educacion
Fisica y Deportes, Buenos Aires, v. 14 n. 141, fev.
2010. Disponivel em: https://www.efdeportes.
com/efd141/aspectos-neurobiologicos-do-tdah.
htm. Acesso em: 15 maio 2019.

SILVA, Maria das Gragas de Morais. Transtorno

de déficit de atencdo e hiperatividade e o uso dos
jogos educativos. Currais Novos: UFRN, 2016.
Disponivel em: https://monografias.ufrn.br/jspui/
handle/123456789/2723. Acesso em: 16 set. 2018.

SILVA, Rejane Augusta Silva; SOUZA, Luiz
Augusto de Paula. Aspectos linguisticos e sociais
relacionados ao Transtorno de déficit de atengao/
hiperatividade. Revista CEFAC, Sao Paulo, v. 7,

n. 3, p. 295-299, jul.-set. 2005. Disponivel em:
https://docplayer.com.br/11609922-Aspectos-

Ideias & Inovacdo | Aracaju | V.5| N.3 | p.63-74 | Junho 2020



74

linguisticos-e-sociais-relacionados-ao- executivas: um retrato integrativo dos principais
transtorno-de-deficit-de-atencao-hiperatividade. = modelos e teorias desse conceito. Revista
html. Acesso em: 22 maio 2019. Neuropsicologia Latinoamericana, Celle, v. 5, n.

3, p. 25-37,2013. Disponivel em: http://pepsic.
UEHARA, Emmy; CHARCHAT-FICHMAN, Helenice; bvsalud.org/pdf/rnl/v5n3/v5n3a04.pdf. Acesso
LANDEIRA-FERNANDEZ, Jesus. Fungoes em: 15 maio 2019.

Recebido em: 16 de Setembro de 2019
Avaliado em: 14 de Novembro de 2019
Aceito em: 12 de Dezembro de 2019

Ideias & Inovacdo | Aracaju | V.5| N.3 | p.63-74 | Junho 2020



