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Resumo

E notoria a necessidade de promover uma educagio escolar que inclua todos os estudantes por
meio de estratégias didatico-pedagogicas que levem em consideracdo a diversidade de alunos
constantes da sala de aula. Dessa maneira, esta pesquisa teve por objetivo o levantamento de
producdes cientificas que tiverem a neurociéncia cognitiva e o desenho universal para
aprendizagem(DUA), como base para o desenvolvimento de recursos facilitadores da
aprendizagem de estudantes da educacao basica. Assim, a revisdo sistematica foi realizada junto
a base de dados da CAPES. Para fins de organizacdo dos resultados, foi elaborado um script
que incluiu as seguintes informac6es: Titulo do estudo, ano de publicacdo, instituicdo e local
da publicacdo, nivel de ensino dentro da educacdo basica (educagdo infantil, ensino
fundamental | e Il e ensino médio) e metodologia utilizada. Os referidos dados foram inseridos
em tabela e a analise destes estudos foram feitas por meio da abordagem de pesquisa qualitativa.
Vale ressaltar que a tematica é de fundamental importancia para desenvolver estratégias
didatico-pedagdgicas que incluam todos os estudantes. Os resultados mostraram caréncia de
estudos na area, portanto, ainda pouco explorada.

Palavras-chave: Neurociéncia cognitiva; Desenho Universal para Aprendizagem; Educacéo
Inclusiva.

SYSTEMATIC REVIEW ON COGNITIVE NEUROSCIENCE STUDIES AND
UNIVERSAL DESIGN FOR LEARNING

Abstract

There is a clear need to promote a school education that includes all students through didactic-
pedagogical strategies that take into account the diversity of students present in the classroom.
Thus, this research aimed to survey scientific productions that have cognitive neuroscience and
the universal design for learning (DUA) as a basis for developing resources that facilitate the
learning of basic education students. So, the systematic review was carried out with the CAPES
database. In order to organize the results, a script was created that included the following
information: Study title, year of publication, institution and place of publication, level of
education within basic education (kindergarten, elementary school I and Il and high school) and
methodology used. These data were entered into a table and the analysis of these studies was
carried out using a qualitative research approach. It is noteworthy that the theme is of
fundamental importance to develop didactic-pedagogical strategies that include all students and
the results showed a lack of studies in the area, a theme that is still little explored.

Keywords: Cognitive Neuroscience; Universal Design for Learning; Inclusive Education.
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REVISION SISTEMATICA DE ESTUDIOS DE NEUROCIENCIA
COGNITIVA Y DISENO UNIVERSAL PARA EL APRENDIZAJE

Resumen

Existe una clara necesidad de promover una educacion escolar que incluya a todos los
estudiantes a través de estrategias didactico-pedagdgicas que tomen en cuenta la diversidad de
estudiantes presentes en el aula. Asi, esta investigacion tuvo como objetivo relevar las
producciones cientificas que tienen como base la neurociencia cognitiva y el Disefio Universal
para el Aprendizaje (DUA) para desarrollar recursos que faciliten el aprendizaje de los
estudiantes de educacion bésica. Asi, la revision sistematica se realiz6 con la base de datos
CAPES. Para organizar los resultados se elaboré un guidn que incluia la siguiente informacion:
Titulo del estudio, afio de publicacidn, institucién y lugar de publicacién, nivel educativo dentro
de la educacién bésica (educacion infantil, primaria 1 y Il y bachillerato) y metodologia
utilizada. Estos datos se ingresaron en una tabla y el anlisis de estos estudios se llevé a cabo
utilizando un enfoque de investigacion cualitativa. Es de destacar que el tema es de fundamental
importancia para desarrollar estrategias didactico-pedag6gicas que incluyan a todos los
estudiantes y los resultados mostraron una falta de estudios en el area, tema que aln esta poco
explorado.

Palabras-clave: Neurociencia Cognitiva. Disefio Universal para el Aprendizaje. Educacion
Especial.

Introducéo

A Constituicdo Federal (BRASIL, 1988) garante a todos os cidadaos brasileiros o direito
social a educacédo e a aprendizagem. Assim, cabe aos estabelecimentos oficiais de educacéo,
em colaboracdo com a familia, o desenvolvimento pleno da pessoa para exercer a cidadania e
qualificacéo para o trabalho.

Ainda a Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2017) afirma o compromisso com
a educacdo integral do aluno baseada nas dez competéncias que incluem as dimensdes fisica,
cognitiva, afetiva, ética, moral, simbodlica e social dos estudantes. Dessa maneira, a escola,
enquanto espago de aprendizagem, deverd promover praticas democraticas de inclusdo e
respeito as diferencas e diversidades com foco na equidade.

Vale ressaltar que, no ambito da sala de aula, seja ela da esfera pablica ou particular de
ensino, esta presente uma diversidade de alunos com relacdo aos processos de aprendizagem,
tendo em vista a heterogeneidade dos individuos. Dessa forma, existem alunos que seguem o
desenvolvimento considerado tipico, outros que podem apresentar dificuldades de
aprendizagens pontuais ou permanentes, outros com transtornos especificos de aprendizagem
e, ainda, estudantes que sdo considerados publico-alvo da educacéo especial (BRASIL, 2015).
Assim, proporcionar condi¢fes de aprendizagem a todos os estudantes, considerando a

individualidade de cada um, tem sido um desafio aos educadores.
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Ressalta-se que a construcdo de praticas inclusivas traz muitos questionamentos aos

educadores sobre como realiza-la. Diante disso, Relvas (2015) destaca que:

[...] dificuldades de aprendizagens poderdo ser resolvidas ou amenizadas
guando os educadores tiverem seus olhares focalizados na promocédo do
desenvolvimento dos diversos estimulos neurais que se expGem de forma que
se compreendam 0s processos e as estruturas do cérebro, conhecendo e
identificando cada area funcional, visando estabelecer rotas alternativas para
aquisicdo da aprendizagem, utilizando-se de recursos sensoriais, como
instrumento do pensar e do fazer. (RELVAS, 2015, p. 34)

Nesse sentido, € de fundamental relevancia que os educadores compreendam o
funcionamento das estruturas cerebrais e sobre como a aprendizagem acontece nas dimensdes
cognitivas, motoras, afetivas e sociais, dada a importancia da formacao integral do educando
RELVAS (2015). Portanto, entende-se que a aprendizagem ndo acontece no mesmo andamento,
sequer utilizando a mesma estratégia pedagogica para todos. Assim, faz-se necessario lancar
méo de estratégias didatico-pedagdgicas diversificadas que contemplem as necessidades dos
diferentes grupos de alunos.

Vale ressaltar que receber a diversidade de alunos na sala de aula regular ndo garante
um ensino inclusivo, sendo, pois, imprescindivel proporcionar diferentes estratégias que visem
a transformacdo do ensino em aprendizagem a todos os alunos (BETTIO, MIRANDA,;
SCHMIDT, 2021).

Assim, em 1999, nos Estados Unidos, surgiu a abordagem Universal Designer Learning
(UDL, traduzida no Brasil como Desenho Universal para Aprendizagem (DUA) cujo
desenvolvimento objetivava 0 acesso de todos ao ensino sob a proposta de flexibilizacdo dos
curriculos por meio de diferentes estratégias pedagogicas, eliminando as barreiras do
conhecimento (CAST UDL, 2006).

O DUA foi desenvolvido por David Rose, Anne Meyer e demais pesquisadores do
Center for Applied Special Tecnology (CAST) com apoio do Departamento de Educagéo dos
Estados Unidos, em Massachusetts. Segundo Nelson (2013), a ideia adveio com base no
conceito do Design Universal da area de arquitetura, projetado para espacos publicos,
propiciando o acesso a todos, sem qualquer limitacao.

O DUA se baseia em trés principios orientadores que sao: modos multiplos de
apresentacdo da informacdo, modos multiplos de acdo e expressdao e modos multiplos de

engajamento.
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Figura 1 — caracteristicas dos trés principios orientadores do DUA:

Principios Orientadores do
Desenho Universal da Aprendizagem

| Proporcionar Modos II. Proporcionar Modos Mitiplos Ill. Proporcionar Modos Muliiplos de
Mittiplos de Apresentacfio de Agdo e Expressio Autoenvolvimento (Engagement)
1 Proporcionar opgoes paraa T: Proporcionar opgies para incentivar o
1.1 Qferecer meios de personalizago na apresentagdo da 4: Proparcianar opgtes para a atividade fisica i
infarmagaa 4.1 Diversificar oz métodos de resposta e o percarss 7.1 Otimizar 3 escolha indwidual & 8 autonomia
12 Ofesecer shemativas & informag o audiia 42 Otmzar  acesso 2 nsumentcs @ ecndlogas de | | | T2 DT 3 [ERVOR 0 welr @ 3
1.3 Oferecer altematias & informagdo visual apoio v?.:i Minimizar a inseguran;a & & ansiedade
B 3 3 o z
£ Il}ferm uw::es para o s d2 inguage. expressces - 5. Oferscer oppdes para a expressao e a 8: Oferecer opglies para o suporte 2o esforgo &
matematicas e simbolos comunicagi 3 parsisténcia
¢ mma?m'm =smocles 51 Usar meios medidfcos milfiplos pars 3 8.1 Elevar a relevdneia das metas 2 objetivos
::ﬁ:e::;;ﬁ;: mﬁ,‘mﬁumm&m m"i@h . : 3'.2%“[“9%“ SR
i 5.2 Usarinsirumentos mifipkes para & construgio afimizar o3 dezafios
B & compesicio 8.3 Promaover 3 colaboracdo & o sentido de
2.4 Promaver 3 compreensag em diversas linguas L . . e
2.5 st com exmglos sand ierentes medi 5.3 Congtruir fluéncizs com niveis gradusis de Eril -
apoio & prfica e 20 desempenha 8.4 Elevar o reforco ao saber adquinds
3: Oferecer opgbes para a compreensdo i 5 |
3.1 Afivar ou providencizr conhecimentos de base e e T e §: Oferecer apgdes para a autorreguiagio
e e e 6.1 Orientar o esld:eie:mmde metas adequadas 9.1 Promover expectafivas = aniscipagies que
e 6.2 Apoiar 3 planificacao & estratagias da desenvolviments afimizem a motivacso
3.3 Orientar o processamentad nforvaio, a vistskzagho 8.3 Inferceder na geréncia da informagdo e dos recursos 9.2 Facilitar a capacidads indiidual de superar
e a manidacio 6.4 Potencializar 3 capacidade dz monitorizar o progressa dificuldades
+.4 Maximizar o ransfarir e o generalizar AL D T T

. Aprendentes mofivadas e
Aprendentes diligentes e sabedores Aprendentes estraégicos e direcionados

Fonte: CAST (2011).

De acordo a Eladio (2020), o DUA esté atrelado a estudos e investigacGes de diferentes
campos, como: neurociéncia cognitiva e ciéncias da educacdo. Dessa maneira, € de fundamental
importancia a compreenséo por parte dos educadores sobre como o cérebro aprende e, a partir
desses conhecimentos neurocientificos, oportunizar multiplas estratégias didaticas no intuito de
contribuir com os diversos grupos de alunos, suas demandas e as variadas maneiras de aquisi¢cdo
do conhecimento, assim como previsto nos trés principios orientadores do DUA.

Ainda de acordo com Eladio (2020, p. 3), 0 Desenho Universal para Aprendizagem:

[...] € uma referéncia que corrige o principal obstaculo para promover alunos
avancados nos ambientes de aprendizagem: os curriculos inflexiveis, tamanho
Unico para todos. Sdo precisamente esses curriculos inflexiveis que geram
barreiras ndo intencionais para o acesso ao aprendizado. Os estudantes que
estdo nos extremos, como 0s superdotados e os com altas habilidades e os
estudantes com deficiéncia, sdo particularmente vulneraveis. Um desenho
curricular deficiente poderia ndo atender a todas as necessidades de
aprendizagem, incluindo os estudantes que poderiamos considerar na média.
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Assim, considerando a necessidade de atender as demandas de aprendizagens da
diversidade constante da sala de aula, o presente artigo tem por objetivo analisar a producgéo

cientifica sobre a neurociéncia cognitiva e o DUA nos processos de aprendizagem da

diversidade de alunos.

Método

Trata-se de uma revisdo sistematica da literatura para levantamento de dados
cientificamente comprovados. Assim, 0 processo de revisdo sistematica, segundo Medrado,
Gomes e Nunes Sobrinho (2014, p. 122) é:

[...] um importante recurso metodoldgico, capaz de agregar estudos empiricos
com o objetivo de detectar a evidéncia cientifica para a questdo pretendida
pelo pesquisador. Uma revisdo sistematica exige rigor metodol6gico em todas
as etapas de seu planejamento, desde o objetivo e a pergunta inicial da
pesquisa, posteriormente, na busca abrangente nas bases de dados, nos
critérios de elegibilidade, inclusdo e exclusdo de material bibliogréafico, na
avaliagdo da qualidade dos estudos selecionados e, por fim, na analise critica
dos resultados.

A presente pesquisa foi realizada junto a base de dados da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES).

Inicialmente, foi feita a busca avangada por meio dos descritores “neurociéncia
cognitiva” e “desenho universal para aprendizagem”, que se constituem como palavras-chave
relacionadas a ideia central desta pesquisa. Foram considerados estudos publicados nos ultimos
vinte (20) anos (2001-2021). Mesmo considerando as publicagdes feitas nos ultimos vinte anos,
0 estudo mais antigo € datado do ano de 2010.

Da referida busca retornaram um total de quinze (15) publica¢bes. Assim, foram
analisados estudos que priorizaram préaticas e/ou estratégias pedagdgicas que incluissem todos
os alunos, sem excecao, dentro da educacao basica.

Foram excluidos os estudos que ndo relacionavam a neurociéncia e o Desenho Universal
para Aprendizagem (DUA) como base para o desenvolvimento de estratégias pedagogicas, bem
como aqueles que tinham como publico-alvo somente os alunos que apresentassem algum tipo
de deficiéncia.

Apo6s o retorno do total de publicagBes, a partir dos descritores j& citados (15
publicacdes), foram lidos os titulos e os resumos dos estudos localizados com o intuito de

verificar aqueles que estavam dentro dos critérios de inclusdo para leitura e anélise completa.
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Assim, dentre os quinze estudos, apenas trés (03) foram analisados na totalidade, ou seja, apenas
20% dos resultados.

Para fins de organizacao dos resultados, foi elaborado um script que incluiu as seguintes
informagdes: Titulo do estudo, ano de publicagdo, local da publicacéo e area do conhecimento.
Vale ressaltar que no quadro onde estdo descritos os trés artigos que atenderam aos critérios de
inclusdo constam também os autores de cada estudo. Os referidos dados constantes dos quadros
foram analisados por meio da abordagem de pesquisa qualitativa.

Segundo Mynaio (2001), a pesquisa qualitativa envolve caracteristicas sociais, valores,

crengas e atitudes, aprofundando-se nas relacfes, sem quantificacdo de numeros/valores.
Resultados e discussdes

Nesta primeira etapa serdo apresentados todos os resultados obtidos a partir da busca
inicial na base de dados da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior

(CAPEYS), inclusive os estudos que foram excluidos:

Quadro 1 — Demonstrativo das informacdes pertinentes as publicagdes encontradas na base de dados

da CAPES
Titulo do trabalho Ano Local de publicagédo Area do
Conhecimento
1- O futuro do direito 2010 Scholarly Resources Ciéncias juridicas
No6madas
2 - A Capes and the preparation of teachers for Basic | 2012 | Revista Brasileira de p6s- | Educacéo/ Formagéao
Education/ A Capes e a formacdo de professores para a graduacéo docente
educacao basica/ La Capes y la formacion del
profesorado para la educacion basica
3- Proposicao de recursos pedagogicos acessiveis: 0 ensino | 2016 Journal of Research in Educacéao/ Ensino
de quimica e a tabela periddica. Special Educational Médio
Needs
4- Graphic representation for inserting narrative elements in Brazilian journal of Representacdo
educational animations/ gRepresentacdo gréaficaparaa | 2016 information design grafica/ Animagéo
insercdoo de elementos da narrativa na animacéo educacional
educacional
5- Evidéncias de validade e fidedignidade da Escala Directory of Open Access Psicologia/
Internacional de Inteligéncia Leiter-R para criancas dos 6 | 2016 Journals Auvaliagdo cognitiva
a0s 8 anos
6- Alfabetizacdo: desafios atuais e novas abordagens Revista Ibero-Americana Educacéo/ Bases
2016 | de Estudos em Educacio tedricas
7- O desenho universal na educacéo: novos olhares diante Revista Ibero-Americana | Educacdo/ Educagdo
da inclusdo do ser deficiente 2017 | de Estudos em Educacéo Superior
8- Ciéncias humanas e neurociéncias: um confronto critico a Revista Brasileira de Antropologia
partir de um contexto educacional 2018 ciéncias sociais
9- Politicas publicas de alfabetizagéo Directory of Open Access Educacéo/ Ensino
2019 Journals fundamental /
Avaliacdo da
alfabetizagdo
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10- Bases epistemoldgicas da psicologia cognitiva | 2011 | Directory of Open Access Psicologia

experimental Journals

11- Universal Design of Learning and inclusion in Basic Alteridad — Revista de Educacéo/ Ensino

Education. 2019 Educacion fundamental |

12-  Desenvolvimento de Aplicacdes Acessiveis no Revista Ibérica de Tecnologia de

Contexto de Sala de Aula da Disciplina de Interagdo | 2019 | Sistemas Tecnologias de informacdo

Humano-Computador Informagéo Educagdo

Ensino fundamental

13- Material Digital Acessivel Adaptado a partir de um | 2020 | Revista Ibérica de

Livro Didatico Fisico: Relato de Experiéncia. Sistemas e Tecnologias de Educacdo basica
Informacao Ensino fundamental

14- A percepcéo docente sobre conceitos, politicas e préaticas | 2020 | Revista Ibero-Americana | Educacdo/ Formagédo

inclusivas: um estudo de caso no Brasil de Estudos em Educacdo docente

15- Higher education and disability: inclusion of students | 2021 | Directory of Open Access Educagdo superior/

with visual impairment in the university/ educacao superior
e deficiencia: cenarios da inclusao de estudantes com
deficiencia visual na universidade/ educacion superior y
discapacidad: escenarios de inclusion de estudiantes con
discapacidad visual en la universidad

Journals

inclusdo de alunos
com deficiéncia visual

Fonte: autoria prépria (2021).

Por meio do quadro acima, € possivel identificar estudos em varias areas do

conhecimento, porém apenas trés versam sobre neurociéncia cognitiva e desenho universal para

aprendizagem como base para o desenvolvimento de estratégias didaticas que visam

proporcionar aprendizagem a todos os alunos constantes da sala de aula regular de ensino na

educacdo basica, mais especificamente no ensino fundamental 1. Dentre os oitenta por cento

(80%) dos estudos encontrados e excluidos, alguns ndo se concentram na area da educacao,

mais especificamente na educacgdo bésica, e outros que estdo na area da educacdo tem como

foco alunos que apresentam algum tipo de deficiéncia, sendo que apenas vinte (20%) atendem

a todos os critérios que sdo objetivos deste estudo.

A tabela a seguir apresenta os resultados obtidos e analisados totalmente. Portanto,

percebe-se que as publicacdes encontradas por meio dos descritores utilizados séo recentes,

realizadas entre os anos de 2019 e 2020. Assim, os resultados demonstram que as pesquisas na

referida area sdo ainda pouco exploradas.

Quadro 2 — Demonstrativo de informacdes pertinentes as publicacdes que atenderam aos critérios de
inclusdo junto a base de dados das CAPES

Titulo Ano Autores Local de Area do
publicacio conhecimento
1- Universal Design of Learning Rosa Maria Espada Chavarria; Alteridad - Educagdo/
and inclusion in Basic Education. | 2019 | Mirian Bernarda Gallego Condoy; | Revista de Ensino
Rayco Hautacuperche Gonzalez Educacién fundamental |
Montesino.
2- Desenvolvimento de Valéria Farinazzo Martins; Revista Ibérica de Ciéncia da
Aplicagdes Acessiveis no | 2019 | Cibelle  Albuquerque de La | Sistemas computacgao/
Contexto de Sala de Aula da Higuera Amato; Tecnologias de Educacéo/
Disciplina de Intera¢cdo Humano- Glaucia Roxo Ribeiro; Informacéo Ensino
Computador Maria Amélia Eliseo. Fundamental |
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3- Material Digital Acessivel Valéria Farinazzo Martins; Arthur | Revista Ibérica de Educagao/
Adaptado a partir de um Livro | 2020 | Grangeiro Souza; Guilherme | Sistemas e Ensino
Didatico Fisico: Relato de Araujo Sette; Glaucia Roxo | Tecnologias de fundamental |
Experiéncia. Ribeiro; Cibelle Albuquerque de | Informacéo

La Higuera Amato.

Fonte: elaboracédo propria (2021).

Vale ressaltar que, dentre os critérios para inclusdo dos artigos, estava a selecdo de
estudos de neurociéncia cognitiva atrelada ao DUA que tivesse como publico-alvo a diversidade
de alunos, ndo ficando restrito apenas aos alunos que apresentassem algum tipo de deficiéncia,
haja vista que o DUA traz orientacfes que objetivam maximizar as oportunidades de
aprendizagem para todos e romper também com as barreiras pedagdgicas (ZERBATO,;
MENDES, 2018).

Com o proposito de ampliar o numero de estudos, foram utilizados os mesmos
descritores “neurociéncia cognitiva” AND “desenho universal para aprendizagem” junto a base
Scientific Electronic Library Online (SCIELO), porém ndo se obteve nenhum resultado.

Por meio dos resultados obtidos na base da CAPES, fica evidente a necessidade de mais
estudos sobre a tematica, tendo em vista a heterogeneidade e diversidade da sala de aula.

No artigo de Chavarria, Condoy e Montesino (2019), cujo objetivo foi investigar o
conhecimento dos professores que lecionavam na educacdo bésica para alunos de 7 a 12 anos
de idade sobre o Desenho Universal para aprendizagem (DUA) e analisar a aplicacdo dele em
sala de aula. Por meio da avaliacdo de praticas inclusivas e utilizacdo do DUA, destaca-se que
é possivel detectar as reais necessidades de formacdo continuada dos professores e assim
garantir uma educacdo que promova a incluséo da diversidade de alunos em sala de aula.

O referido artigo ainda traz as relagbes do processo de aprendizagem com oS
conhecimentos da neurociéncia: as trés redes de apoio que facilitam o processo de
aprendizagem e que também sdo os trés principios fundamentais do DUA, as multiplas formas
de representacdo, acdo e expressao, estabelecendo a parte afetiva como principal para o
processo de aprendizagem.

A metodologia utilizada foi a pesquisa descritiva, tendo o questionario como
instrumento de coleta de dados. O questionario foi desenvolvido em escala tipo Likert?,

composto de questdes e indicadores sobre conhecimentos do DUA.

3 “Bscalas Likert sdo uma das escalas de autorrelato mais difundidas, consistindo em uma série de perguntas
formuladas sobre o pesquisado, na qual os respondentes escolhem uma dentre varias opg¢Ges, normalmente cinco,
sendo elas nomeadas como: Concordo muito, Concordo, Neutro/indiferente, Discordo e Discordo muito”.
(AGUIAR, Bernardo; CORREIA, Walter; CAMPOS, Féabio. Uso da escala likert na anélise de jogos. Salvador:
SBC-Proceedings of SBGames Anais, v. 7, p. 2, 2011).

42

RECeT, Presidente Epitacio, SP, v.3, n.1, jan-jul 2022, p. 35-49, ISSN: 2675-9098



RE C T Revisdo sistemética sobre estudos de neurociéncia cognitiva

e o e Qesenho universal para ap_rendi;agem (DUA)

revism o mmuensio, entven = meooons Gl Cristina Castanheiro dos Santos e Carla Ariela Rios Vilaronga

A amostra foi composta de vinte e oito (28) professores, tendo como critério lecionar

para criancgas entre 7 e 12 anos de idade. Os estabelecimentos de ensino escolhidos foram os

que atendem as regulamentacbes do Ministério da Educacdo. Dos 28 professores, 26
responderam ao questionario.

De acordo com os objetivos da referida pesquisa, os professores pesquisados
apresentam conhecimento limitado do DUA, o que reflete nas estratégias didatico-pedagogicas
utilizadas em sala de aula. Dessa maneira, fica explicita a necessidade da formac&o continuada
para os professores com o intuito de alavancar a qualidade da educagdo, integrando os diversos
grupos de alunos, partindo das individualidades de cada um.

O artigo de autoria de Martins, Amato, Ribeiro e Eliseo (2019) versa sobre um estudo
de caso com resultados de experiéncias sobre aplicacdo de projeto de acessibilidade
desenvolvido no contexto da educacdo basica. O material de apoio foi desenvolvido tendo como
um dos objetivos auxiliar no processo de aprendizagem de todos os alunos da turma, sem
excecéo.

Assim, de acordo aos referidos autores:

O objetivo central deste projeto esta intrinsecamente ligado ao processo de
ensino-aprendizagem da disciplina de Interacdo Humano-Computador (IHC),
no sentido de, ndo apenas, utilizar projetos reais, mas também o de projetar
sistemas acessiveis, para um publico-alvo com diferentes necessidades.
Assim, DUA foi utilizado como base, pelos estudantes da disciplina de IHC,
para o desenvolvimento de conteldos educacionais digitais interativos e
acessiveis. Vale ressaltar que trata-se de uma disciplina de cursos de
graduacdo na area de Computacao, cujo foco esta nos fatores humanos em
sistemas digitais interativos, com énfase nas necessidades dos usuarios e
andlise de tarefas dos usuarios em relacao ao sistema. (MARTINS, AMATO,
RIBEIRO; ELISEQ, 2019, p. 731)

O Desenho Universal para Aprendizagem (DUA) esta inteiramente relacionado com a
neurociéncia cognitiva, portanto, considera as individualidades da diversidade de alunos
constantes da sala de aula. Dessa maneira, os referidos autores destacam a importancia do
desenvolvimento de estratégias didatico-pedagdgicas que incluam a todos os estudantes.
Assim, os alunos de graduacéo, na disciplina de IHC, utilizaram o DUA para desenvolvimento
de contetdos educacionais digitais interativos e acessiveis, visto que “Os recursos
computacionais possuem um grande potencial para o desenvolvimento de materiais didaticos
baseados no DUA” (MARTINS, AMATO, RIBEIRO; ELISEO, 2019, p. 734).

O desenvolvimento do material acessivel relatado neste artigo foi elaborado por quatro

turmas de alunos da disciplina de IHC de cursos de graduagéo em Computagdo da Universidade
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Privada de S&o Paulo (MACKIENZE), no primeiro semestre de 2018, sendo um total de 98
estudantes.

Para o desenvolvimento do material, foram utilizados os principios orientadores do
DUA, porém por motivo de tempo habil para execucdo do projeto (trés meses), e experiéncia
rasa por parte dos alunos pesquisadores, o projeto foi mais direcionado para criangas com
deficiéncias auditiva, visual e intelectual, entretanto é possivel utilizar com os demais alunos
da turma, haja vista que sdo diversas as formas para aquisi¢ao da aprendizagem.

O contetido educacional digital interativo foi baseado num capitulo de livro impresso
(Sistema Monetario Brasileiro) com o objetivo de reforcar o aprendizado das criangas em sala
de aula. O contetdo digital foi direcionado a criancas do ensino fundamental | e contou com
audio correspondente ao contedo escrito, links para videos, animagfes, exercicios e jogos,
além de recursos para aumentar ou diminuir a fonte e contraste.

O conteudo digital contou com quatro etapas durante o desenvolvimento: a primeira
delas foi entender o conteudo proposto no livro didatico para posteriormente transp6-lo
digitalmente; os dois préximos passos estavam relacionados a parte de sistemas de tecnologia
digital; e o ultimo passo foi referente a validacdo — 0s proprios colegas de turma, entre eles,
avaliaram a usabilidade do conteddo digital e, posteriormente, puderam identificar o que
poderia ser melhorado em relacdo a apresentacdo dos conteudos por meio de abas interativas,
video legendado, interface, entre outros detalhes técnicos.

O terceiro e Gltimo artigo analisado, de autoria de Martins, Souza, Sette, Ribeiro e
Amato (2020), traz um relato de experiéncia de um material digital desenvolvido a partir de um
maodulo de livro didatico, utilizando os principios do DUA, acessibilidade da Web e direcionado
a alfabetizacdo de criangas do ensino fundamental 1.

O referido artigo também apresenta consideracdes sobre as deficiéncias, a questdo da
acessibilidade da web, que significa 0 acesso a todas as pessoas, independente do lugar em que
se encontram e de detalhes técnicos como hardware, software e idiomas.

O projeto relatado por este Gltimo artigo teve como pesquisadores dois alunos de
graduacdo de Ciéncia da Computacdo, uma mestranda (pedagoga) pelo programa de Distrbios
do Desenvolvimento e duas professoras do mesmo programa de pés-graduacdo e teve duragédo
de aproximadamente quatro meses.

O material impresso, base para desenvolvimento do material digital, foi dividido em
guatro partes, sendo abordadas as disciplinas: Lingua Portuguesa, Matematica, Ciéncias e

Geografia. O conteudo digital foi adaptado a fim de manter as caracteristicas do material base
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o mais fiel possivel. O processo de desenvolvimento se deu em quatro etapas: reunido em equipe

para troca de informacGes e ideias, como o0 conteudo seria adaptado digitalmente,
implementacao e avaliacdo de usabilidade.

Vale ressaltar que, para o desenvolvimento do contetido digital proposto a auxiliar na
alfabetizagéo de criangas do ensino fundamental I, uma equipe multidisciplinar esteve presente,
0 que possibilitou integracdo de ideias para criacdo de um material mais consistente. Assim, o
material digital foi desenvolvido em trés versdes: contetdo original do livro impresso em
formato digital, material digital complementar ao conteddo impresso que permite
aprofundamento da temaética e ferramentas de apoio como régua para auxiliar na contagem.
Assim, o material foi desenvolvido com diversas atividades interativas que permitiram incluir
a todos os estudantes, os considerados tipicos e aqueles com alguma deficiéncia. Para
exemplificar: “[...] todas as atividades que envolvem clicar podem ser realizadas com ou sem
mouse, pois todos 0os campos sdo acessiveis via teclado” (MARTINS, SOUZA; SETTE;
RIBEIRO; AMATO, 2020, p. 523).

O processo de validacdo foi encaminhado pela mestranda e pedagoga, membro da
equipe multidisciplinar, que relatou que algumas professoras fizeram uso do material elaborado
em sala de aula e relataram que ele foi bem aceito, mas como trabalhos futuros. A equipe
pretendia aplicar o estudo estendendo para mais escolas publicas e privadas para medir a
eficacia do recurso para a aprendizagem.

Os trés (03) estudos aqui elencados, fruto da revisdo sistematica realizada na base de
dados da CAPES, demonstram a preocupacgéo dos autores e a énfase em incluir os alunos com
deficiéncias por meio de diferentes estratégias didaticas e baseadas nas orientacbes do DUA,
garantindo o direito social de todos a educacdo, conforme prevé a Constituicdo Federal (1988).
O DUA deveria ser utilizado como base para o processo de ensino-aprendizagem de todos os
alunos, favorecendo a diversidade e considerando as peculiaridades de cada individuo presente

na sala de aula regular.
Reflexdes finais

Este trabalho apresentou o resultado da busca de producdes cientificas utilizando os
descritores: neurociéncia cognitiva AND desenho universal para aprendizagem nos processos
de ensino-aprendizagem de estudantes da educagdo bésica, especialmente do ensino

fundamental 1.
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Conforme j& descrito, a busca se deu na base de dados da CAPES, pois na da SCIELO

ndo retornaram resultados a partir dos descritores citados.

Na base de dados da CAPES obteve-se um retorno de apenas trés (03) artigos que
obedeceram aos critérios de inclusdo: neurociéncia cognitiva atrelada ao Desenho Universal
para Aprendizagem (DUA) no desenvolvimento de estratégias pedagogicas para ensino de
estudantes do ensino fundamental I, sendo eles tipicos ou com deficiéncia, portanto, estratégias
didaticas que fossem acessiveis a todos os alunos da sala de aula regular de ensino.

O artigo de Chavarria, Condoy e Montesino(2019) esteve voltado a um levantamento
dos conhecimentos sobre 0 DUA atrelado a neurociéncia cognitiva por parte dos professores
que lecionavam na educacdo basica do Equador com intuito de investigar a necessidade de
formacéo continuada desses professores para a inclusdo da diversidade de alunos nos processos
de aprendizagem. Os resultados mostraram conhecimentos insatisfatorios dos professores
sobre 0 DUA, portanto as estratégias didaticas utilizadas por eles ndo se apresentavam
acessiveis a todos, o que aponta para a necessidade de formacao continuada dos educadores.
Mesmo esta sendo uma pesquisa para levantamento de conhecimentos dos educadores sobre o
DUA, que é baseado em estudos neurocientificos, trouxe reflexfes relevantes sobre a
Constituicdo Federal (1988) que garante a todos o direito social a educacao, a necessidade de
um curriculo flexivel que propicie estratégias didaticas para aprendizagem de todos 0s
estudantes e os resultados da revisdo sistematica que demonstram auséncia de pesquisas sobre
a temética.

Dada a importéncia da inclusdo de todos os alunos nos processos de ensino-
aprendizagem, é fundamental que os professores tenham clareza sobre como acontece a
aprendizagem a partir das estruturas cerebrais, uma vez que o conhecimento supracitado deve
anteceder o desenvolvimento de estratégias didatico-pedagdgicas. Assim, o Desenho Universal
para Aprendizagem (DUA), baseado nos conceitos da neurociéncia cognitiva, traz uma
abordagem que possibilita incluir a todos os estudantes, sem exce¢do, ndo ficando restrito
apenas a proposta curricular.

Vale ressaltar que o DUA esté pautado no direito de educacéo para todos, sendo a escola
responsavel por proporcionar estratégias didatico-pedagogicas para que o aluno aprenda, e néo
0 aluno que deve se encaixar as propostas da escola (BETTIO, MIRANDA; SCHIMIDT, 2021).

Assim, a oferta de formacéo continuada para professores na referida tematica é de suma

importancia para que eles possam elaborar estratégias didaticas que propiciem aprendizagens
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significativas e equitativas a diversidade da sala de aula, assegurando a todos uma formacao

integral.
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