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RESUMO
Este artigo propde uma reflexao critica sobre os fatores biologicos, genéticos e ambientais que influenciam
o desenvolvimento de alunos com Transtorno do Espectro Autista (TEA), Transtorno de Déficit de Atencao
e Hiperatividade (TDAH) e Altas Habilidades/Superdotagdo (AH/SD), a luz do conceito de
neurodiversidade. Por meio de uma revisao bibliografica, o estudo discute as implicagdes dessas condigdes
no contexto escolar, analisando as necessidades especificas de cada grupo e os desafios enfrentados pela

pratica docente. Evidencia-se a importancia da abordagem multidisciplinar, da formacdo continuada de

professores e da promocdo de estratégias pedagdgicas inclusivas que reconhecam e respeitem as
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singularidades neurologicas de cada estudante. O trabalho conclui que o reconhecimento da
neurodiversidade ¢ essencial para a constru¢do de uma educagdo verdadeiramente inclusiva e equitativa,

que valorize a pluralidade de modos de aprender e de ser.

Palavras-chave: Neurodiversidade; Transtorno do Espectro Autista; TDAH; Superdotagao; Educagao
Inclusiva.

ABSTRACT
This article proposes a critical reflection on the biological, genetic, and environmental factors that influence
the development of students with Autism Spectrum Disorder (ASD), Attention Deficit Hyperactivity
Disorder (ADHD), and Giftedness/High Abilities (G/HA), based on the concept of neurodiversity. Through
a bibliographic review, the study discusses the implications of these conditions in the school context,
analyzing the specific needs of each group and the challenges faced by teaching practices. The importance
of a multidisciplinary approach, ongoing teacher training, and the promotion of inclusive pedagogical
strategies that acknowledge and respect each student's neurological uniqueness is emphasized. The study
concludes that recognizing neurodiversity is essential for building a truly inclusive and equitable education

system that values the plurality of ways of learning and being.

Keywords: Neurodiversity; Autism Spectrum Disorder; ADHD; Giftedness; Inclusive Education.

1 INTRODUCAO

A crescente visibilidade da neurodiversidade nas instituicdes de ensino tem impulsionado um novo
olhar sobre o desenvolvimento humano, especialmente no que diz respeito a alunos que apresentam
Transtorno do Espectro Autista (TEA), Transtorno do Déficit de Atencdo com Hiperatividade (TDAH) e
Altas Habilidades/Superdotacdo (AH/SD). Esses perfis, tradicionalmente compreendidos de forma
fragmentada ou patologizada, hoje sdo analisados sob a perspectiva integradora da neurodiversidade,
conceito que valoriza as diferengas neurologicas como parte natural da variagdo humana (Roama-Alves;
Nakano, 2021). Esse movimento requer uma analise aprofundada dos fatores bioldgicos, genéticos e
ambientais que influenciam tais condi¢des, a fim de proporcionar uma educagdo mais inclusiva, consciente
e embasada cientificamente.

A neurodiversidade, termo cunhado nos anos 1990 por Judy Singer, uma sociologa autista, propde
um entendimento do cérebro humano néo a partir de um padrdo normativo, mas como um espectro de
possibilidades neuroldgicas (Singer apud Piske; Collins, 2021). Em vez de se focar na “normalizagdo” de

comportamentos atipicos, esse paradigma defende a aceitacdo e valorizagdo das diferentes formas de
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cognicdo e processamento da informacdo. Essa abordagem ganha relevancia no ambiente educacional
contemporaneo, que se depara cada vez mais com o desafio de atender as multiplas singularidades dos
estudantes, promovendo equidade e oportunidades reais de aprendizagem.

Ao analisar o desenvolvimento de alunos com TEA, TDAH e AH/SD, é imprescindivel reconhecer
que tais condi¢cfes ndo tém origem Unica, mas sim resultam de uma complexa interacédo entre predisposicoes
genéticas, funcionamento neurobioldgico e contextos ambientais diversos (Freitas, 2014; Oliveira, 2015). O
TEA, por exemplo, é caracterizado por alteragdes na comunicagdo social e padrdes restritos e repetitivos
de comportamento, e esta associado a variacdes em genes ligados a sinapse e plasticidade cerebral, além de
fatores epigenéticos e ambientais (Amaral, 2011). J& o TDAH, frequentemente manifestado por
impulsividade, desatencdo e hiperatividade, também apresenta forte componente hereditario, com
envolvimento de sistemas dopaminérgicos e noradrenérgicos (APA, 2022). No caso das AH/SD, ha
evidéncias de hereditariedade, mas também um papel relevante do ambiente familiar, educacional e
sociocultural no florescimento das potencialidades (Nakano, 2021).

O reconhecimento da dupla excepcionalidade — termo utilizado para designar individuos que
apresentam simultaneamente altas habilidades/superdotacdo e alguma condi¢do neuropsiquiatrica, como
TEA ou TDAH — intensifica a necessidade de uma abordagem multidimensional. Como afirmam Castilho
e Vilarinho-Pereira (2021), essa configuracdo desafia o sistema educacional, pois exige tanto estratégias
para estimular o potencial cognitivo quanto intervencdes que considerem as limitagfes impostas pelo
transtorno associado. A negligéncia de qualquer uma das dimensdes compromete o desenvolvimento global
do estudante, levando a frustracdo, ao baixo rendimento escolar e, muitas vezes, ao sofrimento psiquico.

Nesse sentido, a Biologia, enquanto ciéncia da vida, apresenta-se como um campo essencial para a
compreensdo dos mecanismos que estruturam o desenvolvimento neurolégico humano. Os estudos em
genética humana, neurociéncia, psicobiologia e epigenética oferecem subsidios concretos para o
entendimento dos processos que levam as manifestacbes comportamentais e cognitivas observadas em
alunos neurodivergentes (Freitas, 2014; Oliveira, 2015). Por exemplo, pesquisas com gémeos indicam uma
hereditariedade significativa tanto para o TEA quanto para 0 TDAH, sugerindo uma forte base genética
(Amaral, 2011). Ao mesmo tempo, fatores ambientais, como exposi¢do a toxinas durante a gestacéo,
estresse materno, prematuridade e caréncia afetiva, também podem contribuir para a expressao ou
agravamento desses transtornos (OMS, 2020).

Além disso, o conceito de neuroplasticidade — a capacidade do cérebro de se reorganizar
funcionalmente em resposta a estimulos — amplia a compreensdo sobre o potencial de aprendizagem e
adaptacdo de individuos com condi¢des neurodivergentes. Essa plasticidade pode ser influenciada por
experiéncias educacionais positivas, intervences pedagdgicas personalizadas e ambientes escolares

acolhedores (Oliveira, 2015). Nesse contexto, a escola ndo deve apenas identificar e rotular os estudantes
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com base em diagndsticos, mas sim atuar como um espaco de desenvolvimento integral, oferecendo suporte
pedagogico, afetivo e social.

A presenca de alunos com TEA, TDAH e AH/SD nas salas de aula exige, portanto, uma postura
proativa dos educadores, que devem compreender as manifestacOes tipicas de cada condicdo para ajustar
suas praticas e promover a aprendizagem significativa. Por exemplo, alunos com TEA podem apresentar
hipersensibilidade sensorial, dificuldades na interagéo social e padrdes repetitivos de comportamento, o que
demanda adaptacfes no ambiente fisico e nas estratégias comunicativas (Amaral, 2011; OMS, 2020). Ja
estudantes com TDAH tendem a distracdo e impulsividade, sendo beneficiados por rotinas bem estruturadas
e por atividades que envolvam movimento e alternancia de foco (APA, 2022). Quanto aos alunos com
AH/SD, é comum que apresentem grande curiosidade, pensamento divergente e velocidade de raciocinio,
mas também vulnerabilidades emocionais, perfeccionismo e dificuldade em se ajustar a conteidos escolares
monotonos ou repetitivos (Renzulli, 2004; Gardner, 1994).

A interseccdo entre essas condicdes, especialmente nos casos de dupla excepcionalidade, como TEA
com superdotacdo ou TDAH com altas habilidades, acrescenta ainda mais complexidade ao trabalho
pedagogico. Nesses casos, o estudante pode demonstrar desempenho extraordinario em determinadas areas,
como matematica, musica ou linguagem, ao mesmo tempo em que apresenta déficits importantes em
habilidades sociais, autorregulacdo emocional ou organizacdo. Segundo Nakano e colaboradores (2021), a
identificacdo dessa condicdo é muitas vezes dificultada pela énfase tradicional nas dificuldades ou pela
expectativa de rendimento homogéneo. Assim, o desafio da educacdo inclusiva estd em reconhecer e
atender simultaneamente as potencialidades e fragilidades desses alunos.

Nesse panorama, torna-se evidente que a formacdo dos professores e demais profissionais da
educacdo precisa ser alicercada em conhecimentos interdisciplinares, com énfase nos aspectos bioldgicos
do comportamento humano, sem desconsiderar as dimensdes psicoldgicas e sociais. Como defende Gardner
(2000), o entendimento da mente humana é multifacetado e requer uma abordagem que valorize as diversas
formas de inteligéncia e expressdo. 1sso inclui o reconhecimento da inteligéncia emocional, espacial,
I6gicomatematica, musical, linguistica, interpessoal e intrapessoal, conforme propde a Teoria das
Inteligéncias Mdltiplas.

Além das contribuigdes teoricas, experiéncias praticas como as relatadas por Cipriano (2021) e
Martins (2016) evidenciam que a criacdo de espacos educacionais especificos, como os Nucleos de
Atividades de Altas Habilidades/Superdotagdo (NAAHS), pode favorecer a identificacdo e o
desenvolvimento de talentos em estudantes neurodivergentes, especialmente quando combinada com
estratégias de intervencgédo pedagdgica personalizada. Tais iniciativas demonstram a importancia de politicas
publicas que reconhecam a neurodiversidade como uma pauta educacional prioritaria, promovendo

recursos, formacdo continuada e suporte técnico as escolas.
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Do ponto de vista metodologico, a escolha por uma revisdo bibliografica neste trabalho visa reunir,
sistematizar e analisar os conhecimentos ja produzidos nas &reas da Biologia, Educacdo, Psicologia e
Neurociéncias sobre o tema. Segundo Gil (2021), esse tipo de pesquisa permite o aprofundamento teérico
sobre determinado objeto de estudo, contribuindo para a constru¢do de novos olhares e proposi¢fes. A
utilizacdo de fontes variadas, como livros especializados, dissertacOes, teses, artigos cientificos e
documentos de 0rgdos internacionais, assegura a consisténcia e a pluralidade das abordagens aqui
contempladas.

E necessario também considerar que os fatores genéticos e bioldgicos ndo sdo determinantes
isolados do desenvolvimento. A epigenética, campo emergente que investiga como os fatores ambientais
podem modificar a expressdo dos genes sem alterar sua sequéncia, tem revelado a importancia das
experiéncias de vida, da nutricdo, do estresse e do contexto socioafetivo na trajetoria dos individuos
neurodivergentes (Freitas, 2014; Nakano, 2021). Essa interacdo entre genética e ambiente reforca a ideia de
que o cérebro é um 6rgdo dinamico, moldado constantemente pelas vivéncias e pelas relacdes interpessoais.

Por fim, a construcdo de uma escola verdadeiramente inclusiva requer mais do que conhecimento
técnico: exige empatia, escuta ativa e comprometimento com o direito a aprendizagem de todos. Como
destaca Yin (2016), o processo educativo deve ser guiado por uma ética do cuidado, que reconheca a
singularidade de cada sujeito e promova ambientes seguros, desafiadores e respeitosos. A neurodiversidade,
longe de representar um obstaculo, pode se tornar um catalisador para a transformacgdo pedagdgica, ao
instigar reflexdes sobre as praticas tradicionais e ao promover a valorizacdo da diferenga como riqueza
humana.

Diante de tudo isso, este artigo tem como objetivo geral investigar os fatores bioldgicos, genéticos e
ambientais relacionados ao desenvolvimento do TEA, TDAH e AH/SD, com foco em como essas condicOes
se manifestam em alunos e impactam sua vivéncia educacional. Como objetivos especificos, busca-se
compreender as bases genéticas e neurobioldgicas associadas a essas condi¢Oes; analisar a influéncia de
fatores ambientais; identificar as principais caracteristicas cognitivas, emocionais e motoras dos alunos
neurodivergentes; e relacionar os conhecimentos da Biologia a importancia da neurodiversidade na
educacéo.

Ao longo dos proximos capitulos, serdo abordados os fundamentos da neurodiversidade, as bases
genéticas e neurobiolégicas do TEA, TDAH e AH/SD, os fatores ambientais que influenciam seu
desenvolvimento e, por fim, as implicacfes dessas condigdes no contexto escolar. A intengdo é oferecer
uma contribuicdo tedrica e pratica que fortaleca a formacéo docente e incentive a construcdo de praticas

pedagdgicas mais inclusivas, fundamentadas e humanas.
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2 METODOLOGIA

O presente artigo cientifico adota como metodologia a revisdo bibliogréafica, considerada uma
ferramenta essencial para a construcéo de conhecimento em diversas areas do saber, principalmente quando
se pretende sistematizar e refletir criticamente sobre producdes teoricas ja consolidadas. Segundo Gil
(2008), a revisao bibliografica "permite ao pesquisador examinar um tema sob novos enfoques, identificar
lacunas existentes e contribuir para o avango das discussdes teoricas e praticas" (p. 44).

A escolha por esse método se justifica, principalmente, pela vasta producdo cientifica existente sobre
0s temas que compdem o escopo deste trabalho: Transtorno do Espectro Autista (TEA), Transtorno do
Déficit de Atencdo com Hiperatividade (TDAH) e Altas Habilidades/Superdotacdo (AH/SD). O enfoque
na neurodiversidade exige uma abordagem multifatorial, que considere os aspectos bioldgicos, genéticos e
ambientais no desenvolvimento neuropsicoldgico de individuos que apresentam essas condi¢des. Dessa
forma, a revisdo bibliografica permite um mapeamento e andlise aprofundada das contribuicdes mais
relevantes ja sistematizadas nas areas da Biologia, Psicologia, Educacédo e Medicina.

A metodologia foi delineada com base em uma pesquisa qualitativa, de carater exploratério e
descritivo, orientada pela busca, selecdo e analise de fontes secundarias. Segundo Yin (2016), a pesquisa
qualitativa é apropriada quando se busca compreender fendmenos complexos em profundidade,
considerando a multiplicidade de fatores que os influenciam. Assim, esta abordagem favorece a
compreensdo das variaveis bioldgicas, genéticas e ambientais que moldam o neurodesenvolvimento de
alunos com TEA, TDAH e AH/SD.

Para isso, foram consultados livros académicos, dissertacGes e teses de programas de pos-graduacéo
stricto sensu, além de artigos cientificos indexados em bases como Scielo, PubMed, SciELO, Google
Académico e Periddicos CAPES. As palavras-chave utilizadas incluiram: "neurodiversidade”, "Transtorno
do Espectro Autista”, "TDAH", "altas habilidades”, "superdotacdo”, "dupla excepcionalidade”, "bases
bioldgicas do comportamento”, "neurodesenvolvimento™, "genética comportamental” e "inclusao escolar".
A selecdo das fontes obedeceu a critérios de atualidade, relevancia, rigor metodoldgico e contribuicdo
tedrica para os objetivos da pesquisa.

Foram priorizadas obras classicas e contemporaneas como "Bases Bioldgicas do Comportamento”,
de Oliveira (s/d), que fornece fundamentos sobre o funcionamento do cérebro e sua relagdo com o0s
comportamentos humanos, e "The Neurology of Autism", de Amaral (2011), que aprofunda as alteragdes
neuroanatébmicas observadas em individuos com TEA. Também foram considerados os manuais
internacionais da APA (American Psychiatric Association) e da OMS (Organizacdo Mundial da Saude),
especialmente o DSM-5 e a CID-11, documentos normativos que apresentam os critérios diagndsticos para
0s transtornos estudados.

Além disso, teses e dissertacfes que abordam diretamente a temética da dupla excepcionalidade —
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condicdo em que coexistem altas habilidades/superdotacdo com outro transtorno, como o TEA ou TDAH
— foram amplamente utilizadas, como as de Cipriano (2021), Ferreira (2019), Martins (2016), Pinho
(2016), e Taverna (2019). Essas producdes contribuem para o entendimento de como se articulam as
caracteristicas cognitivas, comportamentais e emocionais nesses individuos, e de como essas condicdes se
manifestam no contexto escolar.

A anélise das fontes bibliograficas foi realizada por meio de fichamento analitico e leitura critica,
seguindo as orientacOes de Gil (2021), que ressalta a importancia da identificacdo de ideias principais,
argumentos centrais, evidéncias empiricas e conclusbes dos autores. O procedimento adotado visou
estabelecer relacGes entre as diferentes abordagens tedricas, permitindo uma visdo abrangente e integrada
dos temas investigados.

Os dados extraidos foram organizados em categorias tematicas, previamente estabelecidas com base
nos objetivos especificos do estudo. Tais categorias incluem: (1) bases genéticas e bioldgicas do TEA,
TDAH e AH/SD; (2) fatores ambientais e epigenéticos; (3) manifestacbes cognitivas, emocionais e
comportamentais no ambiente escolar; e (4) implicagdes educacionais e praticas pedagogicas inclusivas.
Essa categorizacdo foi inspirada nos principios da anélise de contetdo, conforme Bardin (2016), sendo
apropriada para estudos qualitativos que envolvem interpretacao de textos cientificos.

A metodologia também contempla, como recurso complementar, a analise documental de politicas
publicas voltadas a educacgdo inclusiva e a promocéo da neurodiversidade, como a Politica Nacional de
Educacéo Especial na Perspectiva da Educacao Inclusiva (Brasil, 2008), as Diretrizes Curriculares Nacionais
para a Educacdo Especial (Brasil, 2001) e documentos do Ministério da Educacdo (MEC) referentes ao
atendimento educacional especializado (AEE) para estudantes com necessidades educacionais
especificas. Tal analise foi essencial para contextualizar a aplicacdo dos conhecimentos bioldgicos e
pedagogicos no cotidiano das instituices de ensino.

Cabe destacar que a abordagem metodoldgica adotada busca garantir a triangulacdo de fontes,
conforme sugerido por Yin (2016), o que fortalece a validade e a confiabilidade dos resultados obtidos. A
triangulacdo, nesse caso, foi realizada por meio da comparacao entre dados tedricos, normativos e empiricos,
integrando diferentes perspectivas sobre o desenvolvimento neuroatipico e sua interface com a educagéo.

A metodologia adotada é coerente com a complexidade do objeto de estudo, uma vez que a
neurodiversidade envolve mdltiplos fatores interligados que ndo podem ser compreendidos isoladamente.
Ao investigar as bases bioldgicas e ambientais das condi¢cdes como TEA, TDAH e AH/SD, este trabalho
busca contribuir ndo apenas para a formacdo de professores mais preparados, mas também para o
desenvolvimento de politicas e praticas pedagogicas mais justas, inclusivas e cientificamente embasadas.

Por fim, vale reforcar que, mesmo sendo uma pesquisa tedrica, a proposta tem uma forte ancoragem

na realidade escolar, pois se fundamenta em estudos de caso, experiéncias pedagogicas documentadas,
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relatos de professores e estudantes, além de instrumentos de identificacdo e intervencgdo voltados para o
publico-alvo deste estudo. Referéncias como as de Bulhdes (2022), Castilho e Vilarinho-Pereira (2021),
Nakano (2021), Gardner (1994, 2000), entre outras, garantem a articulacdo entre os saberes cientificos e as
praticas educacionais.

Assim, a metodologia deste artigo permite uma construcdo sélida de conhecimento sobre a
neurodiversidade, respeitando sua natureza multifatorial e multidisciplinar, bem como suas profundas

implica¢des no desenvolvimento dos individuos e nas préaticas pedagdgicas contemporaneas.

3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 CAPITULO 1 - FUNDAMENTOS DA NEURODIVERSIDADE

O conceito de neurodiversidade emergiu no final do século XX como uma alternativa ao modelo
médico tradicional que via as diferencas neuroldgicas apenas como disturbios ou patologias. De acordo
com Singer (1999), que cunhou o termo, a neurodiversidade reconhece que variacbes como o Transtorno
do Espectro Autista (TEA), o Transtorno do Déficit de Atencdo com Hiperatividade (TDAH) e as Altas
Habilidades/Superdotacdo (AH/SD) fazem parte da diversidade humana, sendo manifestacdes naturais do
cérebro humano. Essa perspectiva € essencial para o campo educacional, pois promove uma abordagem
inclusiva e respeitosa as particularidades dos alunos neurodivergentes.

A Biologia, especialmente as neurociéncias, desempenha papel fundamental na compreensédo da
base estrutural e funcional do comportamento humano. Oliveira (2012) destaca que 0 comportamento €
resultante da interacdo entre os sistemas nervoso, endocrino e imunolégico, com forte influéncia genética
e ambiental. Assim, o estudo da neurodiversidade requer um olhar multidisciplinar, que articule saberes da
Biologia, Psicologia, Educagdo e Medicina.

O neurodesenvolvimento tipico refere-se a sequéncia ordenada de mudancas neurol6gicas, motoras,
cognitivas e socioemocionais desde a gestacao até a vida adulta. Entretanto, no desenvolvimento atipico,
como no caso do TEA, TDAH e AH/SD, ha variacdes significativas em areas como atencdo, linguagem,
cognicdo e comportamento. Essas variagdes estdo relacionadas a padrdes diferenciados de conectividade
cerebral, neuroplasticidade e expressdo genética (Amaral, 2011).

3.2 CAPITULO 2 - BASES GENETICAS E BIOLOGICAS DO TEA, TDAH E AH/SD

As bases genéticas dos transtornos do neurodesenvolvimento tém sido amplamente estudadas nas
ultimas decadas. No caso do TEA, ha evidéncias de forte hereditariedade, com estimativas que variam entre
50% a 90% de contribuicdo genética (Amaral, 2011). Estudos com gémeos reforcam essa associagéo,
mostrando alta concordancia entre irmaos monozigéticos. Genes como 0 SHANK3, MECP2 e FMR1 estédo

entre os mais implicados no autismo (Freitas, 2016).
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No TDAH, também se observam alteracdes genéticas, especialmente nos genes que regulam os
neurotransmissores dopamina e noradrenalina. Segundo a Organiza¢do Mundial da Saude (2021), o gene
DRD4, por exemplo, estd frequentemente relacionado a quadros de impulsividade e desatencdo. Além
disso, variacBes em genes associados a dopamina, como DAT1 e DBH, também sdo recorrentes em
individuos com TDAH.

As AH/SD possuem um carater menos patologizado, mas ainda assim apresentam correlagcdes com
fatores genéticos. Renzulli (2004) propGe que a superdotacdo envolve ndo apenas habilidade intelectual
acima da média, mas também criatividade e envolvimento com a tarefa. Gardner (1994; 2000), com a teoria
das inteligéncias multiplas, reforca a ideia de que diferentes formas de inteligéncia podem se manifestar
de maneira excepcional, sendo muitas vezes negligenciadas pelo modelo escolar tradicional.

Do ponto de vista bioldgico, os transtornos do neurodesenvolvimento estdo associados a alteragdes
nos niveis de neurotransmissores, na conectividade neural e na morfologia cerebral. Amaral (2011) descreve
que individuos com TEA apresentam hiperconectividade em areas associadas a percepc¢do sensorial e
hipoatividade em regifes ligadas a teoria da mente e empatia. J4 no TDAH, observam-se déficits na ativacéo
do cortex pré-frontal, que afeta o controle inibitorio e a memaria de trabalho (APA, 2013).

A neuroplasticidade, ou seja, a capacidade do cérebro de se reorganizar em resposta a estimulos
internos e externos, também € um aspecto crucial. Intervencdes pedagdgicas, terapias ocupacionais e
estimulos ambientais adequados podem potencializar essa plasticidade e promover o desenvolvimento de
habilidades, mesmo diante de condi¢Ges genéticas adversas (Oliveira, 2012).

3.3 CAPITULO 3 - FATORES AMBIENTAIS E A COMPLEXIDADE DO DESENVOLVIMENTO

Embora as bases genéticas sejam fundamentais, o ambiente desempenha um papel igualmente
importante no desenvolvimento das neurodivergéncias. A interacdo gene-ambiente é central para entender
por que individuos com predisposicdo genética podem ou ndo desenvolver determinadas condicdes.

Durante o periodo pré-natal, fatores como dieta materna, estresse, uso de medicamentos, infeccdes e
exposi¢do a toxinas ambientais podem influenciar negativamente o desenvolvimento neurolégico do feto
(Freitas, 2016). Estudos apontam, por exemplo, que a deficiéncia de acido folico durante a gestacdo esta
relacionada ao aumento do risco de TEA, enquanto a exposi¢cdo ao alcool e ao tabaco pode intensificar
sintomas de TDAH (OMS, 2021).

O ambiente familiar e escolar também tem papel decisivo. Criangas neurodivergentes que crescem
em contextos estimulantes, com suporte afetivo e educacional, apresentam melhores prognosticos do que
aquelas submetidas a negligéncia ou violéncia (Gil, 2021). A epigenética mostra que o ambiente pode
modificar a expressdo génica sem alterar a sequéncia do DNA, o que refor¢a a necessidade de ambientes

saudaveis e acolhedores (Freitas, 2016).
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No caso das AH/SD, o ambiente escolar € muitas vezes limitante. A auséncia de desafios adequados,
a rigidez curricular e a incompreensdo por parte dos educadores podem inibir o desenvolvimento do
potencial desses alunos. Como destacam Nakano e Roama-Alves (2021), a superdotagdo frequentemente
coexiste com outras condi¢cbes, como o TEA e o TDAH, caracterizando a chamada dupla

excepcionalidade.

3.4 CAPITULO 4—CARACTERISTICAS DOS ALUNOS COM TEA, TDAH E AH/SD NO CONTEXTO
ESCOLAR

Alunos com TEA, TDAH e AH/SD apresentam caracteristicas especificas que impactam diretamente
sua vivéncia escolar. No caso do TEA, os principais aspectos incluem dificuldades na comunicacao social,
padrdes repetitivos de comportamento e hipersensibilidade sensorial. Essas caracteristicas exigem
adaptacdes no ambiente escolar para promover a inclusao e o aprendizado (APA, 2013).

No TDAH, a desatencdo, hiperatividade e impulsividade sdo os sintomas mais recorrentes. Esses
alunos frequentemente enfrentam dificuldades em manter o foco, organizar tarefas e controlar seus
impulsos, o que afeta seu desempenho académico e suas relagdes interpessoais (OMS, 2021).

Ja os alunos com AH/SD podem apresentar precocidade em habilidades cognitivas, criatividade
elevada, pensamento divergente e intensa curiosidade. No entanto, também podem apresentar
comportamentos desafiadores, como questionamentos constantes, impaciéncia com atividades repetitivas e
dificuldades na socializagdo com pares da mesma idade (Renzulli, 2004; Gardner, 2000).

A dupla excepcionalidade, conceito gque se refere a coexisténcia de AH/SD com alguma deficiéncia
ou transtorno, como o TEA ou o TDAH, representa um desafio adicional para os educadores. Esses alunos
podem apresentar um desempenho académico irregular, com excelentes resultados em algumas areas e
dificuldades acentuadas em outras. Castilho e Vilarinho-Pereira (2021) destacam que o reconhecimento
dessa condicéo ainda é limitado nas escolas brasileiras, 0 que compromete o atendimento adequado.

Ferreira (2019) propGe uma abordagem metodoldgica que considere tanto as potencialidades quanto
as limitacdes desses alunos, promovendo intervencdes pedagdgicas mais eficazes. Cipriano (2021), ao
relatar sua experiéncia no Nucleo de Atividades de Altas Habilidades/Superdotacdo (NAAHS), reforca a
importancia de uma equipe multidisciplinar e de planos educacionais individualizados.

A compreensdo biologica dessas condigdes permite ao educador planejar estratégias que respeitem o
ritmo e as caracteristicas de cada aluno. Martins (2016) defende que a formacéo continuada dos professores
em temas como neurodesenvolvimento e neurodiversidade é essencial para que haja uma verdadeira

inclusdo escolar.
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3.5 CONCLUSAO PARCIAL

Compreender os fatores bioldgicos, genéticos e ambientais que influenciam o desenvolvimento de
alunos com TEA, TDAH e AH/SD é fundamental para a construgdo de uma escola mais inclusiva e eficaz. A
articulacdo entre os saberes da Biologia e da Educacdo amplia o olhar dos profissionais, permitindo
intervencdes mais assertivas e respeitosas. O reconhecimento da neurodiversidade ndo apenas contribui

para o desenvolvimento académico dos alunos, mas também promove uma sociedade mais justa e plural.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise dos fatores bioldgicos, genéticos e ambientais relacionados ao Transtorno do Espectro
Autista (TEA), ao Transtorno do Déficit de Atencdo com Hiperatividade (TDAH) e as Altas
Habilidades/Superdotacdo (AH/SD) revela uma teia complexa de interacdes que influenciam o
neurodesenvolvimento de criancas e adolescentes no contexto escolar. A neurodiversidade, compreendida
como a variagdo natural da mente humana, encontra respaldo na Biologia, na Genética e nas Ciéncias da
Educacdo, o que reforca a necessidade de uma abordagem interdisciplinar para compreender e atender
adequadamente os alunos neurodivergentes.

Estudos de base bioldgica e genética evidenciam que condi¢cdes como o TEA e o TDAH possuem
forte componente hereditario. Freitas (2011) destaca que mutacdes em genes como o0 SHANK3, MECP2 e
FMR1 estdo associados as manifestacbes do TEA, afetando diretamente a formacdo sinaptica e a
comunicacdo entre neurénios. Amaral (2009), por sua vez, afirma que a estrutura cerebral de individuos
com autismo apresenta alteracdes em areas como o cortex temporal e a amigdala, o que contribui para
dificuldades na interacdo social e no processamento emocional. No caso do TDAH, ha evidéncias de que
disfunc@es no sistema dopaminérgico, especialmente nos receptores D4 e D5, estdo envolvidas na regulacdo
da atengéo e do comportamento impulsivo (Oliveira, 2021).

A neuroplasticidade, outro conceito fundamental da Biologia do comportamento, também esta
envolvida nesses quadros. Criancas com TEA e TDAH podem apresentar trajetorias de desenvolvimento
atipicas, mas nao estaticas. Intervencdes precoces e ambientes estimulantes favorecem a reorganizacdo de
redes neurais e a aquisi¢do de habilidades adaptativas, como destacam Amaral (2009) e Ferreira (2019).

As Altas Habilidades/Superdotacdo, por sua vez, possuem uma base genética menos definida, mas
ndo menos significativa. Gardner (1994, 2000), ao propor a Teoria das Inteligéncias Mdltiplas, abre
caminho para reconhecer que a superdotacdo pode se manifestar de formas diversas e estd intimamente
ligada a fatores bioldgicos e ambientais. A inteligéncia I6gico-matematica, por exemplo, possui correlacdo
com maior atividade em regides como o I6bulo parietal, enquanto a inteligéncia musical esta associada a
ativacdo do hemisferio direito.

A interacdo entre fatores genéticos e ambientais é também fundamental na compreensdo da dupla
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excepcionalidade. Segundo Nakano (2021), alunos com AH/SD e TEA ou TDAH representam casos
complexos, pois apresentam tanto barreiras significativas de aprendizagem quanto potencialidades
notéveis. Para Cipriano (2021), a educagdo desses alunos demanda a articulacdo entre conhecimento
especializado, empatia e flexibilidade pedagdgica.

Fatores ambientais como dieta materna, uso de medicamentos durante a gestacdo, estresse,
exposicdo a toxinas e baixo peso ao nascer estdo fortemente associados ao aumento de risco para TEA e
TDAH. A Organizacdo Mundial da Saude (OMS, 2021) e a Associagcdo Americana de Psiquiatria (APA,
2022) destacam a importancia de cuidados pré-natais e ambientais para a prevencdo e minimizacgéo de
riscos. Estudo de Yin (2016) também reforca o impacto da qualidade das interacbes familiares, da
estimulacao cognitiva precoce e das relagOes afetivas positivas para o desenvolvimento de habilidades.

No ambiente escolar, os alunos neurodivergentes demonstram uma ampla gama de manifestagoes.
Criancas com TEA podem apresentar habitos repetitivos, hipersensibilidade sensorial e dificuldade na
comunicacdo verbal. JA os com TDAH tendem a demonstrar inquietacdo, desatencdo e impulsividade.
Alunos com AH/SD se destacam pela facilidade de aprendizagem, raciocinio avancado e criatividade,
embora também possam apresentar comportamentos atipicos quando suas necessidades nao sdo atendidas
(Roama-Alves; Nakano, 2021).

A dupla excepcionalidade, tema amplamente discutido por autores como Castilho e Vilarinho-
Pereira (2021), Bulhdes (2022) e Martins (2016), expde a dificuldade de reconhecimento das altas
habilidades em alunos com deficiéncias ou transtornos. Tais estudantes podem ter suas capacidades
subestimadas por comportamentos desafiadores, o que reforca a necessidade de formacdo docente
especializada e avaliagdes multidimensionais. Ogeda (2020) afirma que hé indicativos de que muitos alunos
com dupla excepcionalidade passam despercebidos pela escola, o que compromete seu pleno
desenvolvimento.

Ferreira (2019) e Taverna (2019) destacam que a observacdo atenta do comportamento escolar,
aliada ao uso de instrumentos adequados, permite a identificacdo de tracos de superdotagdo mesmo em
alunos com transtornos como o TEA. Isso se confirma nos estudos de caso apresentados por Souto (2019)
e Rocha (2015), nos quais a intervencdo personalizada favoreceu a expressdo das habilidades desses
estudantes, melhorando seu desempenho e autoestima.

Dessa forma, os resultados apontam para a urgéncia de um olhar biolégico e humano no ambiente
escolar, que reconheca a complexidade do neurodesenvolvimento e valorize a neurodiversidade como parte
da condicdo humana. Como destacam Renzulli (2004) e Gardner (2000), o potencial humano € multifacetado
e ndo pode ser reduzido a parametros convencionais de inteligéncia ou comportamento. A escola inclusiva
do século XXI deve ser capaz de acolher, estimular e desafiar todos os alunos, considerando suas

singularidades.

Inclusdo e Diversidade na Educagdo: Estudos e Experiéncias — ISBN: 978-65-83849-72-4



Debora Manfioletti | Heloisa Santa Helena | Kelly Zeferino Bordignon | Daiane Pereira

Por fim, a discussdo conduzida nesta revisdo bibliografica reafirma a relevancia da formacao
docente continuada, da interdisciplinaridade entre educacdo, biologia e psicologia, e da implementacao de
politicas publicas que garantam o atendimento adequado &s demandas da neurodiversidade nas escolas
brasileiras (Gil, 2008; Gil, 2021).

Ainda que a literatura tenha avancado consideravelmente nos ultimos anos, € preciso ampliar 0s
espacos de pesquisa e pratica educacional voltados as singularidades dos estudantes com TEA, TDAH e
AH/SD. Isso implica romper com modelos padronizados e adotar metodologias ativas, avaliativas e afetivas

gue promovam o desenvolvimento pleno dos sujeitos em suas diversas dimensoes.

5 CONCLUSAO

Compreender os fatores bioldgicos, genéticos e ambientais que permeiam o desenvolvimento de
individuos com Transtorno do Espectro Autista (TEA), Transtorno de Déficit de Atencao e Hiperatividade
(TDAH) e Altas Habilidades/Superdotacdo (AH/SD) é essencial para promover praticas educacionais mais
inclusivas, humanas e eficazes. Este artigo, fundamentado em uma revisdo bibliogréfica abrangente,
evidencia que essas condi¢des ndo podem ser entendidas de forma isolada ou reducionista, pois envolvem
uma complexa interacdo entre heranca genética, funcionamento neurolégico e contextos sociais e
familiares.

A andlise dos estudos revela que, embora cada condi¢do tenha suas especificidades, todas
demandam um olhar atento as necessidades individuais, respeitando a diversidade neuroldgica como
parte da condicdo humana. O conceito de neurodiversidade, nesse sentido, prop6e uma mudanca
paradigmatica: ao invés de enxergar o TEA, o TDAH e a superdotacdo como desvios patologicos a serem
corrigidos, passa-se a reconhecé-los como formas diferentes de perceber e interagir com o mundo.

A escola, enquanto espago privilegiado de formagdo humana, tem o papel crucial de acolher e
valorizar essa diversidade, promovendo estratégias pedagogicas diferenciadas, formacdes continuadas para
professores, apoio psicopedagogico e politicas publicas que garantam equidade de oportunidades. Ainda ha
muito a avancar no que diz respeito a identificacdo precoce, ao atendimento especializado e a integracdo
entre familia, escola e servicos de saude, mas os caminhos para uma educacao mais justa e inclusiva estéo
sendo tragcados com base no conhecimento cientifico e na escuta atenta das singularidades de cada aluno.

Portanto, é necessario romper com modelos educacionais normativos e inflexiveis, promovendo
uma cultura escolar que celebre a pluralidade de inteligéncias, ritmos de aprendizagem e modos de ser. O
respeito a neurodiversidade €, sobretudo, uma préatica de cidadania e de justica social, que deve ser cultivada

desde os primeiros anos escolares e atravessar todas as etapas da formagdo humana.
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