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Resumo

As Tecnologias Digitais sdo instrumentos que podem auxiliar nos mais diversos
contextos, principalmente os educacionais, visto suas potencialidades em articular
contelidos tedricos com acdes midiaticas de diversos conteudos e niveis de ensino.
Com base neste contexto, 0 objetivo dessa revisdo € investigar quais Tecnologias
Digitais Educacionais estdo sendo utilizadas para o ensino de Matematica com alunos
com Transtorno do Espectro Autista. Para o encaminhamento metodoldgico, utilizou-
se uma Revisdo Sistemética da Literatura que fornece um método objetivo para
identificar as evidéncias existentes relacionadas a um tema de pesquisa. Os
resultados apresentam que ha poucos trabalhos sobre a tematica, havendo somente
dois trabalhos em lingua portuguesa, apds andlise restando somente um dos 53
trabalhos identificados. Porém, gerou-se um arcabouco de tecnologias que mesmo
em outros idiomas, pode possibilitar para as escolas publicas uma alternativa de
recursos para serem inseridos no ambito pedagdgico inclusivo.
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Abstract

The digital technologies are instruments that can help in the most diverse contexts,
especially educational ones, given its potential to articulate theoretical contents with
media actions of different contents and levels of education. Based on this context, the
objective of this systematic review is to investigate which digital educational technology
is being used to teach Mathematics with students with autism spectrum disorder. For
methodological approach, a Systematic Literature Review was used, which provides
an objective method to identify existing evidence related to a research topic. For the
expected results, it was observed that there are few works, with only two works in
Portuguese, but only one was in the scope of the 53 works identified. However, a
framework of technologies was generated that, even in other languages, can provide
public schools with an alternative resource to be inserted in the inclusive pedagogical
scope.

Keywords: Autistic Spectrum Disorder; Mathematics; Digital Technology.

Contextualizacao

A Educacdo e o Ensino estdo profundamente influenciados pelo uso das
tecnologias midiaticas (Liguang, 2011). Observa-se que as crian¢as tém cada vez
mais acesso a aplicativos interativos (apps) em casa e na escola (Griffith et al. 2020).
Para Munson e Pasqual (2012) a tecnologia de entretenimento pode desempenhar
um papel significativo no desenvolvimento de ferramentas digitais que levam a
melhorias no tratamento de criancas com Transtorno do Espectro Autista (TEA).
Nesse viés, como alternativas pedagogicas, Coelho Neto, Blanco e Silva (2017, p. 1)
ressaltam que as “[...] tecnologias digitais em sala de aula podem ser instrumentos
gue auxiliam no processo de ensino e de aprendizagem, e para a area de Educacéao
Especial, esses instrumentos podem ainda ser ferramentas potencializadoras de
aprendizagem para individuos com deficiéncias ou transtornos”.

Dessa forma, o TEA é um transtorno do neurodesenvolvimento que causa
dificuldades na comunicac¢éo, na capacidade de resposta emocional e nas habilidades
sociais. Conforme Schwartzman (2011, p. 37) é um “..] transtorno do
desenvolvimento de causas neurobiolégicas definido de acordo com critérios
eminentemente clinicos”. Pessoas com autismo sdo muito sensiveis e até uma
pequena mudanca no ambiente circundante pode desreguld-las. Em alguns
momentos elas ndo sabem como reagir de acordo com a situagao (SHOAIB et al.,
2017).

Shoaib et al. (2017) relatam que pessoas com autismo tem dificuldades em

reagir com questbes de mudancas; por isso, a Tecnologia da Informagao pode ser
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muito Util pois as acfes de um software sdo normalmente previsiveis. O uso de
recursos digitais como parte das técnicas educacionais direcionadas a pessoas
autistas € uma abordagem significativa e valiosa. Essa pratica mostra-se
extremamente promissora, especialmente com o avango das tecnologias de
informacéo e comunicacao disponiveis.

Goulart, Blanco e Coelho Neto (2017, p.15) compreendem que:

Inimeros sdo os mecanismos de intervengcdo existentes para o
desenvolvimento de criangas autistas; a tecnologia € um deles. Para
gue ocorra a inclusdo de pessoas com necessidades especiais nas
escolas de ensino regular, € necessario que se desenvolvam agdes
adaptativas com o intuito de viabilizar um curriculo flexivel, que atenda
as necessidades de todos os discentes. A tecnologia assistiva € um
instrumento que proporciona a acessibilidade e inclusao.

No Manual Diagnostico e Estatistico dos Transtornos mentais DSM-5
(AMERICAN PSYCHIATRIC ASSOCIATION, 2014, p. 55) é relatado que:

[...] muitos individuos com Transtorno do Espectro Autista também
apresentam comprometimento intelectual e/ou da linguagem (p. ex.,
atraso na fala, compreensdo da linguagem aquém da producao).
Mesmo aqueles com inteligéncia média ou alta apresentam um perfil
irregular de capacidades. A discrepancia entre habilidades funcionais
adaptativas e intelectuais costuma ser grande.

Particularmente, sobre a aprendizagem da Matematica, Silva, Blanco e
Coelho Neto (2021) relatam que a utilizacdo de jogos digitais pode auxiliar no
desenvolvimento da cognicdo numérica, visto as possibilidades de motivacédo e
engajamento dos individuos no processo.

Tosti (2018) fez um mapeamento a fim de identificar objetos de aprendizagem
para ensino da Mateméatica;, em especial para alunos autistas. A plataforma
WebQualis foi usada para coleta de dados — Qualis Periodicos da Plataforma Sucupira
— Classificagdes de periodicos quadriénio 2013-2016, nos estratos Al e A2 na area
de Ensino. Como resultados, dos 26.571 estudos retornados, 1.189 possuiam em
seus titulos o descritor “Matematica”, 57 possuiam o descritor “Autismo” e 25 o
descritor “Objetos de Aprendizagem”. Nenhum estudo apresentou recursos didatico-
pedagogicos, tecnologias digitais para o ensino da Matematica para alunos com
Transtorno do Espectro Autista. Ressalta-se que nesse trabalho, o autor identificou

somente um tipo de recurso que foi o “objeto de aprendizagem”. Assim, percebe-se
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uma lacuna relativa a revisdo da literatura que evidencie recursos digitais para o
ensino e a aprendizagem de matematica em alunos com TEA,

Com base nesses contextos, surge a primeira indagacdo: que tecnologias
digitais podem ser utilizadas para o ensino de Matematica para estudantes com TEA,
principalmente para serem utilizadas em um contexto publico de ensino? A partir
desse questionamento, o0 objetivo geral dessa revisdo é mapear tecnologias digitais
educacionais que podem ser utilizados para o ensino de Matemética para alunos com
autismo, objetivo este que sera evidenciado com tecnologias para o uso em escolas
publicas brasileiras e em lingua portuguesa, assim, facilitando o processo de inclusédo
e elaboracao de atividades com esses recursos.

Este artigo foi dividido em quatro secdes: a primeira contextualiza a tematica,
emergindo as perguntas norteadoras e o objetivo geral da pesquisa; na segunda
secdo, o encaminhamento da reviséo € apresentado; na terceira se¢ao, os resultados
e discussfes sdo delineados; na quarta e Ultima secdo, as consideracoes,

ponderagdes e trabalhos futuros séo descritos.

Encaminhamentos metodologicos

O procedimento metodologico utilizado nesta pesquisa segue as orientacdes
de uma Revisdo Sistematica de Literatura (RSL), que visa identificar, avaliar e
interpretar toda a pesquisa disponivel relevante para uma questdo de pesquisa
especifica, area, topico ou fendmeno de interesse. Estudos individuais que contribuem
para uma RSL sado chamados estudos primarios; assim, a RSL é uma forma de estudo
secundario (Kitchenham; Budgen; Brereton, 2015).

O processo de RSL envolve trés grandes fases: planejamento, conducéo e
apresentacao dos resultados, as quais serdo descritas a seguir:

1. A primeira fase, o planejamento, tem como propdsito elaborar o
protocolo, visando elencar as perguntas a serem respondidas e os procedimentos a
serem adotados na busca e selecéo de estudos, assim como extragdo e sumarizagao
dos dados;

2. A segunda fase, execucao da reviséo, consiste em efetivamente buscar
por estudos candidatos vinculados a proposta da RSL, selecionar os relevantes e

extrair/sumarizar dados dos incluidos. Assim, algumas das atividades realizadas sao:
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o Busca por estudos candidatos: os estudos sao incialmente buscados
em bases de dados com o uso das strings de busca;

o Selecédo de estudos relevantes: os estudos retornados nas buscas séo
selecionados por meio da aplicacdo de critérios de selecdo (critérios de inclusédo e de
exclusao);

o Extracdo de dados: dos estudos incluidos, sdo extraidos dados para
serem analisados e sumarizados a fim de responderem as questdes de pesquisa da
RSL.

3. Aterceira e Ultima fase, apresentacao dos resultados, consiste na escrita
dos resultados, seja em formato de relatério técnico ou artigo cientifico, para
distribuicdo aos possiveis interessados.

A RSL desenvolvida nesta pesquisa seguiu trés fases previamente descritas
e detalhadas a segquir.

Definicdo das Questdes de pesquisa (QP)

A fim de investigar o estado da arte atual das tecnologias digitais gratuitas*
para o ensino da Matematica para alunos com TEA, foram consideradas trés QP,
descritas a sequir:

1. QP1 - Quais Tecnologias Digitais (ferramentas computacionais
gratuitas) estéo sendo utilizadas para o ensino da Matemética para alunos com TEA?

2. QP2 - Que tipos de Tecnologias Digitais (ferramentas computacionais
gratuitas) estdo sendo utilizadas no contexto escolar em lingua portuguesa?®

3. QP3-Quais paises estao desenvolvendo essas Tecnologias Digitais?

Essas QP foram estruturadas nas quatro facetas do PICOC — Population
(Populacao), Intervention (Intervencdo), Comparison (Comparacdo), e Outcome
(Resultados), conforme demonstrado na sequéncia.

- Populacao: alunos da Educacao Basica com TEA;

- Intervencéo: Tecnologia Digital (ferramentas computacionais gratuitas)
em lingua portuguesa;

- Comparacéo: nao se aplica;

4 Neste trabalho, definimos “tecnologias digitais gratuitas”, para os softwares que podem ser utilizados
livremente, sem algum tipo de pagamento e que estejam disponiveis para o uso.

5 Neste trabalho, optou-se por analisar somente os trabalhos que estivessem em lingua portuguesa,
para evidenciar seu uso nas escolas publicas brasileiras, porém ressaltamos que os outros materiais
mapeados podem ser utilizados, mesmo estando em outros idiomas.
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- Resultados: Tecnologias Digitais (ferramentas computacionais gratuitas)
existentes;

—  Contexto: Rede basica de ensino; principalmente a publica.

Identificacdo de estudos relevantes

Kitchenham (2004) relata que existem muitas razdes para realizar uma RSL.
Os motivos mais comuns s&o: resumir a evidéncia existente relativa a um tratamento
ou tecnologia; resumir a evidéncia empirica dos beneficios e limitacdes de um método
especifico; identificar lacunas na pesquisa atual, a fim de sugerir areas para uma
investigacdo mais aprofundada; e fornecer uma estrutura para posicionar
adequadamente novas atividades de pesquisa.

Dessa forma, a RSL tem como referéncia a tentativa de envolver o maior
namero de fontes, como base de dados indexando revistas e conferéncias e a adogao
de técnicas de busca complementares. Por isso, 0 processo da revisdo necessita ser
rigoroso e imparcial.

A fim de minimizar o viés da busca e maximizar o total de estudos
identificados, foi criada uma estratégia de busca considerando a busca automaética,
envolvendo a elaboracéo da string de busca e sele¢éo de fontes para a busca.

A string de busca foi formada em trés fases. Na primeira fase, foram definidos
0s termos principais das trés areas fundamentais relacionadas ao tépico de pesquisa
deste estudo: Transtorno do Espectro Autista, Tecnologia Digital e Matematica.
Durante a segunda fase, para cada um dos termos principais foram identificados seus
sindnimos. Os sinbnimos de Transtorno do Espectro Autista e Tecnologia Digital foram
conectados pelo operador booleano OR. Finalmente, na ultima fase os dois termos
principais e seus sinbnimos foram conectados pelo operador booleano AND, gerando

as seguintes palavras-chave:

(“autism” OR “autism spectrum disorder”) AND (“digital technology” OR “learning object” OR “software”
OR *“virtual environment” OR “app” OR “game” OR “platform” OR “tool”) AND (“mathematics”)

Utilizou-se o Scopus <http://www.scopus.com>, como base de busca nesta

revisao, e a busca foi realizada pelo titulo, resumo e palavras-chave. A escolha dessa

base deu-se por ser um banco de dados de citagdes e resumos de fonte neutra, com
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curadoria de especialistas independentes no assunto que sao lideres reconhecidos
em seus campos.

Nesta pesquisa, utilizar-se-4 somente os trabalhos resultantes de periédicos;
excluindo-se a literatura cinzenta. Feitos esses contextos, utilizou-se a plataforma
Rayyan® <https://rayyan.ai/>, que é a base para o gerenciamento da revisao.

Selecado dos estudos relevantes

Apbs a execucdo das buscas foi iniciada a fase de selecdo de estudos. Um
estudo sera considerado relevante no contexto desta RSL, se satisfizer os seguintes
critérios de incluséo (Cl): Cl_1: O Estudo deve apresentar pelo menos uma Tecnologia
Digital (ferramenta computacional gratuita) no contexto de ensino de Matematica para
alunos com Transtorno do Espectro Autista para a Educacéo Basica.

O estudo sera excluido ao satisfazer ao menos um dos critérios de exclusédo
(CE), descritos como: CE_1: Estudo duplicado; CE_2: Estudo com cinco ou menos
paginas; CE_3: Estudo desenvolvido fora do contexto educacional; CE_4: Estudo
escrito em idiomas diferentes do portugués ou inglés; CE_5: Estudo que nao aborde
0 uso da Tecnologia Digital; CE_6: Estudo relacionado ao uso da Tecnologia Digital
fora do contexto de ensino da Matemética para TEA; CE_7: Estudo publicado antes
de 2009; CE_8: Estudo fora do contexto da Educacdo Basica; CE_9: Estudo
secundarios ou terciarios; CE_10: Literatura cinzenta.

A selecao foi realizada por dois revisores e em duas fases, descritas a seguir:

—  Selecdao inicial: Na selecao inicial os revisores aplicaram, em conjunto,
os critérios de inclusdo e exclusdo com base na leitura do titulo e resumo de cada
estudo;

—  Selecao final: ApGs a selecdo inicial, foi realizada a selecéao final, que
constituiu na aplicacdo dos mesmos critérios de selecao através da leitura completa
do texto dos estudos incluidos na fase inicial.

Extracdo e sumarizagao dos dados

Para responder as QP, foram extraidos/sumarizados dados dos estudos
incluidos em trés etapas. Durante a etapa 1, extrairam-se os dados encontrados nas
bases de dados. Depois disso, na etapa 2, agrupou-se o0s dados por topicos e,
finalmente, na etapa 3 foram construidos resumos e representacdes visuais (tabelas,
graficos etc.) dos dados para ajudar na analise e classificagcdo das ferramentas

encontradas.
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As evidéncias foram analisadas qualitativamente, extraindo as observacdes
geradas pela leitura dos trabalhos extraidos do seed set, gerando evidéncias

baseadas nas questbes de pesquisa elaboradas nesta revisao.

Resultados e Discussao

Esta revisdo sistemética visou elencar um panorama sobre quais tecnologias
digitais gratuitas para o ensino da Matemética para alunos com Transtorno do
Espectro Autista estdo sendo utilizadas em contexto escolar, possibilitando que
professores possam utilizar as evidéncias elencadas neste trabalho em suas
atividades de ensino; principalmente aqueles que atuam em escolas publicas
brasileiras.

Dessa forma, apds a busca dos estudos, do processo de inclusdo e de
exclusao e da andlise do conjunto de dados gerados, por meio do RAYYAN®, gerou-
se os resultados de anélise

Durante o processo de geracao das evidéncias, a base de buscas SCOPUS
retornou 53 trabalhos, dos quais 22 foram incluidos para a analise final, de acordo
com os critérios de inclusdo Cl_1 e 31 foram excluidos, sendo eles: literatura cinzenta
(n=16), Estudos fora do contexto de ensino de matematica para TEA (n=11), estudos
secundarios ou terciarios (n=3) e estudos fora do contexto educacional (n=1). Essa
etapa foi gerada manualmente pelos pesquisadores.

Os trabalhos mapeados seguem uma sequéncia, a fim de identificar seu
objetivo, tecnologia desenvolvida, idioma da pesquisa/tecnologia e o pais de origem,
assim, gerando evidéncias de quais tecnologias estdo sendo utilizadas para 0 ensino
de Matemética para alunos autistas em um contexto global, podendo constituir um
arcabouco de tecnologias que possam ser utilizadas, principalmente, para as escolas
publicas brasileiras. Para a apresentacdo dos autores, optou-se por deixar todos 0s
autores do trabalho e ndo aplicando o critério de et al., a fim de evidencia-los para
buscas e mapeamentos futuros dos que publicam na area foco dessa pesquisa. A
seguir sdo apresentados os estudos selecionados:

1. Yakubova; Defayette e Chen (2022), “Mathematics Learning Through
Online Video-Based Instruction for an Autistic Child”, tem como objetivo examinar a
eficacia de um pacote de intervencdo de Modelagem de Video (VM) (incluindo

manipulagéo virtual e corre¢céo de erros) fornecido por meio de um ambiente virtual
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sincrono para ensinar as habilidades mateméaticas de adicdo, comparacdo de
nameros e subtracdo para uma crianca autista de cinco anos. A tecnologia gerada foi

um  Ambiente  Virtual Manipulatives  <https://www.didax.com/math/virtual-

manipulatives.html>. O idioma apresentado na pesquisa foi o inglés e a pesquisa foi

desenvolvida nos Estados Unidos da América.

2. Ntalindwa; Nduwingoma; Karangwa; Soron; Uworwabayeho e Uwineza
(2021), “Development of a Mobile App to Improve Numeracy Skills of Children with
Autism Spectrum Disorder: Participatory Design and Usability Study”. Os autores
tiveram como objetivo projetar e desenvolver um aplicativo movel mais intuitivo para
melhorar as habilidades numéricas de criancas com TEA em Ruanda e avaliar sua
usabilidade. O idioma apresentado foi 0 inglés e a pesquisa desenvolvida em Ruanda
na Africa.

3.  Shurr; Bouck; Bassette e Park (2021), “Virtual Versus Concrete: A
Comparison of Mathematics Manipulatives for Three Elementary Students With
Autism”. Este estudo apresenta uma comparacdo dos efeitos de manipulagdes
concretas e virtuais na aquisicdo de habilidades de adicdo de dois digitos e resolucéo
de problemas de palavras de trés alunos do Ensino Fundamental com TEA. A
tecnologia utilizada foi o uso de material concreto e virtual. O idioma foi o inglés e
pesquisa desenvolvida com pesquisadores dos Estados Unidos da América, Canada
e Singapura.

4. Gallardo-Montes; Caurcel Cara; Crisol Moya e Jarque Fernandez
(2021), “Assessment of apps aimed at developing basic instrumental skills in autistic
children and teenagers”. Este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade de
aplicativos gratuitos voltados para habilidades instrumentais basicas para criancas e
adolescentes com autismo, disponiveis na Google Play Store®. A tecnologia utilizada
foi aplicativos para area de Matematica — 6 apps foram analisados: The mathematics
(M) apps scored between 1 and 6, with a mean of 2.14 (SD = 1.59). Just one app,
“Smile and Learn”, attained the maximum score, and only 6 apps earned half the points
available (M = 3): “Smile and Learn”, “Preescolar juegos en espanol’, “Preescolar
aprende numeros 123", “Ajedrez y Matematicas para Nifios Infantil gratis”, “Autastico”
and “Nifio conectar los puntos libre”. Os idiomas das tecnologias foram o inglés e
espanhol. A pesquisa foi desenvolvida na Espanha.

5. Bassette; Bouck; Shurr; Park; Cremeans; Rork; Miller e Geiser (2020),

“A Comparison of Manipulative Use on Mathematics Efficiency in Elementary Students
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With Autism Spectrum Disorder”. Nessa pesquisa, 0S autores compararam a
capacidade de alunos com TEA em resolver problemas matematicos ao usar materiais
concretos e digitais, por aplicativos. A tecnologia utilizada foi material concreto e
aplicativo “concrete and app-based manipulatives”. O idioma é o inglés e a pesquisa
foi desenvolvida nos Estados Unidos da América e Canada.

6. Chu; Tsai; Liao; Chen e Chen (2020), “Supporting E-Learning with
Emotion Regulation for Students with Autism Spectrum Disorder”. Este trabalho teve
como objetivo propor um modelo de e-learning que apresenta reconhecimento e
regulacdo emocional para melhorar o e-learning de matematica para alunos com TEA.
A tecnologia desenvolvida foi um modelo de regulacdo emocional e uma plataforma
de e-learning de matematica. O idioma é o inglés e o pais da pesquisa € Taiwan.

7. Santos; Breda e Almeida (2020), “Promoting geometric reasoning in
students with autism spectrum disorder through a digital environment”. Discorre sobre
0s principais resultados obtidos com criancas com TEA utilizando o ambiente digital
de aprendizagem em matematica; particularmente no que diz respeito a promocao de
suas capacidades mateméticas fundamentais em geometria. A tecnologia
desenvolvida foi um ambiente digital Learning Environment on Mathematics for
Autistic Children (LEMA), o idioma é o portugués e foi aplicado em Portugal.

8. Triwahyuningtyas; Hudha; Tyas; Widiaty; Nandiyanto; Permanasari
eHamidah (2020), “Teaching basic mathematics and technology to elementary
students with autism”. Teve como objetivo descrever a aprendizagem de fracéo
matematica para criancas autistas em escolas primarias na Indonésia. Os
participantes deste estudo eram quatro alunos da quarta série em uma das escolas
primarias particulares na Indonésia, ou seja, a escola primaria em Muhammadiyah
Malang, alunos estes com autismo, deficiéncia mental e capacidade de aprendizado
lento. Para coletar os dados, o estudo implementou um teste de QI e um pré-teste aos
alunos e uma entrevista aos professores. Os resultados do estudo concluiram que 0s
conceitos de fragdo podem ser ensinados a crian¢gas com autismo na quarta serie.
Além disso, este estudo descobriu que aprender os conceitos matematicos basicos
(incluindo fragdo) pode ser ensinado as criancas autistas com o auxilio de midia e
jogos concretos. O idioma estd em inglés e o pais de aplicacdo foi a Indonésia.

9. Mohd; Shahbodin; Sedek e Samsudin (2020), com a producédo “Game
based learning for autism in learning mathematics”, tiveram como objetivo desenvolver

uma aprendizagem baseada em jogos para criancas autistas na aprendizagem de
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matematica basica. A tecnologia desenvolvida foi 0 jogo e o idioma esta em inglés,
pais da pesquisa Malasia.

10. Bouck; Maher; Park e Whorley (2020), “Learning fractions with a virtual
manipulative based graduated instructional sequence”. Este estudo explorou a
sequéncia instrucional virtual-abstrata (VA) com relacdo a aquisicdo e manutencao de
comportamentos de fracdo para trés alunos do ensino médio com deficiéncia
intelectual leve e/ou autismo. A tecnologia desenvolvida foi uma sequéncia
instrucional virtual-abstrata (VA), o idioma é o inglés e o pais de aplicagdo foram os
Estados Unidos da América.

11. Jimenez e Besaw (2020), “Building early numeracy through virtual
manipulatives for students with Intellectual Disability and Autism”. Neste estudo os
autores usaram uma sondagem multipla de caso Unico em habilidades mateméticas
iniciais de numeramento, com replicacéo no design do aluno. A tecnologia aplicada foi
manipulativos virtuais incorporados em um contexto de histéria para obter trés
habilidades iniciais de numeramento. Est4 no idioma inglés e os paises de estudo
foram os Estados Unidos da América e a Australia.

12. Jung; Lee; Cherniak e Cho (2020), “Non-sequential Learning in a
Robotics Class: Insights from the Engagement of a Child with Autism Spectrum
Disorder”, este estudo de caso focou o processo de aprendizagem em robdtica de
Mark (um pseud6nimo), um aluno latino-americano da segunda série diagnosticado
com transtorno do espectro autista. As descobertas revelaram que Mark usou um
processo de consulta ndo sequencial preenchido com exploracdes gratuitas
repetitivas e consultas expandidas inesperadas sobre o sensor de luz. Este processo
de investigacdo ndo sequencial destacou que o uso manipuladores robéticos era a
maneira distinta de Mark explorar o sensor de luz. Seu processo de investigagdo nao
sequencial emergiu de seu envolvimento tacito e se expandiu para sua compreensao
sofisticada e holistica do sensor de luz. Discutiu-se as implica¢gdes para um programa
educacional de roboética que atenda a criangas pequenas com diversas necessidades
e caracteristicas, os autores disponibilizaram o trabalho no idioma inglés e a pesquisa
foi realizada nos Estados Unidos da América.

13. Bennett; Gallup; Chambers e Ray (2020), “Designing inclusive STEM
learning experiencies for adolescents with Autism Spectrum Disorder: leveraging
robotics to support discourse”. Nesta producdo, 0s autores apresentaram como 0S

robbés podem ser usados para projetar o aprendizado de ciéncia, tecnologia,
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engenharia e matematica (STEM) que seja inclusivo e envolvente para adolescentes
com transtorno do espectro autista (TEA). A tecnologia utilizada foi Robés, o idioma
foi 0 inglés e a aplicacdo ocorreu nos Estados Unidos da América e Australia.

14. Arshad; Hashim; Mohd Ariffin; Mohd Aszemi; Low e Norman (2020),
‘Robots as Assistive Technology Tools to Enhance Cognitive Abilities and Foster
Valuable Learning Experiences among Young Children with Autism Spectrum
Disorder”. Os autores tiveram como objetivo examinar a eficdcia dos robds como
ferramentas de aprendizado de tecnologia assistiva (TA) para criangas com transtorno
do espectro do autismo (TEA). A tecnologia utilizada foi LEGO Mindstorms EV3. Um
robd foi construido e programado para ensinar o conceito basico de valor posicional
em matematica. Foi disponibilizado no idioma inglés e a pesquisa foi realizada na
Malasia.

15. Shah e Jameel (2019), “Emotional Intelligence Assessment Tool for
Children with Autism Spectrum Disorder”, trabalho que visou projetar uma ferramenta
prototipo que pode avaliar a inteligéncia emocional e a cognicdo social de criancas
com TEA. A ferramenta faz uso de pistas visuais para apresentar cenarios que evocam
emoc0des e avalia o resultado, gerando como tecnologia um Protétipo/Ambiente. O
idioma esta na lingua inglesa e o pais da pesquisa foi o Paquistao.

16. Weng e Bouck (2019), “Comparing the effectiveness of two app-based
number lines to teach price comparison to students with autism spectrum disorders”.
Este estudo investigou os efeitos de pistas visuais adicionais (ou seja, pontos)
comparando dois tipos de condi¢cdes de linhas numéricas baseadas em aplicativos:
linhas numéricas com e sem pontos. A tecnologia utilizada foi o desenvolvimento de
um aplicativo no idioma inglés e o pais da pesquisa foram os Estados Unidos da
América.

17. Bassette; Shurr; Cremeans; Bouck e Park (2019), “Comparison of
concrete and app-based manipulatives to teach subtraction skills to elementary
students with autism”. Os autores visaram comparar o uso de manipuladores
concretos e baseados em aplicativos para ensinar alunos do Ensino Fundamental com
TEA a resolverem problemas de subtragédo. A tecnologia aplicada foi um aplicativo
“concrete and app-based manipulatives”. A tecnologia esta em inglés e a pesquisa
desenvolvida nos Estados Unidos da América.

18. Marino; Becht; Vasquez; Gallup; Basham e Gallegos (2019),

“‘Enhancing Secondary Science Content Accessibility With Video Games”. Com esse
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trabalho destacam pesquisas atuais relacionadas ao uso de videogames como um
meio de aumentar a acessibilidade cognitiva e social de materiais curriculares de
ciéncias - em particular, videogames que atendem as necessidades de alunos com
deficiéncia de alta incidéncia nas séries de 5 a 12 que participam em salas de aula
inclusivas. Apos uma discussdo sobre os desafios enfrentados por esses alunos, 0s
autores apresentam uma estrutura de implementacéo de videogame que permite aos
professores de educacéo especial incorporarem, efetivamente, os videogames em
sua prética educacional. A tecnologia foi os videogames. No trabalho, ha um rol de
tecnologias gratuitas e pagas que podem ser utilizadas para diversas areas do
conhecimento. O idioma é o inglés e sua aplicacéo foi nos Estados Unidos da América.

19. Santos; Breda e Almeida (2017), “Design approach of mathematics
learning activities in a digital environment for children with autism spectrum disorders”.
Este trabalho tem como objetivo propor um conjunto de atividades de aprendizagem
para o desenvolvimento do protétipo para promover o raciocinio matematico em
alunos com autismo. A tecnologia desenvolvida foi um protétipo, esta em portugués e
0 pais da pesquisa é Portugal.

20. Gallup; Little; Serianni e Kocaoz (2017), “The potential of virtual
environments to support soft-skill acquisition for individuals with autismo”. Os
autoresanalisaram quais sdo as experiéncias sociais de jovens universitarios com
TEA, matriculados em uma trilha STEM, ao participarem de um ambiente de jogo
online (MMORPG). Tecnologia desenvolvida foi um jogo, esta em inglés e o pais da
pesquisa foi Estados Unidos da América.

21. Satsangi e Bofferding (2017), “Improving the Numerical Knowledge of
Children with Autism Spectrum Disorder: The Benefits of Linear Board Games”. Os
autores tiveram como objetivo um estudo piloto onde 10 criangas jogaram um jogo de
tabuleiro em que moviam fichas em blocos coloridos exibindo os nimeros de 1 a 10.
Durante o jogo, os alunos do grupo experimental se concentraram nos nimeros das
pecas, enquanto o grupo de controle se concentrou nas cores. A avaliagdo consistia
em uma tarefa de estimativa de linha numérica, na qual os alunos colocavam nameros
de 1 a 9 em uma linha numérica em branco. A tecnologia desenvolvida foi Jogos, esta
em inglés e a pesquisa foi realizada nos Estados Unidos da América.

22. Sula; Spaho; Barolli e Miho (2014), com “A Proposed framework for
combining smart environment and heuristic diagnostic teaching principles in order to

assess students' abilities in math and supporting them during learning”, visaram propor
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0 uso do ambiente inteligente baseado em Internet das Coisas (IoT), tecnologia P2P
e principios de ensino de diagndstico heuristico para identificarem habilidades de
aprendizagem em matematica e tracos criativos para alunos diagnosticados com
transtorno do espectro autista (TEA). A tecnologia desenvolvida foi um ambiente
virtual, o idioma é o inglés e o pais da pesquisa o Japao.

A Figura 1 mostra, de forma sucinta, os trabalhos mapeados e sua conexao
com a evidéncia analisada, assim possibilitando ter uma visdo macro dos dados
encontrados e gerando respostas para a QP1 - Quais Tecnologias Digitais
(ferramentas computacionais gratuitas) estdo sendo utilizadas para o ensino da
Matematica para alunos com TEA? e QP2 — Que tipos de Tecnologias Digitais
(ferramentas computacionais gratuitas) estdo sendo utilizadas no contexto escolar em

lingua portuguesa?

Figura 1 — Mapeamento dos resultados
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O interessante de uma revisdo é poder verificar o todo e, assim, analisar o
gue 0s outros paises estdo utilizando e pesquisando. Nessa pesquisa, pode-se
observar trabalhos de varios paises, tais como Estados Unidos da América, Canada,
Singapura, Taiwan, Malasia, Austrdlia, Paquistdo, Japdo, Portugal e Brasil e em varios
idiomas, como o inglés, espanhol e portugués.

Apés mapear 0s paises que estdo no rol dos trabalhos desenvolvidos,
observou-se que as tecnologias desenvolvidas circularam-se nos seguintes materiais:
Ambiente Virtual e Plataformas e-learning, Aplicativos, Material Concreto e Virtual,
Jogos, Robés e Sequéncias Virtuais, conforme pode ser visualizado pela Figura 2. As
categorias agrupadas nessa etapa da pesquisa seguiram as nomenclaturas definidas
pelos autores.

Durante os relatos das evidéncias, observou-se que a maioria das tecnologias
foi ambientes virtuais, materiais concretos e virtuais e jogos, além de plataformas e-
learning, sequéncias, aplicativos e robética conforme observado pela Figura 2.

Dessa forma, ao mapear quais tecnologias digitais educacionais podem ser
utilizadas para o ensino de Matemética para alunos com autismo, objetivo este que
sera evidenciado com tecnologias para o uso em escolas publicas brasileiras, apoiar-
se-a em dois trabalhos de Santos, Breda e Almeida (2020; 2017), que séo trabalhos
com evidéncias em lingua portuguesa, facilitando, assim, o uso nas escolas publicas
brasileiras. Ressalta-se, porém, que ndo significa que os trabalhos ndo analisados
nessa revisdo nao sejam importantes e que ndo possam ser utilizados; apenas que,
nesse protocolo, sera evidenciado os que estiverem em lingua portuguesa, facilitando,
desta maneira, o processo de insercdo no publico-alvo dessa pesquisa, deixando
como evidéncias e para trabalhos futuros as outras pesquisas.

Santos, Brenda e Almeida (2017) propdem um protétipo de ambiente digital
com recursos de adaptacdo dinamica, projetado para oferecer atividades voltadas
para o desenvolvimento do raciocinio matematico em criancas de 6 a 12 anos,
diagnosticadas com TEA. Além de apresentar estratégias que podem ser usadas, o
artigo, com base na reviséo da literatura e nos resultados de um estudo preliminar,
apresenta resultados relativos a proposta de um conjunto de atividades de
aprendizagem para o protétipo em desenvolvimento, especificamente vocacionado
para promover o raciocinio matematico em alunos com TEA, tragando diretrizes para

pesquisas futuras.
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Assim, esse trabalho descreve as atividades de aprendizagem geométrica

propostas para o ambiente digital de aprendizagem matematica para criangas autistas

denominado de LEMA, o qual sera descrito em Santos, Brenda e Almeida (2020).

No percurso do artigo, os autores apresentam guidelines para interface de

acessibilidade para pessoas com autismo, abordando as definicbes descritas pelos
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usuarios finais e os sistemas de requisitos e a abordagem de design do LEMA e,
assim, trazendo o percurso das atividades propostas pelo sistema.

Os autores descrevem as dificuldades de raciocinio matemético de algumas
criancas com TEA e propdem um conjunto de atividades especificas que podem ser
usadas para superar essas dificuldades de ensinar Matematica utilizando tecnologia
para alunos autistas, assim, podendo favorecer o desenvolvimento do raciocinio
matematico.

O trabalho de Santos, Brenda e Almeida (2020) tem como objetivo relatar os
principais  resultados obtidos com criangas com  Perturbacdo do
Espectro do Autismo (PEA)® utilizando o ambiente digital Learning Environment on
Mathematics for Autistic Children (LEMA) desenvolvido, particularmente, no que se
refere a promocao das suas capacidades matematicas fundamentais em Geometria.
Nesse artigo os autores apresentam op¢des metodoldgicas e os resultados obtidos
ao uso do ambiente digital LEMA.

O LEMA incorpora 32 atividades baseadas num conjunto de fungbes que
permitem a manipulagdo direta de itens visuais, conforme apresenta a Figura 3,
extraida de Santos, Brenda e Almeida (2020).

Figura 3 — Tela do LEMA
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Fonte: Santos, Brenda e Almeida (2020, p. 382)

Esse € um prototipo de uma avaliacdo inicial. Procedimentos foram sendo
ajustados para a verséo final, a fim de melhorar e permitir as reformulacdes para que

as atividades possam promover o desenvolvimento de capacidades matematicas.

6 Os pesquisadores dessa revisdo, optaram por deixar a nomenclatura utilizada pelos autores da
pesquisa ao usarem a nomenclatura Perturbag&o do Espectro do Autismo (PEA); porém, nessa revisao
utiliza-se Transtorno do Espectro Autista (TEA).
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Ressalta-se que o ambiente estd em adaptacédo e que os autores informam que seréo
implementados os reajustes apontados, seguidos de posterior validagdo com usuarios
com TEA.

Desse modo, verificou-se as possibilidades que podem ser exploradas e
inseridas em sala de aula e mesmo que neste artigo a abordagem seja para um
contexto brasileiro, ele possibilita uma expanséo, visto o rol de trabalhos que foram
mapeados que podem ser analisados e articulados em um contexto educacional para
0 ensino de Matemética para alunos com Transtorno do Espectro Autista, mesmo
estando em outros idiomas.

Desse modo, Souza e Silva (2019) vém corroborar ao mencionarem que 0
desenvolvimento de um trabalho pedagdgico com tecnologias digitais, juntamente
com a mediacao do professor, pode favorecer a préatica de a¢des inclusivas para que
as singularidades dos alunos com Transtorno do Espectro Autista ndo se tornem
motivos de sua exclusdo no ambiente escolar

Assim, os recursos elencados podem vir a auxiliar no contexto escolar nos
mais diversos niveis de ensino, como destacado por Coelho Neto e Blanco (2017),
Coelho Neto, Marcomini e Bueno (2019), Kientz et al. (2013), Coelho Neto, Blanco e
Silva (2017), Coelho Neto et al. (2017), Bueno e Coelho Neto (2018), Shoaib et al.
(2017) e outros autores observados nessa revisédo, que corroboram que as tecnologias
digitais vém auxiliar no processo de ensino e de aprendizagem nos variados contextos

educacionais.

Consideracfes Finais

Observou-se que o uso das Tecnologias Digitais vem favorecer o processo de
ensino e de aprendizagem, desde que planejado e organizado para um determinado
objetivo

Para esse primeiro questionamento, surge outro: Sera que ha prejuizo no
ensino? Isso é uma abordagem que esse artigo ndo consegue responder, porque
prejuizo pedagodgico é muito mais do que o uso de alguma metodologia em um
contexto escolar, deixando, aqui, propostas para futuras indagacdes e pesquisas
sobre a tematica com alunos que possuem algum tipo de transtorno do

neurodesenvolvimento.
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Para o segundo guestionamento, se ha recursos tecnolégicos que visam
auxiliar nesse contexto?, para o contexto final, em portugués, observou-se o ambiente
LEMA. Porém por meio das analises, observou-se vérias ferramentas que podem ser
contextualizadas para o ensino de Matematica para alunos com Transtorno do
Espectro Autista em um contexto mundial, visto analisar quase todos os continentes,
trazendo evidéncias dos seguintes paises: Estados Unidos da América, Canada,
Singapura, Taiwan, Malasia, Australia, Paquistdo e Japao.

Assim, o0 objetivo geral dessa revisdo foi mapear tecnologias digitais
educacionais que podem ser utilizados para o ensino de Matematica para alunos com
autismo, objetivo este que pode ser inserido para 0 uso em escolas publicas
brasileiras.

Evidencia-se que esta revisdo visou contribuir com o ensino publico,
principalmente o brasileiro, pois pode elencar possibilidades a serem utilizadas por
professores atuantes das escolas publicas que sdo carentes de recursos midiaticos;
principalmente para esse publico de alunos.

Essa pesquisa ndo termina nessa revisao, visto a possibilidade de analisar as
tecnologias encontradas em outros paises, conforme elencado na pesquisa, além da
analise dos materiais excluidos por estarem na literatura cinzenta que acumula a

guantidade de 16 trabalhos a serem analisados.
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