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Resumo

O presente estudo tem como objetivo analisar as contribuicdes das tecnologias digitais para
0 ensino e aprendizagem de matematica, para estudantes com Transtorno do Espectro
Autista (TEA). Este estudo constitui uma revisdo sistematica da literatura conduzida com o
uso do software Bibliometrix. As buscas foram realizadas em abril de 2024 nas bases Scopus
e Web of Science. Durante a pesquisa foi empregada a combinacdo de termos-chave,
relacionadas com a questdo de pesquisa "autism" AND "technology" AND "mathematics
education" OR "mathematics teaching”. O corpus do estudo originou um total bruto de 315
artigos, visto que apds o tratamento com o software Bibliometrix, o corpus analitico de
pesquisa final compreendeu um total de 24 artigos publicados entre 2019 e 2024. De
acordo com os estudos analisados, constatou-se que as tecnologias digitais podem
contribuir positivamente no ensino e aprendizagem de matematica para estudantes com
TEA, ressaltando a melhoria na compreensao de conceitos matematicos, na resolu¢do de
problemas, o aumento no engajamento e motivacdo, o desenvolvimento de habilidades
sociais e de comunicacdo, 0 que oportuniza o ensino e a aprendizagem mais flexivel e
adaptado a esses estudantes.

Palavras chave: tecnologia; ensino de matematica; autismo.

Abstract

The present study aims to analyze the contributions of digital technologies to the teaching
and learning of mathematics for students with Autism Spectrum Disorder (ASD). This
research consists of a systematic literature review conducted using the Bibliometrix software.
Searches were performed in April 2024 in the Scopus and Web of Science databases. The
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search strategy involved combining key terms related to the research question: "autism"
AND "technology" AND "mathematics education" OR “mathematics teaching”. The initial
corpus yielded a total of 315 articles. After data processing with Bibliometrix, the final
analytical corpus comprised 24 articles published between 2019 and 2024. According to the
studies analyzed, digital technologies can positively impact mathematics teaching and
learning for students with ASD. Notably, they enhance the understanding of mathematical
concepts, improve problem-solving skills, increase engagement and motivation, and support
the development of social and communication skills. These findings highlight the potential of
digital tools to foster a more flexible and adapted educational environment for these
learners.

Keywords: technology; mathematics; autism.

Introducéo

A educacao inclusiva busca garantir acesso equitativo a educa¢do para todos os alunos,
independentemente de suas habilidades ou necessidades. Fundamentada em principios de
equidade e participacao plena, inclui alunos com deficiéncia em escolas regulares. Um
marco significativo para a "Educacdo Inclusiva" ocorreu em 1994 com a Declaracdo de
Salamanca durante a Conferéncia Mundial sobre Necessidades Educacionais Especiais. Este
documento da UNESCO afirma que "aqueles com necessidades educacionais especiais
devem ter acesso a escola regular, que deve acomoda-los dentro de uma pedagogia
centrada na crianga, capaz de satisfazer tais necessidades" (UNESCO, 1994, p. ).

A Lei n°12.764/2012 assegura que as escolas devem garantir a inclusdo de alunos com
TEA, oferecendo suporte necessario para sua participacdo plena. A legislacdo exige a
adaptacao curricular, capacitagdo de profissionais e utilizacdo de recursos pedagdgicos
adequados, promovendo a inclusdo desses alunos nas classes regulares e respeitando a
diversidade (Brasil, 2012). Visando que o ensino e a inclusao de pessoas com deficiéncia tém
ganhado espaco nos estudos tedricos e na realidade cotidiana escolar, esta pesquisa €
direcionada para as contribuicdes das tecnologias digitais para o ensino e aprendizagem de
matematica, para estudantes com TEA.

O TEA é uma condicao que afeta o comportamento neurolégico, manifestando-se em
diferentes niveis de intensidade e impactando habilidades sociais, comportamentais e de
comunicac¢ao (American Psychiatric Association, 2013). Os estudantes com TEA apresentam
dificuldades na interacéo social, comunicacdo verbal e ndo verbal, além de comportamentos
repetitivos e interesses restritos. Essas caracteristicas evidenciam a necessidade de um
ensino adaptado, que considere as particularidades de cada estudante, promovendo a
inclusao e uma aprendizagem personalizada (Zabala, 2018).

Para o processo de ensino e aprendizagem de alunos com TEA, estudos indicam que o
uso de tecnologias digitais como: aplicativos, software de comunicacdo aumentativa e
alternativa (CAA), tablets e dispositivos moveis, plataformas de aprendizagem online,
ferramentas de realidade aumentada (RA) e realidade virtual (RV), bem como jogos
educacionais interativos, podem auxiliar alunos a desenvolver conceitos matematicos
durante o desenvolvimento das aulas (Souza; Silva, 2019; Shurr et al., 2021; Park et al., 2020).

Estudos de Park et al. (2020), Root et al. (2021), Bassette et al. (2019), Morris et al. (2021)
e Yakubova (2024) revelam que o uso de tecnologias digitais durante as aulas de
matematica desempenha um papel importante no desenvolvimento de habilidades sociais e
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de comunicacao, pois facilita a interacdo entre os estudantes proporcionando um ambiente
colaborativo.

O uso de tecnologias digitais também tem sido utilizado na resolucao de problemas
matematicos avancados para auxiliar estudantes com TEA (Gonzales, 2023; Yakubova, 2020;
Root et al,2021), bem como, no engajamento e na motivacao dos estudantes durante as
aulas de matematica (Kellems et al.,, 2023; Liu et al., 2023; Pereira, 2023).

O numero de pesquisas com tematica em Educagdo Inclusiva tem aumentado
gradativamente ao longo dos anos, tornando-se um foco central para novos estudos e
projetos. Embora existam muitos estudos sobre TEA, a maioria sdo relacionados a um maior
preparo dos profissionais de salde para detectar casos de TEA, no entanto, pesquisas que
abordem o processo de ensino e aprendizagem dos estudantes com TEA, em especial em
matematica, nas escolas regulares ainda sdo considerados poucos. Nesta lacuna, este
estudo de revisdo, tem por objetivo analisar as contribuicSes das tecnologias digitais para o
ensino e aprendizagem de matematica, para estudantes com TEA.

Método

O presente estudo caracteriza-se como uma revisao sistematica da literatura. Na
construcdo do corpus de pesquisa foi utilizado o software Bibliometrix (Aria e Cuccurullo,
2017). A aplicacao ocorreu em 9 etapas, que de forma sindptica, estdo representadas na
Figura 1.

Figura 1 - Etapas da utilizacdo do Bibliometrix e softwares dependentes
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Fonte: adaptado de Terra et al. (2022).

Ao considerar que esta pesquisa € direcionada para o processo de ensino e
aprendizagem de matematica para alunos com TEA, a primeira etapa constituiu em definir a
questdo problema: como séo tratadas as questées relativas as contribuicBes das tecnologias
digitais para o ensino e aprendizagem de matematica, para estudantes com Transtorno do
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Espectro Autista? Desta forma, definiu-se como descritores e combinacdes as palavras:
“autismo”, “tecnologia”, “educacdo matematica” e “ensino de matematica”.

Na segunda etapa, os descritores e as combinacées identificados na primeira etapa
("autism" AND "technology" AND "mathematics education” OR “mathematics teaching”),
foram testadas nas bases Scopus e Web of Science. Nesta etapa foi utilizado o biblioshiny
(ferramenta que faz analises bibliométricas) para a remocdo de artigos duplicados.

Na terceira etapa, analisamos que as bases de dados testadas na segunda etapa,
atenderam aos critérios devido ao volume significativo de publicacdes pertinentes aos
descritores pesquisados e a ampla acessibilidade dos materiais publicados. O periodo
considerado na busca foi de 01/01/2019 a 01/03/2024.

O resultado da pesquisa é apresentado na quarta etapa, a qual originou em um total
bruto de 315 artigos (Scopus n=19 e Web of Science n=296). O resultado foi considerado
satisfatorio, ndo havendo a necessidade da ampliacdo de bases. Foi utilizado o software
RStudio como gerenciador das referéncias para a coleta e armazenamento dos dados.

Na quinta etapa, utilizou-se o software Bibliometrix para realizar as analises dos dados.
Nesta etapa foram instalados, em sequéncia, os softwares R e RStudio para configuracdo do
ambiente e construcdo do portfélio com os dados da pesquisa. Apds a aplicacdo dos
métodos de preparacao, configurou-se os dados com o pacote do software Bibliometrix.

Os procedimentos de juncdo e filtragem dos artigos encontrados, faz parte da sexta
etapa. Aqui foi realizada a juncdo das bases de dados. Na sequéncia, foram eliminados os
trabalhos duplicados, os apresentados em conferéncias que nao possuiam fator de impacto,
livros ou capitulos de livros e cujo titulo nao apresentava aderéncia com o tema do presente
estudo. Nesta etapa foi utilizado o software RStudio para a construgdo do portfélio e para a
remocdo de artigos duplicados. Apos a aplicacdo dos procedimentos de filtragem, chegou-
se em 24 artigos.

A sétima etapa empregou a ordenacdo dos estudos levantados por meio do software
Bibliometrix. Para essa ordenacdo procedeu-se a lei de Bradford: “se os periddicos forem
organizados em ordem decrescente do nUmero de artigos que publicaram sobre o assunto,
entdo zonas sucessivas de periddicos contendo o mesmo numero de artigos sobre o
assunto formam a série geométrica simples 1: ns n’;: n*" (Bradford, 1934, p. 85).

As etapas 8 e 9 se refere a localizacdo dos artigos em formato integral. A localizagéo
dos artigos foi realizada diretamente no site da revista através do Portal de Periédicos da
CAPES, com o acesso CAFe, sendo realizada a leitura e analise sistematica dos artigos
selecionados. Apos a leitura, foram excluidos os artigos que ndo apresentaram elementos
suficientes para responder a pergunta de pesquisa.

Na sequéncia, apresenta-se os resultados desse estudo com as informacdes coletadas
no Bibliometrix, bem como a descricdo dos artigos que compdem a analise.

Resultados

O Quadro 1 apresenta os artigos selecionados durante a busca nas bases de dados,
que discorrem sobre o uso de tecnologias para o ensino e aprendizagem de matematica
para alunos que apresentam TEA, com as seguintes informacfes relacionadas ao
Bibliometrix: classificacdo, estudo, total de cita¢Ges, total de citacdes por ano e total de
citacbes normalizadas.
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Quadro 1: Corpus de pesquisa

Ranking Estudo Total Citagdo TC por ano Normalized TC
1 Park J et al. (2027) 19 4,75 2,65
2 Root JR et al. (2021) 12 3,00 1,67
3 Bassette L et al. (2020) 1 2,20 1,25
4 Jimenez Ba (2020) M 2,20 1,25
5 Yakubova G (2020) 11 2,20 1,25
6 Tabassum K (2020) 8 1,60 0,91
7 Bouck Ec (2020) 8 1,60 0,91
8 Shurr J et al. (2021) 7 1,75 0,98
9 Bouck Ec (2023) 7 3,50 5,44
10 Morris JR et al. (2022) 5 1,67 1,25
11 Hunt JH (2023) 4 1,00 0,56
12 Cox SK (2020) 4 0,80 0,45
13 Root JR et al. (2022) 3 1,00 0,75
14 De Souza AC (2019) 3 0,50 1
15 Liu D et al. (2023) 1 0,50 0,78
16 Lindstrom ER (2023) 1 0,50 0,78
17 Cox SK (2027) 1 0,25 0,14
18 Ron-Ezra M (2021) 0 0 0
19 Camargo e Givigi (2023) 0 0 0
20 Gonzélez e Moya (2023) 0 0 0
21 Yakubova G (2024) 0 0 0
22 Kellems RO et al. (2024) 0 0 0
23 Bundock K et al. (2023) 0 0 0
24 Pereira LMI (2023) 0 0 0
Fonte: os autores (2024).

O Quadro 2, fornece uma visdo mais detalhada sobre os estudos que compdem o
corpus analitico da pesquisa, tais como o objetivo, a populacdo ou amostra e os resultados
encontrados nos estudos.

Quadro 2: Descricdo das caracteristicas dos artigos que compuseram a analise.

(continua)
Cédigo  Estudo Objetivo Populacdo ou Resultados
amostra
Avaliar a eficacia de A amostra deste  Os resultados indicaram
uma sequéncia estudo consistiu que houve uma relagdo
instrucional que em trés funcional entre a
utilizou abordagens estudantes com sequéncia de instrugéo
virtual, deficiéncias, Virtual —
A representacional e sendo dois com Representacional —
Park Jetal.  apstrata combinada dificuldades de Abstrata sobre
(2021) com sobre aprendizagem e  aprendizagem e a
aprendizagem. um com TEA. precisdo na resolucao

de problemas de
multiplicacdo pelos
estudantes.



Cédigo

A2

A3

A4

A5

Quadro 2: Descricdo das caracteristicas dos artigos que compuseram a analise

Estudo

Root JR et
al. (2021)

Bassette L
et al.
(2020)

Jimenez
BA (2020)

Yakubova
G (2020)

Objetivo

Fornecer uma sintese
das pesquisas de
intervencao que
ensinaram habilidades
de resolucdo de
problemas matematicos
para estudantes com
transtorno do espectro
autista entre 1975 e abril
de 2020.

Explorar a eficiéncia dos
alunos com TEA de
resolver problemas
matematicos ao usar
manipuladores
concretos e baseados
em aplicativos.

Investigar o impacto

de manipuladores
virtuais, quando
emparelhados com
pesquisas (ou seja, aulas
de matematica
baseadas em historias) e
préaticas baseadas em
evidéncias (ou seja,
instrucdo sistematica,
organizadores gréficos,
manipuladores).

Examinar os efeitos de
uma instrucao via MV,
manipulativos
concretos, uma lista de
automonitoramento e
prética para verificagdo
de compreensdo sobre
a precisao na resolu¢do
de problemas de
fracGes de alunos do
ensino médio com TEA.

Populagéo cu
amostra

A amostra do
estudo incluiu os
20 estudos de
intervencao
revisados que
ensinaram
habilidades de
resolucdo de
problemas
matematicos
para alunos com
TEA entre 1975 e
abril de 2020.

O estudo foi
realizado com
trés estudantes
do ensino
fundamental com
diagndstico de
Transtorno do
Espectro Autista

O estudo foi
realizado com
dois estudantes
com autismo e
incapacidade
intelectual
moderada.

O estudo foi
realizado com
trés estudantes
do ensino médio
com do TEA que
requerem apoio
adicional em
matematica.

(continuagao)

Resultados

Os resultados indicam
quais praticas sdo mais
relevantes e sob quais
condices elas
funcionam melhor,
oferecendo suporte
para educadores e
pesquisadores na
implementagdo de
intervencdes
matematicas para
estudantes com TEA.

Os resultados do estudo
revelaram que os
manipulativos, tanto
concretos quanto
baseados em
aplicativos, impactam
diferentemente a
eficiéncia dos alunos em
resolver problemas
matematicos.

O estudo indicou uma
relacdo funcional entre
0 uso de manipuladores
virtuais e habilidades
matematicas dos alunos.
Os manipuladores
virtuais foram
considerados mais
envolventes do que 0s
manipuladores
tangiveis.

Os resultados indicaram
melhorias significativas
na resolucéo de
problemas com fra¢Ges,
apos a implementacéo
de uma intervencao que
integrava MV com
manipulativos concretos
e uma lista de
automonitoramento.
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Cédigo

Ab

A7

A8

Quadro 2: Descricdo das caracteristicas dos artigos que compuseram a analise

Estudo

Tabassum
K (2020)

Bouck EC
et al.
(2020)

Shurr J.
(2021)

Bouck EC
etal
(2023)

Objetivo

Discutir o
desenvolvimento de
tecnologias moveis
baseadas em realidade
virtual para criancas
com necessidades
especiais, incluindo
aquelas com autismo.

Investigar a eficacia de
um pacote de
intervencdo baseado
em manipulativos
virtuais para ensinar
multiplicagdo e divisdo
para estudantes do
ensino secundéario com
deficiéncias de
desenvolvimento,
incluindo TEA.

Investigar os efeitos do
uso de manipulativos
concretos e virtuais no
aprendizado de adi¢do
de dois digitos e na
resolucdo de problemas
matematicos por alunos
do ensino fundamental
com TEA.

Analisar a eficacia de
uma intervencdo online
utilizando uma
sequéncia de instrugdo
manipulativa virtual,
para ensinar alunos com
deficiéncias, encontrar
fragdes equivalentes.

Populagéo cu
amostra

O artigo nao
detalha uma
amostra
especifica. A
discussao foca
nas implicacoes
para criangas
com
necessidades
especiais, sem
apresentar
participantes de
um estudo
convencional.
O estudo
envolveu trés
estudantes do
ensino médio
com deficiéncias
de
desenvolvimento,
incluindo TEA.

O estudo inclui
trés estudantes
do Ensino
Fundamental
diagnosticados
com TEA.

O estudo
consistiu em trés
alunos do ensino
fundamental que
enfrentavam
dificuldades em
matematica,
particularmente
com fracoes.

(continuagao)
Resultados

O uso de aplicativos
moveis e ambientes de
realidade virtual pode
aprimorar estratégias de
ensino e aprendizagem,
promovendo inclusdo e
aumentando a
compreensao € o
engajamento de
criancas com
necessidades especiais.

Os resultados indicam
que o uso de
manipulativos virtuais €
uma estratégia com
potencial para ensinar
opera¢Bes matematicas
basicas a estudantes
com necessidades
especiais.

Os resultados indicam
que tanto os
manipulativos concretos
guanto os virtuais foram
eficazes em melhorar o
desempenho
matematico dos alunos.
No entanto, os
manipulativos virtuais
mostraram-se mais
eficientes do que os
concretos.

Os resultados do estudo
indicam que a
intervencao baseada em
manipulativos virtuais foi
eficaz em melhorar a
precisdo dos estudantes
na resolucdo de
problemas envolvendo
fracdes equivalentes.

25



Cédigo

A10

ATl

A12

Quadro 2: Descricdo das caracteristicas dos artigos que compuseram a analise

Estudo

Morris JR
et al.
(2022)

Hunt JH.
(2021)

Cox SK.
(2020)

Objetivo

Examinar os efeitos da
combinacdo de
modelagem de video
de ponto de vista,
instrucdo explicita e
realidade aumentada
para ensinar
matematica a alunos
com deficiéncia.

Entender como
professores em
formagdo conseguem
antecipar o pensamento
matematico
diversificado dos alunos
antes e depois de
participarem de um
curso centrado na
neurodiversidade e no
pensamento
matematico.

Fornecer orientacdes
préaticas aos educadores
sobre como ensinar
matematica para alunos
com necessidades de
suporte extensivo (NSE),
como aqueles com
Transtorno do Espectro
Autista e deficiéncia
intelectual (DI).

Populagéo cu
amostra

Participaram do
estudo dois
alunos da oitava
série, um com
Transtorno do
Espectro Autista
e outro com uma
dificuldade
especifica de
aprendizagem.

O estudo
consiste em 20
educadores que
estavam em
formacéo, ou
seja, professores
que estdo sendo
preparados ou
treinados para
trabalhar
especificamente
em educacéo
especial.

O estudo trata de
uma revisdo de
literatura, na qual
0s autores
analisaram e
sintetizaram
estudos sobre
intervencdes
matematicas para
estudantes com
Transtorno do
Espectro Autista
e Deficiéncia
Intelectual (DI).

(continuagao)

Resultados

O resultado da Tau-U
para a fase de
intervencao foi de 1,0
em todas as quatro
habilidades para cada
participante. Os
participantes
demonstraram altos
niveis de manutencao e,
com uma excegao, 0s
alunos foram capazes
de aplicar as habilidades
nos problemas de
palavras sem
treinamento adicional.
Os resultados do estudo
destacam que o curso
semestral, focado na
neurodiversidade e no
pensamento
matematico dos alunos,
foi importante para
melhorar o
conhecimento do
contetido pedagdgico
dos educadores
especiais.

H& uma base crescente
de pesquisas que
oferece evidéncias de
praticas relevantes para
ensinar habilidades
matematicas alinhadas
ao curriculo a alunos
com necessidades
especiais. Alem disso,
orienta educadores na
selecdo de métodos
apropriados para salas
de aula heterogéneas,
visando a inclusdo
efetiva e a melhoria
continua do ensino de
matematica para essa
populagdo diversificada.
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Quadro 2: Descricdo das caracteristicas dos artigos que compuseram a analise

Cédigo = Estudo

Root JR et

A3 al. (2022)

Al4 De Souza
AC.
(2019)

Liu D et al.

A15 (2023)

Objetivo

Avaliar a eficacia de um
pacote de tratamento
multicomponente que
combina Instrucdo
Baseada em Esquemas
Modificada (IBEM) e
instrucdo baseada em
video, entregue por
meio de realidade
aumentada (RA), para
ensinar habilidades de
resolugdo de problemas
pessoais e financeiros a
jovens adultos com
TEA.

Compreender as
contribuigdes das
Tecnologias Digitais
Educacionais para a
aprendizagem
matematica de
estudantes com TEA.

Fornecer uma sintese
guantitativa dos estudos
de caso Unico sobre o
uso de intervencgdes
mediadas por tablets
para ensinar
matematica a individuos
com Transtorno do
Espectro Autista e/ou
DI

Populagéo cu
amostra

O estudo incluiu
quatro
estudantes
diagnosticados
com TEA,
matriculados em
um programa de
transicdo escolar
localizado no
campus de um
colégio técnico.

O estudo é
composto por
dois estudantes
com TEA, em
ambientes
escolares
regulares.

Foram incluidos
na meta-analise
27 estudos (2012-
2022). A amostra
especifica
consistiu em
estudos de caso
Unico que
abordaram
intervencdes
mediadas por
tablets para
ensinar
matematica a
alunos com TEA
e/ou DI.

(continuagao)

Resultados

A concluséo do estudo
destaca a efetividade
do tratamento
multicomponente que
integra Instrugao
Baseada em Esquemas
Modificada (IBEM) e
instrucdo baseada em
video via RA para o
desenvolvimento de
habilidades
matematicas e sociais
essenciais em jovens
adultos com TEA.

A pesquisa mostrou
que as Tecnologias
Digitais Educacionais
ajudam no
desenvolvimento da
atencdo compartilhada
e na construcdo de
conceitos matematicos,
como a adicéo,
desempenhandoum
papel significativo na
inclusdo e no
aprendizado
matematico de
estudantes com TEA

As intervencdes
mediadas por tablets
tém um efeito
significativamente
positivo na melhoria
das habilidades
matematicas de
individuos com
Transtorno do Espectro
Autista e/ou DI.
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Al6

A17

A18

Quadro 2: Descricdo das caracteristicas dos artigos que compuseram a analise

Lindstrom
ER.
(2023)

Cox SK et
al. (2021)

Ron-Ezra
M.
(2023)

Documentar a
quantidade e qualidade
do ensino de
matemética fornecido
para estudantes com
deficiéncias intelectuais
e de desenvolvimento
(DID) do jardim de
infancia até o seqgundo
ano em ambientes de
educacdo especial
segregada.

Revisar
sistematicamente
pesquisas experimentais
sobre o ensino de
resolugdo de problemas
matematicos textuais
para estudantes com
Transtorno do Espectro
Autista.

Examinar a habilidade
de um aluno de terceira
série com Transtorno do
Espectro Autista para
resolver problemas de
adicdo de dois digitos e
identificar e explicar
erros em problemas de
adicéo resolvidos
incorretamente.

O estudo foi
realizado com
seis professores e
12 alunos.

Os autores
analisaram 20
artigos sobre a
resolucdo de
problemas
matematicos
textuais para
estudantes com
TEA, abordando
assuntos
relacionadas a
aritmética,
dlgebra e
problemas
aplicados.

O estudo
consiste em um
estudante, que
foi diagnosticado
com TEA aos trés
anos de idade e
que esta
matriculado em
uma turma
regular do 3°
ano.

(continuagao)
O estudo indica que,
embora uma parcela
significativa do tempo
seja dedicada ao ensino
de matematica e
numeracia inicial, a
qualidade da instrucdo e
0 engajamento dos
alunos variam. A
qualidade instrucional
difere entre professores
e educadores, sem
diferencas significativas
no engajamento dos
alunos em relacdo a
quem lidera a instrucdo.

Os resultados indicaram
que as praticas de
analisar tarefas, sistema
de estimulos graduais,
organizadores gréficos,
instrugdo explicita,
ensino baseado em
esquemas e instru¢cdo
assistida por tecnologia,
eram usadas em
combinacdo, em
pacotes de intervencdo,
para melhorar a
capacidade dos alunos
com TEA de resolver
problemas mateméticos
textuais.

O estudante
pesquisado,
demonstrou boas
habilidades
procedimentais, boa
memoria de trabalho e
uma atitude positiva em
relacdo a aprendizagem
da matematica, apesar
de enfrentar desafios
como habilidades de
comunicacdo limitadas e
dificuldades em ver
situacdes da perspectiva
de outras pessoas.
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Cédigo

A19

A20

A21

Quadro 2: Descricdo das caracteristicas dos artigos que compuseram a analise

Estudo

Camargo
e Givigi
(2023)

Gonzalez
e Moya
(2023)

Yakubova
G.
(2024)

Objetivo

Analisar o processo de
ensino-aprendizagem
da Matematica de um
aluno com autismo, a
partir da intervencdo
colaborativa.

Identificar as estratégias
usadas por alunos com
autismo ao resolverem
problemas de
permutacdes sem
repeticdo, e conjecturar
as razBes potenciais
para os erros cometidos
durante o processo.

Analisar os efeitos de
uma intervencao online
multicomponente
(modelagem de video,
manipulativos virtuais,
jogos digitais,
automonitoramento e
técnicas de prompt de
menos para mais) na
aquisicdo de varias
habilidades matematicas
de dois alunos do
ensino fundamental
com autismo.

Populagéo cu
amostra

A amostra do
estudo é
constituida por
um aluno com
autismo, inserido
em uma sala de
aula regular do
ensino
fundamental.

O estudo
envolveu oito
estudantes com
diferentes niveis
educacionais e
modalidades de
escolarizacao.

O estudo foi
realizado com
dois alunos
autistas do
ensino
fundamental. O
estudo utilizou
um desenho de
multiplas
sondagens em
um design
experimental de
caso unico.

(continuagao)
Resultados

O estudo evidenciou
que estratégias de
ensino diferenciadas e
intervencado colaborativa
possibilitaram o
desenvolvimento de
conceitos matematicos e
funcdes mentais
superiores em um aluno
com autismo,
destacando a
importancia da
mediacdo qualificada e
do trabalho colaborativo
para a inclusdo e o
progresso académico no
ensino regular.

A pesquisa ressalta a
importancia de ensinar
estratégias adequadas a
estudantes com autismo
para resolver problemas
matematicos,
adaptando as
abordagens de ensino
para acomodar suas
necessidades
especificas.

O estudo sugere que
essas técnicas podem
ser uma abordagem
vidvel para apoiar o
aprendizado
matematico de alunos
autistas em ambientes
virtuais, o que é
particularmente
relevante dado o
aumento do ensino
online.

29



Quadro 2: Descricdo das caracteristicas dos artigos que compuseram a analise

Populagéo cu

(conclusdo)

Cédigo | Estudo Objetivo Resultados
amostra
Investigar os efeitos de O estudo foi O estudo concluiu que a
uma intervencéo de realizado com intervencado de video —
video — prompting, cinco alunos do prompting é uma
utilizando iPads, na segundo ano, ferramenta relevante
aquisicdo de novas identificados por  para ensinar habilidades
habilidades matematicas = seus professores  matemaéticas a alunos
A22 Kellemns por alunos do ensino como tendo que enfrentam
ROetal. fundamental que dificuldades em dificuldades, e que essa
(2024) enfrentam dificuldades matematica, a abordagem pode ser
na matéria. resolver aplicada em salas de
problemas de aula regulares para
multiplicacdo. auxiliar no ensino e
aprendizagem de
conteldos académicos.
Avaliar um modelo de O estudo incluiu  Os resultados indicam
desenvolvimento 19 professores e que o desenvolvimento
profissional (PD) para 281 alunos de profissional focado em
Co ensino em salas de sexto a nono coensino pode ser uma
aula de matemética do | ano, distribuidos | estratégia interessante
Bundock K ensino médio em em nove classes  para melhorar o
A23 etal escolas rurais dos de sete distritos desempenho em
(2023) Estados Unidos. escolares nos matematica de alunos
Estados Unidos, com e sem deficiéncias,
incluindo trés especialmente em areas
distritos escolares = rurais onde 0s recursos
rurais. podem ser mais
limitados.
Entender o pensamento O estudo O estudo aponta para a
geométrico de nove envolveu nove importancia da
participantes autistas estudantes com gamificacdo como uma
por meio de atividades | TEA e cinco estratégia pedagogica
gamificadas em sua professores que promissora para o
Pereira modalidade real. participaram de ensino de habilidades
A24 LML entrevistas matematicas a
(2023) estruturadas estudantes com TEA,

incentivando préticas de
ensino que sao mais
envolventes e
adaptadas as
necessidades individuais
dos alunos.

Fonte: Os autores (2024).

Diante dos artigos selecionados, evidenciamos quatro categorias de analise (Quadro 3),
as quais serao discutidas no toépico seguinte, o coédigo do artigo evidencia sua
categorizagao.



Quadro 3: Categorias de anélise

Categorias de anélise Artigos

Conceitos matematicos Al, A6, A7, A8, A9, A14, A19
Resolucdo de problemas matematicos A2, A5, A12, A6, A17, A20,
Engajamento e a motivacao A4, AN, A15, A22, A23, A24
Habilidades sociais e de comunicacdo A1, A2, A3, A10, A13, A21,

Fonte: os autores (2024).

A primeira categoria refere-se aos Conceitos Matematicos, a segunda a Resolucdo de
problemas, a terceira discute-se sobre a motivagdo dos estudantes na realizagao das tarefas
com o uso das tecnologias e a quarta versa sobre as habilidades sociais e de comunicacdo
dos estudantes com TEA nas aulas de matematica com o uso das tecnologias.

Discussao

Neste estudo, a revisdao de literatura teve como propdsito responder a seguinte
questdo de pesquisa: Como sdo tratadas as questBes relativas as contribuicGes das
tecnologias digitais para o ensino e aprendizagem de matematica, para estudantes com
TEA? Por meio dos estudos analisados, foi possivel identificar os principais beneficios do uso
das tecnologias no ensino de matematica para estudantes com TEA e a forma como essas
tecnologias ajudaram a superar desafios especificos em determinados conteddos. Passamos
a analisar as categorias apresentadas:

Conceitos matematicos

As metodologias variam desde a criacdo de ambientes livres de distracSes até o uso de
tecnologias digitais interativas. Diante dos estudos analisados, pode-se observar que o uso
de tecnologias digitais auxilia na compreensao de conceitos matematicos. A seguir, destaca-
se as contribuicBes especificas na visao de diferentes autores, na qual & explorada a
melhoria na compreensdo desses conceitos.

Souza e Silva (2019) utilizaram uma variedade de recursos tecnoldgicos para realizar
suas intervencOes educacionais com estudantes com TEA, incluindo jogos livres da internet,
software de dominio publico, Kinect Xbox 360 e tablets. Os autores observaram que o uso
de recursos tecnolégicos, como jogos e softwares educacionais, facilitou a construcdo de
conceitos matematicos basicos, como adicdo, ao fornecer um ambiente visualmente
interativo que ajudou os estudantes com TEA a evitar distracdes e focar no aprendizado.
Esses ambientes foram fundamentais para estudantes com TEA, que, muitas vezes, tém
dificuldade em manter o foco devido a distragdes ambientais.

Shurr et al. (2021) mostraram que 0s manipulativos virtuais ndo apenas ajudaram 0s
estudantes a compreender conceitos abstratos de forma mais eficiente, mas também
facilitaram uma experiéncia de aprendizado mais interativa e envolvente. A capacidade de
manipular objetos virtuais permitiu aos alunos visualizar e experimentar conceitos
matematicos (opera¢Bes de adicdo com dois digitos) de uma maneira tangivel, o que é
particularmente benéfico para estudantes com TEA que podem ter dificuldades com
abstracdes puramente tedricas (Shurr et al, 2021).

Ao permitir que os alunos interagissem diretamente com blocos digitais, 0s
manipulativos  virtuais ajudaram os alunos a visualizar e compreender conceitos
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matematicos abstratos. De acordo com o estudo de Shurr et al. (2021), existe a possibilidade
de colocar esses blocos base-10 na tela de um tablet, simulando operacées de adicdo visual
e tatil. O sistema converte automaticamente os blocos em dez quando os alunos agrupam
dez unidades, ajudando-os a internalizar o conceito de "troca" em adicdo. A interface
garante uma aprendizagem mais precisa e intuitiva, evitando erros como mover ndmeros
incorretamente. Ao usar os blocos digitais em vez dos fisicos, os alunos com TEA
demonstraram mais autonomia e precisao.

Tabassum (2020) destacou que o uso de tecnologias sem fio e moveis facilitou a
personalizacdo do ensino para melhor atender as necessidades individuais dos estudantes
com TEA. Essas tecnologias permitiram aos professores adaptar as atividades de acordo
com os niveis de habilidade e interesses dos alunos, proporcionando uma abordagem
flexivel e responsiva ao ensino, ou seja, os alunos puderam acessar contelddo multimidia
interativos incluindo imagens, videos, som e texto usando dispositivos como smartphones e
tablets. Isso aumentou a flexibilidade de aprendizagem em qualquer lugar e a qualquer
momento, criando conexdes globais entre alunos e colegas, facilitando a troca de
informacdes e a colaboracdo (Tabassum, 2020).

Além disso, a mobilidade dessas tecnologias permitiu que os estudantes participassem
de atividades de aprendizado em diferentes ambientes, aumentando sua exposicdo e
interacao com conceitos matematicos (resolucdo de problemas matematicos basicos, como
operacBes de adicao, subtracdo, multiplicacao e divisao), pois os aplicativos se adaptam as
capacidades dos estudantes, oferecendo uma abordagem de ensino interativo e inclusiva,
melhorando o desempenho e 0 engajamento no processo educativo (Tabassum, 2020).

Camargo e Givigi (2023) também identificaram melhorias na compreensao de conceitos
matematicos (nogdes espaciais como "perto/longe”, "em cima/embaixo" e comparacao de
grandezas como "maior/menor"), destacando que a Comunicacao Alternativa e Ampliada
(CAA) ajudou o aluno com TEA, a expressar suas respostas e interagir de forma ativa com as
atividades propostas, superando limitacdes de comunicacdo e permitindo a construcao
gradual de conhecimentos. Além disso, os jogos educacionais (quebra-cabecas para refletir
formas geométricas e associar numeros a detalhes) utilizados ajudaram a estruturar o
aprendizado facilitando a assimilacdo de novos conceitos matematicos.

Park et al. (2021) aplicaram uma sequéncia instrucional virtual-representacional-abstrata
(VRA) para ensinar matematica a estudantes com TEA. Essa sequéncia instrucional virtual —
representacional — abstrata (VRA) descrita por Park et al (2021) é uma adaptacdo da
sequéncia instrucional concreta — representacional — abstrata (CRA), amplamente utilizada
no ensino de matematica para alunos com deficiéncias.

A VRA substitui os manipulativos concretos por manipulativos virtuais na fase inicial,
utilizando objetos digitais em dispositivos como tablets para representar problemas
matematicos. A sequéncia é composta por trés fases: na fase virtual, os alunos manipulam
objetos virtuais para resolver problemas com a orientacdo do instrutor; na fase
representacional, os alunos utilizam representagdes graficas, como desenhos, para
representar os problemas; e, na fase abstrata, os alunos resolvem os problemas usando
estratégias numéricas abstratas, sem o auxilio de manipulativos ou representa¢ées visuais
(Park et al. 2021).

Esta abordagem estruturada facilitou a transicdo dos estudantes do uso de
representac8es concretas para abstratas, ajudando-os a compreender e aplicar conceitos
matematicos de maneira mais eficiente. A utilizagdo de instrugdes virtuais também permitiu
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uma maior flexibilidade e personalizacdo do ensino, atendendo as necessidades especificas
dos estudantes com TEA (Park et al. 2021).

Bouck et al. (2020) ao investigar o uso de manipulativos virtuais para ensinar
multiplicacdo e divisdo a alunos com TEA, realizaram uma intervencdo estruturada na
sequéncia virtual-representacional-abstrata (VRA), visando a aquisicdo e a manutencao das
habilidades matematicas. Os autores, destacaram que as intervencbes foram focadas
exclusivamente em conceitos basicos de multiplicacdo e divisdo. E, apontaram que, embora
os alunos tenham demonstrado compreensdo dos conceitos de multiplicacdo e divisao,
durante as sessdes de intervencdo, muitos tiveram dificuldade em generalizar essas
habilidades para outros contextos sem o suporte da tecnologia ou do instrutor.

Bouck et al. (2023), implementaram uma intervencéo remota com manipulativos virtuais
para o ensino de fragdes equivalentes a estudantes com TEA. A intervencao foi estruturada
em uma plataforma digital, permitindo que os alunos visualizassem e manipulassem fracdes
de forma interativa, facilitando a compreensdo conceitual e a aplicacdo pratica desses
conceitos. Os autores indicaram um aumento significativo na precisdo dos alunos ao
identificar e criar fragdes equivalentes. No entanto, a manutencdo das habilidades ao longo
do tempo apresentou variabilidade, indicando a necessidade de futuro para avaliar a
atualizacao dos aprendizados.

O uso de tecnologias digitais € uma ferramenta promissora para introduzir conceitos
matematicos, podendo desempenhar um papel fundamental na educacdo especial
(Camargo; Givigi, 2023; Shurr et al. 2027; Tabassum, 2020; Bouck et al,, 2020). Contudo,
Souza e Silva (2019), salientam que embora, o uso de tecnologias digitais tenha
demonstrado potencial para operacfes basicas, como multiplicacdo, divisdo, podem ser
insuficientes para preparar os alunos para conceitos matematicos mais complexos, como
operacdes com fracBGes ou algebra, por exemplo, sugerindo a necessidade de
complementar essa abordagem com outras estratégias pedagogicas.

Resolucdo de problemas matematicos

O uso de tecnologias digitais também tem sido utilizado na resolucao de problemas
matematicos avancados para auxiliar estudantes com TEA. Ferramentas interativas e visuais
facilitam a compreensao e aplicacdo de conceitos complexos (Gonzales; Moya, 2023; Cox et
al. 2027; Yakubova, 2020). Na sequéncia, é analisado como diferentes estudos utilizaram
essas tecnologias para melhorar o ensino dos estudantes com TEA na resolu¢ao de
problemas matematicos.

Gonzales e Moya (2023) utilizaram software especifico denominado “combina” para
resolver problemas de permutacdo sem repeticdo, um desafio para muitos estudantes com
TEA. O software proporcionou uma abordagem estruturada e visual para a resolucdo de
problemas complexos, ajudando os estudantes a desenvolver habilidades de resolucdo de
problemas matematicos. Esta abordagem ndo so facilitou a compreensdo de conceitos
complexos, ou seja, com alto nivel de abstracdo para alunos com TEA, mas também
aumentou a confianga dos estudantes em suas habilidades matemaéticas (Gonzales; Moya,
2023).

Root et al. (2021) exploraram o uso de realidade aumentada (RA) e instrucdo baseada
em esquemas modificados para ensinar resolucdo de problemas a estudantes com TEA. A
realidade aumentada criou um ambiente de aprendizagem mais interativo e visualmente
estimulante, ajudando os estudantes a compreender melhor os problemas matematicos e a
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desenvolver estratégias eficazes de resolugdo. A instrucdo baseada em esquemas
modificados forneceu uma estrutura clara e organizada, facilitando a aprendizagem e
aplicagdo de novos conhecimentos.

Yakubova (2020) usou modelagem em video para ensinar calculos fracionarios,
proporcionando uma abordagem visual e pratica para a resolucdo de problemas
matematicos. Alunos com TEA, apresentam dificuldades em generalizar informacdes
aprendidas em um contexto especifico para outras situagdes ou em conceitos abstratos
apods uma Unica exposicdo, portanto, os videos permitiram que os estudantes revisassem 0s
conceitos varias vezes, o que foi particularmente Util para aqueles que precisavam de mais
tempo para internalizar o material.

Cox et al. (2021), destacaram que a instrugdo assistida por tecnologia tem potencial
para ensinar resolucdo de problemas matematicos para alunos com TEA. Para os autores, as
tecnologias digitais, como videos instrucionais, organizadores graficos digitais e simuladores,
auxiliaram na compreensdo e retencdo dos conceitos. Além disso, essas ferramentas
ajudaram a fornecer suporte visual, aumentando o engajamento dos estudantes na
realizacdo das tarefas matematicas.

Cox e Jimenez (2020), revisaram intervencdes matematicas para alunos com TEA e
deficiéncia intelectual. Utilizando pesquisas anteriores, o estudo destacou estratégias como
instrucdo explicita, modelagem em video, organizadores gréficos e gestdo por autor-
regulacdo, aplicadas de forma sistematica. Além disso, o estudo abordou a resolucdo de
problemas matematicos praticos, focando em conceitos como tempo, dinheiro, calculo e
operacdes aritméticas basicas. A modelagem de video permitiu aos alunos observarem e
repetirem etapas de resolucdo de problemas por meio de videos demonstrativos,
promovendo a aprendizagem através da repeticao.

Os autores destacaram algumas dificuldades no uso de tecnologias digitais por alunos
com TEA, principalmente relacionadas as habilidades de funcionamento executivo e
metacognicdo (Gonzales; Moya, 2023; Cox et al. 2021; Yakubova, 2020). Alunos com TEA
podem enfrentar desafios em planejar, organizar informac8es e monitorar seu progresso
durante o uso dessas ferramentas. De acordo com os autores, essas barreiras podem
dificultar a introducdo das tecnologias como suporte instrucional estruturado, tais como,
sistemas de estudos graduais e feedback constante, essenciais para garantir éxito no ensino
da resolucdo de problemas matematicos.

Engajamento e motivacdo dos estudantes

Por meio dos estudos analisados, pode-se observar que o uso de tecnologias digitais
em sala de aula aumentou o engajamento e a motivacdo dos estudantes com TEA durante
as aulas de matematica.

Kellems et al. (2023) observaram que a modelagem em video através de iPads
aumentou significativamente o engajamento e a motivacdo dos estudantes no aprendizado
da multiplicacdo. Os videos instrucionais proporcionaram uma forma clara e visual de
entender os conceitos, tornando o aprendizado mais atraente e acessivel. De acordo com
0s autores, esta abordagem ajudou a superar o desafio da falta de motivagdo, que &
comum entre estudantes com TEA, ao manter seu interesse e envolvimento nas atividades
matematicas (Kellems et al, 2023). Liu et al. (2023) confirmaram por meio de uma meta-
analise que intervencdes mediadas por tablets ndo s& melhoraram o desempenho
académico dos estudantes com TEA, mas também aumentaram seu engajamento nas
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atividades escolares. A natureza interativa e atraente dos dispositivos moveis ajudou a
manter o interesse dos alunos, facilitando uma participacdo mais ativa no processo de
aprendizado (Liu et al., 2023).

Pereira (2023) analisou o uso de tecnologias gamificadas no ensino de matematica para
estudantes com TEA, destacando que essas ferramentas ajudaram a desenvolver o
pensamento geométrico. As tecnologias gamificadas, ao incorporarem elementos de jogos
e atividades interativas, proporcionaram um ambiente de aprendizagem mais envolvente e
motivador para os estudantes.

Jimenez e Cox (2020), enfatizaram a importancia de ferramentas assistivas como
suporte para a aprendizagem de estudantes com o TEA. Essas ferramentas sdo destacadas
por sua capacidade de facilitar a compreensdo de conceitos matematicos e adaptar o
processo de ensino as necessidades individuais dos alunos. Embora o estudo ndo detalhe
exemplos especificos de tecnologias ou softwares, ele enfatiza que o uso de recursos
assistivos pode melhorar a participacdo e o engajamento dos estudantes, além de tornar o
ensino mais inclusivo e acessivel.

Habilidades sociais e de comunicacdo

O uso de tecnologias digitais também desempenha um papel importante no
desenvolvimento de habilidades sociais e de comunicagdo em estudantes com TEA, pois
permite uma abordagem individual e ajustada ao ritmo e as necessidades de cada
estudante e por meio de diferentes canais (imagens, textos ou sons) auxiliam esses
estudantes a expressarem suas necessidades e interagirem uns com 0S outros,
transformando a sala de aula em um ambiente interativo. Ferramentas digitais, como a
realidade aumentada e a modelagem em video, oferecem recursos interativos que facilitam
a interacdo e a colaboracado (Park et al., 2020; Root et al., 2021).

Park et al. (2021) e Root et al. (2021) identificaram que tecnologias como a realidade
aumentada (RA) e a instru¢do baseada em esquemas modificados ajudaram os estudantes a
desenvolver habilidades sociais e de comunicacdo, além de melhorar a compreensdao de
conceitos matematicos. A realidade aumentada proporcionou um ambiente estruturado que
facilitou a interacdo entre os estudantes e a resolucdo colaborativa de problemas,
ajudando-os a superar desafios relacionados a interacdo social e comunicacao (Park et al,
2021; Root et al., 2021).

Bassette et al. (2019) exploraram o uso de manipulativos no ensino de matematica para
estudantes com TEA, comparando manipulativos concretos e virtuais. Os manipulativos
virtuais ajudaram os estudantes a compreender conceitos abstratos de maneira mais
eficiente, proporcionando uma experiéncia de aprendizado interativa e visualmente rica.

Os manipulativos virtuais oferecem precisdo e feedback imediato, o que facilita o
aprendizado de conceitos matematicos abstratos. Eles também auxiliaram no foco dos
estudantes durante as tarefas de matematica, aumentando a independéncia na resolugéo
de problemas. Esta abordagem foi Util para estudantes com TEA, que frequentemente se
beneficiam de representacGes visuais claras e manipulaveis para compreender conceitos
que seriam dificeis de internalizar de outra forma (Bassette et al. 2019).

Morris et al. (2021) utilizaram modelagem em video, instrucdo explicita e realidade
aumentada para ensinar matematica a estudantes com TEA. A combinacdo dessas
tecnologias proporcionou um ambiente de aprendizagem mais interativo e envolvente,
ajudando os estudantes a entender conceitos complexos e a desenvolver habilidades
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matematicas de forma mais eficiente. A modelagem em video, em particular, permitiu que
os estudantes revisassem o0s conteldos varias vezes, melhorando a retencdo e a
compreensao.

Yakubova (2024) investigou o uso de instrucdo virtual e modelagem em video para
ensinar matematica a estudantes com TEA. Os videos instrucionais permitiram que 0s
estudantes revisassem os conceitos matematicos diversas vezes, facilitando a compreensao
e aplicacdo dos conhecimentos. A instrucdo virtual proporcionou um ambiente de
aprendizagem interativo, ajudando os estudantes a progredirem em seu préprio ritmo e a
desenvolverem habilidades matematicas de forma eficiente.

Os estudos demonstram diversas abordagens inovadoras para superar os desafios
especificos enfrentados por estudantes com TEA no aprendizado de matematica. Enquanto
Souza e Silva (2019) focaram na criacdo de ambientes livres de distracdes e visualmente
ricos, Camargo e Givigi (2023) enfatizaram a melhoria da comunica¢do através da CAA.
Gonzales (2023) abordou desafios mais avancados, utilizando software especifico para a
resolucdo de problemas complexos, enquanto Kellems et al. (2023) e Liu et al. (2023)
destacaram a importancia do engajamento e motivacdo dos estudantes através do uso de
videos e dispositivos moveis. Por fim, Park et al. (2020) e Root et al. (2021) demonstraram
que tecnologias como a realidade aumentada podem ajudar a desenvolver habilidades
sociais e de comunicacdo, essenciais para o aprendizado colaborativo e a interacdo social.

Os estudos analisados demonstraram que as tecnologias digitais podem contribuir
significativamente no ensino e na aprendizagem de matematica para estudantes com TEA.
Os principais beneficios incluem a melhoria na compreensdo de conceitos matematicos,
aumento do engajamento e motivagdo dos alunos, e desenvolvimento de habilidades
sociais e de comunicacdo. Embora, haja algumas variacdes nos enfoques e resultados
especificos, a utilizacdo de tecnologias digitais se mostra benéfica para essa populacdo de
estudantes.

Essas contribuicOes destacam a necessidade de continuar explorando e implementando
tecnologias digitais no contexto educacional para maximizar o potencial de aprendizagem
dos estudantes com TEA. Estas tecnologias oferecem soluc6es importantes que podem ser
personalizadas para atender as necessidades individuais dos alunos, garantindo um
aprendizado inclusivo.

Concluséo

A revisdo das contribuicdes das tecnologias digitais para o ensino de matematica a
estudantes com TEA evidencia melhorias significativas na compreensdao de conceitos
matematicos, engajamento, motivacdo, e habilidades sociais e de comunicacdo.
Ferramentas como manipulativos virtuais, modelagem em video e realidade aumentada
oferecem uma aprendizagem mais interativa e visualmente rica, facilitando a internalizacdo
de conceitos abstratos.

Tecnologias moveis e aplicativos educacionais permitem a personalizacdo do ensino,
adaptando-se as necessidades especificas dos estudantes com TEA e promovendo um
ambiente de aprendizado flexivel. A inclusdo de elementos gamificados torna o ensino mais
atrativo e dinamico, incentivando a participacdo ativa dos alunos. Em resumo, as tecnologias
digitais sdo essenciais para a inclusdo e desenvolvimento académico de estudantes com
TEA, oferecendo solucdes pedagdgicas inovadoras e adaptadas.

36



Agradecimentos

O presente trabalho foi realizado com o apoio do Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (CNPQ), Brasil. Bolsista do CNPq, Brasil.

Referéncias

AMERICAN PSYCHIATRIC ASSOCIATION. Diagnostic and statistical manual of mental
disorders: DSM-5. 5th ed. Arlington: American Psychiatric Publishing, 2013.

ARIA, M.; CUCCURULLO, C. Bibliometrix: An R-tool for comprehensive mapping analysis.
Journal of Informetrics, v. 11, n. 4, p. 959-975, 2017. DOI:
https://doi.org/10.1016/j.doi.2017.08.007. Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1751157717300500. Acesso em: 31 maio
2024.

BRASIL. Lei n. 12.764, de 27 de dezembro de 2012. Institui a Politica Nacional de Protecdo dos
Direitos da Pessoa com Transtorno do Espectro Autista; altera o § 3° do art. 98 da Lei n. 8.112,
de 11 de dezembro de 1990. Diario Oficial [da] Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF, 28
dez. 2012. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato20112014/2012/Lei/L12764.htm. Acesso em: 31 maio
2024.

BASSETTE, L. A. et al. A comparison of manipulative use on mathematics efficiency in
elementary students with autism. Journal of Autism and Developmental Disorders, New York, v.
49, n. 1, p. 35-47, 2019. DOI: https://doi.org/10.1177/0162643419854504. Disponivel em:
https://journals.sagepub.com/doi/10.1177/0162643419854504. Acesso em: 08 abr. 2024.

BUNDOCK, K. et al. Improving access to general education via co-teaching in secondary
mathematics classrooms: An intervention for students with autism spectrum disorder. Journal
of Special Education, Thousand Oaks, v. 50, n. 2, p. 101-113, 2023. DOI:
https://doi.org/10.1177/87568705231167340. Disponivel em:
https://journals.sagepub.com/doi/10.1177/87568705231167340. Acesso em: 08 abr. 2024.

CAMARGO, S. P. H,; GIVIGI, R. C. Intervencao colaborativa com alunos com transtorno do
espectro autista utilizando recursos tecnolégicos. Revista Brasileira de Educacdo Especial,
Marilia, v. 27, n. 3, p. 431-444, 2023. Disponivel em: 10_REM_35-2.pdf (revista-educacion-
matematica.org.mx). Acesso em: 08 abr. 2024.

FERREIRA, M. R. Uso de simbolos pictograficos e atividades Iudicas no ensino de matematica
para estudantes com TEA. Revista de Educagdio Matemadtica, Sao Paulo, v. 25, n. 2, p. 105-117,
2023. DOI: https://doi.org/10.12802/relmat25202. Disponivel em:
https://portal.issn.org/resource/10.12802/relmat25202. Acesso em: 08 abr. 2024.

GONZALES, M. Estratégias de estudantes com autismo ao resolver um problema de
permutacdes sem repeticdo. Revista de Matemadatica e Ensino, Rio de Janeiro, v. 15, n. 1, p. 89-
102, 2023. DOI: https://doi.org/10.35763/aiem24.4861. Disponivel em:
https://aiem.es/article/view/v24-gonzalez-garcia. Acesso em: 08 abr. 2024.

KELLEMS, R. O. et al. Using video modeling via iPads to teach multiplication to struggling
learners. Journal of Special Education Technology, Louisville, v. 38, n. 1, p. 55-68, 2023. DOI:

37



https://10.1177/01626434231180584. Disponivel em:
https://journals.sagepub.com/doi/10.1177/01626434231180584. Acesso em: 08 abr. 2024.

LIU, T. et al. Meta-analysis of tablet-mediated interventions to teach mathematics for
individuals with autism spectrum disorder. Journal of Autism and Developmental Disorders,
New York, v. 53, n. 3, p. 123-137, 2023. DOI: https://doi.org/10.1177/01626434231180579.
Disponivel em: https://journals.sagepub.com/doi/10.1177/01626434231180579. Acesso em: 08
abr. 2024.

MORRIS, B. J. et al. Using video modeling, explicit instruction, and augmented reality to teach
mathematics to students with autism. Journal of Autism and Developmental Disorders, New
York, v. 51, n. 2, p. 567-579, 2021. DOI: https://doi.org/10.1177/07319487211040470. Disponivel
em: https://journals.sagepub.com/doi/10.1177/07319487211040470. Acesso em: 08 abr. 2024.

PARK, S. H. et al. Using the virtual-representational-abstract with overlearning instructional
sequence to students with autism. Journal of Special Education Technology, Louisville, v. 35, n.
4, p. 223-236, 2020. Disponivel em: https://doi.org/10.1177/0022466920912527. Disponivel em:
https://journals.sagepub.com/doi/10.1177/0022466920912527. Acesso em: 08 abr. 2024.

PEREIRA, R. Analise de intervencées com tecnologias gamificadas no desenvolvimento do
pensamento geométrico de estudantes com TEA. Revista Brasileira de Tecnologia Educacional,
Brasilia, v. 15, n. 1, p. 77-89, 2023. Disponivel em: ABT. DOI:
https://doi.org/10.1109/FIE58773.2023.10343403. Disponivel em:
https://journals.sagepub.com/doi/10.1109/FIE58773.2023.10343403. Acesso em: 08 abr. 2024.

ROOT, J. R. et al. Using augmented reality and modified schema-based instruction to teach
problem-solving to students with autism. Journal of Special Education Technology, Louisville, v.
36, n. 2, p. 129-141, 2021. DOI: https://doi.org/10.1177/074193252110542. Disponivel em:
https://journals.sagepub.com/doi/10.1177/074193252110542. Acesso em: 08 abr. 2024.

SARH JIMENEZ, F. Praticas pedagdgicas tradicionais no ensino de matematica para
estudantes com TEA. Revista de Educacdo Matemadtica, Séo Paulo, v. 20, n. 3, p. 215-227,
2023. DOI: https://doi.org/10.1016/j.ridd.2020.103744. Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S08914222203017487?via%3Dihub.
Acesso em: 08 abr. 2024.

SHURR, J. et al. Virtual versus concrete: A comparison of mathematics manipulatives for three
elementary students with autism spectrum disorder. Journal of Autism and Developmental
Disorders, New York, v. 51, n. 5, p. 2013-2025, 2021. DOI:
https://doi.org/10.1177/1088357620986944. Disponivel em:
https://journals.sagepub.com/doi/10.1177/1088357620986944. Acesso em: 08 abr. 2024.

SOUZA, D, SILVA, M. A. Uso de ambientes virtuais para melhorar a aprendizagem de
matematica em estudantes com TEA. Revista de Educacdo Matemadtica, Sao Paulo, v. 22, n. 3,
p. 345-360, 2023. Disponivel em: https://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v33n65a16. Disponivel
em: https://www.scielo.br//j/bolema/a/WXbRNkkncggMBx8F5xLzSKv/?lang=pt. Acesso em: 08
abr. 2024.

TABASSUM, T. Using wireless and mobile technologies to enhance teaching and learning
strategies. International Journal of Technology in Education, Ohio, v. 6, n. 4, p. 456-470, 2020.
DOI: https://doi.org/10.1159V/ijeecs.v17.i3.pp1555-1561. Disponivel em:
https://ijeecs.iaescore.com/index.php/IJEECS/article/view/17623. Acesso em: 08 abr. 2024.

38



TERRA, A. V. et al. Analise bibliométrica com o software Bibliometrix. /n: Encontro nacional de
engenharia de producao, 42., 2022, Foz do Iguacu. Anais [...]. Foz do Iguacu: ENEGEP, 2022.
Disponivel em: https://www.researchgate.net/figure/Figura-9-Fluxograma-do-processo-de-
mapeamento-cientifico-com-Bibliometrix_fig3_363170565. Acesso em: 31 maio 2024.

TURK, M. Using wireless and mobile technologies to enhance teaching and learning strategies.

International Journal of Technology in Education, Ohio, v. 6, n. 4, p. 456-470, 2020. Disponivel
em: https://doi.org/10.18404/ijemst.822234. Acesso em: 08 abr. 2024.

UNESCO. Declaracdo de Salamanca sobre principios, politicas e prdticas na drea das
necessidades educativas especiais. Salamanca, 1994. Disponivel em:
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000139394. Acesso em: 31 maio 2024.

YAKUBOVA, G. Teaching students with ASD to solve fraction computations using a video
modeling instructional package. Journal of Special Education Technology, Louisville, v. 35, n. 3,
p. 201-214, 2020. DOI: https://doi.org/10.1016/).ridd.2020.103637. Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S08914222203006767via%3Dihub.
Acesso em: 08 abr. 2024.

YAKUBOVA, G. Virtual instruction in teaching mathematics to autistic students: Effects of video
modeling and virtual environments. Journal of Autism and Developmental Disorders, New
York, v. 54, n. 1, p. 89-102, 2024. DOI: https://doi.org/10.1177/01626434231177875. Disponivel
em: https://journals.sagepub.com/doi/10.1177/01626434231177875. Acesso em: 08 abr. 2024.

ZABALA, A. Ensino adaptado: um caminho para a incluséo de todos. Porto Alegre: Penso,
2018.

39



