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RESUMO

O objetivo da presente pesquisa € desenvolver uma Revisdo Sistematica da Literatura acerca da aplicacdo da
tecnologia no processo de ensino e aprendizagem de alunos com Transtorno do Espectro Autista, considerando
gue esses alunos enfrentam desafios especificos que afetam seu desenvolvimento e aprendizagem. Os quatorze
artigos que compuseram a RSL foram extraidos apos critérios de exclusdo e inclusdo de duas bases
internacionais e uma nacional. A relevancia desse estudo reside na busca por estratégias e recursos tecnoldgicos
gue contribuam para a inclusao e desenvolvimento desses alunos. A analise dos trabalhos permitiu a coleta de
dados qualitativos acerca das principais ferramentas tecnoldgicas utilizadas nas escolas, onde foi possivel
concluir que tais recursos tecnoldgicos sdo mais empregados no Ensino Fundamental e que o computador,
smartphone e tablet sao os dispositivos mais populares nesse contexto.
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ABSTRACT

The aim of this research is to develop a Systematic Literature Review about the application of technology in the
teaching and learning process of students with Autistic Spectrum Disorder, considering that these students face
specific challenges that affect their development and learning. The fourteen articles that made up the RSL were
extracted, after exclusion and inclusion criteria, from two international databases and one national database.
The relevance of this study lies in a pursuit for strategies and technological resources that add to the inclusion
and development of these students. The assay of these works allowed to the qualitative data collection about
the main technological tools used in schools, where it was possible to conclude that such technological resources
are more used in Elementary School and that the computer, smartphone and tablet are the most popular devices
in this sense.
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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion es desarrollar una Revision Sistematica de la Literatura sobre la aplicacion de
la tecnologia en el proceso de ensenanza y aprendizaje de los estudiantes con Trastorno del Espectro Autista,
considerando que estos estudiantes enfrentan desafios especificos que afectan su desarrollo y aprendizaje. Los
catorce articulos que componian la RSL fueron extraidos después de criterios de inclusion y exclusion de dos
bases de datos internacionales y una base de datos nacional, La relevancia de este estudio radica en la busqueda
de estrategias y recursos tecnologicos que contribuyan a la inclusion y desarrollo de estos estudiantes. El andlisis
de los trabajos permitio la recoleccion de datos cualitativos acerca de las principales herramientas tecnoldogicas
utilizadas en las escuelas, donde se pudo concluir que tales recursos tecnologicos son mas utilizados en la
Ensefianza Primaria y que la computadora, smartphone y tablet son los dispositivos mas populares en este
contexto.

Palabras clave: Autismo, Tecnologia, Educacion; Aprendiendo.

1. INTRODUCAO

Muito se tem discutido, recentemente, acerca do Transtorno do Espectro do Autismo — TEA, em
virtude do crescente aumento de diagndsticos. Segundo a Organizacdo Mundial da Saide (OMS), em
2023, uma entre 100 criancas tem autismo. Essa estimativa representa uma média, apresentando
estudos com variagdes consideraveis. A taxa de incidéncia em muitos paises de baixa e média renda
€ desconhecida. No Brasil, segundo o Censo Escolar 2022, desenvolvido pelo Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), em 2021, foram matriculados na educacao
especial, por tipo de deficiéncia, 294.394 estudantes autistas.

Esse espectro caracteriza-se pela dificuldade em manter relagdes apropriadas ao seu nivel de
desenvolvimento, auséncia de reciprocidade social, falhas na comunicacdo, comportamentos
repetitivos, estereotipias, padroes diferentes de interesses e resisténcia a mudancas (BRASIL, 2012).

A Classificacao Internacional de Doengas CID-11 (2018), formulada pela OMS, o Transtorno do
Espectro Autista é caracterizado por déficits persistentes na capacidade de iniciar e sustentar a
interagao social reciproca e a comunicagao social, e por uma série de padroes de comportamento e
interesses restritos, repetitivos e inflexiveis. Levando em consideragao as caracteristicas apresentadas
no CID —11, vale salientar que o autismo nao é uma patologia, mas sim uma condicdo complexa do
desenvolvimento neuroldgico, e que cada individuo no espectro apresenta peculiaridades e
habilidades singulares.

Em decorréncia dessas limitacOes, estudantes com TEA apresentam dificuldades no ambiente
educacional. Os problemas encontrados sao: socializagao, organizacao, distracao e dificuldade em
sequenciar fatos e tarefas. Portanto, as instituicdes de ensino devem estar preparadas para receber
esses alunos, sobretudo professores (FERREIRA; FRANCA, 2017).

Tragar os principais problemas de aprendizado desses individuos, também é uma tarefa complexa
devido a natureza heterogénea do espectro autista. Alunos com TEA apresentam dificuldades em
refletir e atribuir significado as informacdes e acontecimentos. Apresentam falhas em entender
abstracOes e relacionar contetidos aos seus conhecimentos prévios, necessitando, dessa forma, que
os professores busquem diversificacdo de suas praticas pedagdgicas, no sentido de redimensionar os
conteudos para aprendizagem (SILVA, 2019).
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E importante destacar que esses alunos tém capacidade de absorver formas de se comunicar e usa-
las em seu dia a dia, ja que sdo capazes de aprender e desenvolver. No entanto, para que o processo
de aprendizado se desenvolva de forma satisfatdria, alguns fatores sao essenciais: Promover um
ambiente acolhedor, evitar excessos de estimulos sensoriais no ambiente, organizar contetidos e
habilidades de modo sistémico, em poucos passos e com instrucdes objetivas (SILVA, 2022).

De acordo com Barbosa (2009), as novas tecnologias apresentam uma possibilidade de inovagao
pedagdgica, numa tentativa de melhorar o desenvolvimento das pessoas que carecem de medidas
educativas especiais. Logo, a popularidade quanto ao uso de computadores, smartphones e tablets
(dispositivos moveis) desempenham um papel importante para ajudar criangas autistas,
desenvolvendo aplicativos e softwares (ferramentas presentes em dispositivos, possibilitando
realizacdo de tarefas) que sdo benéficos para resolver seus problemas comportamentais, fisioldgicos
e de aprendizagem (HANI, ABU-WANDI, 2015).

Segundo Franga et al. (2022), a tecnologia tem demonstrado ser uma ferramenta importante no
processo de ensino e aprendizagem de estudantes com TEA, possibilitando a oferta de intervencoes
pedagdgicas de forma acessivel, promovendo a inclusdo educacional, facilitando o acompanhamento
dos avangos e a avaliagdo da aprendizagem e permitindo a identificacdo e manutencao de objetivos
e intervencdes pedagdgicas personalizadas para cada nivel e estilo de aprendizagem.

Com base no exposto, a presente Revisado Sistematica da Literatura — RSL tem como objetivo averiguar
as principais tecnologias digitais aplicadas no ensino e aprendizagem de alunos autistas, para tracar
um panorama das pesquisas realizadas em cenario nacional e internacional no que diz respeito as
novas alternativas metodoldgicas através de ferramentas tecnoldgicas digitais.

E como objetivos especificos: Descrever as tecnologias digitais mais utilizadas no ensino de alunos
autistas, ressaltando suas caracteristicas, investigar os desafios associados a implementacdo das
tecnologias digitais no ensino de alunos autistas e presentar uma visao abrangente das novas
abordagens metodoldgicas usando ferramentas tecnoldgicas no ensino de alunos autistas, destacando
as tendéncias e inovagoes.

A partir do exposto e relevancia do tema, o presente artigo busca respostas para os seguintes
questionamentos: Quais niveis de ensino a tecnologia estao sendo aplicada como instrumento de
auxilio no processo educacional de alunos Transtorno do Espectro Autista? Quais os softwares,
aplicativos ou ferramentas digitais sao utilizados para auxiliar no processo de ensino e aprendizagem
de estudantes com Transtorno do Espectro Autista? Quais os dispositivos tecnoldgicos que estao
sendo utilizados para auxiliar no processo de ensino e aprendizagem de alunos com Transtorno do
Espectro Autista? Quais os conhecimentos ou habilidade adquiridos pelos autistas com a tecnologia
no ambiente educacional? Quais as dificuldades reveladas na aplicacdo de ferramentas tecnoldgicas
aos discentes com autismo?

Justifica-se o estudo a medida que, atualmente, caso de diagndsticos de autismo crescem
substancialmente, de forma globalizada e as inabilidades inerentes ao transtorno abrem espaco para
pesquisas que discorram sobre o uso das tecnologias como perspectiva de melhoria da qualidade de
vida, aprendizado e desenvolvimento de individuos dentro do espectro autista (ALVARENGA-DIAS;
SOUZA; MEDEIROS, 2020).

Além desta introducdo, que apresenta a motivacgao, as questoes norteadoras e o objetivo do estudo,

a presente RSL é composto por mais cinco secdes. A secdao 02 evidencia os procedimentos
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metodoldgicos, nesta secao é apresentada a metodologia empregada para a realizacdo do artigo. Na
secao 03, apresenta os principais resultados obtidos decorrentes dessa pesquisa. Na secdao 04, a
discussao dos resultados alcancados e, por fim, as consideragdes finais, constituidas por uma sintese
da presente revisao, suas limitacOes e sugestdes para trabalhos futuros.

2. PERCURSOS METODOLOGICOS

O presente artigo trata-se de uma pesquisa bibliografica na qual o método selecionado foi a RSL
baseada nos principios de Kitchenham (2004) que entende a revisao como uma forma de estudo
secundario utilizador de procedimentos que examinam as pesquisas mais relevantes sobre tematicas
especificas, no qual pode-se identificar, analisar e interpretar diversas variaveis relacionadas ao objeto
de estudo.

Pode-se afirmar que essa investigacdo, em termos de sua natureza, trata-se de uma pesquisa basica,
com abordagem qualitativa, uma vez que objetiva gerar conhecimentos acerca da tecnologia como
suporte educacional para estudantes com autismo, com o intuito de criar estratégias e praticas
pedagdgicas adequadas as necessidades desses alunos (GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

Quanto aos objetivos, apresenta-se como exploratdria e descritiva, pois visa proporcionar maior
familiaridade com um tema pouco abordado e buscar gerar informagOes sobre a relacdo da tecnologia
no contexto educacional de estudantes com TEA (GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

As etapas seguidas nessa revisao de acordo com Kitchenham (2004) sao:

I - Planejamento: Etapa onde serao definidas as principais informagoes da revisao, como as questoes
de pesquisa, a string (termos ou caracteres usados em busca online) e as bases de dados onde serao
extraidos os artigos;

IT - Conducao: Etapa onde as strings sao aplicadas nas bases, para em seguida os artigos serem
selecionados através de critérios de inclusao e exclusao e posteriormente os dados serem extraidos
e sumarizados;

III - Relato: Etapa onde serdao expostos os resultados encontrados em trabalhos académicos.
2.1 Etapas de planejamento

Para uma melhor analise das principais tecnologias empregadas no processo de ensino e
aprendizagem de alunos com TEA no ambiente escolar, formulou-se as seguintes perguntas
norteadoras, com suas respectivas motivagoes, mostradas na Tabela 1.
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Tabela 1: Questdes de Pesquisa

No Questdo de Pesquisa Motivacao
Quais niveis de ensino a tecnologia esta sendo | Conhecer qual nivel de ensino faz uso da
QP1 aplicada como instrumento de auxilio no | tecnologia no processo educacional de
processo educacional de alunos Transtorno do | alunos autistas;
Espectro Autista?
Quais os softwares, aplicativos ou ferramentas | Conhecer as principais tecnologias digitais
QP2 digitais sdo utilizados para auxiliar no processo | empregadas no ambiente educacional
de ensino e aprendizagem de alunos com | direcionadas ao ensino de alunos autistas;
Transtorno do Espectro Autista?
Quais os dispositivos tecnoldgicos que estdo | Identificar os principais equipamentos
QP3 sendo utilizados para auxiliar no processo de | empregados no ambiente educacional
ensino e aprendizagem de alunos com | direcionado ao ensino de alunos autistas;
Transtorno do Espectro Autista?
Quais os conhecimentos ou habilidade | Apresentar as principais areas do
QP4 adquiridos pelos autistas com a tecnologia no | conhecimento e habilidades desenvolvidas
ambiente educacional? através da tecnologia para o ensino de
alunos autistas;
Quais as dificuldades reveladas na aplicacdo de | Relatar as dificuldades enfrentadas por
QP5 ferramentas tecnoldgica a alunos com autismo? | professores, alunos ou pais no que diz
respeito ao processo de ensino e
aprendizagem com o uso da tecnologia no
ensino para autistas;

Fonte: Elaborada pelos autores (2023).
2.2 Procedimentos de busca

Para a realizacdo da busca dos trabalhos, inicialmente foi planejada a criagdo de palavras-chave
embasadas no tema central do estudo: A tecnologia como suporte educacional para alunos com
Transtorno do Espectro do Autismo.

Para a definicdo da string de busca (tabela 02), foram realizadas varias combinacdes de palavras
chaves com o objetivo de ampliar os resultados obtidos. Os termos selecionados levaram em
consideragao as questoes de pesquisa (tabela 01). Dessa forma, eles foram agrupados nos seguintes
escopos: Individuos inseridos no Transtorno do Espectro do Autismo, contexto educacional e
tecnologia. Isso foi feito como alternativa para restringir a pesquisa a trabalhos relacionados ao
processo de ensino e aprendizagem de alunos com TEA.

Para as bases nacionais utilizou-se a string em portugués (Tabela 2) e para as internacionais inglés.
O operador booleano AND foi usado para unir os termos: autismo, escola, educagdo, ensino e
tecnologia. O periodo da pesquisa dos artigos selecionados foi de 2012 a 2021.

Tabela 2 — String de busca utilizada nas bases de dados
ESCOPO STRING

Individuos inseridos no Transtorno
do Espectro do Autismo

STRING

(autism) AND (autismo) AND

Contexto educacional (School AND education AND

teaching) AND

(escola AND educagao
AND ensino) AND

Tecnologia

(Technology) (Tecnologia)

Fonte: Elaborada pelos autores (2023).
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Apds a definicao da string, as buscas dos artigos se deram através das seguintes bases de dados,
mostradas na Tabela 3.

Tabela 3 — Bases de dados da pesquisa e enderego eletronico

Base de dados Endereco eletronico Tipo de Base
Periédicos Capes httDs://W\_/vw_-Derlod|cos-capes-_qov- Nacional
br.ezl.periodicos.capes.gov.br/index.php
ERIC — Education Resources i .
Information Center https://eric.ed.gov/ Internacional
ACM Digital Library https://dl.acm.org/ Internacional

Fonte: Elaborada pelos autores (2023).

De acordo com Kitchenham (2004), ap6s a selecdao dos dados primarios obtidos através da aplicacao
da string, necessita-se que seja realizada uma busca mais aprofundada dos artigos considerados
relevantes para objeto da pesquisa, pois muitos resultados ndo se relacionam com a proposta da
tematica em estudo. Dessa forma, foram tracados critérios de inclusao (CI) e critérios de exclusao
(CE) conforme mostrado na Tabela a seguir:

Tabela 4 — Critérios de exclusao e inclusao.

Critério de inclusao Critério de exclusao

(CI.2) Artigos publicados em lingua portuguesa | (CE.1) Trabalhos duplicados, revisdo sistematica
e inglesa entre os anos de 2012 a 2021; da literatura, congressos e conferéncias;

(CI.2) Artigo completo publicado em periddico
ou revista cientifica de base nacional e
internacional;

(CE.2) Trabalhos voltados a area da salde;

(CI.3) Artigos que cujo titulo ou resumo (CE.3) Trabalhos que referenciam exclusivamente
apresentam os termos tecnologia, educagdo ou | as familias de autistas;
ensino, escola e autismo;

Fonte: Elaborada pelos autores (2023).
2.3 Etapas de conducao

Apods a etapa de planejamento, para condugdo da revisdo sistematica da literatura, o processo de
selecdo dos estudos primarios seguiu um fluxo pré-determinado considerando todo o processo de
planejamento (Figura 1). Foram obtidos 1.176 artigos por meio da aplicacao das strings nas bases
de dados. Apos aplicacdo do primeiro critério de filtragem houve redugao para 604 estudos.

Posteriormente, foi aplicado o segundo critério de filtragem, reduzindo para 33 artigos e, na
sequéncia, apos a aplicacao do terceiro critério de filtragem, restaram 14 trabalhos. Os trabalhos e
artigos selecionados apos aplicacdo de todos os critérios de filtragem foram lidos na integra para
respostas as questdes de pesquisa.
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Figura 1- Fluxograma da selecdo de artigos

Periodicos CAPES
&

ERIC ] 1° 20 30

<> Filtro Filtro Filtro
— N 1176 |—>| 604 | __ 3:3 — 14
artigos artigos artigos artigos
ACM Digital Library

Fonte: Elaborada pelos autores (2023).

BASES DE
DADOS

Apods a etapa de planejamento e conducdo, observou-se que no periodo de 2012 a 2014 nao foi
identificado nenhum trabalho ou artigo que abordasse a tecnologia no processo de ensino e
aprendizagem de alunos com TEA. Na presente revisao de literatura, verificou-se que somente a
partir de 2015, foram publicados trabalhos e artigos sobre essa tematica, com maior concentracao
em publicacdes datadas de 2017. As questdes norteadoras foram respondidas apds analise e
interpretacao dos artigos selecionados.

Os niveis de ensino que mais aplicam tecnologia como instrumento de apoio educacional de alunos
com TEA é o ensino fundamental. Percebe-se que dos 14 artigos analisados, 09 apresentaram o uso
da tecnologia como instrumento de aprendizagem no Ensino Fundamental, 04 no Ensino Médio e
apenas 01 na educacao. Nao foram retornados trabalhos voltados ao Ensino Superior.

O uso da tecnologia permite que os docentes incentivem habilidades e conhecimentos de alunos que
apresentam algum tipo de deficiéncia, além de melhorar a atencao e concentragao deles. Para
Naranjo (2017) a aplicacao da tecnologia em ambientes educacionais, tem permitido reforcar a
integragao social de criancas com deficiéncias por meio da utilizacdo de objetos de aprendizagem,
softwares educativos, materiais digitalizados, realidade virtual, robdtica, entre outros. O Quadro 1 a
seguir apresenta os recursos tecnoldgicos mencionados nos artigos, bem como suas devidas
caracteristicas e contribuicdes para o ensino e aprendizagem de alunos com TEA.

Quadro 1- Softwares, aplicativos e ferramentas digitais

IID AUTORES, RECUI,!SOS CARACTERISTICAS CONTRIBUICﬁES
ANO TECNOLOGICOS
O aplicativo é dividido em
Hani, Abu- . trés funcoes: Aprendizado, Melhor as habilidades
lE Wandi (2015) Aplicativo DISSERO entretenimento e mentais e sociais;
necessidades;
o Desenvolver a
TT2 Mohamad Software Pixton Sof’_cwe)r_e para constr_ugao 'de comunicacao e
(2020) histdrias em quadrinhos; e e
socializacao;
Aplicativo de desktop com Auxiliar no processo de
Nur; Jahan, - . tela sensivel ao toque, que ensino e aprendizagem
T3 Mostafa (2020) Aplicativo Kids Play permite desenhar e escrever; | de formas geométricas e
Aplicativo DISSERO linguagem;
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Aplicativo onde um robd é
programado para realizar

Fortalecer a integracgao

TT4 | Naranjo (2017) sis?eﬂwlga\?i\r/t?.lgle 3D tarefaos de folrtrng autgnoma. social, comunicacgao e
S resuftados sao habilidades motoras;
apresentados no ambiente
virtual em forma avatar;
Jogo Educativo criado com
. ajuda de autistas que aborda . i
Bossavit, . . , Estimular a autoconfianga
TT5 Mapa virtual o conhecimento geografico e e
Parsons (2016) P , e motivagao;
0 usuario interage atraves de
movimentos;
Galligan; Usuario Eeallza uma Estimular habilidades
- Modelagem de demonstragao em video de - .
TT6 Suhrheinrich, , - sociais, comunicagao e
videos (VM) uma habilidade alvo, )
Kraemer (2021) . comportamentos;
usandoauto modelagem;
Proaramacio em blocos para Desenvolver habilidades
Wright et al Software 9 S n Dlocos p basicas de codificacao e
TT7 uso de um robd inteligente o~
(2021) OzoBlockly et precisao em responder
portatil; ;
testes;
Também conhecido como
. Plataforma Rethink RethlnkAutl_s m, uma .
CardinaL,et al. plataforma de instrucao de Aucxilio no processo de
TT8 e Modelagem de . ~ . . -
(2017) ; intervengao ABA online com ensino e aprendizagem.
videos (VM)
uso de modelagem de
videos;
Aplicativo de comunicagao
TT9 Alison, et al. Aplicativo GoTalk aumfgt:.ﬂ\éz ijtlit;:;a;wa Desenvolver e
(2017) NOwW que @j compreendertextos;
formularem e responder
perguntas;
In_strugao de Aprimorar as habilidades
sequenciamento concreto
Yakubova, Modelagem de . de
TT10 Hughes (2020) videos (VM) representacional abstrato lucSo d bl
9 (CRA) com instrucao baseada resolucao de pro .emas
em video; matematicos;
. . Sequenciar resolugao de
- Sistema que utilizar avatar e
Delisio, Software . problemas matematicos e
TT11 . : para treinamento em .
Dieker(2019) TeachLivE = . suporte na aprendizagem
educagao de professores; . )
da linguagem;
Aplicativos de realidade
aumentada (AR)
Howorth, et al. Aplicativo HP personalizavel que permite Desenvolvimento e
TT12 . ~
(2019) Reveal aos usuarios anexar modelos | compreensao de textos;
de video feitos pelo usuario a
objetos 2D ou 3D;
Ferramenta online que Compreensao de leitura e
TT13 Knight, et al. Plataforma online permite aos usuarios criar audicdo de materiais de
(2015) Book Builder™ texto eletrdnico com suporte lazer e funcionais;
(eText)
Aprendizagem de:
. ) . Numeracao, formas
. Jogos livres, disponibilizados o ~
Souza, Silva . . geometricas, operagoes
TT14 Jogos educativos na internet e softwares de - o
(2019) matematicas, nogoes de

dominio publico;

espacgo, grandezas e
medidas.

Fonte: Elaborada pelos autores (2023).
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Percebe-se uma variabilidade de recursos tecnoldgicos que apontaram: 05 aplicativos, 03 softwares,
03 modelagens de video, 01 mapa virtual, 01 plataforma digital e 01 jogo educativo. Segundo as
investigacOes, esses recursos podem desenvolver habilidades e competéncias na compreensao de
textos, codificacOes, resolucdo de problemas matematicos e sequéncia de resolugdes de atividades.
Além de serem suportes na aprendizagem de contetdos didaticos, também proporcionam melhorias
nas habilidades mentais e sociais, estimulando a autoconfianca, motivagao, fortalecendo a integracao
social, comunicacgao e habilidades motoras.

Para que os aplicativos, softwares, modelagens de videos, mapas virtuais, plataformas digitais e jogos
educativos encontrados na presente pesquisa sejam executados adequadamente, sdo indispensaveis
os equipamentos tecnoldgicos. O Grafico 1 mostra os principais dispositivos destacados nos estudos:

Grafico 1- Dispositivos utilizados (%)

4% 4%

m Dipositivo de realidade
virtual
m Computador

® Kinect Xbox 360

Robo

8% m Smartphones

Fonte: Elaborada pelos autores (2023).

Os dispositivos eletronicos mostrados no grafico acima foram catalogados de acordo com o
aparecimento nos estudos, vale ressaltar que em todos os trabalhos foram usados mais de um
equipamento. Verifica-se, portanto, que computadores e tablets sao os instrumentos mais utilizados,
apontados em 07 artigos, em seguida os smartphones (06), o uso de rob6s (02), Kinect em
consoles Xbox 4(02), capacetes de realidade virtual (01) e televisor (01).

As ferramentas tecnoldgicas podem ser utilizadas como suporte para diferentes metodologias de
ensino e aprendizagem, o que pode despertar outros conhecimentos além do idealizado na sua
concepgao, como conhecimentos em robdtica, matematica e na escrita (Grafico 2).

4 Dispositivo que permite aos jogadores interagir com jogos usando gestos corporais e comandos de voz.
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Fonte: Elaborada pelos autores (2023).

As diversas tecnologias aplicadas como suporte ao processo de ensino e aprendizagem de alunos
com TEA, sao importantes e proporcionam ganhos expressivos para esse processo. Entretanto, apesar
dos avangos, ainda existem dificuldades a serem superadas, como por exemplo:

e Necessidade de formagao e orientagao dos professores quanto ao uso e aplicagao das

tecnologias;

e Falta de professores especializados no atendimento a estudantes com TEA;

o Dificuldades em despertar o interesse e manter o foco de alunos com TEA na execugao das
tarefas propostas;

e Problemas de autoconfianca e autoestima de alunos com TEA, pois nao costumam
habitualmente serem solicitados a contribuir com seus pontos de vista;

e Criancas autistas costumam passar muito tempo com o mesmo educador, despertando a
dificuldade de adaptacao a novos professores;

e Alguns videos, jogos, aplicativos e softwares foram idealizados pelos pesquisadores sem a

participagao de alunos e professores;

e Aspectos culturais e sociais nao foram levados em consideragao nos estudos;

e Falta de feedback quanto aos erros cometidos no uso das ferramentas digitais;

Politicas de macro inclusdo ainda estao distantes de sua plenitude.
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3. DISCUSSAO

A presente revisao sistematica da literatura apresentou algumas questdes relevantes para as
investigacdes que se dedicam a analisar de que forma a tecnologia configura-se como suporte ao
ensino e aprendizagem de alunos com TEA. Os estudos apontam uma prevaléncia do ensino
fundamental como nivel do conhecimento que mais tem aplicado ferramentas digitais em seu
ambiente escolar para ensino de aluno com TEA. Segundo Hani e Abu-Wandi (2015), alunos com TEA
apresentam pleno potencial de progresso na aprendizagem quando comparadas aos mais velhos,
considerando também que possuem uma maior curiosidade e facilidade para lidar com a tecnologia.

Houve uma variabilidade de recursos tecnoldgicos utilizados no processo de ensino e aprendizagem
de alunos com TEA. Hani, Abu-Wandi (2015), apresentaram em seus estudos o aplicativo Dissero,
que por intermédio das suas funcionalidades de aprendizagem, entretenimento e necessidades,
proporcionou avangos nas habilidades mentais e sociais de alunos com TEA. O aplicativo virtual 3D
estudado por Naranjo (2017) possibilita a imersao em uma realidade virtual, em forma de avatar, por
intermédio de um rob0, o que possibilita uma evolugdo no processo de socializagdo e comunicagao.
Wright et al (2021), com o Software OzoBlockly, também utilizou o robé com programagao em blocos
para ensinar logica de programacao e codificacao aos alunos com TEA.

O aplicativo de desktop Kids Play, projetado como forma de ajudar as criancas com dificuldades de
aprendizagem na educacao infantil, utilizou tela sensivel ao toque que incentivou o desenvolvimento
da linguagem e do reconhecimento de formas geométricas (NUR; JAHAN; MOSTAFA, 2020). Como
instrumento metodoldgico de amparo ao desenvolvimento da leitura e compreensdo de textos, o
aplicativo GoTalk OW (ALISON et al. 2017) e HP Reveal (HOWORTH et al. 2019) apresentaram uma
eficiente evolucdo nessa area do conhecimento.

O Software Pixton usou a metodologia alternativa de histdéria em quadrinhos digital como forma dos
discentes expressarem suas opinioes, evidenciando uma evolugao na socializagao e comunicagao
(MOHAMAD, 2020). A utilizacdo de avatar também foi evidenciado no Software TeachLivE, que
estimulou professores a formularem metodologias que despertassem a resolucao de problemas
matematicos, uma vez que, alunos com TEA possuem dificuldades nessa area do conhecimento
(DELISIO; DIEKER, 2019).

Galliganet al. (2021) aplicaram a Modelagem de Videos (VM) como estimulo as habilidades sociais,
comunicacao e comportamentos, Cardina et al. (2017) usaram a intervencdo de Andlise
Comportamental Aplicada (ABA) como mecanismo de direcionamento ao ensino e aprendizagem e
Yakubova e Hughes (2020) como metodologia de auxilio a resolugao de problemas matematicos.

Nota-se que os computadores, tablets e smartphones sdo os dispositivos mais utilizados, além de
rob0s, Kinect em consoles Xbox, capacetes de realidade virtual e televisor. Segundo Nuret et al.
(2020), os dispositivos eletrénicos estao ficando cada vez mais inteligentes, pois oferecem recursos
exclusivos, como mobilidade, interacao multitoque, servicos de localizacao, reproducao de audio e
video (ou animagao) com um toque, conectividade WiFi etc. Esses recursos tornam os dispositivos
adequados para ferramentas de aprendizado de criangas a adultos com TEA.

No que diz respeito aos conhecimentos e habilidades adquiridas com o uso da tecnologia, pode-se
inferir que a matematica prevalece nos estudos, sendo apontada em cinco trabalhos, enquanto o
aprendizado de formas geométricas em um. Considera-se a atencao dada a essa area do
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conhecimento em razao das dificuldades de entender abstracdes e sequencias ldgicas de alunos com
TEA. Dessa forma, metodologias devem ser incorporadas no ambiente educacional como instrumento
de auxilio a esses estudantes.

O processo de alfabetizacdo foi apresentado em trés textos, revelando a necessidade de
conhecimentos da escrita, leitura de palavras e uso apropriado do vocabulario. A linguagem e a escrita
foram mencionadas em dois trabalhos, conforme Howorth et al. (2019) alunos autistas apresentam
uma grande dificuldade de compreensao de textos, devido as dificuldades de fazer inferéncias,
entender expressoes idiomaticas, linguagem retdrica e realizar conexdes de causa.

O aprendizado de rimas, leitura e desenho apareceram em dois textos pesquisados, para Nuret al.
(2020), as rimas auxiliam a crianga a entender como a linguagem funciona, além de deixar a sala de
aula mais divertida e interessante. Segundo os autores, desenhar também € uma pratica educacional
exitosa, potencializando o desenvolvimento do lado direito do cérebro, além de contribuir no
progresso de habilidades.

Os estudos realizados por Knight et al. (2015) apontaram o uso de uma plataforma online como
ferramenta de criacdo de textos eletrénicos, como instrumento de ensino e aprendizagem de ciéncias,
levando em consideragao que alunos com TEA podem apresentar dificuldades em compreender o
conteudo dessa area devido a extensa quantidade de conhecimentos prévios necessarios.

Ja Bossavit e Parsons (2016) mencionaram em suas pesquisas a criagao de um jogo baseado na
aprendizagem da geografia, por meio da participacao de alunos com TEA, considerando que eles
relataram suas dificuldades nessa area de conhecimento.

Como mecanismo de incentivo ao desenvolvimento do raciocino légico, codificacdo, habilidades
motoras e até mesmo fortalecer a interacao social, a robética foi objeto de investigagao de Wright et
al (2021) e Naranjo (2017). O incentivo as habilidades sociais e a comunicacdo foi apresentado
praticamente em todos os trabalhos de forma secundaria, porém Naranjo (2017) demonstrou
claramente o auxilio da robdtica no que diz respeito ao desenvolvimento de habilidades sociais e de
comunicacao entre alunos com TEA através da robodtica e da realidade virtual.

Apesar das praticas exitosas quanto ao uso da tecnologia no ensino de estudantes com TEA, verifica-
se também diversas dificuldades e limitagbes. Pois cada pessoa inserida no espectro apresenta
caracteristicas proprias, de forma que uma metodologia de ensino que funcione para uma pode nao
se adequar a outra, o que culmina em falta de interesse e dificuldade em manter o foco na execugao
de tarefas.

A figura do professor apresenta-se como grande mediador no processo de ensino e aprendizagem
em todas as investigacdes, entretanto ha uma necessidade de maior formacao para docentes quanto
orientacao para dominar tecnologias (MOHAMAD, 2020) e escolas sem profissionais qualificados,
especificamente em areas rurais e carentes foram relatados como relevante preocupacdo. (CARDINAL
et al., 2017). Outro aspecto observado nos estudos € que autistas costumam passar todo Ensino
Fundamental e Ensino Médio com o mesmo educador especial, 0 que pode prejudicar a validade
externa das ferramentas tecnoldgicas. (WRIGHT et al., 2021)

Ao propor a criagao de um jogo Bossavit e Parsons (2016) perceberam problemas de autoconfianga
e autoestima de alunos com TEA, pois nao costumam habitualmente serem solicitados a contribuir
com seus pontos de vista.
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Percebeu-se que alguns videos, jogos, aplicativos e softwares foram idealizados pelos pesquisadores
sem a participacao de alunos e professores, desconsiderando aspectos culturais e sociais o que
prejudica a assimilacao de conteldo. Problemas técnicos como falta de feedback quanto aos erros
cometidos no uso das ferramentas digitais e jogos que somente sao executados em computadores
limitaram a eficacia dos objetos tecnoldgicos estudados.

E, por fim, a auséncia de politicas publicas de macro inclusdo, esta distante de sua plenitude, isto
porque ainda paira sobre autistas um estigma de incapacidade, perpetuado por visOes e praticas
excludentes (SOUZA; SILVA, 2019).

4. CONSIDERAGOES FINAIS

A presente revisao sistematica da literatura buscou averiguar a partir de um conjunto de 14 artigos
cientificos, os quais retrataram o cenario de pesquisas internacionais e nacionais no periodo de uma
década (2012 a 2021), a aplicacdo de ferramentas tecnoldgicas digitais no processo de ensino e
aprendizagem de alunos com TEA. Por meio da metodologia para desenvolvimento de RSL proposta
por Kitchenham (2004), o resultado das questdes norteadoras e o objetivo foram atingidos com éxito.

Em sintese, ao ser realizado um balanco geral dos estudos, observou-se que a tecnologia voltada as
pessoas com TEA no ambiente educacional vem emergindo substancialmente, as pesquisas revelaram
uma boa aceitacdo das praticas metodoldgicas pelos estudantes, especialmente no Ensino
Fundamental. Paralelamente, as investigacdes apontam a aplicacdo de varios dispositivos digitais,
dentre esses, os mais utilizados sao computadores, tablets e smartphones, tais ferramentas
tecnoldgicas despertam conhecimentos e habilidades que favorecem a inclusdo, criatividade,
motivagao, comunicagao e aprendizagem.

Embora os trabalhos demonstrem experiéncias exitosas com o uso da tecnologia, ainda carecem de
maior atencdo no que diz respeito a formagao e especializagao de professores, ajuste de metodologias
as necessidades individuais para alunos autistas, mecanismos de promogao a autoconfianca desses
estudantes e, sobretudo o combate as praticas excludentes.

Considera-se a principal limitacao do presente artigo a quantidade reduzida de estudos direcionados
ao processo de ensino e aprendizagem de estudantes dentro do espectro autista, haja vista que boa
parte dos pesquisadores dedicam-se a explorar aspectos voltados a inclusdo e saude.

Por fim, como trabalhos futuros, sugere-se realizar pesquisas voltadas a outros campos do
conhecimento, especialmente ao ensino de Historia, Quimica e Fisica. Outra proposta seria a
realizacdo de estudos voltados para a investigacao sobre a mesma tematica na universidade,
permitindo assim tragar um paralelo entre as praticas executadas na Educacao Basica e as do Ensino
Superior.
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