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RESUMO

Esta dissertacdo investiga como os Recursos Educacionais Digitais (RED) podem
potencializar o ensino de Matematica para alunos com Transtorno do Espectro Autista (TEA)
nos anos finais do Ensino Fundamental, considerando suas necessidades especificas e
promovendo maior acessibilidade e engajamento na aprendizagem. Trata-se de uma pesquisa
de natureza aplicada, de abordagem qualitativa e delineamento de estudo de caso, realizada em
uma escola estadual de Minas Gerais com quatro alunos diagnosticados com TEA. O percurso
metodologico foi estruturado em cinco fases: referencial tedrico e revisdo da literatura,
definicdo do conteido matematico e selecdo dos Recursos Educacionais Digitais, elabora¢ao
da sequéncia didatica, constru¢cdo dos instrumentos de coleta de dados e aplicagao dos RED,
acompanhados por observagdes e registros audiovisuais. A analise dos dados revelou que os
RED contribuiram para o aumento da autonomia, da aten¢do sustentada e da motivagdo dos
alunos, bem como para a melhoria na compreensdo de conceitos matematicos, especialmente
fragdes e equivaléncia numérica, por meio da manipulacao interativa de representagdes visuais
e simbolicas contidas nos RED. Verificou-se ainda que a mediacao docente, aliada a estrutura
previsivel do ambiente e ao uso de recursos digitais acessiveis, potencializou o
desenvolvimento das habilidades matematicas e sociais dos participantes. Como produto
educacional, foi elaborado o e-book Tragando Caminhos, destinado a professores da Educacao
Bésica, reunindo diretrizes, recomendacdes pedagdgicas e propostas de atividades para o uso
de RED no ensino inclusivo da Matematica. Conclui-se, por esta pesquisa, que os RED
constituem instrumentos eficazes de mediagdo pedagdgica, desde que integrados a praticas

intencionais e planejadas de ensino inclusivo.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Educacdo Matematica Inclusiva. Transtorno do

Espectro Autista. Recursos Educacionais Digitais.



ABSTRACT

This dissertation investigates how Digital Educational Resources (DER) can enhance
Mathematics teaching for students with Autism Spectrum Disorder (ASD) in the final years of
Elementary School, taking into account their specific needs and promoting greater accessibility
and engagement in learning. This is an applied research study with a qualitative approach and
a case study design, conducted in a state school in Minas Gerais, Brazil, involving four students
diagnosed with ASD. The methodological path was structured in five phases: theoretical
framework and literature review, definition of mathematical content and selection of Digital
Educational Resources, development of the didactic sequence, construction of data collection
instruments, and implementation of the DER, accompanied by observations and audiovisual
recordings. Data analysis revealed that DER contributed to increased autonomy, sustained
attention, and student motivation, as well as to improved understanding of mathematical
concepts, especially fractions and numerical equivalence, through interactive manipulation of
visual and symbolic representations contained in the resources. It was also found that teacher
mediation, combined with a predictable learning environment and the use of accessible digital
tools, enhanced the development of both mathematical and social skills among participants. As
an educational product, the e-book Tracando Caminhos (“Tracing Paths™) was developed for
Basic Education teachers, gathering guidelines, pedagogical recommendations, and activity
proposals for the use of DER in inclusive Mathematics teaching. This research concludes that
Digital Educational Resources constitute effective instruments of pedagogical mediation when

integrated into intentional and well-planned inclusive teaching practices.

Keywords: Mathematics Education. Inclusive Mathematics Education. Autism Spectrum

Disorder. Digital Educational Resources.
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1 INTRODUCAO

A Educagio Matematica Inclusiva (EMI)! possui desafios ndo so para os educadores,
mas para todos os profissionais que trabalham com este tema e desejam uma educacao para
todos. E o ensino da Matematica, de forma ampla, se torna ainda mais complicado para
individuos que possuem algum transtorno ou deficiéncia.

Uma EMI indica uma aprendizagem igual para todos os alunos, em um ambiente que
considere as diferencas de cada discente e possibilite a interacdo e comunicacao entre todos.
Para isso acontecer, as leis e politicas brasileiras vém agregando a possibilidade de inclusao de
todas as pessoas no ambiente escolar, garantindo as matriculas de estudantes com transtornos e
deficiéncia em classes regulares.

Dos diversos transtornos e deficiéncias que os alunos podem apresentar durante sua
jornada escolar, o Transtorno do Espectro Autista (TEA) ¢ um deles, o qual essa dissertagdo
tem como foco. O TEA ¢ um dos transtornos de aprendizagem em que o aluno apresenta certas
limitagdes e, segundo a classificacdo do Manual de Diagnoéstico e Estatistica de Transtornos
Mentais (DSM), ¢ um disturbio do neurodesenvolvimento caracterizado por desenvolvimento
atipico, déficits na comunicagdo e interagdo social, padroes de comportamentos repetitivos e
estereotipados (APA, 2014). Mesmo sem ter uma causa evidenciada, ha diversos estudos
realizados sobre o TEA que buscam entender o comportamento social € cognitivo dessas
criangas, observando suas habilidades ¢ dificuldades no ambiente escolar.

De acordo com Orru (2012), algumas escolas, ao receberem alunos com TEA, focam
somente nos critérios que o diagndstico traz, sem considerar sua singularidade na
aprendizagem. Conforme o Censo Escolar 2024, o nimero de estudantes com TEA matriculados
na Educacao Basica brasileira passou de 636.202 em 2023 para 918.877 em 2024, um aumento
de 44,4% em um ano. Considerando a Educagdo Especial como um todo na faixa de 4 a 17
anos, 95,7% das matriculas encontram-se em classes comuns, com destaque para o Ensino
Médio, etapa que apresenta a maior proporcao de inclusao (Brasil, 2025).

Esse aumento considerdvel nas matriculas se deu, em parte, por duas leis: a Lei
n°12.764, de 27 de dezembro de 2012, intitulada Lei Berenice Piana, que ressalta que os
estabelecimentos que recusem alunos com TEA podem ser multados em até 20 salarios-

minimos; e a Lei n°13.861, uma alteragdo realizada na Lei 7.853/1990, que consiste em incluir

' Segundo Moura e Moreira (2024), a Educagdo Matematica Inclusiva (EMI) tem como objetivo garantir
que o conhecimento matematico seja acessivel a todos, por meio de praticas pedagdgicas que
considerem as diferencas como constitutivas da raga humana.
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as especificidades do TEA nos censos demograficos a partir do ano de 2019. O aumento de
matriculas ja ¢ um avango em relagdo a inclusdo destas criangas, porém ainda ha muito o que
se fazer.

Segundo Mantoan (2003), um dos grandes problemas enfrentados pelos estudantes com
TEA sdo suas necessidades especificas de aprendizagem, que incluem dificuldades em se
organizar, distragdo com ruidos e falta de habilidade em generalizar situagdes. Por esse motivo,
¢ necessario o oferecimento de uma Educacao Matematica inclusiva, que abrange esses alunos.
De acordo com D’ Ambrosio (2020), a Matematica no contexto atual deve considerar as diversas
linguagens tecnologicas, promovendo assim uma educa¢do mais conectada a realidade dos
alunos. Borba, Silva e Gadanidis (2018) argumentam que as Tecnologias de Informacao e
Comunicac¢ao (TIC) ndo apenas apoiam o ensino, mas também influenciam a forma como o
conhecimento matematico ¢ compreendido. Nessa perspectiva, Feitosa (2023) destaca que
softwares educativos e objetos digitais potencializam a compreensdo de conteudos
matematicos, especialmente aqueles de maior nivel de abstracdo, ao possibilitarem ambientes
dinamicos, interativos e exploratérios. Segundo o autor, esses recursos ampliam as
oportunidades de participacdo dos estudantes e favorecem processos de aprendizagem mais
autonomos, flexiveis e significativos.

Para Skovsmose (2010), a concepcao de Matematica se baseia em trés conjuntos de
ideias: a de que a Matematica € essencial para entender a natureza; de que ¢ pura racionalidade;
e, a mais importante, a ideia de que a Matematica ¢ um recurso poderoso para intervengdes
tecnologicas, e o conhecimento de tecnologias € primordial na sociedade em que vivemos.

O avango tecnologico que se vive atualmente € notdrio. A sociedade estd cada vez mais
conectada e necessitada de tecnologia para facilitar o dia a dia e alcangar seus interesses
proprios. Essas mudangas afetaram a sociedade como um todo e, por consequéncia, impactaram
a educacao escolar, a qual teve que se atualizar rapidamente para manter e estimular o foco e
interesse dos estudantes.

Moran (2020) destaca que as tecnologias digitais nao sao apenas ferramentas de apoio,
mas elementos importantes em novas metodologias de ensino, capazes de tornar a
aprendizagem mais ativa e significativa. Segundo o autor, quando integradas de forma correta,
elas contribuem para o desenvolvimento de competéncias fundamentais no século XXI, tais
como pensamento critico, colaborag¢do e autonomia.

Com essa visdo, de uma Matematica que inclua a todos na sociedade e onde a tecnologia
seja essencial, justifica-se o interesse e empenho em conhecer mais sobre a relagdo entre

criangas com TEA e a Matematica com a utilizagdo de praticas educacionais diferenciadas,
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como a tecnologia. Segundo Souza et al. (2019), tem sido comprovada a eficacia de softwares
no desenvolvimento cognitivo e nas habilidades de jovens com TEA. Bittencourt e Francisco
(2015) propdem uma analise sobre processos de interacdo em ambientes digitais, mostrando
que ha desenvolvimento da interagdo social em criangas com TEA.

Brites, L. e Brites, C. (2019) citam pesquisas, inclusive do Brasil, que demonstram que
a utilizagdo de determinadas tecnologias e recursos didaticos auxilia na aprendizagem escolar
de pessoas com TEA, pois aumentam a motivagao e o interesse por atividades pedagogicas ou
académicas. Apesar de haver estudos sobre o uso de tecnologias no processo de ensino e
aprendizagem de criancas com TEA, ainda ha certa caréncia, principalmente na area da
Matematica, o que se torna uma justificativa plausivel para esta pesquisa.

A motivagdo para este estudo foi a vivéncia da pesquisadora-autora em trés projetos
durante o periodo da graduagdo: o Ambiente Digital de Aprendizagem para Criancas Autistas
(ADACA), realizado na Universidade Federal Fluminense — campus Aterrado, em Volta
Redonda; e em outros dois projetos referentes ao “Robd NAO e o Ensino de Fisica e Matematica
para Alunos Autistas: Uma Possibilidade Técnica e Metodologica para Educacgdo Inclusiva”,
realizados no Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro (IFRJ) —
campus Volta Redonda, em parceria com a Associacao de Pais de Autistas e Deficientes Mentais
(Apadem) e, posteriormente, com 0 ADACA.

Em 2015, o projeto ADACA tinha como objetivo desenvolver ferramentas
computacionais para apoio a inclusdo digital e social de criancas com TEA. Juntamente com
este projeto, em 2016, no projeto “Robd NAO e o Ensino de Fisica e Matematica para Alunos
Autistas: Uma Possibilidade Técnica e Metodoldgica para Educagdo Inclusiva”, foram
desenvolvidas estratégias de ensino de Matematica para um aluno de 6 anos com TEA em que
todas as atividades foram adaptadas para que o robo as aplicasse de forma dindmica em parceria
com a Apadem. E, em 2017, o projeto foi continuado, mas dessa vez tendo a parceria do
ADACA, desenvolvendo atividades voltadas para uma crianga com TEA. Ja em 2019, durante
0 Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) do curso de graduacdo desta pesquisadora, foi
realizado um Estagio Extra em um colégio publico na cidade de Volta Redonda (RJ) para
acompanhamento de um aluno diagnosticado com TEA cujo objetivo foi desenvolver atividades
de conteudos matematicos especificos com o uso de tecnologias, sendo notado que o uso das
tecnologias pode auxiliar na assimilagcao dos contetidos de Matematica do estudante com TEA
do 8° ano do Ensino Fundamental.

Assim, devido a essas experiéncias pessoais com criangas com TEA, ao avancgo das leis

e politicas brasileiras de inclusdo e aos estudos ja realizados sobre a importancia de praticas de
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ensino e aprendizagem, torna-se necessario compreender como os Recursos Educacionais
Digitais (RED) se configuram como mediadores pedagdgicos capazes de promover
experiéncias de aprendizagem mais acessiveis, interativas e significativas.

De acordo com Moran (2018), as tecnologias digitais, quando integradas de forma
intencional e planejada, podem favorecer o protagonismo e a autonomia dos estudantes,
possibilitando praticas mais colaborativas e inclusivas. Na mesma direcdo, Kenski (2012)
enfatiza que o uso das tecnologias educacionais deve estar a servico da construcao do
conhecimento e ndo apenas da inovagao instrumental, destacando o papel docente na mediacao
dessas experiéncias.

No campo especifico da Educacdo Matematica, Borba e Penteado (2016) argumentam
que as tecnologias digitais transformam o modo como o conhecimento matematico ¢ produzido
e compartilhado, permitindo novas formas de interagdao entre professores, estudantes e
conteudo. Por sua vez, Valente (2019) refor¢a que o uso pedagdgico dos RED deve privilegiar
a exploracdo, experimentagdo e a visualizagdo de conceitos abstratos, aspectos fundamentais
para alunos com perfis cognitivos diversos, como aqueles com TEA.

Dessa forma, os RED assumem papel central na promog¢ao de praticas inclusivas em
Matematica ao potencializarem o engajamento, ampliarem a acessibilidade e favorecerem a
aprendizagem. Assim, este estudo se torna importante e util ndo s6 para criangcas com TEA,
como também para a Educagdo Matematica Inclusiva.

Nessa perspectiva, surge o interesse desta pesquisa em compreender de que modo os
RED podem contribuir efetivamente para o ensino de Matematica de alunos com TEA,
considerando suas especificidades cognitivas, sensoriais € emocionais, bem como a necessidade
de praticas pedagdgicas que favorecam a participagdo e o aprendizado de forma equitativa.
Assim, a seguinte questao de pesquisa serd investigada nesta dissertagdo: Como os RED podem
potencializar o ensino de Matematica para alunos com TEA no Ensino Fundamental I,
considerando suas necessidades especificas e promovendo maior acessibilidade e engajamento
na aprendizagem? Levando em conta as motivagdes citadas e a questdo norteadora, o estudo
proposto tem como objetivo geral investigar como os RED podem contribuir para o ensino de
Matematica de alunos com TEA no Ensino Fundamental I, promovendo acessibilidade,
engajamento ¢ melhores oportunidades de aprendizagem de acordo com suas necessidades
especificas.

Como objetivos especificos, a pesquisa propde: i) Analisar as dificuldades e
necessidades especificas de alunos com TEA no aprendizado da Matematica no Ensino

Fundamental I, considerando aspectos cognitivos, sensoriais € emocionais que impactam seu
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desenvolvimento académico; ii) Identificar e categorizar os principais Recursos Educacionais
Digitais (RED) disponiveis para o ensino de Matematica, avaliando suas caracteristicas,
funcionalidades e potencial para atender alunos com TEA; iii) Investigar a eficacia do uso de
RED no ensino de Matematica para alunos com TEA, considerando fatores como engajamento,
acessibilidade, adaptagcdo pedagodgica e impacto no aprendizado; e iv) Propor diretrizes e
recomendacdes para o uso pedagdgico de RED no ensino de Matematica para alunos com TEA,
auxiliando professores e educadores na implementagao de praticas mais inclusivas e eficientes.

A pesquisa ¢ de natureza aplicada, com abordagem qualitativa e delineamento de estudo
de caso. Foi desenvolvida em uma escola estadual de Minas Gerais, envolvendo quatro alunos
diagnosticados com TEA. O percurso metodologico contemplou cinco fases principais:
desenvolvimento de referencial tedrico e revisao da literatura; definicdo do contetido
matematico e selecao dos RED; elaboragdo da sequéncia didatica; construgdo dos instrumentos
de coleta de dados; e aplicagao dos Recursos Educacionais Digitais no formato de simuladores,
constantes na plataforma PhET, acompanhada de observagdes e registros audiovisuais.

O publico-alvo da pesquisa consiste em alunos com TEA do Ensino Fundamental I de
uma escola da Rede Estadual de Ensino do Estado de Minas Gerais. Com base na Revisao
Sistematica da Literatura (RSL) e em critérios especificos, como acessibilidade e
adaptabilidade, foram selecionados RED para a aplicagdo. Na sequéncia, ocorreu a analise dos
feedbacks dos alunos com TEA e de seus respectivos professores a fim de identificar os recursos
mais relevantes e eficazes para o ensino de Matematica. Com base nesses resultados, foram
desenvolvidas diretrizes e recomendacdes pedagodgicas para auxiliar os professores na
utilizagdo dos RED, proporcionando uma abordagem mais acessivel e alinhada as necessidades
desses estudantes.

A dissertacao realizada neste estudo se estrutura em sete capitulos. Este primeiro
apresenta um panorama geral, a justificativa e a motivacao para discutir o tema proposto,
juntamente com a questdo de pesquisa, objetivo geral e especificos e a metodologia.

O segundo capitulo traz a fundamentacao teodrica, abordando o TEA, suas principais
caracteristicas e desafios de aprendizagem com autores de referéncia na area. Em seguida,
discute-se a EMI, suas bases legais e politicas no contexto brasileiro, ressaltando a importancia
de uma Matematica voltada a todos. Ademais, explora as contribuigdes das tecnologias digitais
e dos RED para o processo de ensino e aprendizagem, fundamentando-se em estudos que
destacam seu potencial para promover praticas pedagdgicas acessiveis, interativas e

significativas.
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J& o terceiro capitulo apresenta uma RSL, a metodologia de busca e as bases de dados
utilizadas, relacionando os trabalhos selecionados apos a analise final, contendo a importancia
e a pertinéncia de cada um para a pesquisa em questao.

No quarto capitulo, descreve-se a metodologia da pesquisa, a selecdo dos RED e o
processo de elaboragdo da sequéncia didatica, além da caracterizagdo dos participantes e da
escola onde ocorreu a intervengao.

Na sequéncia, o quinto capitulo apresenta a aplicacdo dos RED e da sequéncia didatica
desenvolvida, descrevendo o contexto, os procedimentos de aplicacdo e os critérios de analise.
Ao final, sdo apresentadas e discutidas as analises dos resultados obtidos.

O sexto capitulo traz a descrigdo do produto educacional, um panorama sobre seu
planejamento e desenvolvimento, que consta em um e-book para professores com sugestdes de
RED e atividades voltadas ao ensino de Matematica para criangas com TEA.

Por fim, o sétimo capitulo apresenta as consideracgdes finais, sintetizando os principais
resultados alcancados e suas relagdes com a literatura revisada, além de apontar as contribuigdes

da pesquisa e as possibilidades de estudos futuros sobre o tema.
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2 FUNDAMENTOS TEORICOS SOBRE TECNOLOGIAS DIGITAIS E ENSINO E
MATEMATICA PARA ESTUDANTES COM TEA

A fundamentacao teodrica deste trabalho inicia-se pela abordagem do tema Transtorno
do Espectro Autista (TEA), sua classificagdo de acordo com o DSM-5, escrito pela American
Psychiatric Association (APA, 2014), e as caracteristicas mais comuns de pessoas com TEA de
acordo com autores como Fonseca (2004), Schwartzman (2011) e Grandin (2017).

A Educagdo Inclusiva no Brasil também ¢ abordada a partir do relato de sua trajetoria,
contendo as principais leis e politicas publicas que garantem as pessoas com deficiéncia seus
direitos perante a sociedade, juntamente com uma analise sobre a Educacdo Matematica,
objetivando esclarecer ao leitor a importancia de se ensinar uma Matematica para todos, pautada
em autores como D’Ambrosio (1993), Biotto Filho (2008), Skovsmose (2011) ¢ Moura e
Moreira (2024). Os estudos de Vygostki (1997) sobre deficiéncia contribuem de forma positiva
para se pensar no processo de aprendizagem de criancas com TEA, alinhados as ideias sobre
recursos pedagogicos e suas vantagens de Orra (2012) e Cunha (2017). Algumas dificuldades
no processo de inclusao escolar de criangas com TEA sao discutidas citando Mantoan (2003) e
Cunha (2017).

Para fechar o Capitulo 2, apresentamos o tema Tecnologias, com foco na Tecnologia da
Informacgao e Comunicagdo (TIC) e, consequentemente, nas Tecnologias Assistivas (TA) e seu
uso na Matematica. Ademais, sdo definidos os Recursos Educacionais Digitais (RED), bem
como suas fungdes e objetivos e, por fim, alguns Recursos Educacionais Digitais para alunos

com TEA, com observagdes importantes de Mendes (2006), Kenski (2012) e Bairral (2012).

2.1 TRANSTORNO DO ESPECTRO AUTISTA

O termo autismo tem origem em uma palavra grega (autos), que significa “por si
mesmo”. Esse termo, usado principalmente dentro da area da psiquiatria, € relacionado a certos
comportamentos humanos que tém como foco o proprio individuo e foi empregado pela
primeira vez pelo psiquiatra suico Eugene Bleuler em 1911. Ele descrevia o autismo como a
perda de contato com a realidade, causando dificuldade ou impossibilidade de se comunicar
com outras pessoas, 0 que, na sua visdo, eram caracteristicas da esquizofrenia (Orra, 2012).

Ja em 1943, o psiquiatra austriaco Leo Kanner realizou um estudo com onze criangas,

oito meninos e trés meninas, com caracteristicas peculiares e semelhantes, tais como
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estereotipias® e dificuldades em se relacionar. Com esse estudo, foi publicado um artigo
chamado Autistic disturbances of affective contact, em que o autor descrevia o comportamento
e as caracteristicas dessas criangas, tais como atrasos e alteracdes na linguagem, incapacidade
de estabelecer relacdes com outras pessoas, fixacdo em manter o ambiente ao redor intacto,
além das ja citadas estereotipias. Kanner enfatizava que, apesar de ndo responder a estimulos
do mundo, essas criangas possuiam habilidades especiais e uma incrivel capacidade de memoria
para determinados assuntos. Historicamente, o autismo e a esquizofrenia foram
conceitualmente confundidos, sendo que o diagnéstico diferencial entre ambos sempre foi um
desafio clinico (Martin, 2010).

Segundo Orri (2012), Kanner discordava de Bleuber principalmente em relagdo a
realidade com o mundo e ao contato afetivo no disturbio autistico, sendo este divergente na
esquizofrenia. Por varios anos, Kanner continuou estudando e discordando de Bleuber, sempre
evitando combinar algum sintoma do autismo com a esquizofrenia.

Em 1944, Hans Asperger, um psiquiatra austriaco, publicou sua tese de doutorado,
intitulada “Die 'Autistischen Psychopathen'im Kindesalter” — a avaliagao dos comportamentos
e habilidades das 400 criancas que observou. Todas essas criancas possuiam caracteristicas
semelhantes, como baixa capacidade de fazer amizades, dificuldade na coordenagdo motora,
falta de empatia, porém sem a parte cognitiva afetada drasticamente conforme Kanner havia
apresentado. Asperger mencionava como essas criancas possuiam uma habilidade Unica de
dissertar sobre temas de interesse proprio detalhadamente (Cunha, 2012). Como a tese desse
autor foi publicada em alemao, nao foi tdo reconhecida na época, e, por esse motivo, somente
anos mais tarde as caracteristicas mencionadas por ele representaram a Sindrome de Asperger.

Em 1952, a APA publicou a primeira edi¢do do DSM-1, uma referéncia mundial para
pesquisadores e médicos, na qual constava que o autismo era um subgrupo da esquizofrenia
infantil. Nessa década, houve diversos atritos sobre a origem do autismo, e o conceito mais
disseminado foi o termo mae-geladeira, criado por Kanner e amplamente citado pelo psicélogo
austriaco Bruno Bettelheim (Mercadante; Rosario, 2009). Segundo Kanner, a maioria dessas
criangas possuia uma caracteristica comum: seus pais/avos apresentavam inteligéncia acima da
média, sendo escritores, médicos e cientistas, o que o fez afirmar que esse fato poderia ser o
responsavel pelos distirbios nas criangas. Uma gestacdo conturbada ou até mesmo rejeitada
pela mae resultava em uma ma relagdo com os pais e as pessoas no geral, causando, assim, o

autismo.

2 Repetigdes de gestos e movimentos continuos e sem motivos aparentes.
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Foi somente na década de 60 que esse termo foi perdendo impacto, pois, nesse periodo,
houve o crescente numero de evidéncias que sugeriam alteragdes do sistema nervoso central de
criancas com autismo. Ou seja, o autismo poderia ser um transtorno cerebral presente em
criancgas de grupos socioecondmicos e etnias completamente distintas. Kanner tentou se retratar,
porém sem grande sucesso. Nessa mesma década, mais precisamente em 1965, Temple
Grandin, uma jovem com autismo, diagnosticada mais tarde com Sindrome de Asperger,
revolucionou as praticas de abate de animais com seus projetos de instalagao, que se tornaram
referéncias internacionais no que diz respeito a pecuaria (Grandin, 2011). Esse foi um ponto
alto para pessoas com autismo e seus familiares, pois Grandin se tornou uma referéncia e um
exemplo de que pessoas com autismo poderiam se desenvolver e ter uma vida considerada
normal. Atualmente, Grandin ¢ psicdloga e zootecnista ¢ ministra palestras por todo o mundo,
explicando a importancia de ajudar criangas com autismo a desenvolver suas potencialidades.

Em 1976, o psiquiatra Ritvo considerou o autismo como um distarbio do
desenvolvimento (Assumpgao Jr; Pimentel, 2000). E, ainda neste ano, a psiquiatra Lorna Wing
revelou que as pessoas com autismo possuiam trés desvios nas areas de interacdo social,
comunicacdo, atividades ludicas e imaginativas, que, quando juntos, sao chamados de Triade
de Wing. Dois anos mais tarde, em 1978, o psiquiatra Michael Ruttler propds quatro critérios

para definir o autismo, sendo eles:

1 - atraso e desvio sociais ndo s6 como funcao de retardo mental; 2 - problemas
de comunica¢ao, novamente, ndo s6 em func¢ao de retardo mental associado;
3 - comportamentos incomuns, tais como movimentos estercotipados e
maneirismos; ¢ 4 - inicio antes dos 30 meses de idade. (Ruttler 1978 apud
Klim, 2006, p. 4).

Com esses critérios e o crescente nimero de trabalhos visando a esse assunto, o autismo
foi classificado pela primeira vez, em 1980, na atualizacdo do DSM-3, como um Transtorno
Global do Desenvolvimento (TGD), mais tarde denominado Transtorno Invasivo do
Desenvolvimento (TID) (Orru, 2012). Esse termo foi uma grande conquista, visto que reflete o
fato de que, no autismo, multiplas areas de funcionamento sdo afetadas, por isso o termo
transtorno.

Em 1981, Lorna Wing desenvolveu o conceito de que autismo ¢ como um espectro €
elaborou o termo Sindrome de Asperger, em homenagem a Hans Asperger, para as criangas que
demonstravam as caracteristicas que este autor descreveu em seu trabalho (Rodriguez, 2006).
Com esse conceito desenvolvido e o numero crescente de pesquisas sobre o autismo, em 1994,

o DSM-4 foi atualizado e a Sindrome de Asperger foi adicionada ao TID como descrito abaixo:
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A Sindrome de Asperger ¢ caracterizada por um comprometimento severo e
persistente na interagdo social e pelo desenvolvimento de padrdes restritos e
repetitivos de comportamento, interesses e atividades. Essa perturbagao deve
causar prejuizo clinicamente significativo nas areas social, ocupacional ou
outras areas importantes de funcionamento. Em contraste com o Transtorno
Autista, ndo ha atrasos clinicamente significativos na linguagem (por
exemplo, uso de palavras isoladas aos 2 anos, frases comunicativas aos 3 anos)
(APA, 2014, p. 77, tradugio nossa).?

Essa defini¢cdo destaca dois critérios centrais: o comprometimento severo € continuo na
interacao social e a presenca de padrdes restritos e repetitivos de comportamento. Um aspecto
importante que diferencia a Sindrome de Asperger de outros transtornos do espectro autista no
DSM-IV ¢ a auséncia de atrasos significativos no desenvolvimento da linguagem e da cognicao.
Essa distingdo era clinicamente relevante a época, embora atualmente a classificacao tenha sido
unificada no DSM-5, de 2013, que continha as subcategorias do autismo em um unico
diagnéstico, qual seja o Transtorno do Espectro Autista. Agora, as pessoas sdo diagnosticadas
em um Unico espectro, porém com diferentes niveis de gravidade, em que a Sindrome de
Asperger também se encontra, reconhecendo a grande variabilidade funcional dentro do
espectro. O TEA ¢ classificado como um dos Transtornos de Neurodesenvolvimento no DSM-
5 e passou a ser definido através da identificagdo dos sintomas e com énfase na observacao da
comunicagao ¢ interagdo social da crianga.

Finalmente, em 2022, a APA apresentou uma versao revisada e atualizada do DSM-5,
agora DSM-5-TR, a mais recente e utilizada para esta dissertacdo. No campo do TEA, houve
apenas uma mudanca em relagdo a versdo anterior. Para ser diagnosticado com TEA, os
individuos devem apresentar todas as subcaracteristicas do dominio de dificuldade de
comunicagdo social, e nao pelo menos dois como na versao anterior, o que sera detalhado no
topico seguinte. Para Ayub (2022), esta atualizacdo foi para obter critérios mais conservadores
e, assim, reduzir as taxas de prevaléncia de diagndstico do TEA, que atualmente sdo de 1 em
cada 36 criangas segundo o ultimo levantamento do Center of Disease Control (CDC) realizado

em 2023.

3 Original: “Asperger’s Disorder is characterized by severe and sustained impairment in social
interaction and the development of restricted, repetitive patterns of behavior, interests, and activities.
The disturbance must cause clinically significant impairment in social, occupational, or other
important areas of functioning. In contrast to Autistic Disorder, there are no clinically significant
delays in language (e.g., single words are used by age 2 years, communicative phrases are used by
age 3 years).” (APA, 1994, p. 77).



27

2.1.1 Critérios e classificacio do TEA

Com base no DSM-5-TR, os critérios para diagndstico do TEA sao categorizados em
letras: A, B, C, D, E, que sdo os critérios basicos para o diagnostico, no qual os diagnosticados
devem possuir pelo menos dois dos padrdes descritos durante as primeiras etapas de

desenvolvimento. No Quadro 1 a seguir, sdo apresentados esses critérios:

Quadro 1 — Critérios para diagnéstico do TEA

Critérios diagnéstico do TEA
Critério A — Déficits persistentes 1. Limitag@o na reciprocidade social e emocional, com
na interagdo social e comunicagao dificuldade para compartilhar interesses e estabelecer
uma conversa;
2. Limita¢ao nos comportamentos de comunicagao nao
verbal usados para interagdo social, variando entre
comunicacao verbal e ndo verbal pouco integrada e com
dificuldade no uso de gestos e expressoes faciais;
3. Limitagdo em iniciar, manter e entender relacionamentos,
com variacdes na dificuldade de adaptacdo do
comportamento para se ajustar nas situagdes sociais,
compartilhar brincadeiras imaginarias e auséncia de
interesse por pares.

Critério B — Padrdes restritivos e 1. Movimentos motores, uso de objetos ou fala repetitiva
repetitivos de comportamento e e estereotipada (estereotipias, alinhar brinquedos, girar
interesse. Deve manifestar pelo objetos, ecolalias);

menos dois dos padrdes 2. Insisténcia nos mesmos elementos, inflexibilidade em
rotinas ou padrdes especificos de comportamento;
3. Interesses especificos e restritivos anormais em
intensidade e foco;
4.  Hiper ou Hiporreatividade a estimulos sensoriais ou
interesses incomuns por aspectos sensoriais do
ambiente.

Critério C Precisam estar presentes durante as primeiras etapas do
desenvolvimento do individuo, porém podem ndo estar

totalmente presentes até que seja necessario durante a
interagdo social e, ainda, passar despercebidos durante as
estratégias de aprendizagem durante as etapas do

desenvolvimento.
Critério D Causam prejuizo significativo nas areas sociais, ocupacional
ou em areas de importante funcionamento do individuo.
Critério E Critérios citados ndo sdo explicados pela deficiéncia

intelectual ou pelo atraso global no desenvolvimento. Para
diagnosticar o TEA, a comunicagio social deve estar abaixo
da esperada para o nivel geral de desenvolvimento.

Fonte: Elaborado pela autora com base no DSM-5 (2021).
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Segundo o DSM-5, esses critérios sdo os que diagnosticam o TEA, enfatizando que ndo
aparecem todos ao mesmo tempo nem na mesma intensidade. Para complementar esse
diagnostico, o DSM-5 traz a classificagdo por niveis de funcionamento do individuo, isto &,
niveis que caracterizam se o individuo com TEA necessita de pouco apoio ou apoio
consideravel durante atividades diarias. Tais caracteristicas encontram-se descritas no Quadro
2:

Quadro 2 — Niveis de Funcionamento para TEA

Niveis de Funcionamento para TEA
Os déficits na comunicagao social acarretam deficiéncias
visiveis. Ha dificuldade em iniciar interagdes sociais ou ha
respostas atipicas durante a interagdo, mesmo o individuo tendo
um desenvolvimento tipico na fala.

Parece ter um interesse reduzido em interagdes sociais.
Inflexibilidade no comportamento causa uma dificuldade
significativa em planejar, alternar ou organizar atividades.

Déficits evidentes na comunicacdo verbal e ndo verbal, mesmo
possuindo auxilio durante a interagao social. Possui
Nivel 2 — desenvolvimento da fala restritivo, com interesses restritos.
Necessidade de apoio substancial | Inflexibilidade no comportamento gera uma dificuldade com
Comunicagdo social mudanga ou comportamentos restritivos/repetitivos que se torna
marcante durante a interacdo. Além de ter dificuldade em
mudar o foco ou acao.
Déficits severos na comunicagao social verbal e ndo verbal,
ocasionando prejuizos graves no funcionamento e iniciagao
social, além de resposta minima durante a interacao.
Possui fala incompreensivel e, quando ha interagdo, o que
Nivel 3 — raramente ocorre, possui abordagens incomuns até em uma
Necessidade de apoio substancial interagdo social direta.

A inflexibilidade do comportamento € de tal maneira que gera
extrema dificuldade em lidar com a mudanca ou outros
comportamentos restritos/repetitivos.

Grande dificuldade em mudar o foco ou a agao.

Nivel 1 -
Necessidade de pouco apoio
Comportamentos repetitivos e
restritivos

Fonte: Baseado no DSM-5 (2021).

De acordo com o DSM-5, os sintomas do TEA surgem antes dos 3 anos de vida da
crian¢a e comecam a ser notados por volta dos 18 meses. Quanto mais cedo for diagnosticado,
mais eficiente pode ser o tratamento para desenvolver as habilidades afetadas pelo TEA.

Para Zwaigenbaum et al. (2015), a partir dos 12 meses, ja sdo perceptiveis algumas
caracteristicas do TEA, como a falta de resposta aos estimulos sonoros, a auséncia de contato
visual, desde o chamar pelo nome até mesmo na amamenta¢do, 0 movimento repetitivo nos pés

ou maos, entre outras caracteristicas. Segundo os autores, essas caracteristicas sdo mais
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evidentes a partir dos 18 meses. O diagnostico é basicamente clinico, visto que ndo existem
exames proprios para esse transtorno. Contudo, deve ser feito por uma equipe multidisciplinar
composta por neuropediatras, psicologos, terapeutas ocupacionais e fonoaudiologos, contando
com a ajuda, at¢ mesmo, de professores, dependendo da idade escolar, visto que sdo os que
estdo mais proximos do desenvolvimento cognitivo e intelectual da crianga.

Segundo a Sociedade Brasileira de Pediatria (SBP, 2022), o TEA nd3o tem cura.
Entretanto, ha comprovacdes cientificas de que a intervengdo precoce gera ganhos
significativos no desenvolvimento motor, cognitivo e intelectual da crianga e deve ser iniciada
tdo logo haja a suspeita ou o diagndstico fechado por uma equipe multidisciplinar. Esse
tratamento consiste em um conjunto de modalidades terapéuticas que tém por objetivo aumentar
o desenvolvimento social, a comunicacao e, principalmente, melhorar a qualidade de vida e
autonomia da crianga diagnosticada. Cada crianca com TEA tem necessidades individuais e,
por isso, precisa de uma avaliagdo e plano de interveng¢ao individualizado.

Segundo Mello (2007), alguns métodos e programas educacionais sdo mais utilizados
durante o tratamento do TEA: o TEACCH, em portugués Tratamento e Educagao de Criangas
com Autismo e Problemas de Comunicagdo Relacionados, que também ¢ um método
comportamental, mas ¢ voltado principalmente para o ambiente pedagdgico em que a crianga
se encontra, muito utilizado em algumas escolas regulares por meio da Sala de Recurso*; o
método ABA, em portugués Analise Comportamental Aplicada, cujo objetivo ¢ fazer com que
a crianca desenvolva competéncias que permitam a ela tornar-se autonoma e independente.
Quando a crianca pratica um comportamento desejado, recebe a recompensa, uma espécie de
presente por aquele comportamento; quando ocorre o ndo desejado, ndo recebe; e o PECS, em
portugués Sistema de Comunica¢do por Troca de Figuras, um método de comunicacao
alternativa para quem ndo consegue falar, mas consegue apontar para figuras como forma de
conversacao.

Vale a pena enfatizar que esses sdo apenas alguns dos métodos mais utilizados durante
o tratamento da crianca com TEA, porém sua aplicacdo depende do nivel de funcionamento e
dos tipos de recursos que os profissionais que a auxiliam possuem. O mais importante, segundo

especialistas, € comecar o tratamento precocemente e com profissionais que conhecem o TEA.

* A Sala de Recursos é um espago que possui mobiliario, materiais didaticos e pedagogicos especificos
que sao destinados para o desenvolvimento do Atendimento Educacional Especializado (SEED/MEC,
2008).
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Na sec¢do seguinte, serd apresentado um breve historico das leis e politicas publicas no
Brasil em relacio a Educagdo Inclusiva, relacionando-as com a Matematica e,
consequentemente, a educagdo como um todo, assunto de extrema importancia para
compreender o cenario escolar atual. Com esse contexto descrito, serdo apresentados os
desafios da inclusdo da crianca com TEA no ambiente escolar e seu processo de ensino e

aprendizagem especifico.

2.2 EDUCACAO MATEMATICA INCLUSIVA - LEGISLACOES E POLITICAS
PUBLICAS EDUCACIONAIS

A Educagao Inclusiva possui desafios ndo sé para os educadores, mas para quaisquer
profissionais que trabalham com este tema e desejam uma educagao possivel para todos. Apesar
de hoje sabermos que pessoas com deficiéncia sdo capazes de aprender, décadas atras este nao
era o entendimento.

Segundo Silva (1987), os momentos da historia em relagao ao tratamento de pessoas
com deficiéncia podem ser separados em trés. O primeiro ocorrendo até a Idade Média, quando
essas pessoas, ao nascer, ja eram abandonadas ou até mesmo assassinadas. No segundo, ocorria
a segregacao, ou seja, essas pessoas eram vistas como incapazes de aprender ou interagir e, por
isso, eram excluidas da sociedade. E o terceiro quando houve a integracdo, momento em que
surgem as escolas especializadas e as classes especiais nas escolas regulares, o que ainda
representava uma segregacao, mas ja era um avanco em relacdo ao comego da historia.

Para que houvesse a evolucao desses momentos, foram necessarias diversas legislacdes,
de modo que a pessoa com deficiéncia tivesse de fato um lugar na sociedade. A legislacdo ¢ o
ato de constituir leis por meio do poder legislativo. Logo, a legislacdo educacional € o conjunto
de leis referentes a educagdo, seja ela estritamente voltada ao ensino ou a questdes relacionadas
a matéria educacional, como por exemplo a profissdo de professor, a democratizagdo do ensino
ou as mensalidades escolares (Martins, 2002). Nesse aspecto, a legislacdo que se refere a
Educacdo Matematica, foco deste trabalho, ¢ a mesma aplicada a educa¢do como um todo. Dito
isso, serdo apresentados os avancos da legislagdo educacional até a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), documento que possui uma parte importante sobre o ensino da Matematica.

Comecamos essa apresentacao pela Lei Federal n® 4.024, de 1961, chamada de Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDBEN). Embora ndo cite nada diretamente ligado
a Matematica, menciona, em seu artigo 20, a variedade de métodos de ensino e formas de

atividades escolares, levando em consideragdo os diferentes grupos sociais (Brasil, 1961). Silva
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(2021) enfatiza que € necessaria, para um ensino significativo da Matematica, essa utilizagao
de métodos e formas de ensino variadas, pois gera um pensamento l6gico-matematico. Além
disso, a legislacdo citada considera que a Educacao das pessoas com deficiéncia, naquela época
chamadas de “excepcionais”, deveria ser inserida, se possivel, no sistema geral de Educacao,
com o objetivo de integrar estas pessoas a comunidade (Brasil, 1961). Essa lei é o primeiro
passo de um longo caminho da Educagao Inclusiva.

Em 1971, a Lei n® 5.692 substituiu a lei anterior, afirmando que os alunos com
deficiéncia que estivessem em atraso quanto a idade regular de matricula deveriam receber um
tratamento especial. Ou seja, essa legislagdo ndo garantia a inclusdo desses alunos na rede
regular de ensino, mas sim numa escola ou classe especializada como lugar correto para eles
(Brasil, 1971). Porém, em relagdo as questdes de educacao, ela afirma um ponto importante em

seu art.1°:

Art. 1° O ensino de 1° e 2° graus tem por objetivo geral proporcionar ao
educando a formacao necessaria ao desenvolvimento de suas potencialidades
como elemento de autorrealizagdo, qualificagdo para o trabalho e para o
exercicio consciente da cidadania. (Brasil, 1971, p. 1).

Ao fazer relagdo com o exercicio consciente da cidadania, podemos estabelecer uma
relacdo com o ensino de Matematica defendido por D’Ambrosio (1993), um ensino de
Matematica que signifique desenvolver a capacidade de administrar situagdes reais que
aparecem a todo momento de forma 1til e distinta, relacionando com a vida. Por esse motivo, €
tdo importante relacionar a Matematica com o cotidiano, principalmente no que se refere a
Educacao Inclusiva.

Em 1988, a Constituicdo Federal é promulgada, sendo o primeiro documento oficial em
que consta o direito a igualdade de ensino para todas as pessoas, sem excecdo, incluindo em
seu artigo 208 a obrigatoriedade da educagdo basica gratuita dos 4 aos 17 anos, assegurando as
pessoas com deficiéncia o Atendimento Educacional Especializado (AEE), preferencialmente
na rede regular de ensino (Brasil, 1988). No ano seguinte, em 1989, a Lei Federal n°® 7.853
assegura a inclusdo da educagdo especial como modalidade de ensino em todas as etapas
educacionais, sendo obrigatdria em estabelecimento publico, e ainda estabelece como crime de
reclusdo de 2 a 5 anos mais multa o fato de um estabelecimento recusar ou cobrar um maior
valor para a matricula de alunos com deficiéncia (Brasil, 1989). Em 1990, o Estatuto da Crianga
e do Adolescente (ECA) ¢ criado, reafirmando a importancia do atendimento educacional

especializado as criancas com deficiéncia, preferencialmente na rede regular de ensino (Brasil,
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1990). Em apenas trés anos, o Brasil ja tinha dado um grande passo na conquista dos direitos
das pessoas com deficiéncia, e a Educacao Inclusiva estava comecando a se consolidar.

A Declaragao de Salamanca, assinada em 1994, ¢ outro grande passo da Educacao
Inclusiva, pois estabelece, principalmente, a inclusdo de criangas, jovens e adultos com
deficiéncia dentro do sistema regular de ensino. Ou seja, nesse momento, era direito da pessoa
com deficiéncia o acesso e permanéncia na escola regular (Unesco, 1994). Porém, no mesmo
ano, o Brasil cria a Politica Nacional de Educagdo Especial, que sugeria a integragao
institucional das criancas com deficiéncia, isto €, apenas as criangas que pudessem acompanhar
e desenvolver as atividades curriculares no ensino comum poderiam ingressar na sala regular
(Brasil, 1994). Infelizmente, um retrocesso a Declaracdo de Salamanca, visto que grande parte
dos alunos com deficiéncia eram excluidos do ensino regular, sendo mantidos nas classes e
escolas especializadas.

Com a inclusdo precisando de lugar cada vez maior no ambiente educacional, houve a
necessidade de se criar uma legislagdo especifica, que de fato fosse um avanco na Educagdo
Inclusiva do Brasil. E essa circunstancia ocorre em 1996. A Lei n° 9.394, que estabelece as
Diretrizes ¢ Bases da Educa¢ao Nacional (LDB), possui um capitulo especifico sobre a
Educacao Especial. Conforme definido em seu art. 58, “[...] Entende-se por educagado especial,
para os efeitos desta Lei, a modalidade de educacao escolar oferecida preferencialmente na rede
regular de ensino, para educandos com deficiéncia, transtornos globais do desenvolvimento e
altas habilidades ou superdotagdo (Brasil, 1996, p. 14).

Nesse documento, sdo mencionados estudantes ndo sé com deficiéncia, mas também
com transtornos globais do desenvolvimento e altas habilidades ou superdotacdo. Trata-se de
um avango importante, visto que deixa claros os direitos de todos os alunos com necessidades
especificas. Destaca também, em seu art. 59, a importancia do apoio especializado para esses

alunos e menciona a importancia na formagao de professores:

Art. 59. Os sistemas de ensino assegurardo aos educandos com deficiéncia,
transtornos globais do desenvolvimento e altas habilidades ou superdotacao:
I — curriculos, métodos, técnicas, recursos educativos e organizagdo
especificos, para atender as suas necessidades;

I — terminalidade especifica para aqueles que ndo puderam atingir o nivel
exigido para a conclusdo do ensino fundamental, em virtude de suas
deficiéncias, e acelerag@o para concluir em menor tempo o programa escolar
para os superdotados;

IIT — professores com especializagdo adequada em nivel médio ou superior,
para atendimento especializado, bem como professores do ensino regular
capacitados para a integracdo desses educandos em classes comuns; (Brasil,
1996, p. 15).



33

Na referida legislagdo, hd a preocupagdo com a inclusdo desses alunos e com uma
educacdo de qualidade, at¢ mesmo no que diz respeito ao curriculo, métodos e técnicas
ofertados para eles, surgindo, assim, a necessidade de capacitacao dos professores. Lado a lado
com o ensino da Matematica, podemos perceber que essa adaptagao curricular € necessaria para
a aprendizagem do aluno com deficiéncia, e a utilizagdo de materiais manipulativos se torna
um recurso importante para a aprendizagem significativa. O que reforca a ideia de Aragao
(2012) ao afirmar que a linguagem matematica também ¢ desenvolvida a partir dos materiais
manipulativos.

Seguindo com as legislagdes educacionais, em 1997, os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) sao criados, tendo como objetivo a reforma curricular em todo o territorio
nacional, determinando os contetidos primordiais para a formagdo dos estudantes. Esse
documento apresenta a divisao do ensino fundamental em primeiro, segundo, terceiro € quarto
ciclo, além de deixar claro algumas especificagdes em relacdo ao ensino da Matematica. Os
alunos precisam conhecer e aprender conceitos relacionados aos quatro eixos tematicos dos
conteudos matematicos, sendo eles: nimeros e operagdes (aritmética e algebra); espaco e
formas (geometria); grandezas e medidas (aritmética, algebra); e tratamento da informacgao
(estatistica, combinatoria e probabilidade) (Brasil, 1997).

Contudo, esse documento estabelece que “A Matematica precisa estar ao alcance de
todos e a democratizagdo do seu ensino deve ser meta prioritaria do trabalho docente” (Brasil,
1997, p. 19) e, com isso, deixa nas maos do professor estabelecer adaptacdes curriculares,
técnicas e métodos para que os alunos com deficiéncia aprendam. Ou seja, trata-se de uma
tematica complicada em relacdo a Educacdo Inclusiva, tornando-se um desafio enorme, pois o
professor ¢ quem tem o dever de considerar as especificidades de cada aluno e realizar as
adaptacdes necessarias, analisando e avaliando as possibilidades de aprendizagem de cada um.
Em 2001, a Lei n°10.172, Plano Nacional de Educacao (PNE), ¢ promulgada e afirma que a
Educacdo Inclusiva deve ser promovida em todos os niveis de ensino, garantindo vagas no
ensino regular independentemente do tipo e grau de deficiéncia (Brasil, 2001).

No ano de 2002, surge a Resolugdo CN E/CP n°1, que institui as Diretrizes Curriculares
Nacionais para a Formacao de Professores da Educacdo Bésica, mencionando que os cursos de
licenciatura plena e pedagogia deveriam incluir conhecimentos sobre as especificidades dos
alunos com necessidades educacionais especiais (Brasil, 2002). Apesar de ser um passo
importante na formagdo de professores, muitos cursos apenas apresentavam um tdpico sobre
esse assunto, pois ndo se tratava de tema obrigatorio na formagdo do professor. Outro

documento importante para a formagao de professores foi o Decreto n.° 5626, de 2005, que
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declara a inclusdo de Libras como disciplina obrigatoria nos cursos de licenciatura plena e em
pedagogia (Brasil, 2005). Este sim foi um grande passo para uma formagao de professores mais
completa e inclusiva ndo so6 para o ensino da Matematica, mas para todas as disciplinas no
ambiente escolar.

Nos dois anos seguintes, trés planos relacionados a Educa¢ao Inclusiva sao elaborados.
O Plano Nacional de Educacdo em Direitos Humanos, de 2006, que tem entre suas metas a
inclusdo, nos curriculos das escolas, de temas relacionados a pessoa com deficiéncia (Brasil,
2006). E, em 2007, o Plano de Desenvolvimento da Educacao (PDE), que aborda a
infraestrutura e acessibilidade das escolas, formagao de professores e sala de recursos (Brasil,
2007). O Decreto n.° 6.094 implementa o Plano de Metas Compromisso Todos pela Educagao,
que destaca o atendimento aos alunos com deficiéncia e reforga a inclusdo deles no sistema de
ensino publico (Brasil, 2007). Mesmo nao tendo relagdo direta com a Matematica, os trés planos
foram um salto na Educagdo como um todo, principalmente o PDE, por se tratar da
infraestrutura necessaria nas escolas, assunto até entdo nao mencionado.

Em 2008, surge a Politica Nacional de Educacao Especial na Perspectiva Inclusiva, que
apresenta diretrizes para a inclusdo escolar com o objetivo de garantir o acesso, participacao e
aprendizagem dos alunos com deficiéncia, transtornos globais do desenvolvimento e altas
habilidades/superdotacao (Brasil, 2008b), e o Decreto n.° 6.571, que afirma que o Atendimento
Educacional Especializado (AEE) na Educacdo Basica deve ser prestado de forma
complementar ou suplementar a formagdo dos alunos no ensino regular (Brasil, 2008a). O
decreto deixa claro que o AEE deve promover condi¢cdes para que estes alunos consigam
avangar na aprendizagem, o que cria uma grande ponte para a Matematica, visto que o aluno
com deficiéncia agora ird complementar seu aprendizado no AEE. Esse documento ¢ um marco
historico, pois a educagdo especial deixa de ser sistema paralelo a educagdo regular.

No final do ano de 2012, houve uma conquista inédita para as pessoas com TEA: a Lei
n.° 12.764, chamada Lei Berenice Piana, que garante que pessoas com TEA tenham os mesmos
direitos da pessoa com deficiéncia, desde diagnostico, terapias e medicamentos oferecidos pelo
Sistema Unico de Saude (SUS) até o acesso a educagio. Por essa lei, o estabelecimento que
recusasse alunos com TEA, pratica comum até sua sangdo, com a justificativa de nao possuir
estrutura e nem profissionais especializados, poderia ser multado em até 20 salarios-minimos
(Brasil, 2012). Essa foi uma norma de extrema relevancia para a educacdo como um todo e para
este trabalho, visto que ¢ a tematica abordada:

Em 2014, ¢ aprovado o Plano Nacional de Educagdo (PNE), Lei 13.005, um marco para

as legislagdes brasileiras. Ele consiste em um conjunto de 20 metas que o pais deve atingir em
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um periodo de 10 anos, sendo uma delas especificamente relacionada a Educacao Inclusiva. A

meta 4 afirma:

Universalizar, para a populagdo de 4 (quatro) a 17 (dezessete) anos com
deficiéncia, transtornos globais do desenvolvimento e altas habilidades ou
superdotacdo, o acesso a educac¢do basica e ao atendimento educacional
especializado, preferencialmente na rede regular de ensino, com a garantia de
sistema educacional inclusivo, de salas de recursos multifuncionais, classes,
escolas ou servicos especializados, publicos ou conveniados. (Brasil, 2014, p.
67, grifos no original).

Mesmo com esse topico ja tendo sido mencionado, o PNE o apresenta como meta, ou
seja, ¢ imprescindivel que seja implementado em todo o pais, o que, para a Educagao Inclusiva,
¢ um grande passo. Em relacdo a Matematica, o PNE ndo expde nada especifico, mas,
indiretamente, o fato de apresentar quatro metas sobre a formacao de professores (metas 15 a
18) ¢ um avango em todas as disciplinas, pois garante uma formag¢do adequada e continuada
para os professores da Educa¢do Basica.

Apos este ano, somente em 2015 outra lei ¢ promulgada, uma das mais importantes
atualmente, chamada de Lei Brasileira de Inclusdao da Pessoa com Deficiéncia. Essa lei tem
como objetivo assegurar € promover condigdes igualitarias para pessoas com deficiéncia,
visando a sua inclusdo social e cidadania, envolvendo tanto a escola publica como a privada e
todos os seus niveis de ensino (Brasil, 2015).

Finalmente, chegamos a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), promulgada, em
2017, para o Ensino Infantil ¢ Fundamental e atualizada em 2018, contemplando o Ensino
Meédio. Nela, ¢ informado o que é necessario € comum para a aprendizagem de todos os alunos
no pais e o que pode ser diversificado, respeitando os aspectos politicos, éticos e culturais de
cada regido (Silva, 2021). Em relacdo a Matematica, a BNCC apresenta perspectivas diferentes
para a educacao infantil e fundamental, mas em ambas ¢ necessario garantir o letramento

matematico. A esse respeito, Santos (2020) pontua:

O letramento matematico ¢ a possibilidade do sujeito de reconhecer o mundo,
como seu espaco fisico, proporcionando-o envolver-se na realidade das
situacdes cotidianas para a formalizag@o dos contetidos matematicos, de forma
critica, na/para cidadania, dentro e fora do ambiente escolar. (Santos, 2020, p.
98).

Com esse conceito em mente, o professor precisa auxiliar seus alunos e relacionar a
Matematica vista em sala de aula com as situagdes cotidianas para que, dessa forma, sua

aprendizagem seja, de fato, produtiva. Um fato interessante sobre a BNCC ¢ que as unidades
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tematicas sdo iguais em todos as séries dos ensinos infantil, fundamental e médio, porém vao
se ampliando a medida que os anos escolares vdo avangando. E o chamado conhecimento em
espiral, pois o conteudo vai ficando mais complexo progressivamente.

A BNCC também aborda um tema importante para este trabalho, qual seja a relagdo da
Tecnologia Digital de Informagdo (TIC) com a Educa¢do, afirmando a importancia de se
promover esta relacdo com o curriculo escolar, favorecendo a aprendizagem significativa do

aluno. Nesse sentido, a competéncia 5 postula:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagdo e
comunicacao de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva. (BNCC, 2018, p. 9,
grifo no original).

Em resumo, incorporar as TICs no curriculo agora ¢ uma pratica que precisa ser
realizada em todo o territério brasileiro para que, com esse suporte, o aluno construa um
conhecimento proprio, além de despertar seu interesse na sala de aula e promover uma
aprendizagem mais significativa.

Por este trabalho tratar de um transtorno especifico, o TEA, é importante ressaltar a Lei
n.° 13.861, de 2019, um complemento da Lei 7.853 de 1989, que consiste em incluir as
especificidades do TEA nos censos demograficos a partir do ano em que a Lei ¢ criada (Brasil,
2019). Essa legislagao representa um marco significativo para os pesquisadores do Brasil, visto
que, antes dessa lei, os dados referentes a alunos com TEA eram escassos. Com ela em vigor,
os dados serdo mais realistas para o TEA, pois incluem suas especificidades.

Em 8 de janeiro de 2020, foi sancionada a Lei 13.977, conhecida como Lei Romeo
Mion. Essa lei ¢ a mais recente em relagdo ao TEA e consiste na criagdo da Carteira de
Identificagdo da Pessoa com Transtorno do Espectro Autista (Ciptea). Esse documento ¢
emitido de forma gratuita por 6érgaos estaduais € municipais. A impossibilidade de identificar a
pessoa com TEA visualmente gera ainda mais obstaculos. Com isso, tal legislagdo vem como
uma resposta a esse ponto.

A compreensdo das particularidades da legislagdo educacional inclusiva, relacionando-
as com os aspectos que auxiliam no ensino da Matematica, como a avaliagdo, o curriculo e suas
adaptacdes legais e a capacitagdo adequada do professor, nos ajuda a compreender e justificar
a importancia da Matematica Inclusiva na sociedade. Segundo Silva (2021), essa Educagao vai

muito além do atendimento especializado ou da Matematica com foco em calculos e formas. E
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preciso ter um olhar mais sensivel em relagdo a esse ponto, considerando o cotidiano da crianga
que estd aprendendo para uma aprendizagem mais significativa. Dito isso, ¢ importante

enfatizar o Ensino da Matematica e seus aspectos para uma Educacao Inclusiva.

2.2.1 Aspectos metodologicos do ensino da Matematica para a Educacio Inclusiva

Mesmo com tantas leis, resolugdes e decretos, a Educacao Inclusiva ainda é um assunto
amplamente discutido na sociedade, e percebemos que apenas a criacao de leis ndo garante a
inclusdo escolar de fato. De acordo com o Censo Demografico de 2022, realizado pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o levantamento identificou, pela primeira vez, a
populagdo brasileira com diagnostico TEA, contabilizando aproximadamente 2,4 milhdes de
pessoas, o que corresponde a cerca de 1,2% da populacdo nacional (IBGE, 2022). Esse dado
representa um marco importante para a formulagdo de politicas publicas voltadas a inclusdo,
uma vez que oferece uma estimativa oficial da presenga do TEA no pais.

Até o momento, nao ha dados atualizados referentes ao ano de 2024 divulgados pelo
IBGE, visto que o Censo Demografico ¢ de periodicidade decenal. Assim, os nimeros de 2022
permanecem como a fonte mais recente e representativa sobre a prevaléncia do autismo no
Brasil. Por outro lado, os dados do Censo Escolar 2024, divulgados pelo INEP, mostram um
aumento expressivo nas matriculas de estudantes com TEA, totalizando 918.877 alunos na
Educagao Basica, um crescimento de 44,4% em relagdo ao ano anterior (INEP, 2025). Essa
diferenca entre as bases de dados reflete tanto a ampliacdo do diagndstico e da identificagdo de
estudantes com TEA nas redes de ensino quanto a crescente consolidagdo de politicas de
inclusdo escolar em classes regulares, alinhadas as diretrizes da Politica Nacional de Educagao
Especial na Perspectiva da Educagao Inclusiva (Brasil, 2008).

Nesse sentido, Rosa (2017) faz a seguinte observacao:

A Educagdo Inclusiva é um tema que precisa ser discutido para além da
legislagdo. Temos que refletir como sociedade, como membros da
comunidade escolar e, principalmente, como educadores matematicos. A
Educacdo Matematica ¢ diretamente influenciada por essa (ndo)
movimentacdo. Enquanto nds, educadores matematicos, continuarmos
pensando na padronizagdo, na normalidade e idealizando discentes
homogéneos ndo conseguiremos avancar. Precisamos comegar a
transformagdo por nés, pois TODOS os nossos alunos devem ser incluidos e
ndo percebidos ou ressaltados por suas particularidades. Por que pensar em
adaptacdes, sejam elas curriculares ou de materiais didaticos, somente quando
aparece alguém diferente do que tinhamos planejado? Por que o considerado
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diferente ndo se encaixa em nosso planejamento, se ninguém ¢ igual a
ninguém? (Rosa, 2017, p. 234, grifos no original).

Com essa afirmacao da autora, percebemos a importancia das adaptagdes curriculares e
utilizag¢ao de recursos nao so para alunos com deficiéncia, mas também para os alunos de modo
geral.

Carvalho ef al. (2018) afirmam que ainda h4 uma caréncia de trabalhos sobre esse tema.
Com isso, surgem novas preocupacdes sobre pessoas com transtorno ou deficiéncia,
principalmente em relacdo ao oferecimento de um processo de ensino e aprendizagem de
Matematica Inclusiva, uma Matematica que faga sentido para todos.

Partindo desse cendrio, ¢ importante frisar que o ensino da Matematica esta além do
tradicional, sendo preciso um outro olhar a respeito dos conteudos ensinados em sala de aula.
Buscar meios alternativos para o aprendizado da crianga com deficiéncia se faz cada vez mais
necessario. Ressaltamos o estudo de Biotto Filho (2008), baseado em Skovsmose (2001), para
definir a “matemacia”. Para Biotto Filho (2008), “matemacia” ¢ um conjunto de competéncias
referentes as habilidades matematicas, bem como a forma com que essas habilidades sao
aplicadas em determinadas situacdes e, o mais importante, a reflexdo que ¢ desenvolvida
durante esse processo.

Reforgando essa ideia, Skovsmose (2001) descreve que a concepgdo da Matematica
moderna se baseia em trés conjuntos de ideias: a Matematica ¢ essencial para entender a
natureza; ¢ pura racionalidade; e, o mais importante, ¢ um recurso poderoso para intervengoes
tecnologicas, e o conhecimento de tecnologias ¢ primordial na sociedade que vivemos. Com
1sso, a Matematica interfere diretamente no desenvolvimento social e formador da sociedade
que possibilita formar cidadaos criticos.

Nessa ideia de a Matematica ser essencial para entender a natureza € que se encontra
uma reflexdo importante quando se ensina a disciplina na perspectiva inclusiva no sentido que
ela deve possuir para as pessoas com deficiéncia. Torna-se necessario mostrar a essas pessoas
a importancia da Matematica, relacionando-a com o cotidiano e utilizando recursos alternativos
para uma aprendizagem significativa, que se torna um desafio para o professor de Matematica.
Segundo Silva e Doménico (2014), os professores ficam receosos quando o assunto ¢ a
Matematica de forma inclusiva, quais métodos utilizar e como fazer com que esses alunos
aprendam o que lhes ¢ explicado.

D’Ambrosio (2012) afirma que ndo existe uma receita certa quando o assunto ¢ a

utilizagdo de métodos alternativos para uma melhor aprendizagem: tudo depende do professor,
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do aluno e dos conhecimentos matematicos. Por isso, ¢ importante que o docente conheca o
aluno, suas habilidades, dificuldades e o que ele precisa desenvolver para avangar na sua
aprendizagem. Dito isso, focaremos no transtorno desta pesquisa, o0 TEA, e seus desafios em

relagdo a Educacao Inclusiva e seu processo de ensino e aprendizagem.

2.2.2 Perspectiva Vygostkiana e o processo de aprendizagem da crianca com TEA

Apesar do reconhecimento que as pessoas com TEA estao tendo atualmente, a educagao
brasileira ainda ndo oferece um contexto apropriado para que essas pessoas possam ter um
processo de ensino e aprendizagem que atenda a suas particularidades. Sabendo da importancia
do papel social da educacao para todos, ¢ importante discutir as ideias de Vygostki sobre a
educacao escolar de alunos com TEA.

Segundo Bosa (2002), na formagdo de professores, o entendimento de que a base do
desenvolvimento social ¢ a linguagem e a cognicao ainda ¢ vago. Esse tipo de entendimento ¢
encontrado de maneira semelhante na perspectiva Vygostkiana, isto ¢, a aprendizagem e o
desenvolvimento sdo processos profundamente relacionados e trabalham através de um dialogo.

Nesse sentido, a autora traz a seguinte reflexao:

[...] a aprendizagem escolar desencadeia varios processos internos de
desenvolvimento, que sdo capazes de operar somente quando a crianga
interage com pessoas, em seu ambiente. Uma vez internalizados, esses
processos tornam-se parte das aquisigdes do desenvolvimento independente
da crianga. As situagdes de interacdo social assumem papel decisivo, pois sdo
concebidas como um espaco simbolico gerador de conhecimentos, de
apropriacdo de significados e de construgdo de subjetividades, em outras
palavras, sdo geradores de pensamento abstrato. (Bosa, 2014, p. 46).

Com essa afirmag¢do de Bosa (2002), acredita-se que ¢ importante enfatizar alguns
aspectos da teoria de Vygostki para o estudo sobre a crianca com TEA. Apesar de nunca ter
estudado o TEA de fato, muitos de seus trabalhos que tratam sobre deficiéncia podem ser
contribuicdes relevantes para se pensar na educacdo escolar de criangas com TEA. Os seus
estudos sobre deficiéncia foram feitos por meio de sua defectologia. Para Vygotski (1997), a
defectologia aborda os diferentes niveis de desenvolvimento de criangas com algum tipo de
deficiéncia.

Como afirma Gindis (2003), a defectologia estuda o defeito. Apesar de parecer um termo

nao apropriado atualmente, o autor defende que as ideias de Vygotski sdo positivas:



40

[...] defectologia ¢ o termo que reflete a area de pesquisa e pratica de Vygotsky
que é relevante para a educacgao especial contemporanea e a psicologia escolar.
O termo em si parece bastante degradante. [...] este termo ndo sobreviveria a
uma discussdo cientifica no mundo ocidental hoje porque carrega muitas
conotagdes negativas em relacdo aos individuos com deficiéncia.
Ironicamente, o tom negativo do termo em si ndo estd de forma alguma
presente na atitude inspiradora e positiva dos textos de Vygotski. A palavra
defectologia significa literalmente o estudo do defeito (Gindis, 2003, p. 200).

Ou seja, para Gindis (2003), as ideias de Vygotski ndo possuem relagdo alguma com a
conotacdo ruim que o termo defeito carrega, mas sim uma ideia inspiradora que ¢ muito
relevante para a educagdo especial atualmente.

Ainda sobre o tema, Giest (2018) afirma que, antes de Vygotski, a defectologia
preocupava-se apenas com parte biologica, porém este tltimo acreditava que ndo eram somente
limitagdes fisicas, mas também sociais. Ou seja, a falta de inclusao da crianca com deficiéncia
no cotidiano era o motivo pelo qual as deficiéncias dessas criangas ficavam tao visiveis.

Para Vygotski (1997), as maiores dificuldades enfrentadas pelas criangas com
deficiéncia nao sao as biolodgicas, mas sim as sociais, pois sdo estas que segregam e excluem,
impedindo assim que a crianga se desenvolva na parte social e, consequentemente, na parte
psicoldgica e cognitiva.

Entre os anos 1924 e 1925, os trabalhos de Vygotski ddo énfase na educacdo social da
crianca com deficiéncia, pois a deficiéncia afeta, antes de qualquer coisa, a relagdo com o outro.
Para o autor, o ambiente social tem maior influéncia nos problemas encontrados pelas pessoas
com deficiéncia do que propriamente a deficiéncia, isto €, o desenvolvimento da pessoa com
deficiéncia ¢ o mesmo do que a pessoa sem deficiéncia, o que difere ¢ a forma como esse
desenvolvimento se da. O mesmo ocorre com a educagao.

Na visdo do pensador bielo-russo, as pessoas com deficiéncia devem ser tratadas da
mesma forma que as que ndo possuem deficiéncia, pois possuem a mesma capacidade, s6
utilizam estratégias diferentes. Vygotski (1997, p. 85) acreditava que “[...] ser creado el sistema
combinado de educacion especial y comin”, ou seja, deveria ser criado um sistema que
combinasse a educacdo especial e a regular, isto ¢, essa combinagao poderia ser uma forma de
educagao onde todos colaborariam entre si.

Essas ideias de desenvolvimento cultural da crianga com deficiéncia permitiram a
proposicao da tese: “[...] el desarrollo cultural es la esfera fundamental donde resulta posible la
compensacion de la insuficiencia. Donde resulta imposible un desarrollo orgéanico ulterior, se

abre ilimitadamente el camino del desarrollo cultural” (Vygotski, 1997, p. 187). Nela, o
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educador compreende que a crianca assimila o que estd no ambiente e, com isso, refaz um novo

curso do desenvolvimento. A esse respeito, Vygotski (1997) complementa:

Como j& foi dito, as fungdes psiquicas surgidas no processo do
desenvolvimento histérico da humanidade e cuja estruturagdo depende da
conduta coletiva da crianga constituem o campo que admite, em maior
medida, a nivelamento e atenuagdo das consequéncias do defeito e apresenta
as maiores possibilidades para uma influéncia educativa (tradugdo nossa).’

Com essa afirmacdo, podemos perceber a importancia da colabora¢do da crianga com
deficiéncia com as pessoas que estdo a sua volta. Com isso, elas desenvolvem as fungdes
superiores intelectuais. Portanto, nota-se que ¢ de extrema importancia essa colaboragao para o
desenvolvimento de criangcas com TEA. Nao ¢ mais eficaz isolar essas criangas das outras, o
contato entre elas é a melhor forma de garantir seu desenvolvimento.

Para a crianga com TEA, ¢ fundamental o processo de escolarizagdo, pois é nesse
ambiente que sera estimulado seu desenvolvimento social e psiquico. Todavia, para que isso
ocorra de forma efetiva, torna-se necessario utilizar caminhos alternativos para a aprendizagem
desses alunos.

Grandin (1992) afirma que é necessario trabalhar a favor das criancas com TEA,
ajudando-as a descobrir o tipo de memoria que elas possuem, se ¢ visual, textual ou gréfica.
Com foco neste ponto, a aprendizagem ¢ realizada de forma suave e sem bloqueios. Para
Grandin (2017), os objetos e elementos sdo percebidos pelo individuo com TEA através dos
estimulos sensoriais que eles promovem, e nio pelas suas fungdes. E por esse motivo que a
utilizacdo de materiais concretos e virtuais € tao utilizada e possui eficacia para a aprendizagem
das criangas com TEA, pois elas precisam tocar ¢ manipular objetos.

Segundo Madeira-Coelho (2012), ha a necessidade de se utilizar recursos pedagdgicos
que enfatizem, a todo momento, a identidade ¢ o espaco dessa crianga no seu aprendizado.
Utilizando recursos, as criangas com TEA sdo capazes de aprender, respeitando seu processo e
explorando suas potencialidades. Aspecto sempre enfatizado por Cunha (2017) em seu trabalho,
a utilizagdo de recursos pedagdgicos, como barras e blocos 16gicos coloridos por exemplo,
auxilia no desenvolvimento 16gico-matematico de criangcas com TEA. Esse fato ¢ reforgado

também por Silva (2012), que descreve a importancia da utilizacdo de métodos e recursos

> Trecho original: “Como ya se ha dicho, las funciones psiquicas surgidas en el proceso del desarrollo
historico de la humanidad y cuya estructuracion depende de la conducta colectividad del nifio
constituyen el campo que admite en mayor medida la nivelacion y atenuacion de las consecuencias
del defecto y presenta las mayores possibilidades para una influencia educativa.” (Vygotski, 1997, p.
222).
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educacionais ludicos para se desenvolver o raciocinio l6gico e a aprendizagem do aluno com
TEA.

Outro recurso amplamente utilizado como auxiliador na aprendizagem de conceitos
matematicos sdo os jogos educacionais, além de desenvolver a comunicagdo ¢ melhorar a
interagdo social, mas lembrando que o professor deve focar em uma fala direta e objetiva, ideia
reforcada por Orra (2012), pois essas criangas possuem grande dificuldade em entender
metaforas ou ironias, logo a comunicagao direta € a mais indicada.

De acordo com Orru (2012), algumas escolas, ao receberem alunos com TEA, focam
somente nos critérios que o diagndstico traz, sem considerar sua singularidade na
aprendizagem.

Conforme divulgado pelo ultimo Censo Escolar, de 2023, ha 607.144 alunos com TEA
matriculados em classes regulares de escolas publicas e particulares nos ensinos infantil,
fundamental e médio. Em 2022, havia 405.056 alunos com TEA. Esse aumento consideravel
nas matriculas se deu, em parte, pela Lei Berenice Piana, que garantiu varios direitos as pessoas
com TEA, e pela Lei n°13.861, uma alteracao realizada na Lei 7.853/1990, que consistiu em
incluir as especificidades do TEA nos censos demograficos a partir do ano de 2019. O aumento
de matriculas ja € um avanco em relagdo a inclusdo dessas criangas, porém ainda ha muito o
que ser feito. O simples fato de se estar em uma sala regular ndo garante que a crianga com TEA
acompanhe a aula e aprenda os contetidos de forma significativa. Dito isso, comentaremos na
secdo a seguir sobre as dificuldades da inclusdo da crianga com TEA no ambiente escolar.

Diante das contribui¢cdes da perspectiva vygotskiana sobre o desenvolvimento social,
cultural e cognitivo da crianca com TEA, torna-se necessario compreender como esses
principios se materializam no contexto escolar. Se, por um lado, Vygotski destaca a importancia
das interacdes sociais e da mediagdo para o avango do desenvolvimento, por outro, a realidade
das escolas brasileiras evidencia desafios concretos para garantir que esses processos ocorram
de forma inclusiva e significativa. Nesse sentido, a proxima se¢ao discute os principais desafios

da inclusdo escolar enfrentados pelos alunos com TEA no cotidiano educacional.

2.2.3 Desafios da inclusio escolar da crian¢a com TEA

O processo de inclusdo escolar de criangas com TEA vem acontecendo lentamente, e
ainda hd muitos pontos a serem trabalhados. Segundo Mantoan (2003), um dos grandes
problemas enfrentados por elas sdo suas necessidades especificas de aprendizagem, que

incluem dificuldades de se organizar, distracdo com ruidos e falta de habilidade em generalizar
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situacdes. Para que esses problemas sejam superados, a acdo do professor ¢ de extrema
importancia. Cunha (2017) afirma que o primeiro ponto do professor ¢ conhecer o aluno, suas
habilidades e dificuldades, trabalhando-as para que este ultimo consiga avangar em seu
desenvolvimento.

Para o autor, o maior desafio e o mais necessario ¢ um planejamento individual para
cada aluno com TEA, pois essas criangas focam em atividades que possuem interesses. Logo,
¢ preciso que a atividade tenha elementos que chamem a sua atencdo. Por se tratar de um
trabalho detalhado e individual, o professor da sala regular deve manter um relacionamento
préximo com o professor do AEE para manter o nivel de desenvolvimento do aluno com TEA
tanto na sala regular quanto na sala de recurso.

Com o foco em desenvolver a Matematica com essas criangas, Cunha (2017) assegura
que, apesar de se tratar de um trabalho arduo e, na maioria das vezes, incorrespondido nas
primeiras tentativas, ele deve ser incentivado e valorizado a fim de facilitar o entendimento e
convivio da criangca com TEA na sociedade. Fato que refor¢a a ideia de Skovsmose (2001) sobre
a Educagdo Matematica estar diretamente ligada ao desenvolvimento de competéncias
fundamentais para se viver na atual sociedade.

Buscando uma aprendizagem mais significativa, podemos citar as tendéncias
metodologicas que auxiliam no ensino da Matemadtica descritas por Mendes (2006), quais
sejam: Jogos e materiais concretos; Etnomatematica; Resolugdo de problemas; Modelagem
Matematica; Matematica critica; Historia da Matematica; e Tecnologia da Informacdo e
Comunicacdo (TIC) na Matemadtica. Segundo o autor, qualquer acdo elaborada nas aulas de
Matematica sera direcionada por uma dessas tendéncias.

Segundo Souza et al. (2019), tem sido comprovada a eficidcia de softwares no
desenvolvimento cognitivo e nas habilidades de jovens com TEA. Bittencourt e Francisco
(2015) propdem uma andlise sobre processos de interacdo em ambientes digitais na qual
mostram que ha desenvolvimento da interacdo social em criangas com TEA. Brites, L. e Brites,
C. (2019) citam pesquisas, inclusive do Brasil, que demonstram que a utilizagdo de
determinadas tecnologias e recursos didaticos auxilia na aprendizagem escolar de pessoas com
TEA, pois aumentam a motivagao e o interesse por atividades pedagogicas ou académicas.

Nesse contexto de buscar uma metodologia diferenciada para o ensino da Matematica
de criancas com TEA, a Tecnologia da Informagdo e Comunicagdo foi escolhida para esta

pesquisa.



44

Na se¢do seguinte, sdo apresentadas algumas consideragdes sobre o uso de Tecnologias
na Educacdo Matemadtica com o intuito de detalhar a relagdo de criangas com TEA com a

Matematica através do uso de recursos tecnoldgicos.

2.3 AS TECNOLOGIAS NA EDUCACAO MATEMATICA PARA CRIANCAS COM TEA

A utilizagao de Tecnologias da Informacao e Comunicacao no contexto educacional tem
se mostrado uma ferramenta poderosa para promover a inclusdo e o aprendizado de alunos com
Transtorno do Espectro Autista. Como afirmam Ananiadou e Claro (2009), a melhoria das
habilidades académicas e a reducdao das desigualdades sociais sdo objetivos centrais nas
politicas educacionais contemporaneas. Nesse sentido, as TIC oferecem recursos que podem
atender as necessidades especificas de alunos com TEA, proporcionando um ambiente de
aprendizagem mais acessivel e engajador. Watson. S e Watson, R. (2011) afirmam que a
tecnologia pode ser um meio eficaz para facilitar a aprendizagem em contextos educacionais
desafiadores, especialmente para alunos que enfrentam barreiras sociais € cognitivas, que € o
caso de alunos com TEA.

Para alunos com TEA, que frequentemente se beneficiam de abordagens visuais e
interativas, o uso de aplicativos educativos e jogos matematicos pode tornar o aprendizado mais
envolvente ¢ menos intimidante. Ademais, a inclusdo de feedback imediato, como sugere
Penuel (2006), permite que os alunos ajustem suas estratégias de aprendizagem em tempo real,
promovendo um entendimento mais profundo dos conceitos matematicos.

Cristia et al. (2012) enfatizam que a tecnologia ndo apenas serve como um recurso
pedagogico, mas também como uma ponte para a comunicagao. Muitas vezes, alunos com TEA
enfrentam dificuldades em se expressar verbalmente; assim, ferramentas de TIC, como
softwares de comunicagdo aumentativa e alternativa, podem facilitar a interacdo com
professores e colegas. Essa interacdo ¢ fundamental para o desenvolvimento de habilidades
sociais, que sao frequentemente desafiadoras para esses alunos.

Em suma, a implementagdo de TIC na educacdo de alunos com TEA representa uma
estratégia promissora para melhorar o engajamento e o desempenho académico. A pesquisa
continua e o desenvolvimento de praticas baseadas em evidéncias sdo essenciais para garantir
que essas tecnologias sejam utilizadas de maneira eficaz. Autores como Ananiadou e Claro
(2009), Souza e Oliveira (2010) e Penuel (2006) fornecem uma base tedrica sélida que apoia a
integragao das TIC como um meio de promover uma educag¢do mais inclusiva e equitativa para

todos os alunos.
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Kenski (2012) ressalta que a escola precisa se adequar a evolugdo tecnologica que
acontece no mundo para, assim, preparar seus alunos nao s6 para o mercado de trabalho, mas

também para a vida em sociedade:

As tecnologias estdo tdo proximas e presentes que nem percebemos mais que
ndo sdo coisas naturais. Tecnologias que resultaram, por exemplo, em lapis,
cadernos, canetas, lousas, giz ¢ muitos outros produtos, equipamentos e
processos que foram planejados e construidos para que possamos ler, escrever,
ensinar e aprender. (Kenski, 2012, p. 24).

Ou seja, a tecnologia esta presente no dia a dia de todos. Assim, utilizando os recursos
corretos, € possivel auxiliar e motivar os alunos durante as aulas, além de aumentar o empenho
e rendimento deles.

Destarte, a utilizacdo das TIC se faz necessaria durante o processo de ensino e
aprendizagem ja ha algum tempo. Isso pode ser observado em documentos escritos na década
de 90, como os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), que orientam os educadores a

procurarem novas abordagens para melhorarem a pratica escolar:

O computador pode ser usado como elemento de apoio para o ensino (banco
de dados elementos visuais), mas também como fonte de aprendizagem e
como ferramenta para o desenvolvimento de habilidades. O trabalho com o
computador pode ensinar o aluno a aprender com seus erros ¢ a aprender junto
com seus colegas, trocando suas produgdes e comparando-as. (Brasil, 1997,
p- 35, grifo no original).

Naquela década, o computador era o recurso mais moderno para se utilizar em sala. No
entanto, com a evolugdo da tecnologia nos dias de hoje, temos muitos outros recursos digitais
que podem ser usados no ambiente de ensino.

As TIC promovem uma aprendizagem mais significativa e t€m como objetivo aprimorar
o processo de ensino e aprendizagem, relacionando com a realidade do aluno, despertando
maior interesse e participacdo durante as aulas em todas as etapas da vida escolar. A Base
Nacional Comum Curricular (Brasil, 2017) refor¢a a alfabetizacdo digital das criancgas,
desenvolvendo as competéncias e habilidades para o uso responsavel das tecnologias. A

competéncia geral 5 deixa claro este pensamento:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e
comunicacdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
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exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva. (Brasil, 2017, p. 11,
grifos no original).

Com isso, podemos perceber que a utilizacao das TIC auxilia na formagao de cidadaos
criticos e ativos na sociedade, participando conscientemente de decisdes importantes durante
toda sua vida, contribuindo, assim, para o avango social, politico, economico e tecnologico da
sociedade como um todo.

Para Avila (2011), as tecnologias estdo presentes em qualquer area de estudo. Assim,
com o avanco das TIC, abriu-se espago para as chamadas Tecnologias Assistivas (TA), que

podem ser definidas da seguinte forma:

A “Tecnologia Assistiva (TA)” € uma area do conhecimento, de caracteristica
interdisciplinar, que engloba produtos, recursos, metodologias, estratégias,
praticas e servigos que objetivam promover a funcionalidade, relacionada a
atividade e participagdo de pessoas com deficiéncia, incapacidades ou
mobilidade reduzida, visando sua autonomia, independéncia, qualidade de
vida e inclusdo social (Brasil, 2007, grifo no original).

Por esse conceito de TA, podemos entender que ela tem como objetivo possibilitar a
independéncia e autonomia de pessoas que possuem alguma necessidade especial.

Segundo Bersch (2006), a TA ¢ composta por recursos € servi¢os, sendo os recursos o
equipamento utilizado para que a pessoa realize o que precisa, enquanto o servigo € o que busca
resolver os problemas funcionais da pessoa para que ela possa superar o que a esta impedindo
de ser incluida em diversas atividades. Com isso, podemos entender que as TA estdo em
constante adaptagdao, pois funcionam como mediadores que favorecem o acesso ao
conhecimento e ajudam na adaptag@o e autonomia das pessoas com deficiéncia.

O docente precisa levar em consideracao que, ao utilizar tecnologias durante as aulas,
estas devem funcionar como uma ponte para a constru¢ao do conhecimento e ndo apenas um
suporte para a aula se tornar atrativa para os alunos. Assim, para que isso ocorra, ¢
imprescindivel que ele saiba da importancia e tenha conhecimento da tecnologia que ird utilizar.

Dias (2014) reforga a ideia da escola sobre a tecnologia:

[...]Jos gestores de uma rede de ensino ou de uma escola t€m, assim, um
relevante papel na implementagao da proposta de integracdo das TIC na vida
da escola. Cabe-lhes a tarefa de aprender a lidar com esse novo elemento, sem
tratd-lo como ente estranho ao processo de aprendizagem, mas ao contrario,
liderando um processo de debate participativo e procurando inseri-lo de forma
contextualizada no projeto politico-pedagdgico da escola. (Dias, 2014, p. 15).
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Esta ideia de implementar a tecnologia pode ser trabalhada pela gestdo da escola,
juntamente com a equipe pedagdgica, propondo-se um Projeto Politico Pedagogico (PPP) que
envolva a aplicagdo da tecnologia em sala de aula. Juntamente com isso, o professor precisa
saber utilizar essa tecnologia em sua sala com objetivos concretos € com potencial para

aprendizagem, tal como refor¢a Kenski (2012) em seu estudo:

A organizagdo do espago, do tempo, o numero de alunos que compode cada
turma e os objetivos do ensino pode trazer mudancas significativas para as
maneiras como os professores e alunos irdo utilizar as tecnologias em suas
aulas. A escolha de determinado tipo de tecnologia altera profundamente a
natureza do processo educacional e a comunicagdo entre os participantes.
(Kenski, 2012, p. 45).

Levando em consideracdo esta citagdo, nota-se a importancia do planejamento e
organizacdo das aulas pelo docente em relagdo a tecnologia. Ainda que haja dificuldade no
dominio dessa tecnologia, o sucesso da aplicagao estd na preparacao da aula, no interesse pela
tecnologia e na motivagao para usa-la.

Diante das consideragdes anteriores, € notdrio que existe uma necessidade de utilizar
tecnologias durante as aulas. Dessa forma, destacamos o uso dos recursos educacionais digitais
a fim de que os alunos possam investigar e explorar os conteudos estudados para uma

aprendizagem mais significativa, principalmente, para a crianga com TEA.

2.3.1 Recursos Educacionais Digitais — um aliado na aprendizagem de criancas com TEA

E importante destacar o que é um Recurso Educacional Digital, suas caracteristicas e
objetivos na educagdo. Segundo Hitzschky et al. (2019), os REDs sao ferramentas
multimididticas que tém como foco influenciar e modificar as praticas pedagdgicas de forma
positiva. Veiga (2019) diz que esses se originaram na web por se tratar de ferramentas digitais
e tém como objetivo tornar a aula mais dinamica, interativa e atrativa para os alunos. Ainda

acerca dos REDs, Hitzschky et al. (2020, p. 20) pontuam:

Sdo quaisquer recursos digitais, como softwares, aplicativos educacionais e
objetos de aprendizagem, construidos e estruturados por meio de instrumentos
multimidiaticos como textos, imagens, animagdes € elementos audiovisuais.
(Hitzschky et al. 2020, p. 20).
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Ou seja, com base nessa defini¢do, observa-se que, para conquistar a aten¢ao dos alunos
e manter o foco no conteido da sala de aula, é importante que o uso dos REDs se torne cada
vez mais comum no ambiente escolar.

Para Medeiros et al. (2018), os REDs, sdo os recursos digitais, como softwares,
aplicativos educacionais e Objetos de Aprendizagem (AO), feitos a partir de suas ferramentas
multimididticas, como textos, imagens, dudios, videos e animagdes.

Para Souza (2019), estudos utilizando tecnologias digitais educacionais t€ém se mostrado
um forte aliado na aprendizagem de criangas com TEA, principalmente pelo fato de facilitar a
ampliagdo da comunicacao e da interagdo social deles. Além disso, favorecem a criagdo de um
contexto estruturado e “limpo” de estimulos concorrentes € com interagdes mais simples de
serem feitas. Por esse motivo, esta dissertagdo selecionou as tecnologias, mais
especificadamente os recursos educacionais digitais, para se aprofundar.

Para Austin e Doust (2008), os Recursos Educacionais Digitais descrevem a grande
explosdo de recursos de informagdo e comunicagdo desenvolvidos nas ultimas décadas que
apresentam uma codificacao digital. O uso desses recursos oferece uma aprendizagem mais
efetiva se feito de maneira correta na sala de aula, principalmente durante as aulas de
Matematica, que, segundo Menegat (2006), s3o muitas das vezes cansativas € monotonas.
Porém, quando ha o uso de recursos tecnologicos, tornam-se mais interessantes para o aluno.
Como postula Diniz (2001), a utilizacdo de recursos oferece uma possibilidade melhor para o
processo de ensino e aprendizagem para os estudantes, visto que eles conseguem construir e
desenvolver seu proprio raciocinio.

Para Cursino (2017), a utilizagdo de Recursos Educacionais Digitais apresenta dois
pontos importantes: o ponto de vista do conhecimento da Matematica, uma vez que esses
recursos auxiliam na integragdo do conhecimento cientifico e desenvolvimento do pensamento
critico nos alunos; e o ponto de vista social, a ligacdo que existe entre tecnologia e Matematica,
visto que a tecnologia constantemente desenvolve certas areas que possuem relagdo com a
Matematica, como a engenharia € a modelagem por exemplo.

Com base nos autores acima e aplicando seus estudos no contento de criancas com TEA,
Cunha (2011) reforca que a utilizagdo de tecnologias melhora a comunicagao e interagao social
dessas criancas, além de possibilitar situacdes que favorecem uma aprendizagem mais focada
e interessante. Esse aspecto, para Souza ef al. (2020), € o ponto principal, isto ¢, a utilizacao de
recursos tecnoldgicos ligando o dia a dia da crianga com o que ¢ ensinado em sala de aula a fim

de que se tenha uma aprendizagem que faga sentido para essa crianga. Segundo as autoras, tem
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sido comprovada a eficacia de softwares no desenvolvimento cognitivo e nas habilidades de
jovens com TEA.

Bittencourt e Francisco (2015) destacam estudos que comprovam a eficidcia no
desenvolvimento da interagdo social decorrente da interagdo de ambientes digitais com a
crianca com TEA. Fletcher-Watson (2014) reforca essa ideia afirmando que a tecnologia se
mostra capaz de diminuir os déficits do TEA, como o desvio de atengdo e a dificuldade de
aprendizagem por exemplo. Estudos de Panyan (1984) e Ploog et al. (2013) revelam como
criancas com TEA mostram interesse pela tecnologia e como tém aptidao para usa-la. Por essa
razdo, ela possui uma potencialidade enorme para estimular a sua aprendizagem e o seu
desenvolvimento.

Com base nos estudos e pesquisas dos autores citados nesta secao, € possivel considerar
que o uso de diferentes tecnologias, mais precisamente os Recursos Educacionais Digitais,
ajudam consideravelmente no desenvolvimento de atividades que incluem criangas com TEA,
pois facilitam desde a comunicacdo e interagdo da crianga com o ambiente em que ela se
encontra até a aprendizagem do conteudo apresentado de fato.

Um aspecto importante a salientar ¢ a acessibilidade e adaptabilidade que os Recursos
Educacionais Digitais possuem. A acessibilidade e a adaptabilidade sdo pilares fundamentais
para uma educagdo verdadeiramente inclusiva, especialmente no atendimento a criangas com
TEA.

Segundo Mantoan (2006), acessibilidade na educagdo engloba a parte de comunicagdo
e metodologias, que sdo fundamentais para garantir a inclusdo de alunos com deficiéncia ou
com TEA. A autora destaca que a escola deve se adaptar as necessidades dos alunos e ndo o
contrario. Ademais, Carneiro (2019) afirma que a acessibilidade na educagao para criangas com
TEA envolve a eliminagao de barreiras sensoriais, cognitivas e sociais, € a oferta de recursos
tecnologicos e humanos que favorecam a aprendizagem e a socializacdo. Além dos fatos
trazidos pelos autores, a acessibilidade é amparada por lei: a Lei Brasileira de Inclusdo (Lei n°
13.146/2015) reforga a acessibilidade como condigdo essencial para o exercicio pleno dos
direitos das pessoas com deficiéncia. J4 a UNESCO (2009) defende ambientes educacionais
equitativos que respeitem as necessidades especificas dos estudantes.

No que se refere a adaptabilidade, autores como Rasmussen, Silva e Vieira Neix (2021)
reforgam inclui a personalizagdo do ensino para alunos com TEA, considerando estratégias
como rotinas estruturadas, organizacdo visual, adaptacdo de materiais e previsibilidade das
atividades, isto ¢, ajusta o curriculo sem reduzir sua complexidade ou qualidade. A BNCC

reconhece que a diversidade dos estudantes deve ser considerada, e que o curriculo deve ser
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flexivel e adaptavel para garantir o direito a aprendizagem de todos, isso inclui estratégias e
recursos de acessibilidade e de flexibilizacao curricular (Brasil, 2017).

Em suma, a acessibilidade assegura a igualdade de condigdes no acesso a educacao,
sendo amparada por lei. Ja a adaptabilidade esta ligada a personalizacao e flexibilizagao do
ensino, com base em documentos. Ambas sdo essenciais para a inclusdo pedagogica de criancas
com TEA, permitindo desenvolver seu potencial em ambientes escolares. Assim, acessibilidade
e adaptabilidade se complementam, constituindo praticas essenciais para uma escola inclusiva,

democratica e comprometida com a diversidade.
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3 ESTADO DA ARTE SOBRE TECNOLOGIAS NO ENSINO E APRENDIZAGEM DE
MATEMATICA PARA CRIANCAS COM TEA

Neste capitulo, sera apresentada a Revisao Sistematica de Literatura (RSL) que
possibilitou o conhecimento do estado da arte dos trabalhos publicados que possuem relagao
com o tema desta dissertagdo, isto ¢, tecnologias que auxiliam no processo de ensino e
aprendizagem de Matematica para criangas com TEA.

Segundo Kitchenhan et al. (2009), a RSL tem o objetivo de selecionar, avaliar,
interpretar e sumarizar os trabalhos disponiveis sobre um determinado topico de pesquisa.
Morandi e Camargo (2015) completam que a RSL identifica lacunas a serem preenchidas, o
que resulta em um relatdrio coerente sobre o tema pesquisado. Para Kirca e Yaprak (2010), a
RSL ¢ essencial para conseguir as informagdes que a pesquisa pretende em um volume de
trabalhos publicados, por vezes compativeis ou ndo com o que se deseja. Os autores enfatizam
que, como a RSL segue um método e um planejamento responsavel, ¢ de extrema importancia
para uma boa pesquisa, independentemente do tema.

Brizola e Fantin (2016) explicam que a RSL deve conter um conhecimento atual, ndo
sendo apenas um relato do que foi identificado nos trabalhos pesquisados. Ademais, afirmam
que ela deve ser rigorosa a tal ponto que possa ser replicada e atualizada para que outros
pesquisadores possam se beneficiar. Para os autores, a RSL impede que pesquisadores cometam
erros durante o processo, bem como lhes possibilita perceber, apés uma longa busca, que a
propria pesquisa € irrelevante, visto que outros autores ja responderam o que havia sido

proposto.

3.1 DESCRICAO DA REVISAO SISTEMATICA DE LITERATURA

O processo da RSL teve inicio com a definicdo da seguinte questdo de pesquisa: Como
os RED podem potencializar o ensino de Matematica para alunos com TEA no Ensino
Fundamental I, considerando suas necessidades especificas e promovendo maior
acessibilidade e engajamento na aprendizagem? A questdo orientou todas as etapas
subsequentes do estudo.

Em seguida, foram planejados os procedimentos metodologicos, incluindo a defini¢ao
das palavras-chave, a formacao da s#ring de busca, a escolha dos idiomas e das bases de dados
e o estabelecimento dos critérios de inclusdo e exclusdo, conforme descrito no Quadro 3 a

seguir:
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Quadro 3 — Critérios da Revisdo Sistematica de Literatura (RSL)

Critério Descricao

Listagem de fontes Bases de dados eletronicos que compdem: Periddicos da
CAPES, Scopus, Web of Science e Scielo.

Palavras-chave Recursos educacionais digitais; tecnologias educacionais;
ferramentas digitais; matematica; educagdo matematica;
transtorno do espectro autista; TEA; autismo; ensino
fundamental, educagdo basica; primeiros anos.

Digital educational resources; educational Technologies,
technology-based learning; mathematics education,
mathematical thinking, autism spectrum disorder; autistic
Students, primary education, elementary school.

Idioma dos Estudos Portugués e inglés.

String de busca ((Recursos Educacionais Digitais) OR (Tecnologias
Educacionais) OR (Ferramentas Digitais)) AND ((Matematica)
OR (Educagao Matematica)) AND ((Transtorno do espectro
autista) OR (TEA) OR (Autismo));

((Digital Educational Resources) OR (Educational
Technologies) OR (Technology-Based Learning)) AND
((Mathematics Education) OR (Mathematical Thinking)) AND
((Autism Spectrum Disorder) OR (Autistic Students)) AND
((Primary Education) OR (Elementary School)).

Tipos de trabalhos Teorico/bibliografico, Estudos Experimentais e Estudo de Casos.

Critérios de Inclusao Os trabalhos devem possuir texto completo disponivel na web;
ter relagdo com o uso de metodologias, ferramentas ou recursos
digitais que auxiliam na aprendizagem de criancas com TEA; ter
sido publicados no periodo de 2012 a 2025; devem ser em
portugués ou inglés.

Critérios de Exclusao Trabalhos duplicados; trabalhos relacionados somente a
formagao de professores; trabalhos relacionados a pais ou
familia de criangas com TEA; trabalhos que relacionavam outros
transtornos ou deficiéncias; trabalhos sem acesso completo.

Fonte: Elaboragdo propria (2025).

Com base nessa questdo, definiram-se as palavras-chave alinhadas ao tema da pesquisa,
que foram combinadas por meio dos operadores booleanos “AND” e “OR”, formando a string
de busca aplicada em dois idiomas (portugués e inglés) nas seguintes bases: Periddicos CAPES,
Scopus, Web of Science, SciELO e Catdlogo de Teses e Dissertacdes da CAPES. As buscas
foram realizadas entre os meses de marco e maio de 2025.

O recorte temporal adotado abrange publicagdes a partir de 2012, ano da promulgagio

da Lei n.° 12.764, de 27 de dezembro de 2012 (Lei Berenice Piana), que institui a Politica
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Nacional de Protegdo dos Direitos da Pessoa com TEA. Essa delimitagao justifica-se por marcar
um avango significativo nas discussdes sobre inclusdo escolar e garantia de direitos, impactando
diretamente o campo da Educagao e das pesquisas voltadas ao TEA.

Assim, o planejamento da RSL buscou garantir transparéncia, reprodutibilidade e
relevancia cientifica, organizando cada etapa de modo que os critérios de busca, selecdo e
analise dos estudos fossem claramente definidos e sustentados pelo problema de pesquisa.

A escolha da base de dados “Scopus” foi pelo fato de esta possuir um dos maiores banco
de dados de resumos e citagcdes cientificas do mundo, isto €, abranger uma vasta area de
conhecimento académico. Além dela, a base de dados “Web of Science” foi utilizada por servir
como mecanismo de busca de referéncias para pesquisas, além de compreender artigos de
perioddicos e documentos em diversas areas de conhecimento. A base de dados “Periddico da
CAPES” foi utilizada por possuir acesso a diversos conjuntos de dados nacionais e
internacionais atualizados, com muitos artigos em diversas areas. Ja a “SciELO”, por ser uma
fonte de acesso aberto, facilita a dispersdo de pesquisas com relevancia internacional. O
“Catalogo de Teses e Dissertacoes da CAPES” foi escolhido por constituir uma base que
permite acessar diretamente trabalhos académicos produzidos em programas de pds-graduagao
do Brasil. E, por tltimo, o “Google Scholar” foi selecionado por ser uma fonte de acesso ampla
de trabalhos, principalmente versdes gratuitas, além de possuir informacgdes relevantes sobre
quantas citacdes cada trabalho apresenta.

Ap6s a aplicacdo da string nas bases de dados acima descritas, obtivemos o resultado

preliminar descrito na Tabela 1 a seguir:

Tabela 1 — Resultado da aplicagdo da String de busca nas bases de pesquisas

Bases de Dados
Periédicos Teses e
String/ldioma Scopus ;V?bn()f da SciELO | Dissertacoes SG ;O%Li
CIEee | CcAPES CAPES e
Inglés
((Digital
Educational
Resources) OR
(Educational
Technologies) OR 6 2 19 ! 0 200
(Technology-Based
Learning)) AND
((Mathematics
Education) OR
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(Mathematical
Thinking)) AND
((Autism Spectrum
Disorder) OR
(Autistic Students))
AND ((Primary
Education) OR
(Elementary
School))
Portugués
((Recursos
Educacionais
Digitais) OR
(Tecnologias
Educacionais) OR
(Ferramentas
Digitais)) AND
((Matematica) OR 1 1 5 3 7 200
(Educacgao
Matematica)) AND
((Transtorno do
espectro autista)
OR (TEA) OR
(Autismo))
Total por Base 7 23 24 4 7 400

Total Geral 465

Fonte: Elaboragdo propria (2025).

Ressalta-se que, na base de dados Google Scholar, o resultado foi expressivo. Dessa
forma, delimitou-se por analisar os conteudos das 10 primeiras paginas, o0 nimero que consta
na tabela acima, visto que sao os resultados mais relevantes. Ja no que se refere aos resultados
encontrados nas demais bases, considerou-se analisar todos os resumos para, assim, selecionar
os trabalhos mais adequados para esta RSL.

Na primeira fase, dos 465 trabalhos encontrados, realizamos a leitura do titulo, resumo
e palavras-chave, bem como a aplicagdo dos critérios de inclusdo e de exclusdo e a exclusao
dos trabalhos relacionados a capitulos de livros ou aos proprios livros. Destaca-se que trabalhos
relacionados as familias de criangas com TEA, como a inclusdo da crianca na familia ou a
aprendizagem de habilidades por meio da familia por exemplo, foram excluidos por terem como
maior foco o relacionamento da crianga com TEA e sua familia e amigos. Trabalhos com foco
somente sobre comportamento, comunicagdo e estereotipias das criangcas com TEA também

foram excluidos, juntamente com trabalhos duplicados ou sobre o mesmo estudo, apenas com
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nomes diferentes. Trabalhos cujo escopo consistia em adolescentes/jovens com TEA também

foram excluidos devido a pesquisa possuir como foco criangas no Ensino Fundamental.

Ao término desta fase, chegou-se ao niumero de 86 trabalhos, conforme descrito na

Tabela 2 seguinte:

Tabela 2 — Trabalhos apos a utilizagao dos filtros e critérios de inclusio e exclusao

String/1dioma

Bases de Dados

Scopus

Web of
Science

Periodicos
da
CAPES

SciELO

Teses e
Dissertacoes
CAPES

Google
Scholar

Inglés

((Digital
Educational
Resources) OR
(Educational
Technologies) OR
(Technology-
Based Learning))
AND
((Mathematics
Education) OR
(Mathematical
Thinking)) AND
((Autism Spectrum
Disorder) OR
(Autistic
Students)) AND
((Primary
Education) OR
(Elementary
School))

10

20

Portugués

((Recursos
Educacionais
Digitais) OR
(Tecnologias
Educacionais)

OR (Ferramentas
Digitais)) AND
((Matematica)
OR (Educagao
Matematica))
AND
((Transtorno do
espectro autista)
OR (TEA) OR
(Autismo))

30
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Total por Base 5 |1 12 | 3 | 5 | | 50
Total Geral 86

Fonte: Elaboragao propria (2025).

Como o nimero de trabalhos selecionados ainda foi consideravel, optou-se pela leitura
integral de cada um utilizando o Mendeley®, um gerenciador de referéncias bibliograficas. Esse
recurso foi empregado exclusivamente para organizar € marcar os topicos principais de cada
estudo como objetivos, questdo norteadora, autores de referéncia e produto educacional
(quando existente), facilitando assim a analise e a comparagdo entre os trabalhos o nimero de
trabalhos.

Essa analise foi necessaria por dois motivos: primeiro porque, em paises como os
Estados Unidos, isto €, locais em que € produzida a maioria dos trabalhos de lingua inglesa, ha
anecessidade de decorar, além de tabuadas, operacdes de soma e subtragdo de um e dois digitos.
Na visdo de Parish (2014), esse fato ocorre porque o sistema desses paises especifica que os
alunos devem ser fluentes com os nimeros. Dito isso, os trabalhos ndo continham informacgdes
de como as operagdes eram ensinadas pelos docentes ou aprendidas pelos alunos, ja que se trata
de um exercicio de memorizagdo. Por essa razao, esses trabalhos foram excluidos da selegao
final. O segundo motivo foi a importancia da tecnologia nos trabalhos. Alguns até
mencionavam a tecnologia durante o resumo, mas, no transcorrer do escrito, eram apenas
citados alguns autores ou trabalhos que utilizavam tecnologia, porém esta ndo era utilizada e
aplicada.

Os critérios descritos ndo foram colocados nos critérios de inclusdo e exclusdo, pois
foram aparecendo a medida em que os trabalhos eram lidos, e, juntamente com os anteriores,
conforme citado no Quadro 37, foram selecionados aqueles que realmente tinham um objetivo
proximo ou semelhante a pesquisa em questdao. Logo, dos 86 trabalhos analisados e lidos
completamente, 78 foram excluidos, permanecendo, assim, 8 (oito) trabalhos, 7 (sete) artigos
cientificos publicados em periodicos e 1 (uma) dissertagdo de mestrado.

Os resultados encontrados nesta RSL tém como objetivo conhecer e analisar os
Recursos Educacionais Digitais que ampliam as possibilidades de aprendizagem de Matematica
em criangas com TEA, priorizando sua acessibilidade e adaptabilidade, e, com isso, encontrar

lacunas de conhecimento nos trabalhos analisados que possam ser abordadas nesta disserta¢ao

® Mendeley é um software gratuito de gerenciamento de referéncias e colaboragdo académica que
permite armazenar, organizar ¢ anotar documentos de pesquisa, além de gerar citacdes e bibliografias
automaticamente. Disponivel em: https://www.mendeley.com. Acesso em: 20 ago. 2025.

7 Ver pagina 52.
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e em trabalhos futuros. A seguir, apresentamos no Quadro 4 a lista dos trabalhos selecionados

por ordem cronologica de publicagdo:

Quadro 4 — Trabalhos selecionados para analise

Tipo de

al.

manipulatives, and mathematical
games

Autores Titulo Ano Base de Dados
trabalho
Proyect@ matematicas: A learning
Munoezt-z;)to, R. object for supporting the practitioners | 2016 Artigo Web of Science
) in autism spectrum disorders
Yakubova, G.. Learning vyzth T_echnology: Video
Hughes, E. M Modeling with Concrete—
.7 | Representational-Abstract Sequencing | 2016 Artigo Web of Science
& Shinaberry, . .
for Students with Autism Spectrum
M. .
Disorder
Sequéncia Didatica: A Relevancia das
Tecnologias Educacionais Digitais para Catélogo de
Borges, L. H. L. | o Raciocinio Logico-Matematico do 2020 | Dissertacao Teses e
Educando com Transtorno do Espectro Dissertagoes
Autista (TEA)
Mohd, C. K. N. Game-Based Learning for Autism in .
C.K.etal. Learning Mathematics 2020 Artigo Scopus
The effects of a teacher-implemented
video-enhanced activity schedule
Ledlléet;:rc;lCho, intervention on the mathematical skills | 2023 Artigo Scopus
’ ’ and collateral behaviors of students
with autism
Silva. C.R. M Inclusdo escolar e matematica: uso do
; ) c; / T simulador phet como tecnologia 2024 Artigo Google Scholar
) assistiva para alunos com TEA
ﬁblﬁgﬁﬁn{[\g Plataformas Educacionais Digitais no
v .| Ensino de Matematica para Estudantes | 2024 Artigo Google Scholar
W. J.; Marcolino, S o a L
A S Autistas: Uma Revisdo Sistematica
Virtual instruction in teaching
Yakubova. G. ef mathematics to autistic students:
> Effects of video modeling, virtual 2024 Artigo Web of Science

Fonte: Elaboragdo propria (2025).

Com os trabalhos selecionados, iniciamos a anélise observando os anos de publicacao.

Nesse sentido, pode-se notar um intervalo entre os anos de 2020 e 2023, o qual pode ter sido

causado pelo contexto da pandemia de COVID-19, que teve inicio em 2020 e resultou em uma

crise sanitdria global, com medidas de distanciamento social, fechamento de escolas e

interrupgdo de servigos presenciais. Esse cendrio provocou grandes desafios na educagao,

especialmente para criancas com Transtorno do Espectro Autista (TEA), que dependem de



58

rotinas estruturadas, apoio especializado e interagdo direta para seu desenvolvimento. O
fechamento das escolas e a transi¢do repentina para o ensino remoto dificultou o acesso a
intervengoes pedagogicas e terapias e socializagdo, afetando o progresso na aprendizagem e no
comportamento. Muitas familias enfrentaram dificuldades para adaptar as atividades escolares
em casa, evidenciando a necessidade de politicas publicas mais inclusivas e de suporte
adequado em contextos emergenciais que infelizmente ndo foram realizadas.

Vale ressaltar que, desaes trabalhos, 3 (trés) sao de pesquisas estabelecidas originarias
do Brasil, 3 (trés) dos EUA, 1 (um) do Chile e 1 (um) da Malésia. Com isso, o Brasil € o pais
com o maior numero de pesquisas relacionando tecnologia como recurso educacional para se
ensinar Matematica para criangas com TEA utilizadas para esta dissertagao.

Além disso, foi analisada a quantidade de citagdes que cada trabalho possui no Google
Académico, conforme destacado na Tabela 3 a seguir. Trata-se de um aspecto importante, pois
conseguimos analisar, no contexto geral, quais trabalhos estdo sendo mais estudados

pesquisadas:

Tabela 3 — Numero de citagbes de cada trabalho

Trabalhos Numero de citagoes
Munoz-Soto et al. (2016) 20
Yakubova, Hughes, Shinaberry (2016) 161
Borges (2020) 0
Mohd et al. (2020) 31
Ledbetter-Cho et al. (2023) 30
Silva et al. (2024) 2
Yabushita; Nascimento; Marcolino (2024) 3
Yakubova et al. (2024) 19

Fonte: Elaboragdo propria (2025).

O trabalho com o maior nimero de citagdes foi o de Yakubova, Hughes e Shinaberry
(2016), publicado no “Journal of Autism and Developmental Disorders”, periddico
internacional de grande relevancia na drea médica e educacional, voltado aos estudos sobre o
Transtorno do Espectro Autista e outras deficiéncias de desenvolvimento. O elevado numero
de citagdes — 161 registros — reflete ndo apenas a qualidade do estudo, mas também a
visibilidade internacional desse peridodico, amplamente reconhecido por divulgar avangos

cientificos sobre o TEA.
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Em contrapartida, observa-se que os trabalhos brasileiros identificados na revisao,
embora representem um numero expressivo de publicacdes recentes sobre o tema, ainda
apresentam baixo impacto em termos de citagdes, com indices variando entre 0 e 7 citagoes.
Essa discrepancia pode estar relacionada a recente expansao das pesquisas nacionais, ao foco
em dissertagdes e periddicos locais e & menor inser¢do internacional das produgdes brasileiras
em bases indexadas de ampla circula¢do, como Scopus e Web of Science.

Assim, mesmo que o Brasil se destaque em quantidade de estudos e diversidade de
abordagens sobre o uso de tecnologias digitais no ensino de Matematica para alunos com TEA,
o pais ainda enfrenta desafios quanto a visibilidade e ao reconhecimento internacional dessas
produgoes, o que evidencia a importancia de divulgar os resultados em revistas de maior alcance

e promover redes de colaboracao cientifica internacional.

3.2 0 ESTADO DA ARTE - ANALISE DOS TRABALHOS SELECIONADOS

A seguir, sao apresentados a descricao e os detalhes dos trabalhos selecionados para esta
dissertacao.

O primeiro artigo analisado foi “Proyect@ matematicas: A learning object for
supporting the practitioners in autism spectrum disorders”, de Roberto Munoz, Carlos Becerra,
René Noél e Matias Camblor (Munoz et al., 2016), publicado no X7 Latin American Conference
on Learning Objects and Technology (LACLO). O texto apresenta um Objeto de Aprendizagem
criado para auxiliar criancas com TEA no desenvolvimento de habilidades matematicas que
estd atualmente disponivel para download no Google Play com a denominagao
Proyect@Matematicas. Os autores relatam que, no Chile, local de realizagdo da pesquisa, nao
ha Objetos de Aprendizagem com foco nas habilidades matematicas. Por esse motivo, a
pesquisa tornou-se ainda mais relevante.

Os autores iniciam o texto relatando a dificuldade de se encontrar ferramentas
tecnologicas para se trabalhar com criangas com TEA no pais, visto que ndo hd nenhuma propria
e as encontradas estdo em outros idiomas, o que dificulta a compreensdo. Por este motivo,
justifica-se o desenvolvimento do OA. Este objeto tem a finalidade de auxiliar profissionais que
trabalham com crian¢as com TEA, como fonoaudidlogos, psicologos e professores, sendo de
facil manuseio e compreensao, abordando conceitos basicos como nimeros de 0 a 20, adig¢do e
subtragdo, figuras geométricas até conceitos como identificagdo de moeda (no caso, a chilena)

e compra e venda de objetos.
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Munoz et al. (2016) relatam detalhadamente a elaboragdo ¢ desenvolvimento do OA,
que consiste em 4 fases: definicdo de usudrios e requisitos, analise, design e avaliagdo. A
defini¢do de usuarios e requisitos ¢ a fase em que ha a descrigdo do publico-alvo do projeto,
quais sejam: criancas com TEA de 8 a 11 anos que frequentam uma escola especifica, escolhida
por meio de uma pesquisa entre professores, terapeutas e pais. Ainda nessa fase, hd uma
pesquisa bibliografica sobre o assunto, a observacao das criancas para melhor atendé-las e
entrevistas com os pais. A fase de analise € aquela em que se expde o problema a ser discutido
e as ideias para a criagdo do OA. Ja a fase de design consiste na criagdo do layout do objeto,
iniciado pelos autores no papel e, posteriormente, utilizando tecnologia para passar para a
interface final, com o objetivo de ser de facil manuseio tanto para a crianca.

Ja o artigo intitulado “Learning with Technology: Video Modeling with Concrete—
Representational-Abstract Sequencing for Students with Autism Spectrum Disorder”, escrito
por Gulnoza Yakubova, Elizabeth M. Hughes e Megan Shinaberry (Yakubova et al., 2016),
publicado no Journal of Autism and Developmental Disorders, foi o segundo trabalho a ser
analisado. O escrito apresenta como objetivo avaliar a eficdcia de uma intervencdo de
modelagem em video, utilizando uma sequéncia de instru¢do Concreta-Representacional-
Abstrata (CRA) para ensinar conceitos matematicos a alunos com Transtorno do Espectro
Autista.

As autoras se baseiam no trabalho de Bruner e Kenney (1965) para definir a sequéncia
de instrucdo CRA, que estes descreveram como o processo de aprendizagem comecando pelo
concreto, depois representando a informacgado através de imagens e, por fim, transformando a
informagdo em um nivel formal (abstrato). Segundo os autores, a sequéncia CRA ¢ utilizada
para ajudar os alunos a entenderem conceitos complexos, comeg¢ando por algo mais visual para
depois passar a algo mais abstratas.

O publico-alvo da pesquisa foram 4 alunos diagnosticados com TEA que enfrentavam
dificuldades em matematica e ndo tinham experiéncia nem com modelagem por video, nem
com a sequéncia CRA. Essa pesquisa foi aplicada em um centro educacional privado que atende
estudantes com TEA. As atividades consistiram em as criangas assistirem a videos de como
resolver problemas matematicos utilizando a sequéncia CRA. Os videos foram assistidos nos
Ipads para melhor independéncia de cada crianca, além de ter sido fornecida uma lista de
verificacdo de passos necessarios para resolver os problemas.

Essa sequéncia foi descrita por Yakubova et al. (2016) da seguinte forma: a parte
concreta consistia nos alunos usarem materiais concretos manipulativos coloridos para entender

0s conceitos matematicos. Apds esse momento, as autoras desenhavam circulos coloridos que
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representavam os materiais concretos utilizados; e, por fim, os alunos resolviam os problemas
usando niimeros e simbolos matematicos como adigdo, subtragcdo e comparagdo de nimeros

A coleta de dados da pesquisa foi realizada da seguinte forma: primeiramente, os alunos
resolviam os problemas apresentados sem nenhuma intervengao ou ajuda, o que permitiu as
autoras verificarem o nivel de cada aluno. Depois, houve a fase de intervencdo, na qual os
alunos assistiam os videos que seguiam a sequéncia CRA e resolviam novos problemas. Os
dados eram coletados através das respostas dos problemas de cada estudante em cada fase,
sendo que cada resposta era marcada como correta e incorreta € a precisao das respostas era
feita por porcentagem. Um detalhe interessante nessa pesquisa ¢ que houve um outro avaliador
que revisou 30% das folhas de dados para conferir os resultados, garantindo, assim, a
credibilidade dos resultados. Apos a intervencao, os estudantes e professores responderam a
questionarios para avaliar a eficacia e praticidade da intervengao.

Com isso, Yakubova et al. (2016) chegaram a conclusao da pesquisa. Para as autoras, a
combinacdo de modelagem por video aliada a sequéncia CRA melhora as habilidades
matematicas de alunos com TEA, visto que todos os 4 alunos apresentaram evolugao
significativa na resolug¢ao de problemas de adi¢do, subtragao e comparagao de niimeros, que se
manteve em partes nas avaliacdes trés semanas apds as intervengdes, 0 que as autoras
classificaram como ndo apenas ajudou a aprender novos conceitos como também a reter esse
conhecimento por mais tempo. Outro ponto destacado ¢ o engajamento dos estudantes com o
uso de tecnologia, que promoveu um ambiente mais autdbnomo para eles, além de todas as
percepgoes positivas tanto dos estudantes quanto dos professores durante as intervengdes e até
mesmo no questionario aplicado.

Mesmo reconhecendo a limitagdo de sua pesquisa devido ao pequeno tamanho da sua
amostra, as autoras citam estudos anteriores, como o de Ayres e Langone (2005), que também
usam a tecnologia e intervencgdes baseadas em video para o ensino de estudantes com TEA, o
que reforca a eficacia da intervencdo de videos combinado com a sequéncia CRA desta
pesquisa.

O terceiro trabalho analisado ¢ a dissertacdo intitulada “Sequéncia Didatica: A
Relevancia das Tecnologias Educacionais Digitais para o Raciocinio Logico-Matematico do
Educando com Transtorno do Espectro Autista (TEA)”, de autoria de Luiz Henrique Lopes
Borges, desenvolvida no Programa de Mestrado Profissional em Novas Tecnologias Digitais
na Educacdo da UniCarioca (2020). O trabalho tem como propdsito investigar como o uso de

tecnologias educacionais digitais pode contribuir para o desenvolvimento do raciocinio l6gico-
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matematico de alunos com TEA, partindo da criacdo de uma sequéncia didatica voltada aos
anos iniciais do Ensino Fundamental.

De natureza qualitativa e com abordagem exploratdria e descritiva, a pesquisa combinou
levantamento bibliografico e escuta docente a partir da analise de percepcodes de professores
que atuam com alunos autistas. O autor elaborou um produto educacional em formato de
sequéncia didatica digital, composta por atividades ludicas, jogos interativos e recursos
tecnologicos voltados a construgao de conceitos matematicos fundamentais, como adigao,
subtrag¢do, multiplicacdo e divisdao. A proposta foi estruturada de modo progressivo, respeitando
as caracteristicas cognitivas e sensoriais dos estudantes com TEA, valorizando a
previsibilidade, o uso de cores, a linguagem visual e a mediagdo passo a passo.

A sequéncia didatica proposta foi dividida em quatro etapas principais: Introducao
Ludica ao Conceito Matematico, utilizando jogos digitais de contagem e associagao visual, que
estimulam a atengdo e a identificagdo de padrdes; Exploragdo Interativa, feita por meio de
aplicativos e jogos educativos digitais, permitindo que o aluno manipule nimeros, formas e
quantidades em contextos significativos; Aplicacdo Orientada, implementada com tarefas de
resolucdo de problemas e atividades gamificadas, mediadas pelo professor, promovendo
raciocinio légico e autonomia; e Sintese e Reflex@o, na qual o aluno é convidado a reproduzir
ou criar desafios digitais, consolidando a aprendizagem.

Durante a etapa de desenvolvimento, devido a pandemia da COVID-19, a sequéncia nao
foi aplicada diretamente com alunos, mas passou por validacdo tedrica e pratica junto a
professores da rede publica, que destacaram seu potencial inclusivo e sua adequagdo as
demandas de alunos com TEA. Os docentes relataram que o uso de tecnologias digitais,
especialmente jogos e simuladores interativos, amplia o engajamento, a socializa¢do e a
compreensdo dos conceitos matematicos, tornando o processo de aprendizagem mais acessivel
€ prazeroso.

Borges (2020) fundamenta sua proposta nos principios de Vygotsky (1998), Piaget
(1972) e Papert (1994), enfatizando a importancia da aprendizagem mediada, construtiva e
contextualizada. A pesquisa refor¢a que o uso de Tecnologias Educacionais Digitais (TED)
deve estar ancorado na media¢do pedagogica intencional, no planejamento das etapas de
aprendizagem e na personalizag¢do das atividades de acordo com o perfil do aluno.

As conclusdes indicam que o uso de jogos e recursos digitais favorece o
desenvolvimento do raciocinio logico, da autonomia e da concentra¢do, além de permitir
diferentes formas de representagdo e expressdao do pensamento matematico. O estudo defende

que a adocao de tecnologias digitais na sala de aula contribui ndo apenas para a aprendizagem
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dos contetidos matematicos, mas também para a inclusdo efetiva e o fortalecimento das
habilidades socioemocionais dos estudantes com TEA.

O quarto trabalho analisado ¢ o artigo escrito por Che Ku Nuraini Che Ku Mohd,
Faaizah Shahbodin, Muliati Sedek e Munirah Samsudin (Mohd et al., 2020) intitulado “Game-
Based Learning for Autism in Learning Mathematics”, publicado no International Journal of
Advanced Science and Technology, em 2020. O objetivo do estudo ¢ desenvolver um modelo
de Aprendizado Baseado em Jogos (Game-Based Learning — GBL) direcionado a criangas
autistas para facilitar a aprendizagem de Matematica basica. Com isso, o estudo busca criar um
ambiente de aprendizado estruturado e interessante, onde as criangas possam aprender
conceitos matematicos de maneira ludica. O publico-alvo do estudo sdo criancas com TEA com
idades entre 5 e 8 anos e foi realizada no Melaka Autism Education Centre, na Malasia.

Mohd et al. (2020) citam diversos autores para fundamentar a pesquisa. Dentre eles,
Boyle et al. (2016), que realizam uma revisdo sistematica sobre a evidéncia dos impactos e
resultados de jogos de computador e jogos sérios na educagdo; e Plass et al. (2015), que
investigam os fundamentos do aprendizado baseado em jogos e suas implicagdes pedagogicas.
Ademais, eles definem o TEA de forma diferente. Normalmente, usamos o CID-11
(Classificagdo Internacional de Doencas ) e 0 DSM-5 TR (Manual Diagndstico e Estatistico de
Transtornos Mentais), que € o padrao global quando falamos de doengas e transtornos no geral.
J& o artigo usa a definicdo da propria Malasia, do National Autism Society of Malaysia
(NASOM), que consiste em “uma deficiéncia de desenvolvimento ao longo da vida que
bloqueia a aprendizagem, a comunicacdo linguistica, o desenvolvimento emocional e social”,
apenas diferente da habitual utilizada.

Os autores justificam que, como alunos com TEA tém dificuldade em acompanhar
métodos tradicionais de ensino, o jogo tem objetivo de tornar esse aprendizado mais divertido
e eficiente, enfatizando que o aprendizado desses alunos deve ser gradual, repetitivo e muito
bem orientado visualmente. Por esse motivo, o jogo desenvolvido neste projeto inclui notas
explicativas, como instrugdes antes das fases do jogo, utiliza repeti¢des para reforgar o conteudo
e apresenta elementos visualmente atrativos e interativos, como o point-and-click. O jogo foca
nas quatro operagdes basicas: soma, subtragdo, multiplicagdo e divisao.

A metodologia ¢ baseada no modelo ADDIE, que se baseia em 5 fases: Analise, Design,
Desenvolvimento, Implementacao e Avaliagao — Evaluation. Destarte, as autoras relatam cada
fase de forma detalhada. Na primeira fase, houve a identificagdo do publico-alvo e a avaliagdo
das necessidades de cada crianga, de forma que o jogo atendesse a todas as especificidades do

publico-alvo. No Design, os autores definiram as tarefas que seriam realizadas e quais recursos
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seriam utilizados, e o tema definido foi “debaixo d’agua” por chamar a atenc¢ao das criangas
pelos personagens do jogo serem animais marinhos. Desenvolvimento foi a fase que realmente
iniciou a producao do jogo, as animacgdes e elementos multimidias foram incluidos e avaliagdes
foram feitas para revisar o jogo. Em seguida a esse momento, houve a implementagao do jogo,
a entrega ¢ aplicagdo de fato do jogo e, principalmente, a explicagdo com o fogo no
entendimento do jogo para as criangas com TEA. Por fim, na fase de Avaliagdo, foi feita a
avaliacdo se realmente houve eficacia e efetividade do jogo como ferramenta de aprendizagem,
assim como avalia¢des formativas durante a aplicagao do jogo e avaliagdo somativa apos 0 jogo
para determinar se houve mesmo a aprendizagem de conceitos matematicos pretendidos
(envolvendo as 4 operagdes).

Mohd et al. (2020) concluem o estudo com diversos resultados significativos
relacionados ao uso de Aprendizado Baseado em Jogos como uma ferramenta para ensinar
matematica para criancas com TEA. Entre eles, relatam que as criangas se mostraram mais
dispostas a participar das atividades e desenvolveram também a comunicagdo e colaboracao,
visto que interagiam com os elementos dos jogos € com os colegas durante a aplicacdo. A
principal conclusdo apontada foi a melhora na compreensao matematica, visto que a
metodologia de repeti¢do utilizada no jogo contribuiu para a fixacdo do aprendizado do
conteudo proposto. Além disso, os alunos e educadores expressaram que o formato do jogo o
tornava mais divertido e menos estressante o aprendizado das criangas.

O artigo escrito por Katherine Ledbetter-Cho, Mark O’Reilly, Laci Watkins, Russell
Lang, Nataly Lim, Katy Davenport, Caitlin Murphy (Ledbetter-Cho et a/., 2023) intitulado “The
effects of a teacher-implemented video-enhanced activity schedule intervention on the
mathematical skills and collateral behaviors of students with autism”, publicado no Journal of
Autism and Developmental Disorders, em 2023, foi o quinto trabalho analisado. O texto detalha
um estudo experimental que avaliou feitos de uma intervencdo de cronograma de atividades
melhorada por video nas habilidades matemadticas e comportamentos desafiadores de cinco
alunos do ensino fundamental com autismo. O publico-alvo da pesquisa foram 5 alunos com
TEA, entre 6 ¢ 9 anos, em uma sala de educagdo especial. A professora foi treinada para usar o
VAS-VM com os alunos, utilizando iPads com videos curtos que mostravam modelos visuais
e auditivos das etapas de resolugdo de problemas matematicos.

O VAS-VM ¢ a sigla para Video-Enhanced Activity Schedules with Video Modeling,
que pode ser traduzido como “Cronogramas de Atividades com Videos Incorporados e
Modelagem por Video”, ¢ uma ferramenta pedagdgica baseada em tecnologia que combina dois

recursos: 0 VAS (Visual Activity Schedules), que sdo cronogramas visuais compostos por
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imagens que mostram, passo a passo, como realizar uma atividade combinado com o VM
(Video Modeling), que sdo videos curtos que mostram uma pessoa (geralmente um adulto)
realizando a tarefa corretamente, servindo como modelo para o aluno imitar.

Ledbetter-Cho et al. (2023) iniciam o artigo explicando que professores de alunos com
TEA sdo responsdveis por ensinar contetdos académicos alinhados ao curriculo, como
matematica, utilizando praticas baseadas em evidéncias, porém enfrentam muitas dificuldades
desde a formagao adequada até caréncia de pesquisas voltadas para essas areas. Ademais,
detalham que a metodologia foi cuidadosamente planejada para avaliar os efeitos de uma
intervengdo com cronogramas de atividades com VAS-VM aplicada por uma professora
treinada, em uma sala de aula de uma escola publica dos EUA, cujos objetivos eram
individualizados e voltados para habilidades matematicas. As atividades consistiam em adigado
com manipulativos, contagem a partir de um nimero e com correspondéncia um a um.

Os autores trazem como resultado que a intervengdo com VAS-VM foi eficaz para
melhorar significativamente as habilidades matematicas de cinco alunos com TEA com idades
entre 6 ¢ 9 anos. Todos eles apresentaram aumentos imediatos e consistentes no numero de
passos corretos nas tarefas matematicas durante a intervengao em comparagao com a linha de
base, além de responderem corretamente a maioria dos problemas propostos. Trés dos cinco
alunos mantiveram o desempenho mesmo apos a retirada da intervengdo, e quatro
demonstraram generalizagdo das habilidades para novos problemas e para o trabalho em
pequenos grupos. Além disso, houve reducdo ou estabilidade nas estereotipias, embora nao
tenham sido o foco direto da pesquisa. A professora considerou a intervengao viavel, eficaz e
aplicavel ao seu contexto, e os observadores externos também avaliaram positivamente a
melhora no engajamento e comportamento dos alunos. Esses resultados indicam que o uso de
videos incorporados em rotinas visuais pode ser uma ferramenta poderosa, acessivel e
motivadora para promover a aprendizagem académica de alunos com TEA em ambientes
escolares inclusivos.

O artigo intitulado “Inclusdo escolar e matematica: uso do simulador PhET como
tecnologia assistiva para alunos com TEA”, escrito por Claudia Rosane Moreira da Silva,
Wallysabel Araujo Veras, Leidmar Cunha Melo e Antonio Roberto Coelho Serra (Silva ef al.,
2024) foi o sexto analisado. Nele, os autores descrevem que a pesquisa foi aplicada em uma
escola publica de tempo integral em Sobral (CE), envolveu um professor de ciéncias, dois
alunos com TEA e uma turma do sexto ano. Adotando uma abordagem qualitativa e descritiva,
o estudo analisou a aplicagdo do simulador PhET no ensino de fracdes, utilizando atividades

especificas, o proprio simulador e observagdes gerais.
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O simulador PhET, desenvolvido pela Universidade do Colorado, oferece simulagdes
interativas e gratuitas em diversas areas da ciéncia, incluindo a Matematica. O assunto
apresentado foi Fragdes, que sempre ¢ um tema de apreensao nao so para alunos TEA, mas para
a turma toda. Os autores enfatizam a necessidade de ter uma estratégia diferenciada para esse
assunto, e as TIC se destacam para a facilitacdo do entendimento do conteudo, como também
para a inclusdo dos alunos com TEA no ensino em geral.

As simulagdes “Associe Fragdes”, “Fracdes: Igualdade” e “Fragdes: Numeros Mistos”
foram selecionadas para abordar esse tema, no qual os autores buscaram identificar e
representar fracdes usando recursos visuais e numéricos, demonstrar a capacidade de manipular
e representar fracdes em diferentes formatos, além de reconhecer fragdes equivalentes em
diversos contextos.

Os resultados da pesquisa mostraram uma resposta positiva dos alunos ao uso do PhET
Simulations, permitindo que eles experimentassem visualmente conceitos complexos e
promovessem uma compreensao mais profunda.

A pesquisa conclui que o simulador PhET surge como uma ferramenta inclusiva para o
ensino de fragdes a alunos com TEA, promovendo tanto a compreensao dos conceitos quanto a
autonomia dos alunos em seu aprendizado. A integracdo de tecnologias digitais ¢ destacada
como fundamental para o ensino inclusivo, corroborando a necessidade de explorar e
desenvolver métodos pedagogicos inovadores e flexiveis para atender as diversas necessidades
educacionais dos alunos com TEA.

O artigo intitulado “Plataformas Educacionais Digitais no Ensino de Matemética para
Estudantes Autistas: Uma Revisdo Sistematica”, escrito por Andréia Melania Motter Yabushita,
William Junior do Nascimento, Anderson da Silva Marcolino (Yabushita; Nascimento;
Marcolino, 2024) e publicado na Revista Novas Tecnologias na Educacdo (RENOTE) em 2024,
foi o sétimo trabalho analisado. Tem como objetivo investigar o papel das plataformas
educacionais digitais no ensino de Matematica para estudantes com TEA. A pesquisa foi
conduzida por meio de uma revisdo sistematica da literatura, analisando estudos publicados
entre 2018 e 2023 que abordam a utilizagdo de tecnologias digitais e recursos interativos no
processo de aprendizagem matematica de alunos autistas.

O estudo identificou diversas ferramentas digitais e simuladores utilizados em contextos
de ensino inclusivo. Dentre eles, o PhET Colorado, apontado como uma das plataformas mais
eficazes por oferecer ambientes interativos, manipuldveis e acessiveis, favorecendo a
visualizagao de conceitos abstratos ¢ o desenvolvimento da autonomia do estudante. Os autores

destacam que recursos como o PhET permitem a representacdo visual de fragdes, operagdes e
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grandezas, tornando a aprendizagem mais significativa e inclusiva. Ademais, foi evidenciado
que as plataformas digitais proporcionam feedback imediato, adaptacdo as necessidades
individuais e maior engajamento desde que acompanhadas por media¢ao docente intencional.

Além de identificar as plataformas mais utilizadas, o artigo também discute os critérios
pedagdgicos e tecnologicos que tornam determinadas ferramentas mais eficazes para o ensino
de Matematica no contexto do TEA. Entre esses critérios, destacam-se a interatividade, a
usabilidade intuitiva, a adaptagdo de estimulos visuais e sonoros, além da possibilidade de
customizacao das atividades conforme o perfil do aluno. Yabushita, Nascimento e Marcolino (
2024) enfatizam que plataformas como o PhET se sobressaem porque permitem ao estudante
experimentar, testar hipdteses e manipular varidveis em tempo real, transformando o processo
de aprendizagem em uma experiéncia ativa e significativa. Essa caracteristica de exploracao
autonoma favorece a formacao de conceitos matematicos de forma concreta e contextualizada,
0 que ¢ especialmente relevante para estudantes autistas que apresentam preferéncias por
estimulos visuais e rotinas previsiveis.

Dessa forma, o estudo amplia a compreensao sobre o papel das tecnologias digitais no
ensino de Matematica, evidenciando que o impacto positivo desses recursos ndo esta apenas na
inovacdo tecnoldgica, mas principalmente na intencionalidade pedagoégica com que sao
aplicados. Quando o professor atua como mediador, planejando atividades que exploram as
potencialidades das plataformas digitais, o processo de ensino-aprendizagem torna-se mais
acessivel, dindmico e adaptado as particularidades cognitivas dos alunos com TEA. Assim, a
pesquisa reforca a necessidade de integrar formacdo docente, acessibilidade e metodologias
ativas, consolidando o uso de ferramentas como o PhET Colorado como aliadas efetivas na
constru¢do de uma Educacdo Matematica verdadeiramente inclusiva.

Os autores concluem que o uso de plataformas como o PhET representa uma estratégia
eficaz para o ensino de Matematica inclusiva por unir acessibilidade, ludicidade e potencial
pedagogico. Dessa forma, o artigo contribui diretamente com esta pesquisa ao comprovar
empiricamente a relevancia do simulador PhET como Recurso Educacional Digital (RED)
capaz de favorecer a aprendizagem de fragdes e outros conceitos matematicos em alunos com
TEA.

Ja o artigo escrito por Gulnoza Yakubova, Briella Baer Chen, Monerah N. Al-Dubayan
e Stuti Gupta (Yakubova et al., 2024) intitulado “Virtual instruction in teaching mathematics
to autistic students. Effects of video modeling, virtual manipulatives, and mathematical games”,
publicado no Journal of Special Education Technology”, publicado em 2024, foi o ultimo

trabalho analisado. O texto detalha que o objetivo da pesquisa foi examinar os feitos de uma
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intervengao online, composta por modelagem de video, manipulativos virtuais, monitoramento
proprio e técnicas de prompt para a aquisi¢do de habilidades matematicas em dois estudantes
autistas do ensino fundamental. Os autores explicam que a modelagem de video sdao pequenos
clips que demostram passo a passo como resolver um problema apresentado e a técnica de
prompt, sdo estratégias de apoio gradual para ajudar as criancas a resolver os problemas. O
publico-alvo da pesquisa foram 2 alunos com TEA, entre 8 ¢ 9 anos, ambos em ensino
domiciliar, nos EUA.

Os autores comecam o artigo dando enfatizando que trabalhos que envolvem a forma
online de intervencdao sdo escassos € rasos, apesar de terem aumentado durante e apds a
pandemia de COVID-19. Citam, inclusive, um trabalho préprio, Yakubova et al. (2022), no
qual estudaram os efeitos de uma aplicagdo com crianca de 5 anos também de manipulativos
virtuais e para ensinar adi¢do, subtracao e comparacao de nimeros, que encontraram resultados
positivos e evidéncias de generalizagdo dessas habilidades. Infelizmente, esse trabalho ndo
costa nesta dissertacdo pelo fato de ndo ter acesso total pela web.

A metodologia desse estudo foi muito bem estruturada e dividida, visando a avaliar, de
forma precisa, a eficacia da intervencao online em um ambiente educacional remoto. Foram
divididas em etapas. O desenho do Estudo consistia no tipo do estudo e na selecdo do publico-
alvo. O critério foi interessante, visto que os participantes foram selecionados por meio de uma
divulgagdo em grupos de redes sociais e listas de discussdo de grupos de pais de criancas
autistas, tinham que possuir o diagndstico de TEA e estar em idade escolar. Ja a parte de
Intervencao foi composta por varios itens: a modelagem de video, cujos clips criados tinham o
objetivo de apresentar a resolucdo de problemas envolvendo subtragdo, multiplicagdo e divisao
de fragdes; os manipulativos virtuais como circulos de fragao e blocos de base dez para facilitar
a compreensdo de conceitos matematicos; e os jogos educativos online, permitindo que os
alunos aplicassem as habilidades em um ambiente interativo. Um interessante componente
utilizado foram os checklists, utilizados pelos alunos, que correspondiam aos passos dos
problemas abordados nos videos, o que ajudou a promover a autonomia durante a aplicagado. E,
por fim, as técnicas de prompt, de forma gradativa, que envolviam dicas menos intrusivas até a
assisténcia conforme necessario.

A coleta de dados foi feita de forma que a principal variavel dependesse da precisao dos
alunos de resolverem os problemas apresentados, isto €, o numero de respostas certas. Os
estudantes eram avaliados em trés problemas por sessdo, em dois dias consecutivos. O estudo
incluiu fases de apresentagdo, intervencao, generalizagdo, a aplicagdo em novos contextos e,

por fim, manuten¢ao, que foi a avaliagdo do conhecimento apo6s a intervengdo. Os dados foram
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analisados visualmente para identificar padrdes de desempenho e determinar a relagdo entre a
intervengdo e a conquista de habilidades. Ademais, foi utilizado um calculo especifico para
quantificar o tamanho do efeito da intervencdo em cada habilidade, permitindo uma
interpretagdo das mudangas no desempenho dos alunos. No final da pesquisa, uma avaliagao
foi realizada com os discentes e seus pais para coletar feedback sobre a aceitacdo e eficacia da
intervengao, incluindo questdes sobre o impacto no aprendizado.

Yakubova et al. (2024) concluem o artigo com varios resultados positivos. Como
exemplo, citam que ambos os alunos alcancaram 100% de precisdo em todas as habilidades
matematicas propostas e conseguiram aplicar essas habilidades em novos problemas. Além
disso, durante a fase de manuten¢do, foi observado que os alunos conseguiram manter o
desenvolvimento das habilidades, o que indica o aprendizado duradouro. A avaliacao realizada
com pais e alunos foi positiva, n qual consta que a maioria considerou viavel e eficaz as
necessidades dos filhos. Os autores finalizam o artigo sugerindo que as abordagens utilizadas
podem ser implementadas em contextos educacionais futuros para beneficiar outros alunos com

TEA.

3.3 IMPLICACAO E INTERPRETACAO DOS TRABALHOS

Apds um resumo detalhado de cada trabalho selecionado, foi elaborada uma andlise
onde se destaca, as convergéncias, divergéncias, analises das metodologias, principais achados
em cada um deles e se alguns trazem resultados parecidos, principalmente em relagdo a
positividade do uso de metodologias e tecnologias no ensino de Matematica para alunos com
TEA.

Visando a maior clareza das convergéncias e particularidades de cada trabalho,
destacando contribuigdes relevantes para a pesquisa cada trabalho selecionado, apresenta-se o

Quadro 5 a seguir:
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Tipo de . . Gyt
GUELY Titulo Objetivo Publico-Alvo | Tecnologia Ac.esmbl- Ad.aptabl- Principais Limitacoes Diferenciais
Ano lidade lidade resultados
(RED)
Munoz Proyect@ Desenvolver um OA | Criangas com | Aplicativo Interface Uso por Melhora nas | Na@o mensura Primeira
et al. (2016) matematicas: A para apoiar o ensino TEA em multitoque simples, profissionais habilidades desempenho aplicagdo de
learning object for de matematica escolas (0A). com diversos. de pré-calculo | quantitativo; | OA para TEA
supporting the funcional e pré- chilenas. estimulos € matematica | uso restrito ao | no Chile com
practitioners in calculo para criangas visuais e funcional, idioma e mais de 15.000
autism spectrum com TEA. tateis. alto curriculo downloads.
disorders engajamento. local.
Yakubova et| Technology: Video Avaliar o efeito do | 4 alunos com Videos Uso de Progressdo Aumento na Amostra Integra CRA
al. (2016) Modeling with video modelado TEA do instrucio- imagens e gradual e aquisi¢do e pequena e com video
Concrete— combinado a Ensino nais com dudio favo- repetigdo manutengao auséncia de modelagem,
Representational— sequéncia CRA no | Fundamental. | sequéncia recendo a personalizada. de grupo elevando
Abstract Sequencing ensino de CRA. visdo. habilidades controle. autonomia.
for Students with ASD matematica. matematicas.
Borges Sequéncia Didatica: A Discutir Alunos com |Jogos digitais| Recursos Sequéncia Engajamento | Produto nio Propde
(2020) Relevancia das contribui¢des das | TEA dos anos e videos acessiveis ajustavel ¢ aplicado sequéncia
Tecnologias tecnologias digitais iniciais do educativos. em conforme ritmo | compreensao devido a didatica
Educacionais Digitais para o raciocinio Ensino ambiente do aluno. aumentada pandemia. detalhada com
para o Raciocinio logico-matematico | Fundamental. escolar segundo base em
Légico-Matematico em alunos com comum. docentes. opinides
do Educando com TEA. docentes.
Transtorno do
Espectro Autista
(TEA)
Mohd et | Game-Based Learning | Investigar ouso de | Criangas com |Jogos digitais| Interface Customizacao Melhoria na Amostras Integra
al. (2020) for Autism in jogos digitais para | TEA do Ensino| educativos. visual de niveis de concentracao reduzidas e gamificacdo
Learning Mathematics | apoiar o aprendizado | Fundamental. atrativa e dificuldade. e motivagdo. |curto periodo de| com design
matematico de linguagem intervencgao. centrado no
alunos com TEA. simples. usuario.
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Manipulatives, and
Mathematical Games

Tipo de o . et
AU Titulo Objetivo Piiblico-Alvo | Tecnologia | ¢SSP Adaptabi- WIIGTES | i | (D faarars
Ano lidade lidade resultados
(RED)

Ledbetter- The Effects of a Analisar o impacto | 5 alunos com | Cronogra- Uso em Adaptagio ao Melhora nas | Faltam dados | Implementagéo
Cho et Teacher-Implemented | de cronogramas de TEA do mas digitais | tablets com ritmo e habilidades de longo direta por
al. (2023) Video-Enhanced atividades com Ensino com videos | acessibili- autonomia de | matematicas e prazo e professores em

Activity Schedule videos integrados no | Fundamental. | modelados | dade visual. cada aluno. redugdo de amostra sala de aula.
Intervention on desempenho (VAS-VM). estereotipias. pequena.
Mathematical Skills académico.
Silva Inclusdo Escolar e Explorar o uso do 2 alunos com | Simulador | Ferramenta Atividades Respostas Estudo de Demonstra o
et al. (2024)| Matematica: Uso do simulador PhET no | TEA e turma PhET — gratuita, adaptaveis positivas e curta duragao, PhET como
Simulador PhET ensino de fragdes regular. Fragdes. visual e conforme perfil maior em uma tecnologia
como Tecnologia como tecnologia interativa. cognitivo. compreensao. escola. assistiva
Assistiva para Alunos assistiva. inclusiva.
com TEA
Y abushita Plataformas Analisar o impacto Alunos com | Plataformas | Interfaces Customizagao Maior Poucos Relaciona
et al. Educacionais Digitais das plataformas TEA, educacionai | interativas e conforme engajamento; estudos BNCCe
(2024) no Ensino de digitais no ensino de | professores s digitais ferramen- necessidade desafios de empiricos no praticas
Matematica para matematica para de matema- (AVA:s). tas de individual. infraestrutura Brasil. inclusivas
Estudantes Autistas: alunos com TEA. tica. feedback. e formacao mediadas por
Uma Revisdo docente. tecnologia.
Sistematica
Yakubova | Virtual Instruction in | Investigar instrucdo | 2 alunos com Ensino Acesso Progressao Alunos Poucos Combina
(2024) Teaching virtual com TEA do virtual com remoto e personalizada e atingiram participantes; | multiplos RED
Mathematics to multiplos recursos Ensino jogos, recursos auto- 100% de ambiente em contexto
Autistic Students: digitais (video, Fundamental. videos e visuais monitoramento. precisdo e online. virtual.
Effects of Video jogos, manipulati- | intensivos. generalizagdo.
Modeling, Virtual manipulativos). vos digitais.

Fonte: Elaboragao propria (2025)
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A andlise dos estudos apresentados no quadro acima evidencia que, apesar da
diversidade de abordagens e Recursos Educacionais Digitais empregados como objetos de
aprendizagem, jogos digitais, videos modelados, plataformas educacionais e simuladores, ha
uma convergéncia quanto ao potencial dos RED na promog¢ao do engajamento, da motivagao e
do desenvolvimento de habilidades matematicas em alunos com TEA. Em todos os casos,
observa-se que as tecnologias, quando adequadamente planejadas e adaptadas, favorecem a
participacao ativa dos alunos e possibilitam diferentes formas de mediacdo docente, com foco
na autonomia e no aprendizado significativo.

No entanto, os estudos também destacam limitagdes recorrentes, como 0 numero
reduzido de participantes, o curto tempo de intervengdo e a escassez de pesquisas empiricas
nacionais. Tais achados reforcam a necessidade de novas investigagdes que articulem praticas
pedagogicas inclusivas, formacdao docente e recursos tecnoldgicos acessiveis, de modo a
consolidar uma educagdo matematica mais equitativa e responsiva as especificidades dos alunos
com TEA.

Em termos de eficacia da tecnologia no engajamento e motivagao do publico-alvo, ha
uma forte convergéncia entre os trabalhos, visto que todos possuem tecnologias de diversas
formas, seja com jogos, modelagem de video, simuladores ou objetos de aprendizagem.
Conclusdes mais evidentes de que o interesse dos alunos aumenta significativamente constam,
principalmente, nos trabalhos de Yakubova ef al. (2016), Mohd et al. (2020) e Ledbetter-Cho
et al. (2023), que demonstram ganhos expressivos de atencdo, envolvimento e desempenho
apos a introducao de recursos digitais interativos.

Em relagdo aos beneficios cognitivos nas habilidades dos alunos, como por exemplo
raciocinio logico, resolugao de problemas e compreensdo de conceitos matematicos, o trabalho
de Yakubova et al. (2016) destaca ao demonstrar a eficacia da sequéncia CRA integrada a
video-modelagem, enquanto Ledbetter-Cho et al. (2023) a demonstra tanto no desempenho
académico quanto na redu¢do de estereotipias. Diversos estudos apontam que as intervengdes
tecnologicas promovem a autonomia dos alunos e aumentam sua motivacao, comprovando
perspectivas da teoria sociocultural de Vygotsky e principios do Behaviorismo, presentes em
boa parte das fundamentagdes analisadas.

Por sua vez, acerca das divergéncias entre os trabalhos, temos alguns pontos importantes
a notar. Os estudos exploram uma variedade de tecnologias, desde jogos digitais e simuladores
até modelagem em video e ambientes de realidade virtual. Essa diversidade reflete diferentes
abordagens e objetivos de pesquisa. Os estudos variam também em termos de metodologia,

desde estudos de caso com um tUnico participante, como Da Silva et al. (2023), até estudos
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experimentais com grupos maiores, como Yakubova et al. (2016) e Ledbetter-Cho et al. (2023).
Essa variagdo influencia, principalmente, na generaliza¢ao dos resultados.

Enquanto alguns estudos se concentram em habilidades matematicas especificas, como
fragdes (Silva et al., 2024), outros adotam uma abordagem mais ampla, explorando o
desenvolvimento do pensamento logico e das operacdes bésicas, como Borges (2020) e Muioz-
Soto et al. (2016). Ja Mohd et al. (2020) privilegiam a aprendizagem baseada em jogos digitais,
demonstrando o valor da ludicidade no processo educativo, assim como Borges (2020), que
desenvolveu uma sequéncia didatica com jogos digitais voltada para o desenvolvimento do
raciocinio logico-matematico. Embora a aplicacdo do produto ndo tenha ocorrido devido a
pandemia, o estudo apresenta contribuigdes significativas ao discutir o papel das tecnologias
educacionais digitais como mediadoras do processo de aprendizagem

Os estudos mais recentes, como os de Silva et al. (2024) e Yabushita et al. (2024),
reforcam o avango das pesquisas nacionais, especialmente no que se refere a utilizacdo de
plataformas digitais em praticas pedagdgicas inclusivas, alinhadas as diretrizes da BNCC. O
estudo de Da Silva et al. (2024) evidencia a importancia da mediacao docente e da formagao
continuada para que o uso dos RED seja efetivo em sala de aula, enquanto Yabushita et al.
(2024) apontam ganhos significativos na atencdo compartilhada, comunicagdo funcional e
interagdo social por meio de softwares visuais e simulagdes digitais.

Além disso, trabalho de Yabushita et al. (2024) amplia o escopo das investigacdes ao
analisar o uso combinado de video modelagem, manipulativos virtuais e jogos digitais em
contexto online, destacando a viabilidade de ensino remoto adaptado as necessidades dos alunos
autistas, uma contribuicao importante em tempos de crescente ensino hibrido.

Os quatro trabalhos mais recentes (Ledbetter-Cho et al., 2023; Da Silva et al., 2024;
Yabushita et al., 2024; Yakubova et al., 2024) reforgcam a tendéncia observada nos trabalhos
internacionais, mas também revelam o ainda limitado volume de pesquisas nacionais sobre a
tematica, evidenciado pelo baixo nimero de citagcdes identificadas, o que demonstra a
necessidade de ampliar investigacdes brasileiras sobre RED e TEA.

Em termos gerais, os trabalhos analisados convergem para a conclusdo de que as
tecnologias digitais e metodologias inovadoras tém um impacto positivo no ensino de
Matematica para alunos com TEA. No entanto, ¢ importante ressaltar a necessidade de adaptar
as tecnologias e estratégias as necessidades individuais dos alunos, bem como de realizar mais
pesquisas com metodologias rigorosas e amostras maiores para confirmar e ampliar os

resultados obtidos. Os trabalhos refor¢am a ideia de que as tecnologias assistivas tém o
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potencial de transformar o ensino de matemadtica para alunos com TEA, tornando-o mais
acessivel, engajador e eficaz.

Apo6s a analise das metodologias e resultados de cada trabalho, ndo se pode deixar de
enfatizar a importancia e o potencial que os RED tém para transformar o ensino de Matematica
dos alunos com TEA no Ensino Fundamental I, que constitui o objetivo central desta pesquisa.
Com base nos trabalhos analisados, observa-se que muitos alunos com TEA t€m um forte estilo
de aprendizagem visual, e os RED podem oferecer representagdes visuais claras e diretas de
conceitos matematicos, como fragdes, formas geométricas e operagdes. Além disso, os RED
fornecem ambientes de aprendizado estruturados e previsiveis, cruciais para alunos com TEA
que se beneficiam da rotina e da clareza.

Os interesses dos alunos com TEA podem ser direcionados através do RED,
customizando-o com temas ou elementos de interesse especificos, o que se mostra eficaz para
motivar e engajar. O feedback imediato, as multiplas formas de interacdo e a possibilidade de
controle do ritmo de aprendizagem tornam-se aspectos decisivos. Ambientes virtuais também
podem reduzir a ansiedade social e a sobrecarga sensorial, permitindo que os alunos se
concentrem no aprendizado da matematica.

A partir desta RSL, foi possivel identificar diferentes tipos de RED empregados no
ensino de Matematica para alunos com TEA, entre eles, simuladores interativos, jogos digitais,
objetos de aprendizagem, videos modelados e plataformas virtuais. Esses RED foram
categorizados conforme suas funcionalidades pedagogicas, destacando-se trés principais eixos:
1) recursos voltados a visualizagdo e manipulagdo de conceitos matematicos; 2) recursos que
promovem motivacao e engajamento por meio de interatividade ludica; e 3) recursos destinados
a mediacao docente e acompanhamento do progresso dos alunos.

Com base nessa categorizagdo, optou-se por utilizar simuladores interativos da
plataforma PhET Interactive Simulations, que se enquadram na primeira categoria, por
favorecerem a compreensdo de conceitos abstratos por meio de representacdes visuais
dindmicas. Assim, foram selecionados dois RED para aplicacdo na pesquisa: Fractions: Intro
e Build a Fraction, ambos voltados a exploragdo de conceitos fundamentais de fragdes e
equivaléncia numérica. Essa escolha se fundamentou tanto na relevancia do contetido para os
alunos participantes quanto nas evidéncias apontadas na literatura quanto a eficicia desse tipo

de recurso na promocao da aprendizagem e da inclusao.
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4 PERCURSO METODOLOGICO

Este capitulo descreve o percurso metodologico adotado para o deste estudo, detalhando
as etapas, procedimentos e instrumentos utilizados.

A pesquisa adota uma abordagem qualitativa, uma vez que busca compreender
fenomenos em profundidade, considerando o contexto no qual ocorrem e a subjetividade dos
participantes. Segundo Bogdan e Biklen (1994), a pesquisa qualitativa preocupa-se em
compreender os significados atribuidos pelos sujeitos as suas experiéncias, o que se mostra
pertinente ao investigar como alunos com TEA interagem com RED no processo de
aprendizagem da Matematica.

Ademais, caracteriza-se como um estudo de natureza exploratdria e descritiva, pois
procura levantar informagdes ainda pouco sistematizadas acerca do tema e descrever as
caracteristicas do fendmeno em questdo. De acordo com Gil (2017), pesquisas exploratorias
tém como finalidade proporcionar maior familiaridade com um problema e possibilitar a
construgdo de hipoteses, enquanto as descritivas buscam descrever fatos e relagdes entre
variaveis. Caracteriza-se também como estudo de caso, uma vez que se concentrou em um
numero reduzido de participantes, possibilitando a investigacdo aprofundada de suas interagdes
com os recursos (Yin, 2005).

Dessa forma, o percurso metodologico configura-se em 5 fases interdependentes, que
se articulam de modo a garantir o rigor cientifico e a coeréncia entre os objetivos propostos e

as etapas executadas. Sao elas:

e Fase 1 — Revisdo tedrica e bibliografica: aprofundamento teérico sobre TEA;
Educacdo Matematica Inclusiva e RED; e realizagdo da RSL para embasar a pesquisa

e orientar a selecdo dos recursos digitais.

e Fase 2 — Defini¢ao do contetido e selecdo dos RED: defini¢do do conteudo de fragdes
e escolha dos simuladores Fractions Intro (Fragdes: Introducdo) e Build a Fraction

(Construa uma Fracao) como Recursos Educacionais Digitais.

e Fase 3 — Desenvolvimento da sequéncia didatica: elaboragdo de uma sequéncia
didatica estruturada em quatro etapas progressivas, com atividades que exploram os

simuladores Fractions Intro e Build a Fraction.
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e Fase 4 — Instrumentos de coleta de dados - definicdo ¢ utilizagao de dois instrumentos
principais: ficha de observagao e gravacao em video para acompanhamento da execugdo

da sequéncia didatica.

e Fase 5 — Aplicacao dos RED e andlise dos dados: aplicacao dos simuladores Fractions
Intro e Build a Fraction em contexto real de sala de aula com alunos com TEA, seguida

da andlise qualitativa dos dados coletados.

Nas secdes seguintes, cada uma dessas fases serd apresentada de forma detalhada,
descrevendo os procedimentos adotados, os materiais utilizados e as etapas de desenvolvimento

da pesquisa.

4.1 FASE 1: REVISAO TEORICA E BIBLIOGRAFICA

A primeira fase do percurso metodoldgico correspondeu a etapa essencial para o
embasamento conceitual e cientifico desta pesquisa. O aprofundamento tedrico contemplou os
eixos centrais do estudo, o TEA, a Educagdo Matematica Inclusiva e o RED, possibilitando
compreender o cendrio atual das praticas pedagdgicas voltadas a alunos com TEA e o papel das
tecnologias digitais nesse contexto.

Inicialmente, no capitulo 2, foram analisadas as contribui¢des de autores que abordam o
TEA sob uma perspectiva neuropsicolégica e educacional, permitindo delinear as
caracteristicas cognitivas e comportamentais que influenciam o processo de aprendizagem
desses estudantes. Em seguida, a discussdo voltou-se para o campo da Educacdo Matematica
Inclusiva, com foco nas politicas publicas brasileiras, na defesa de uma Matematica para todos
e na importancia da mediagdo docente para garantir equidade no ensino.

Posteriormente, o estudo abrangeu a andlise de pesquisas sobre o uso de tecnologias
digitais na educacdo e a defini¢do de RED como instrumentos mediadores de aprendizagem,
destacando seus potenciais para promover a acessibilidade, a autonomia e o engajamento dos
alunos.

Essa fase incluiu, ainda, a realizacdo de uma RSL, apresentada no Capitulo 3, que
permitiu identificar lacunas nas produgdes académicas e selecionar estudos relevantes sobre o
uso de RED no ensino de Matematica para alunos com TEA. As evidéncias obtidas nessa etapa
serviram de base para definir os critérios de sele¢do dos recursos digitais e orientar as decisdes

metodoldgicas subsequentes.
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Assim, a Fase 1 representou o alicerce teorico e metodoldgico da pesquisa, conferindo
rigor cientifico e assegurando coeréncia entre a fundamentacdo tedrica, os objetivos propostos

e as etapas praticas do estudo.

4.2 FASE 2: DEFINICAO DO CONTEUDO MATEMATICO E SELECAO DOS RED

Na segunda fase, definiu-se o conteudo matematico a ser abordado, bem como os RED
a serem utilizados como mediadores do processo de ensino e aprendizagem.

Considerando as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que enfatiza
o letramento matematico e o uso de tecnologias digitais de forma critica e significativa, optou-
se por trabalhar o contetido de fragdes, tema previsto nas unidades tematicas de “Numeros” e
“Grandezas e Medidas” para o Ensino Fundamental I e de alta relevancia para o
desenvolvimento do pensamento proporcional.

A escolha do conteudo de fragdes também foi sugestdo da professora responsavel pelos
alunos participantes, que destacaram se tratar de um conteudo em que todos os quatro alunos
apresentavam duvidas e dificuldades recorrentes. Essa decisdo buscou, portanto, alinhar o
planejamento da interveng¢do as necessidades reais observadas no cotidiano escolar, garantindo
que a proposta didatica tivesse pertinéncia pedagogica e relevancia para a pratica docente.

Com base na RSL, observou-se que diversos estudos destacam o potencial dos
simuladores digitais no ensino de conteidos matematicos para alunos com TEA. Yakubova,
Hughes e Shinaberry (2016) demonstraram que o uso de simulagdes interativas auxilia na
compreensdo de conceitos matematicos e promove maior autonomia e engajamento. De forma
semelhante, Mohd et al. (2020) e Ledbetter-Cho et al. (2023) identificaram que o uso de
recursos digitais visuais e manipulaveis contribui significativamente para a aprendizagem de
fragdes, especialmente quando combinados com mediagao docente e registro em papel.

Diante dessas evidéncias, foram selecionado os simuladores constantes na Plataforma
PhET, desenvolvida pela University of Colorado Boulder. A PhET foi escolhida por reunir
caracteristicas que o tornam especialmente apropriado para alunos com TEA: interface simples,
comandos intuitivos, estimulos visuais equilibrados e possibilidade de exploragao autdnoma..
A Imagem 1 a seguir mostra a tela inicial da plataforma com a possibilidade de escolha de

conteudos:
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Imagem 1 — Pégina principal da plataforma PhET

Simulagdes Interativas
para Ciéncia e
Matemdtica

Mais de 1.8 bilhdo de simulagbes executadas

WATEMATICAS TERRAG
A, ESTATISTICA

QuiMIcA ESPACO DIoLOGIA

Fonte: Plataforma PhET?®

Descri¢io da imagem’: Captura de tela da pagina inicial da plataforma PhET. A
imagem apresenta, em destaque, estudantes utilizando computadores com simula¢des
interativas abertas nas telas. Ao centro, 1é-se o texto “Simula¢des Interativas para Ciéncia e
Matematica”. Abaixo, aparecem icones coloridos que representam areas do conhecimento,
como Fisica, Quimica, Biologia, Ciéncias da Terra ¢ Matematica, organizados em formato

horizontal.

De acordo com Borba e Penteado (2016), os ambientes de simulagdo digital como os
encontrados na PhET transformam a forma como o conhecimento matematico ¢ produzido e
compreendido, estimulando a visualizagdo e a experimentacao de conceitos abstratos. Nessa
mesma dire¢do, Valente (2019) e Moran (2018) reforcam que as tecnologias digitais, quando
utilizadas de maneira intencional e planejada, promovem aprendizagem ativa e inclusiva,
potencializando o protagonismo e a autonomia dos estudantes.

Assim, a escolha do contetido de fracdes e de simuladores da plataforma PhET
fundamentou-se em critérios pedagdgicos, tedricos e contextuais, considerando tanto as
necessidades indicadas pela professora quanto as evidéncias cientificas sobre o potencial dos
RED no ensino de Matematica para alunos com TEA.

No campo das Fracdes, a plataforma PhET destaca RED de simulagdes relacionadas
com este conteudo: Fractions Intro (Fragdes: Introducdo) e Build a Fraction (Construa uma

Fracdo) que possibilitam aos alunos manipular numerador e denominador, visualizar

8 Disponivel em: https://phet.colorado.edu/pt BR/

% A audiodescri¢io traduz imagens em palavras para que pessoas cegas e com baixa visdo possam ter acesso ao
seu contetudo (Franco e Silva, 2010, p. 23). O recurso também amplia o entendimento de pessoas com deficiéncia
intelectual, com TDAH, autistas, disléxicos, idosos e outras pessoas sem deficiéncia (Motta, 2016, p. 2).



79

representacdes em figuras e reta numérica, além de compreender a equivaléncia entre fragdes
(Makuch; Martins, 2018; Silva et al., 2024).

No Quadro 6 a seguir, destacamos os dois RED selecionados com suas funcionalidades:

Quadro 6 — Funcionalidades dos RED selecionados

Nome Funcionalidade
Exploracao visual de fra¢cdes em modelos circulares e retangulares;
PhET Fractions Intro'° manipulagdo de numerador e denominador; representagdo em reta

numeérica; equivaléncia de fracdes.
Atividade ludica de associagdo entre representagao pictorica, forma
numeérica e posicdo na reta; refor¢o de conceitos bésicos de fragdes.

PhET Build a Fraction'

Fonte: Elaboragao propria (2025).

A escolha desses simuladores justifica-se pela combinacdo entre acessibilidade,
interatividade e adequacdo ao perfil dos alunos com TEA, ao mesmo tempo em que responde a
uma necessidade concreta apontada pelas professoras, permitindo desenvolver conteudos
matematicos relevantes e observar indicadores de aprendizagem inclusiva como destacam

Moran (2018) e Yakubova et al. (2016).

4.2.1 RED 1 — Fractions: Intro

O primeiro RED selecionado, Fractions: Intro, constitui um ambiente digital interativo
que permite a exploragao de conceitos fundamentais de fragdes em contextos visuais e
manipulativos.

A interface apresenta representagdes circulares, retangulares e na reta numérica nas
quais o usuario pode alterar numeradores e denominadores, visualizando, em tempo real, as
relagdes entre as partes € o todo, bem como a equivaléncia entre fracdes distintas. Busca
promover o desenvolvimento do sentido de numero fracionério e da correspondéncia entre a
forma pictorica, simbdlica e posicional.

Por se tratar de um recurso que privilegia a a¢do e a experimentagdo, o Fractions: Intro
favorece uma aprendizagem ativa e mediada, perspectiva alinhada as ideias de Vygotsky (1998),

segundo as quais o conhecimento se constroi por meio da interagdo social e do uso de

19 Disponivel em: https://phet.colorado.edu/pt BR/simulations/fractions-intro
' Disponivel em: https://phet.colorado.edu/pt BR/simulations/build-a-fraction
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instrumentos culturais. Ao permitir a manipulacao direta das representagdes e o recebimento de
feedback visual imediato, o simulador contribui para a passagem do concreto ao abstrato,
elemento essencial a compreensao de conceitos matematicos.

Dessa forma, compreende-se que o Fractions. Intro constitui ndo apenas um simulador
digital, mas um instrumento de mediagdo pedagbgica capaz de favorecer o engajamento ¢ a
construcdo de significados matemadticos por estudantes com TEA. Na Imagem 2, estd

representada a pagina inicial do RED:

Imagem 2 — Pagina principal do Fractions Intro

= ‘ : > ‘ ] "Max’
O-Tiiel] [

Fragtes: Intro

Fonte: Plataforma PhET 2

Descri¢cao da imagem: Tela inicial da simulagdo Fractions: Intro, da plataforma PhET.
No centro da imagem, hd um recipiente em formato de tigela contendo partes circulares verdes
que representam fragdes. Acima, aparecem opgdes de formas geométricas para sele¢do. A
direita, sdo exibidos os nimeros zero sobre um ¢ um sobre um, indicando fragdes. A interface

apresenta fundo claro e elementos visuais simples e coloridos.

Considerando suas caracteristicas interativas e o potencial de visualizagao dos conceitos
de fragdo, o Fractions: Intro foi selecionado como o primeiro RED a ser aplicado nesta
pesquisa. De acordo com Yakubova et al. (2016), o uso de simulagdes digitais pode promover
o desenvolvimento de habilidades matematicas e cognitivas em alunos com TEA,

especialmente quando aliado a mediagdo docente e a exploragdao de multiplas representagoes.

12 Disponivel em: https://phet.colorado.edu/sims/html/fractions-intro/latest/fractions-intro_all.html?lo-
cale=ptBR.
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4.2.2 RED 2 — Build a Fraction

O Build a Fraction, segundo RED selecionado, ¢ um simulador que amplia as
possibilidades exploradas no Fractions: Intro ao propor a construcao ativa de fracdes a partir
da associa¢do entre representacdes visuais (modelos circulares e retangulares) e formas
numéricas.

Sua dinamica consiste em permitir que o aluno “monte” uma fragao, escolhendo o
numero de partes e colorindo a quantidade correspondente, associando, assim, o modelo
pictorico a expressao simbolica. De acordo com Vygotsky (1998), o desenvolvimento de
conceitos se consolida quando o sujeito participa ativamente do processo de aprendizagem,
interagindo com ferramentas culturais mediadoras.

Nesse sentido, o Build a Fraction favorece a internalizagdo do conceito de fragao por
meio da experimentagdo, pois o aluno precisa compreender as relagdes entre numerador,
denominador e equivaléncia para alcangar o resultado correto. Essa estrutura didatica reforga a
sequéncia Concreta—Representacional-Abstrata (CRA), descrita por Yakubova et al. (2016), na
qual a manipulagdo e visualizagdo de objetos concretos antecede a formalizagao simbolica. A
seguir, sdo apresentadas as analises referentes a utilizacdo do Build a Fraction pelos quatro
alunos participantes da pesquisa.

O Build a Fraction (Imagem 3) possui diferentes niveis, mas nesta pesquisa preferimos

manter apenas o nivel 1, tanto pela idade dos alunos quanto pelo conteudo trabalhado:

Imagem 3 — Pagina principal do Build a Fraction

Escolha um Nivel!

Nivel 4 Nivel 5

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
——l [ —] | ——

Il [eee]| |[x2x)

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Mivels

1| 2| B @ B

Fonte: Plataforma PhET '3

3 PhET Disponivel em: https:/phet.colorado.edu/sims/html/build-a-fraction/latest/build-a-
fraction_all.html?locale=pt BR
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Descriciao da imagem: Tela inicial da simulag¢do Build a Fraction, com fundo claro. No
centro, hd a op¢do “Escolha um nivel”, acompanhada por seis cartdes organizados em duas
fileiras. Cada cartdo apresenta um nivel identificado por niimeros e figuras geométricas
coloridas, como circulos, barras e poligonos, indicando diferentes desafios relacionados a

construcdo de fragdes.

Na Imagem 4, estd a pagina principal do nivel 1, do Build a Fraction,. Esse simulador
amplia as possibilidades exploradas no Fractions: Intro, ao propor a construcao ativa de fracdes
a partir da associagdo entre representacdes visuais (modelos circulares e retangulares) e formas
numéricas. Sua dindmica consiste em permitir que o aluno “monte” uma fragdo, escolhendo o
numero de partes e colorindo a quantidade correspondente, associando, assim, o modelo

pictorico a expressao simbolica:

Imagem 4 — Pagina principal do nivel 1 do Build a Fraction

q;
] e
o ‘T%

Nivel 1

QI

Construir uma Fragao

Fonte: Plataforma PhET 4

Descri¢ao da imagem: Tela do nivel 1 da simula¢do Build a Fraction. No centro da
interface, ha um espaco em branco destinado a construgdio da fragdo. A direita, aparecem
representacdes numéricas de fragdes, como dois ter¢os, um ter¢co € um meio. Na parte inferior,
sao exibidas pecas retangulares vermelhas e brancas que podem ser manipuladas pelo usuario

para formar as fragdes solicitadas.

De acordo com Vygotsky (1998), o desenvolvimento de conceitos se consolida quando
0 sujeito participa ativamente do processo de aprendizagem, interagindo com ferramentas

culturais mediadoras. Nesse sentido, o Build a Fraction favorece a internalizacdo do conceito

14 Disponivel em: https://phet.colorado.edu/sims/html/build-a-fraction/latest/build-a-fraction_all.html?
locale=pt BR.
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de fracdo por meio da experimentacdo, pois o aluno precisa compreender as relagdes entre
numerador, denominador e equivaléncia para alcancgar o resultado correto.

Portanto, este RED foi selecionado para proporcionar a ampliagdo das habilidades
desenvolvidas no primeiro RED, consolidando a compreensao das relagdes entre numerador e
denominador e promovendo o reconhecimento de equivaléncias e simplifica¢des de fracdes.

Assim, a Fase 2 consolidou a defini¢do e caracterizacdo dos RED selecionados,
estabelecendo as bases para o planejamento da sequéncia didatica e para a continuidade do

percurso metodologico da pesquisa.

4.3 FASE 3: O DESENVOLVIMENTO DA SEQUENCIA DIDATICA

O desenvolvimento da sequéncia didatica fundamentou-se nos pressupostos de Dolz e
Schneuwly (2004), que a definem como um conjunto de atividades organizadas de maneira
progressiva, articulando objetivos de aprendizagem, conteudos e estratégias didaticas voltadas
a constru¢do de um determinado conhecimento. Segundo os autores, a sequéncia didatica ¢ um
instrumento pedagogico intencional, que permite ao professor planejar, aplicar e avaliar
situacdes de ensino de forma estruturada, considerando o desenvolvimento gradual das
capacidades cognitivas e comunicativas dos alunos.

De acordo com Moran (2018), o uso pedagdgico das tecnologias digitais amplia as
possibilidades de representacao e de constru¢do do conhecimento, promovendo aprendizagens
mais significativas e personalizadas. Essa visdo ¢ reforcada por Santos e Oliveira (2020), ao
defenderem que os recursos digitais, quando utilizados de forma planejada e contextualizada,
atuam como ferramentas inclusivas, capazes de proporcionar multiplas formas de engajamento,
representacao € expressao.

No contexto desta pesquisa, a sequéncia didatica foi elaborada com base nas
necessidades observadas em alunos com TEA, identificadas em conjunto com a professora.
Durante uma conversa com a docente, foram discutidas as dificuldades mais recorrentes dos
alunos, o que orientou as escolhas metodolodgicas e o formato das atividades propostas.

O contetido de fragdes foi selecionado por representar uma das maiores dificuldades de
compreensdo entre os participantes, especialmente no que se refere a nocao de parte-todo,
equivaléncia e representacdo simbdlica. Tal escolha também se alinha as habilidades da BNCC
para o Ensino Fundamental, que orienta o desenvolvimento do pensamento 16gico-matematico

por meio de multiplas representagdes e linguagens.
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A proposta didatica foi construida segundo uma perspectiva sociointeracionista em
consonancia com Vygotsky (1998), que compreende a aprendizagem como um processo
mediado socialmente e potencializado pela interagdo entre sujeito, instrumento e contexto.
Nesse sentido, os simuladores PhET — Fractions: Intro e Build a Fraction foram adotados como
RED, uma vez que suas interfaces visuais e manipulativas a aten¢do, a memoria e o raciocinio
logico, aspectos frequentemente desafiadores para alunos com TEA.

No Quadro 7 a seguir, € possivel observar quais sao as competéncias previstas na BNCC

relacionadas ao conteudo de fra¢des e a sua relagdo com a sequéncia didatica aplicada:

Quadro 7 — Competéncias da BNCC relacionadas a sequéncia didatica (Fragoes — PhET)

Competéncia Relagdo com a Sequéncia Didatica
Competéncia Geral 2 Estimular a curiosidade intelectual por meio da exploracdo
investigativa no simulador PhET, permitindo que os alunos
manipulem numerador e denominador para compreender conceitos
de fragoes.
Competéncia Geral 4 Utilizar a linguagem matematica, visual e digital para representar
fragdes em diferentes contextos, incluindo figuras e reta numérica.
Competéncia Geral 5 Fazer uso de tecnologias digitais de forma significativa e critica,
desenvolvendo a autonomia no uso do simulador PhET.
Competéncia Especifica de Compreender e utilizar a Matematica como linguagem para
Matematica 2 interpretar e expressar situacdes do cotidiano envolvendo fracdes.
Competéncia Especifica de Resolver problemas matematicos relacionados a fragdes,
Matematica 3 explorando equivaléncias, representacdes graficas ¢ a reta
numérica.
Competéncia Especifica de | Desenvolver autonomia e pensamento critico ao utilizar tecnologias
Matematica 7 digitais para compreender e comparar fragdes.

Fonte: Elaboragdo propria (2025).

Nesse sentido, a sequéncia didatica planejada com os RED sobre fracdes ndo se limita
a desenvolver habilidades de identifica¢do de numerador e denominador, equivaléncia e
localizagao de fragdes na reta numérica. O propdsito € mais amplo, como promover a formagao
integral do aluno, articulando aprendizagem matematica com o desenvolvimento de
competéncias cognitivas, sociais e digitais em consonancia com a proposta da BNCC.

J& as habilidades previstas na BNCC detalham os objetivos de aprendizagem
especificos, ou seja, aquilo que o estudante deve ser capaz de realizar ao final de determinado
processo educativo. Diferentemente das competéncias, que possuem carater mais amplo e
integrador, as habilidades sdo agdes observaveis que evidenciam a aprendizagem dos contetidos

escolares.
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No caso desta pesquisa, as sequéncias didaticas desenvolvida com o uso dos 2 RED

simuladores constantes na Plataforma PhET, buscou atender as habilidades citadas no Quadro

8 a seguir:

Quadro 8 — Habilidades da BNCC relacionadas a sequéncia didatica (Fragoes — PhET)

% o Relagao com a Sequéncia
Codigo BNCC Habilidade Didética/RED
EF05MAOQ7 Ler, escrever e ordenar nimeros Reconhecimento e registro de fragdes
racionais positivos na forma fracionaria, no RED Fractions Intro e no papel
reconhecendo-os como extensao dos quadriculado.
numeros naturais.
EF05MAO08 Reconhecer as diferentes representagoes Exploragdo de fragoes em modelos
de uma fragdo (parte de um todo, circulares e retangulares no PhET no
quociente e razao). RED Fractions Intro.
EF05MA09 Resolver e elaborar problemas com Identificagdo de equivaléncias no RED
nimeros racionais positivos na forma | Fractions Intro, comparagdo de fragdes
fraciondria, envolvendo as ideias de e formalizacao da linguagem
fragdo de quantidade, comparagdo e matematica.
equivaléncia.
EFO6MAO08 Representar, ordenar e localizar nimeros | Localizacdo e comparagdo de fracdes
racionais (inclusive fragdes) na reta na reta numérica no RED Fractions
numérica. Intro.
EFO6MAO09 Utilizar equivaléncia e simplificagdo de Construgdo de fragoes equivalentes
fragdes para resolver problemas em nos RED Build a Fraction.
diferentes contextos.

Fonte: Elaboragdo propria (2025).

No ensino de fragdes, as habilidades contemplam desde o reconhecimento da

representacdo fraciondria até a localizagdo de nimeros racionais na reta numérica e a

identificacdo de equivaléncias.

Dessa forma, ao alinhar a pratica pedagdgica as habilidades da BNCC, a proposta

assegura que a aprendizagem esteja em consonancia com os parametros nacionais de qualidade,

ao mesmo tempo em que possibilita atender as necessidades especificas dos alunos com TEA,

garantindo uma abordagem inclusiva, contextualizada e significativa.

A sequéncia didatica foi organizada em cinco etapas principais:

1) acolhida e ambientacao;

2) exploragdo guiada do simulador;

3) construcdo e registro das representagdes graficas;

4) jogo de equivaléncia;

5) formalizagdo da linguagem matematica.
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Cada uma dessas fases integrou momentos de experimentacdo, observagdo, mediagdo
docente e formalizagdo conceitual conforme o que propdem Zabala (1998) e Perrenoud (2000)
sobre o ensino por competéncias e o protagonismo do aluno.

A aplicacao foi acompanhada por registros observacionais e reflexivos, possibilitando
uma andlise qualitativa das interacdes, engajamento e evolugdo conceitual dos alunos. Seguindo
Yakubova et al. (2016) e Silva et al. (2024), a mediagao docente buscou favorecer a autonomia,
o feedback imediato e a autoexploracao, elementos essenciais para o aprendizado de estudantes
com TEA em ambientes digitais. Além desses registros, houve também os registros individuais
escritos de cada aluno, produgdo do aluno durante o segundo momento da atividade, na
avaliacdo final.

Por fim, ressalta-se que a versao completa da sequéncia didatica, contendo a descri¢ao
detalhada das atividades, recursos, objetivos e critérios de avaliagdo, encontra-se no Apéndice
I desta dissertacdo. Essa inclusdo tem como objetivo preservar a clareza e a fluidez do texto
metodoldgico, a0 mesmo tempo em que permite a consulta integral do material por professores
e pesquisadores interessados em aplicar ou adaptar a proposta em contextos inclusivos de
ensino de Matematica.

Dessa forma, a Fase 3 marcou o processo de elaboragdo da sequéncia didatica,
estruturando as atividades de ensino de modo a integrar os RED selecionados as necessidades
dos alunos participantes, garantindo intencionalidade pedagdgica e alinhamento aos objetivos

da investigagao.

4.4 FASE 4: DESENVOLVIMENTO E SELECAO DOS INSTRUMENTOS DE COLETA DE
DADOS

Concluida a etapa de elaboracdo da sequéncia didatica, o estudo avangou para o
momento de sistematizar a coleta das evidéncias. Para isso, foram desenvolvidos e selecionados
instrumentos especificos de registro que possibilitaram observar e analisar o processo de
aprendizagem dos alunos com TEA durante o uso dos RED.

De acordo com Gil (2008), a coleta de dados representa uma etapa fundamental em
qualquer pesquisa cientifica, pois € a partir dela que se obtém as informagdes necessarias para
sustentar a andlise e a interpretacdo dos resultados. Desse modo, os instrumentos de coleta

foram definidos de modo a permitir a observacao direta e o registro detalhado das interagdes
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entre os alunos, o professor e o simulador PhET. Para tanto, utilizaram-se dois recursos

complementares:

1) Ficha de Observagdo: instrumento sistematizador das agdes observadas, permitindo
registrar aspectos como engajamento, autonomia, comunicagdo, resolucdo de
problemas e interacdo com o recurso digital.

2) Gravacao em Video: possibilitou uma analise mais profunda das manifestagdes nao
verbais, respostas espontineas e sequéncia das interagdes, favorecendo a

triangulacdo dos dados.

Segundo Flick (2009), a combinacdo de diferentes instrumentos de coleta ¢ uma
estratégia metodoldgica que aumenta a validade dos resultados e enriquece a compreensao do
fendomeno estudado. Assim, o uso articulado da ficha de observacao e das gravagdes em video
permitiu capturar nuances comportamentais e cognitivas essenciais para a analise do processo
de aprendizagem mediado pelos RED.

A seguir, apresenta-se o processo de elaboragao, critérios de selecao e aplicagdo pratica
desses instrumentos, bem como a justificativa tedrico-metodoldgica que embasou sua utilizagao

neste estudo.

4.4.1 Ficha de Observacao

A ficha de observacao (Apéndice 2) foi desenvolvida como um instrumento estruturado
para registrar as manifestacdes comportamentais e cognitivas dos alunos durante a aplicacao
das atividades mediadas pelos simuladores PhET. Conforme defendem Lakatos e Marconi
(2003), a observagao sistematica € um procedimento essencial nas pesquisas qualitativas, pois
permite a coleta de dados empiricos diretamente no ambiente natural em que o fendmeno
ocorre, reduzindo a interferéncia de interpretagdes subjetivas imediatas.

A ficha foi organizada em categorias que refletem dimensdes observaveis do processo
de aprendizagem, adaptadas a partir dos estudos de Yakubova et al. (2016) e Ledbetter-Cho et
al. (2023), que destacam a importancia de indicadores especificos para o acompanhamento de
alunos com TEA em situagdes mediadas por tecnologia. As categorias principais utilizadas

foram:

e Engajamento: nivel de interesse, curiosidade e permanéncia nas atividades;
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e Autonomia: capacidade de explorar o simulador e tomar decisdes com pouca
intervencao do professor;

e Interacdo: comunicagdo verbal e ndo verbal com o professor e os colegas;

e Compreensao Conceitual: evidéncias de entendimento sobre numerador, denominador,
equivaléncia e representagdo de fracoes;

e Comportamento durante a Atividade: reacdes frente a desafios, estimulos visuais e

situacoes de erro.

Cada categoria foi acompanhada de indicadores graduados em uma escala descritiva
(por exemplo: “necessita de mediagdo constante”, “atua com auxilio”, “atua de forma
autobnoma”), permitindo uma analise mais precisa da evolucao individual dos participantes

A construcdo dessa ficha foi baseada no modelo de observagao participante descrito por
Angrosino (2009), no qual o pesquisador assume o papel de mediador-observador, registrando
os comportamentos sem interromper o fluxo natural da atividade. O instrumento também foi
submetido a valida¢dao por meio da andlise da professora que aplicou a pesquisa, que avaliou
sua clareza e adequacdo ao contexto escolar dos alunos.

Além de subsidiar a andlise qualitativa, a ficha serviu como ferramenta formativa,
orientando o olhar do pesquisador para aspectos especificos do processo de aprendizagem e
garantindo que o registro dos dados fosse consistente e comparavel entre os diferentes

momentos da sequéncia didatica.

4.4.2 Gravacao em Video

A gravagdo em video foi utilizada como instrumento complementar de coleta,
permitindo registrar de forma detalhada as interagdes, expressdes faciais, gestos e respostas nao
verbais dos participantes, aspectos muitas vezes dificeis de captar apenas pela observagao
direta. Conforme apontam Bogdan e Biklen (1994), o uso do video constitui um recurso valioso
na pesquisa qualitativa, pois possibilita revisitar o material diversas vezes, favorecendo analises
mais ricas e trianguladas.

O registro audiovisual abrangeu toda a sequéncia de atividades, priorizando os
momentos de maior interagdo com os RED simuladores da plataforma PhET. O video permitiu

observar aspectos como:
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e Tempo de resposta dos alunos as instrucdes;

e Foco visual ¢ atenc¢do direcionada;

e Expressoes de satisfagdao, davida ou frustragao;

e Momentos de ajuda solicitada e trocas de fala com o mediador;

e Uso de estratégias pessoais durante a manipula¢ao do simulador.

Essas informacgdes foram posteriormente transcritas e analisadas em articulagdo com os
dados obtidos nas fichas de observagao, possibilitando um olhar mais amplo sobre os processos
cognitivos e afetivos envolvidos. De acordo com Denzin e Lincoln (2018), a triangulagdo de
dados — neste caso, os registros escritos e audiovisuais — confere maior credibilidade e
profundidade as interpretacdes produzidas em estudos de natureza qualitativa.

Por fim, o uso do video também se mostrou um recurso de autoanalise reflexiva, pois
permitiu a pesquisadora revisar suas proprias intervengdes, a clareza das instrugdes dadas e a
efetividade da mediagao docente durante as atividades.

Assim, em conjunto, esses instrumentos de coleta utilizados proporcionaram uma visao
abrangente do processo de ensino e aprendizagem mediado pelos RED, favorecendo a
compreensdo da relacdo entre a tecnologia, a mediacdo pedagodgica e as caracteristicas
cognitivas e comportamentais dos alunos com TEA. Essa abordagem metodologica reforga a
coeréncia interna do estudo, garantindo a fidelidade dos registros e contribuindo para a analise
dos resultados, que sera apresentada nos topicos subsequentes.

A partir da definicdo dos instrumentos de coleta de dados, foi possivel planejar e
conduzir a aplicagdo da sequéncia didatica junto aos participantes da pesquisa. Essa etapa
representou o0 momento central do estudo, no qual se observaram, de forma integrada, os efeitos
pedagdgicos do uso dos RED na aprendizagem de fragdes por alunos com TEA.

Assim, a Fase 4 sistematizou os instrumentos de coleta de dados, como fichas de
observagao e registros audiovisuais, assegurando a validade, a confiabilidade e a adequagao dos

procedimentos metodologicos as caracteristicas dos participantes e aos propdsitos do estudo.
4.5 FASE 5: APLICACAO DOS RED
Considerando a amplitude desta etapa e a relevancia dos dados produzidos durante a

intervencdo, optou-se por apresentar a Fase 5 de forma desdobrada. Assim, nesta secdo,

descreve-se como ocorrera a aplicacdo dos RED, enquanto a andlise dos dados e resultados
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obtidos ¢ tratada de maneira aprofundada no Capitulo 5 a fim de proporcionar maior clareza e
fluidez na leitura do texto.

Antes da descricao da aplicacao dos RED, apresenta-se a caracterizagao do contexto da
pesquisa e dos participantes, etapa fundamental para compreender as condigdes pedagogicas

em que o estudo foi desenvolvido.

4.5.1 Caracterizacao da escola e dos participantes

A pesquisa foi realizada em uma escola localizada em Leopoldina (MG), sendo esta uma
institui¢do estadual que atende alunos dos anos iniciais e finais do Ensino Fundamental, bem
como estudantes do Ensino Médio. A escola dispde de sala de recursos multifuncionais e, apesar
de apresentar algumas limita¢des de acessibilidade fisica em determinados espagos, oferece
recursos de inclusdo, como rampas de acesso e mobilidrio adaptado, além de praticas
pedagogicas que envolvem a participagdo de toda a comunidade escolar. O corpo docente ¢é
composto por 75 professores, dos quais 18 sdo professores com experiéncia em praticas
inclusivas, atuando diretamente com estudantes da Educagao Especial. J4 o corpo discente ¢
formado por 636 alunos, incluindo 24 discentes com diagnostico confirmado de TEA.

A pesquisa contou com a participagao de quatro alunos, todos diagnosticados dentro do
espectro autista e matriculados nos anos finais do Ensino Fundamental. A seguir, apresenta-se
a caracterizacao de cada aluno. Para preservar a identidade dos estudantes, serdo denominados

neste estudo como Aluno 1, Aluno 2, Aluno 3 € Aluno 4.

e Aluno 1 (11 anos, 6° ano)

O aluno possui diagnostico de TEA e apresenta problemas auditivos que acabam
resultando na dificuldade da fala. Faz acompanhamento psicologico e ndo utiliza remédios de
uso continuo. Nao utiliza a Sala de Recurso por opcao da familia. Ele se interessa por jogos de
internet, andar de bicicleta e jogos educativos. Apresenta também dificuldade em memorizar o
que escuta e o que ve, ainda que responda positivamente a recursos digitais e as questdes
envolvendo raciocinio 16gico, sendo Medalhista de ouro na Olimpiada Brasileira de Matematica
das Escolas Publicas-Mirim (OBMEP-Mirim). A familia se faz presente em todas as areas da

vida escolar do estudante.

o Aluno 2 (14 anos, 8° ano)
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Este aluno apresenta diagnodstico de TEA e necessidades especificas relacionadas a
atencao e a regulacao emocional. Seu perfil indica interesse em atividades visuais e interativas,
mas também maior necessidade de mediagdo pedagdgica em situagdes de abstracdo. O aluno
demonstra dificuldades em manter a concentragao por periodos prolongados, embora responda
positivamente a estimulos ludicos e recursos digitais. O contexto familiar € presente e

participativo, o que favorece seu acompanhamento escolar.

e Aluno 3 (14 anos, 8° ano)

Possui diagnostico de TEA associado a TDAH, apresentando dificuldades de atencao,
concentragdo e autonomia em atividades cotidianas. Faz uso de medicacdo e acompanhamento
psicoterapico. E descrito como um estudante afetuoso e sensivel, que tende a se abalar
emocionalmente diante de repreensdes ou mudangas inesperadas de rotina. Mostra-se timido e
reservado na comunicacdo, falando mais quando estimulado em ambientes de confianga.
Apresenta dificuldades em leitura, escrita e raciocinio légico, necessitando de suporte
constante, mas participa das aulas quando encorajado e se envolve em atividades praticas e
dindmicas. Seu historico escolar foi marcado por periodos de agitacdo e dificuldades de
adaptacdo, mas atualmente esté estabilizado com apoio da familia e da escola.

e Aluno 4 (13 anos, 9° ano)

Apresenta diagnostico de TEA associado a epilepsia e dermatite atdpica emocional,
sendo acompanhado por diversos profissionais da saude, incluindo psicélogo, terapeuta
ocupacional, neuropediatra e psiquiatra. Faz uso continuo de medicagao (anticonvulsivantes e
antidepressivos), que provoca efeitos colaterais como sonoléncia. Apesar das dificuldades,
demonstra interesse em leitura, jogos de légica como LEGO, bicicleta e interagdo com os pais.
Prefere ambientes tranquilos e necessita de acompanhamento constante em situagdes de maior
vulnerabilidade (como idas ao banheiro ou bebedouro). Em termos pedagdgicos, apresenta
leitura lenta, baixa compreensao textual e dispersdao, mas busca realizar as atividades propostas
com apoio, mostrando esfor¢o para se manter engajado.

A caracterizagdo desses alunos evidencia ndo apenas suas especificidades cognitivas,
emocionais e pedagdgicas, mas também a relevancia de se adotar recursos acessiveis e

interativos no processo de ensino. Nesse sentido, a proposta com os simuladores da plataforma
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PhET buscou atender as demandas de cada perfil, valorizando o potencial dos RED como

ferramentas de mediagao ¢ inclusao.

4.5.2 Descricao da Aplicacio dos RED

A aplicagdo dos RED foi realizada na sala de informatica da escola participante, em um
ambiente estruturado, previsivel e adaptado as necessidades dos alunos com TEA. Esse espaco
foi organizado de modo a favorecer a concentracao, o conforto e a seguranga, garantindo que
os participantes se sintam acolhidos e motivados durante a realizagdo das atividades.

A condugdo da aplicagdo ficou sob responsabilidade da professora, integrante do
Programa de Pos-Graduacao em Educacao Matematica (PPGEM), que ja possui vinculo e
familiaridade com os alunos. A pesquisadora acompanhou o processo de forma remota,
mantendo contato direto com a docente responsavel e oferecendo suporte durante todas as
etapas a fim de assegurar que os procedimentos fossem realizados conforme o planejamento
metodoldgico.

Durante a aplica¢do, os alunos foram convidados a interagir com os simuladores PAET
Interactive Simulations, Fractions: Intro e Build a Fraction, previamente selecionados. As
atividades foram organizadas em etapas, conforme a sequéncia didatica elaborada, visando a
exploragdo de conceitos matematicos relacionados as fragdes e a equivaléncia numérica. O
objetivo ¢ promover a aprendizagem significativa por meio da manipulagdo de representacoes
visuais e simbolicas, estimulando a atencdo, a autonomia e o engajamento dos participantes.

Os momentos de aplicag@o serdo registrados em video, mediante autorizagdo da escola
e dos responsaveis pelos alunos, com o intuito de permitir posterior analise das interagoes,
comportamentos e estratégias observadas durante o uso dos simuladores. Além disso, serad
utilizada uma ficha de observacdo docente para o registro sistemdatico de aspectos qualitativos
do processo, como a participacdo, o envolvimento e as respostas dos alunos diante das propostas
apresentadas.

Com essa etapa, pretende-se compreender de que modo os RED podem contribuir para
o ensino de Matematica de alunos com TEA, possibilitando uma analise das potencialidades e

dos desafios que emergem do uso desses recursos em contexto escolar inclusivo.

4.5.3 Organizacao das sessdes
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A sequéncia didatica foi desenvolvida ao longo de sessdes com duragdo média de 40 a
50 minutos cada, realizadas durante o horario regular das aulas. As atividades foram planejadas
de forma progressiva, de modo a favorecer o engajamento e a construcao gradual dos conceitos
matematicos.

Nesse sentido, as sessdes devem seguir um planejamento progressivo, organizado em
trés momentos principais, com base nos nos principios da abordagem Concreta—
Representacional-Abstrata (CRA) conforme preconizam Yakubova et al. (2016) e Ledbetter-
Cho et al. (2023):

e Primeiro momento: ambientacdo e exploracdo inicial do simulador, permitindo aos
alunos conhecer a interface e compreender a relagdo entre numerador e denominador.

e Segundo momento: realizacdo das atividades planejadas, com foco na representagdo e
equivaléncia de fracdes e na identificacdo delas na reta numérica, mediadas pela
professora com base em perguntas orientadoras e estimulos visuais.

e Terceiro momento: registro das produgdes dos alunos e sintese das observagdes pela

professora, a fim de documentar o processo de desenvolvimento da atividade.

A condugdo das sessdes deve respeitar o ritmo individual de cada aluno, com apoio
pedagogico constante e adaptagdes conforme as necessidades observadas. De acordo com
Zabala (1998), o planejamento didatico estruturado deve articular momentos de
experimentacdo, reflexdo e formalizacdo conceitual, promovendo a constru¢cdo gradual do

conhecimento.

4.5.4 Registros e Observacoes

Durante a aplicacgao das atividades, foram utilizados os instrumentos de coleta de dados
previamente elaborados, quais sejam Ficha de Observagao e registro em video, com o objetivo
de documentar o desenvolvimento das sessdes e garantir o registro fiel das interacdes e
mediacdes realizadas.

A observagdo direta, realizada pela professora aplicadora, possibilitou o
acompanhamento sistematico do comportamento dos alunos, da execugdo das tarefas e das
estratégias de mediacdo pedagoégica empregadas. As gravagdes em video, por sua vez,
permitiram capturar detalhes do processo que subsidiaram a posterior analise qualitativa

apresentada no Capitulo 5.
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A utilizacdo combinada desses instrumentos segue as orientacdes de Yin (2015) e Liidke
e André (2013), que defendem a triangulagdo de fontes de dados como forma de assegurar
validade e confiabilidade em pesquisas qualitativas do tipo estudo de caso.

Os registros dessa etapa tém carater descritivo, sem qualquer interpretacdo dos
resultados, limitando-se a documentagao do processo de aplicagdo e a organizagdo dos materiais
que sustentaram as andlises apresentadas no capitulo subsequente.

Dessa forma, a Fase 5 correspondeu a etapa de planejamento da aplicacao pratica da
pesquisa, na qual os RED e a sequéncia didatica foram implementados junto aos participantes,
permitindo a observagao, o registro e a analise dos resultados alcangados no processo de ensino

e aprendizagem.
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5 APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

Este capitulo apresenta e discute a analise dos dados obtidos durante a aplicagdo dos
RED, no formato de simuladores da plataforma PhET, realizada na primeira quinzena de
outubro de 2025 em uma escola estadual localizada na cidade de Leopoldina (MG), que atende
alunos dos anos iniciais ¢ finais do Ensino Fundamental ¢ do Ensino Médio. A intervengao
envolveu quatro alunos diagnosticados com TEA, matriculados nos anos finais do Ensino
Fundamental, foi conduzida pela professora e teve acompanhamento remoto da pesquisadora.
O ambiente de aplicagdo foi a sala de informatica da escola, organizada de modo a atender as
necessidades de acessibilidade e garantir um espago estruturado e previsivel para os estudantes.

Conforme descrito na Fase 2 (Se¢do 4.2), foram selecionados dois RED no formato de
simuladores da plataforma PhET. A anélise tem por objetivo discutir os resultados observados
na aplicacdo desses recursos, relacionando-os aos objetivos da pesquisa e aos referenciais
teoricos que sustentam o estudo.

Destarte, o capitulo esta organizado em trés segoes:

e Na primeira, apresenta-se a forma de organizagdo e tratamento dos dados obtidos,
explicitando os instrumentos e critérios analiticos utilizados.

¢ A segunda secao contempla a analise dos dados obtidos durante a aplicagdo dos RED,
estruturando-se em trés subtdpicos: o primeiro dedicado ao RED 1 — Fractions: Intro
e o segundo ao RED 2 — Build a Fraction, contemplando as observagdes,
interpretagdes dos registros de cada aluno participante e evidenciando os avangos,
dificuldades e estratégias manifestadas durante as atividades.

e A terceira secdo reune as consideragdes gerais das andlises, discutindo os principais
resultados observados e sua relacdo com os objetivos e referenciais teoricos que

sustentam esta pesquisa.

A seguir, apresenta-se a forma como os dados foram organizados e analisados,
contemplando os procedimentos empregados no tratamento das informagdes e na

sistematizagao dos registros obtidos durante a aplicagcdo dos RED.
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5.1 ORGANIZACAO E ANALISE DOS DADOS

A anélise dos dados constitui uma etapa fundamental do processo de investigagao, pois
possibilita transformar os registros coletados durante a aplicagdo em informagdes
sistematizadas que permitam compreender a realidade observada. De acordo com Bardin
(2016), a analise de conteudo envolve um conjunto de procedimentos que buscam organizar,
classificar e interpretar dados qualitativos de modo a identificar sentidos e significados
presentes nos discursos, agdes € comportamentos dos participantes.

Nesta pesquisa, a analise dos dados foi conduzida sob uma abordagem qualitativa e
descritiva conforme defendem Liidke e André (1986), para quem esse tipo de analise possibilita
compreender os fendmenos educativos em sua complexidade, valorizando as experiéncias
individuais e os contextos em que ocorrem. O foco principal esteve em observar como os alunos
com TEA interagiram com os RED e de que maneira essas interacdes contribuiram para a
aprendizagem do contetido de fracdes.

Os dados foram obtidos a partir de dois instrumentos principais:

1) Ficha de Observagdo, elaborada com base nos objetivos da sequéncia didatica,
contendo campos para registro de comportamentos, nivel de engajamento, estratégias
utilizadas pelos alunos e indicios de compreensao conceitual;

2) Gravacdes em video, que permitiram observar as expressdes faciais, interagdes
sociais e momentos de mediagdo docente durante a aplicagdo das atividades com o

simulador PhET.

A utilizacdo combinada desses instrumentos possibilitou a triangulagdo das
informagdes, procedimento fundamental para ampliar a consisténcia interpretativa dos achados
e aumentar a confiabilidade da andlise. De acordo com Flick (2009), a triangulacao fortalece a
credibilidade dos resultados ao articular diferentes fontes e perspectivas, reduzindo vieses e
enriquecendo a compreensdo do fendmeno investigado. Apds a coleta, os dados foram
transcritos integralmente e organizados individualmente, contemplando as observagdes
especificas de cada aluno participante da pesquisa.

Para o tratamento analitico do material, adotou-se o referencial de Bardin (2016), cuja
proposta prevé trés etapas interdependentes: pré-analise, exploragdo do material e tratamento

dos resultados. Essas fases orientaram a sistematizacao dos registros e permitiram identificar
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categorias emergentes relacionadas ao desempenho, engajamento ¢ modos de interagdo dos

estudantes durante as atividades com os simuladores:

1) Pré-andlise: leitura flutuante dos registros para reconhecimento inicial do conteudo e
identificacdo de padrdes comportamentais e pedagogicos;

2) Exploracdo do material: categorizacdo dos dados segundo eixos de observacio
definidos previamente;

3) Tratamento e interpretacao: agrupamento dos resultados observados e elaboracao de

sinteses descritivas.

Com base nas observagoes realizadas e nas anotagdes das fichas, foram estabelecidas

quatro categorias de analise que refletem os aspectos centrais da intervengao:

a) Engajamento e participacdo nas atividades;
b) Compreensao conceitual sobre fragdes;
¢) Autonomia e tomada de decisao;

d) Interacdo e mediacdo pedagdgica.

Essas categorias emergiram das evidéncias coletadas e dialogam com o referencial
teorico que embasa esta pesquisa, especialmente os estudos de Vygotsky (1998), Zabala (1998)
e Moran (2018), que ressaltam o papel da mediagdo e das tecnologias na constru¢cdo do
conhecimento.

Os registros indicaram que, durante as sessdes com os simuladores PhET, os alunos
apresentaram niveis variados de envolvimento e compreensao, diretamente relacionados as suas
caracteristicas individuais. As observagdes mostraram que a familiaridade com o ambiente
digital e o suporte da professora mediadora influenciaram positivamente a concentracdo e a
persisténcia nas tarefas. Além disso, foram notados momentos de autonomia progressiva, nos
quais os alunos realizaram ag¢des no simulador sem auxilio direto, evidenciando o potencial dos
RED como instrumentos de apoio a aprendizagem.

Os dados obtidos serviram de base para a analise interpretativa apresentada na se¢ao
seguinte, na qual sdo discutidos os resultados qualitativos da intervengdo, relacionando as

evidéncias empiricas aos objetivos e fundamentos tedricos da pesquisa.
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5.2 ANALISE DOS RESULTADOS

ApOs o processo de categorizacdo e sistematizagdo dos registros conforme descrito na
secdo anterior, procedeu-se a analise dos resultados. Essa etapa buscou interpretar as evidéncias
observadas durante a aplicacdo dos RED, relacionando-as aos objetivos da pesquisa € ao
referencial tedrico que fundamenta o estudo.

A analise dos resultados foi organizada em trés eixos complementares com o intuito de
oferecer uma compreensdo ampla e coerente dos resultados obtidos durante a intervengao.
Inicialmente, sdo apresentados os detalhes do percurso de aprendizagem e o comportamento de
cada aluno participante com cada RED, considerando suas especificidades cognitivas,
emocionais ¢ pedagogicas. Em seguida, sdo discutidos os resultados gerais, que sintetizam os
padrdes e tendéncias observados no grupo, evidenciando os aspectos comuns do processo de
aprendizagem mediado pelos RED. Por fim, apresentam-se as consideragdes finais do capitulo,
nas quais sdo destacadas as principais conclusdes da analise, apontando para as contribui¢des
utilizando as evidéncias empiricas aos referenciais tedricos que fundamentam esta pesquisa,
promovendo uma reflexao critica sobre o potencial inclusivo e pedagdgico dos RED no ensino
de Matematica para alunos com TEA, que sustentam o desenvolvimento do produto

educacional apresentado no capitulo seguinte.

5.2.1 PhET: Fractions Intro

O primeiro RED analisado corresponde ao Fractions: Intro, previamente apresentado
no Capitulo 4, o qual introduz o conceito de fragdes por meio de representagdes visuais €
manipulativas. Nesta etapa, o RED foi aplicado como atividade inicial da sequéncia didatica,
com o intuito de diagnosticar o nivel de compreensao dos alunos sobre as relagdes parte-todo e
de promover o reconhecimento de equivaléncias simples.

A seguir, sdo apresentadas as andlises referentes a interagdo de cada participante com o
RED, denominados Aluno 1, Aluno 2, Aluno 3, Aluno 4, destacando os comportamentos
observaveis, as estratégias de resolucdo e os indicios de aprendizagem emergentes, baseadas
nos registros observacionais e audiovisuais, articulando os achados empiricos aos referenciais
teoricos de Yakubova ef al. (2016), Santos e Oliveira (2020), Moran (2018) e Ledbetter-Cho et
al. (2023).
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Aluno 1 -6° ano

O Aluno 1 demonstrou engajamento imediato na exploracao do simulador, identificando
rapidamente as fragdes representadas nos modelos circulares. Em suas agdes, observou-se
curiosidade e autonomia, caracteristicas que, segundo Moran (2018), refletem a aprendizagem
ativa mediada por tecnologias digitais. Realizou comparacdes espontaneas entre numerador e
denominador e conseguiu estabelecer relagdes entre as representagdes pictoricas e os simbolos
numéricos, o que indica transi¢ao entre os niveis concreto e representacional propostos por
Yakubova et al. (2016).

Durante a atividade na reta numérica, necessitou de mediagdo pontual da professora,
principalmente na leitura dos intervalos, mas respondeu positivamente as intervengdes. A
interacdo social mediada refor¢ou o avango em sua zona de desenvolvimento proximal,
conforme Vygotsky (1998).

Apesar disso, mostrou curiosidade e persisténcia, construindo significados proprios,
como quando afirmou: “Ah, entdo ¢ um pintado e dois livres, né?”, evidenciando sua forma de
traduzir a linguagem matematica em elementos concretos de sua experiéncia.

O Gréfico 1 a seguir mostra os dados retirados da ficha de observagao, que contém como
o aluno se comportou, pontos importantes e relevantes de cada aluno durante a atividade. Os
numeros representam a grau de realizacdo e de ajuda que cada aluno precisou, sendo 0 = Nao

realizado, 1 = Pouca realizado, 2 = Realizado Com apoio | 3 = Autdbnomo:

Grafico 1 — Grafico referente ao Aluno 1
Aluno 1

Ansiedade/desconforto
Interesse/curiosidade

Reconheceu equivaléncias
Localizou fragdo na reta numérica
Representou fracdo no papel
Identificou numerador/denominador
Seguiu instrucdes curtas

Atencao ao simulador

0 1 2 3
Notas (0-3)

Fonte: Elaboragao propria (2025).
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O grafico evidencia que o aluno 1 reconheceu de forma correta as fragdes equivalentes

e teve autonomia para realizar as atividades no papel.

Aluno 2 -8 ° ano

Mostrou avangos importantes em numerador, denominador e equivaléncias,
conseguindo transpor o conceito para o papel. Entretanto, apresentou sinais de ansiedade (suor
nas maos), o que influenciou sua autonomia em alguns momentos.

Essa situacdo dialoga com Grandin e Panek (2014), que ressaltam como aspectos
emocionais e sensoriais podem interferir no desempenho de alunos com TEA.

A fala “Aumenta o numerador que tem ali, né? ... Aumenta o que ta colorido” indica
compreensdo do vinculo entre representacao simbolica e visual. Assim, seu desempenho
confirma a importancia de considerar tanto aspectos cognitivos quanto emocionais no processo
de ensino-aprendizagem.

A medida que a atividade avangou, o recurso se fez mais eficaz no engajamento do
|Aluno 2, que passou a entender melhor o numerador ¢ denominador. O Grafico 2 mostra os
dados retirados da ficha de observacdo da professora, que registra como o discente se

comportou, pontos importantes e relevantes de cada aluno durante a atividade:

Grafico 2 — Grafico referente ao Aluno 2
Aluno 2

Ansiedade/desconforto
Interesse/curiosidade |

Reconheceu equivaléncias |
Localizou fracdo na reta numérica [
Representou fragéo no papel |
Identificou numerador/denominador |
Seguiu instrugdes curtas

Atencéo ao simulador

i L L

0 1 2 3
Notas (0-3)

Fonte: Elaboragao propria (2025).

O grafico evidencia que o Aluno 2 reconheceu de forma correta as fragdes equivalentes

e teve autonomia para realizar as atividades no papel.
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Aluno 3-8 ° ano

O Aluno 3 demonstrou aten¢ao flutuante durante a atividade, alternando momentos de
foco e dispersao. Quando direcionado a tarefa, conseguiu identificar corretamente as partes
coloridas e relaciond-las aos numeros correspondentes. A necessidade de apoio constante
evidencia o papel essencial da mediagdo docente no processo inclusivo conforme Mantoan
(2015) e Vygotsky (1998).

Destacou-se pelo entusiasmo com os elementos ludicos do simulador, como os sons ¢
feedbacks do simulador, porém com baixo desempenho conceitual. Apesar de reagir de forma
divertida (“Levei na cara!”), a dificuldade em identificar numerador ¢ denominador ¢ em
realizar registros escritos revelou forte dependéncia da mediacao docente

O caso confirma o alerta de Moran (2018) de que a tecnologia nao garante, por si so, a
aprendizagem e precisa estar vinculada a estratégias pedagogicas estruturadas. Além disso,
reforca os achados de Batista (2021), que, ao analisar tecnologias digitais como recursos
educacionais para inclusao de criangas com TEA, enfatiza que a selecao e o uso desses recursos
devem considerar as caracteristicas e necessidades especificas desse publico, de modo a
favorecer sua participagdo e aprendizagem.

O Grafico 3 mostra os dados retirados da ficha de observacao da professora, que contém

como o aluno se comportou, pontos importantes e relevantes de cada aluno durante a atividade:

Grafico 3 — Grafico referente ao Aluno 3
Aluno 3

Ansiedade/desconforto
Interesse/curiosidade
Reconheceu equivaléncias
Localizou fracdo na reta numeérica
Representou fracao no papel
Identificou numerador/denominador
Seguiu instrugdes curtas
Atencéao ao simulador

L i )

0 1 2 3
Notas (0-3)

Fonte: Elaboragdo propria (2025).

Como dito, o aluno teve muita dificuldade em representar a fragdo no papel, o que

causou desconforto e ansiedade.
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Aluno 4 -9 ° ano

O Aluno 4 interagiu de forma autdbnoma com o simulador ¢ mostrou familiaridade prévia
com o recurso. Contudo, suas produgdes escritas revelaram falhas em compreender a nogao de
“todo” e de equivaléncias.

Iniciou a atividade com confianga, afirmando j& conhecer o simulador. Essa
familiaridade, entretanto, gerou uma postura de menor abertura as intervengdes da
pesquisadora. No video, observou-se que ele tendia a contar linhas em vez de partes ao dividir
figuras geométricas, 0 que ocasionava erros recorrentes.

Em diferentes momentos, precisou de apoio para compreender que o denominador
indica o nimero total de partes, e o numerador, quantas devem ser coloridas. Houve progresso
quando conseguiu verbalizar corretamente: “em cima é numerador, embaixo é denominador”.

A capacidade de interpretar visualmente as representagdes sugere bom dominio da etapa
concreta e transi¢do para o pensamento simbdlico em consonancia com a sequéncia CRA
proposta por Yakubova et al. (2016). Durante as comparagdes entre fragdes na reta numérica, o
aluno verbalizou suas hipoteses e justificativas, indicando internalizagdo do raciocinio
matematico e autorregulagdo da aprendizagem, elementos valorizados por Vygotsky (1998) e
observados também nas experiéncias relatadas por Silva et al. (2024) sobre o uso de tecnologias
assistivas.

O Griafico 4 mostra os dados retirados da ficha de observacao da professora, que contém

como o aluno se comportou, pontos importantes e relevantes de cada aluno durante a atividade:

Grafico 4 — Grafico referente ao Aluno 4

Aluno 4

Ansiedade/desconforto
Interesse/curiosidade |

Reconheceu equivaléncias
Localizou fragdo na reta numérica
Representou fragéo no papel |
Identificou numerador/denominador |
Seguiu instrugdes curtas

Atencgdo ao simulador

L L L

0 1 2 3
Notas (0-3)

Fonte: Elaboragdo propria (2025).
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Apesar de nao sentir nenhuma ansiedade e desconforto durante a atividade e se manter
interessado até o final, tal circunstancia ndo garantiu que conseguisse realizar toda a avaliagdo
final.

A andlise conjunta dos quatro alunos evidencia que o simulador Fractions: Intro
promoveu um ambiente de aprendizagem dinamico e acessivel, possibilitando diferentes niveis
de mediagdo conforme as necessidades individuais.

O carater visual e interativo do recurso favoreceu o engajamento, a compreensao
conceitual e o desenvolvimento de autonomia em consonancia com os pressupostos de Santos
e Oliveira (2020) sobre o potencial dos RED na constru¢ao de significados matematicos.
De modo geral, observou-se que a combinagao entre a acao exploratéria dos alunos, a media¢ao
docente e o feedback visual do RED contribuiu para ampliar a compreensdo da estrutura
fracionaria, confirmando o papel dos recursos digitais como instrumentos mediadores de

praticas inclusivas no ensino de Matematica.

5.2.2 PhET Build a Fraction

O segundo recurso analisado foi o Build a Fraction, também pertencente a plataforma
PhET, utilizado em momento posterior da sequéncia didatica. Enquanto o primeiro simulador
teve foco introdutorio, este segundo foi proposto com o objetivo de aprofundar a compreensao
de equivaléncia e composi¢ao de fragdes, favorecendo a generalizacdo dos conceitos ja
explorados.

A seguir, sdo apresentadas as andlises referentes a utiliza¢do do Build a Fraction pelos

quatro alunos participantes da pesquisa.

Aluno 1 -6"° ano

O Aluno 1 manteve o comportamento exploratorio observado na utilizagdo do
Fractions: Intro, demonstrando curiosidade em montar diferentes fracdes e verificar o resultado
visual. Essa atitude ativa confirma o potencial motivacional dos recursos digitais descrito por
Moran (2018).

Durante as tentativas iniciais, o aluno construiu corretamente fragdes simples (como 1/2
e 3/4), reconhecendo as proporc¢des entre partes coloridas e o todo. No entanto, apresentou

hesitacdo diante das equivaléncias, necessitando de mediagdo da professora.
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Ao receber orientacdes, o aluno percebeu que 2/4 correspondia a 1/2, o que evidencia avango
na compreensao da equivaléncia fracionaria e demonstra a importancia do feedback visual do

simulador conforme discutido por Ledbetter-Cho et al. (2023).

Ja aImagem 5 representa a producao do aluno durante o segundo momento da atividade,
na avaliagdo final, em que cada aluno deveria responder a 2 perguntas sobre o tema proposto

como fim de avaliagdo do conteudo:

Imagem 5 — Registro do referente ao Aluno 1

— f—
é

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Descri¢cao da imagem: Registro grafico produzido pelo Aluno 1 em folha de papel. A
imagem apresenta representacdes de fragdes por meio de desenhos de retangulos parcialmente
preenchidos, anota¢des numéricas de fragdes e uma reta numérica com marcagdes. Observam-
se tentativas de representacdo de equivaléncias fraciondrias, associa¢ao entre forma pictdrica e

numérica e registros escritos proximos aos desenhos.

O Aluno 1 registrou diferentes representagdes de fragdes: retangulos divididos, reta
numérica € comparacoes (2/4 = "5; 3/6). A escrita € mais simples, com menos simbolos
algébricos, mas demostra claramente a ideia de equivaléncia. O uso da palavra equivalente,

mostra que ele internalizou o vocabulario matematico.
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Aluno 2 — 8° ano

O Aluno 2 iniciou a atividade com auxilio constante da professora, mostrando
dificuldade em associar as partes visuais as representacoes numéricas. A mediacao foi
fundamental para que compreendesse o papel do numerador e do denominador na construgdo
das fragdes.

Gradualmente, o aluno conseguiu montar fragdes simples e identificar quando o
resultado era incorreto, reagindo positivamente ao feedback imediato do simulador. Segundo
Santos e Oliveira (2020), o uso de RED potencializa a autonomia e o engajamento quando o
estudante ¢ conduzido a refletir sobre seus erros e acertos, situacdo observada neste caso. Ao
final, o discente demonstrou melhora na leitura simbdlica e maior seguranga ao manipular o
simulador, indicando avango dentro de sua zona de desenvolvimento proximal (Vygotsky,
1998).

Por sua vez, a Imagem 6 a seguir representa a produ¢do do aluno durante o segundo
momento da atividade, na avaliagdo final, em que se deveria responder a 2 perguntas sobre o
tema proposto como fim de avalia¢ao do contetudo:

Imagem 6 — Registro referente ao Aluno 2
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Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Descricdo da imagem: Registro grafico produzido pelo Aluno 2 em folha de papel. A
imagem contém desenhos de retangulos divididos em partes iguais, alguns parcialmente
preenchidos, anotagdes de fragdes e uma reta numérica com marcagdes. Ha registros escritos
que indicam comparagdes € equivaléncias entre fragdes, bem como tentativas de

posicionamento dessas fragdes na reta numeérica.
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O registro escrito mostra que, apesar de inseguranca e ansiedade inicial, o aluno 2
conseguiu representar as fragdes de forma adequada, ainda que com alguns tragos incompletos.
Isso demostra que o RED facilitou a construgdo do conceito, mas que a transposi¢do para o

registro simbolico ainda demanda mediagao e pratica.

Aluno 3 — 8° ano

O Aluno 3 apresentou oscilagcdes na atencdo e necessitou de reorientagcdes frequentes
para manter o foco. Apesar disso, mostrou-se interessado em colorir as figuras e testar
combinagdes. O uso do Build a Fraction proporcionou a esse aluno a oportunidade de
compreender as relagdes entre as partes e o todo de forma mais concreta.

Durante a mediagao, a professora incentivou o estudante a verbalizar o que observava,
0 que contribuiu para a construc¢ao linguistica do conceito de fragdo. Essa interagdo reforga a
visdo de Silva et al. (2024) de que a tecnologia assistiva pode servir como suporte comunicativo
e cognitivo para alunos com TEA.

Ainda que apresentasse lentidao no raciocinio, o aluno conseguiu montar corretamente
algumas fra¢des, demonstrando indicios de compreensdo conceitual e resposta positiva a
intervengao mediada.

Ja almagem 7 representa a produgdo do aluno durante o segundo momento da atividade,
em que se deveria responder a 2 perguntas sobre o tema proposto, como fim de avaliacdo do
conteudo:

Imagem 7 — Registro referente ao Aluno 3

Fonte: Dados da pesquisa (2025).
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Descricao da imagem: Registro grafico produzido pelo Aluno 3 em folha de papel. A
imagem apresenta representacdes de fracdes por meio de figuras geométricas, incluindo
retangulos e circulos divididos em partes iguais, alguns setores preenchidos. Também ha
anotagdes numéricas de fragdes proximas as figuras, indicando diferentes formas de

representacdo do mesmo conceito.

O Aluno 3 trabalhou as equivaléncias e o registro de fragdes de forma correto, porém
mostrou muito esforco em associar diferentes representagdes, retangulos e circulos por
exemplo. Essa variacdo de modelos, significa que ele ampliou a nogdo de fragdo além do

retangulo subdividido, um ponto importante na constru¢ao do conhecimento de fragdes.

Aluno 4 - 9° ano

O Aluno 4 apresentou desempenho consistente e autdnomo na utilizagdo do simulador.
Desde o inicio, demonstrou facilidade para construir fragdes e relaciona-las as representagdes
numéricas. Ainda realizou associagdes corretas e explorou espontaneamente diferentes
possibilidades, buscando representar fragdes equivalentes.

Sua postura ativa confirma as observagdes de Moran (2018) sobre o potencial dos
ambientes digitais em promover protagonismo e engajamento. Além disso, sua capacidade de
justificar as construgdes indica o avango para o nivel abstrato da sequéncia CRA, conforme
Yakubova et al. (2016). A professora interveio apenas para propor novos desafios, reforcando
a importancia da mediacdo como suporte ¢ ndo como dependéncia, em sintonia com o0s
principios defendidos por Vygotsky (1998).

Ao trabalhar fragdes na reta numérica, localizou corretamente “2/7” e “4/7” apos
mediagdo, conseguindo visualizar a sequéncia de subdivisdes. O mesmo ocorreu ao comparar
fragdes equivalentes, quando identificou que “2/4” e “1/2” ocupavam a mesma posi¢ao na reta.

Apesar dessas conquistas pontuais, o aluno apresentou dificuldade persistente em
representar graficamente o todo e suas partes proporcionais no papel, limitando a consolidagao
do conceito.

Em suas proprias palavras, revelou cansaco no decorrer da atividade: “Estou cansado
hoje... o pior é que hoje tem psicologo”, o que pode ter influenciado na execugdo escrita. A
Imagem 8 a seguir representa a produgdo do aluno durante o segundo momento da atividade,
na avaliagdo final, em que cada aluno deveria responder a 2 perguntas sobre o tema proposto,

como fim de avaliagdo do conteudo:
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Imagem 8 — Registro referente ao Aluno 4

s [

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Descri¢ao da imagem: Registro grafico produzido pelo Aluno 4 em folha de papel. A
imagem apresenta desenhos de retangulos fracionados, marcagdes em retas numéricas e
anotagdes de fragdes. Observam-se diferentes tentativas de representar fragdes por meio de

areas preenchidas e de sua localizagdo na reta numérica.

O registro escrito do Aluno 4 mostra um trabalho mais disperso: representagdes na reta
numérica, alguns desenhos de parte-todo e a fracdo 2/4. Ele utilizou mais a reta, tentando
localizar as diferentes fracdes, mas com marcagdes irregulares. Isso sugere que o discente
compreendeu a ideia de fragdo como niimero, mas ainda encontra dificuldade em organizar a
reta de modo proporcional. A presenca de varias tentativas na mesma folha mostra o empenho
em testar hipoteses, ainda que com necessidade de mediacao constante.

A andlise dos dados referentes ao uso do Build a Fraction evidencia que o recurso
potencializou a compreensdo das relagdes entre numerador, denominador e equivaléncia,
contribuindo para a consolidacdo dos conceitos trabalhados no Fractions: Intro.

A associagdo entre a representacdo visual e a forma numérica permitiu aos alunos
avangar na compreensdo simbdlica, reafirmando o papel dos RED como mediadores no
processo de ensino-aprendizagem de Matematica.

De modo geral, observou-se que o RED promoveu a experimentagao ativa, o raciocinio

visual e a autonomia progressiva dos participantes, corroborando os estudos de Santos e
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Oliveira (2020) e Ledbetter-Cho et al. (2023), que ressaltam a importancia das tecnologias
digitais no desenvolvimento cognitivo e social de alunos com TEA. Assim, o Build a Fraction
mostrou-se um instrumento complementar ao Fractions: Intro, fortalecendo a relagdao entre

acdo, representacao e simbolizagdo na aprendizagem de fracdes.

5.2.3 Resultados gerais

O grafico comparativo geral visto a seguir (Grafico 5) evidencia as diferencas de
desempenho, tornando visivel como cada indicador variou entre os alunos, mas também como

o engajamento foi uma constante positiva:

Grafico 5 — Gréfico comparativo com os 4 alunos

Comparacao dos Indicadores entre os Alunos (1, 2, 3 e 4)

Atengdo visual ao simulador

Seguiu instrugdes curtas

Identificou numerador e denominador
Representou fragéo no papel
Localizou fracao na reta numérica
Reconheceu fracdes equivalentes
Interesse/curiosidade
Ansiedade/desconforte

Notas (0-3)

Aluno 1 Aluno 2 Aluno 3 Aluno 4

Fonte: Elaboragao propria (2025).

O gréafico comparativo dos quatro alunos permite visualizar, de forma sintética, os
padrdes de desempenho nos diferentes indicadores avaliados. De modo geral, observa-se que
todos os estudantes apresentaram notas mais altas nos aspectos ligados ao engajamento inicial
com o simulador, evidenciando que os RED despertaram motivacdo e favoreceram o
envolvimento com a tarefa.

No entanto, quando se analisam os indicadores de maior complexidade conceitual, como
“Localizou fragdo na reta numérica” e “Reconheceu fragdes equivalentes”, os resultados sdo

mais baixos e heterogéneos, indicando que o desafio nao estd no uso da ferramenta em si, mas
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na apropriacao de conceitos matematicos abstratos. Esse dado converge com os apontamentos
de Silva (2021) e Batista (2021), que ressaltam a necessidade de mediagdo docente consistente
para transformar o potencial tecnoldgico em aprendizagem significativa.

Outro aspecto relevante ¢ que o Aluno 1 (6° ano) e o Aluno 4 (9° ano) apresentaram
maior estabilidade entre os indicadores, com destaque para o interesse € a autonomia, embora
o ultimo tenha mostrado lacunas conceituais na no¢ao de “todo” e equivaléncia. O Aluno 2 (8°
ano) obteve bom desempenho em numerador/denominador e representagdes graficas, mas
apresentou sinais de ansiedade que impactaram sua participagdo. Ja o Aluno 3 (8° ano)
destacou-se pelo entusiasmo ludico, mas teve baixo rendimento conceitual, exemplificando o
risco de que o RED seja utilizado mais como jogo do que como recurso pedagdgico (Moran,

2018).

Portanto, a anélise geral confirma que os RED sao eficazes para estimular a participagao,
a atencdo e a curiosidade dos estudantes com TEA, mas ainda requerem mediagdes didaticas
planejadas, atividades complementares no papel e acompanhamento préoximo para que os
conceitos matematicos, especialmente fracdes e suas representagdes na reta numeérica, sejam
plenamente consolidados.

Uma andlise interessante ¢ sobre os registros escritos de cada aluno. As produgdes
escritas indicam que todos avangaram na compreensao de fragdes com relacdo da parte-todo,

em diferentes niveis, e desenvolveram a no¢ao de fragdes equivalentes:

Aluno 1 consolidou a equivaléncia de forma mais intuitiva, utilizando representagdes

visuais claras e associando conceitos a escrita matematica;

e O Aluno 2 destacou-se na tentativa de formalizagdo algébrica (multiplicagdo de
numerador ¢ denominador), ainda que com dificuldade na reta numérica;

e O Aluno 3 ampliou o repertorio de representagdo ao empregar tanto circulo quanto
retangulo, mostrando flexibilidade no conceito;

e E, por fim, o aluno 4, demostrou compreensao parcial ao trabalhar reta numérica, mas

revelou dificuldade em manter a proporcionalidade, necessitando de maior

intervencao.

De modo geral, a experiéncia mostra que a combina¢do de simulagao digital (PhET),
apoio visual (cores, figuras) e registro escrito, potencializa a aprendizagem, pois permite que

os alunos transitem do concreto para o simbolico, cada um ao seu ritmo. O processo também
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evidencia a importancia da mediagcdo docente que ajuda a oferecer sentido as representagdes e

corrige imprecisdes no registro.

5.3 DISCUSSOES DOS RESULTADOS

Os resultados desta pesquisa validam os achados ja apontados pela RSL, confirmando
que os RED podem atuar como ferramentas relevantes de inclusao e acessibilidade no processo
de ensino e aprendizagem de estudantes com TEA (Santos; Oliveira, 2020). Observou-se que o
engajamento inicial com tais recursos ¢ elevado, o que evidencia seu potencial motivador;
entretanto, tal engajamento ndo garante, por si s, a aprendizagem efetiva, uma vez que exige
constante mediacao pedagdgica (Moran, 2018). Ademais, verificou-se que determinados
conceitos matematicos, como as equivaléncias e a reta numérica, permanecem desafiadores
para os alunos, mesmo em contextos mediados digitalmente (Silva, 2021). Nesse sentido, a
mediacdo docente se mostrou decisiva para que os RED pudessem promover avancos
significativos, refor¢ando a concepgdo sociocultural de Vygotsky (1998) segundo a qual a
aprendizagem se concretiza por meio da interagdo e da intervenc¢do pedagdgica intencional.

As maiores dificuldades encontradas pelos alunos relacionaram-se a conceitos de maior
abstra¢do, como a reta numérica e as equivaléncias de fragdes. Tais desafios ja4 haviam sido
destacados por Silva (2021), bem como por Silva et al. (2024), que, ao trabalharem com o
simulador PhET em Sobral (CE), verificaram avangos no entendimento de fra¢cdes, mas também
ressaltaram a necessidade de estratégias diferenciadas para lidar com as especificidades
cognitivas de estudantes com TEA. Do mesmo modo, os estudos de Yakubova ef al. (2016) e
Yakubova et al. (2024) reforgam que o apoio visual e o uso de modelagem em video ou
manipulativos digitais favorecem a compreensao, mas apenas quando associados a sequéncias
didaticas graduais, como a CRA',

Outro aspecto relevante identificado foi a variagdo nos niveis de autonomia entre os
participantes. Enquanto alguns conseguiram realizar determinadas tarefas com menor apoio,
outros necessitaram de constante mediagdo docente. Essa heterogeneidade confirma os achados

de Ledbetter-Cho et al. (2023), que evidenciam o impacto positivo de cronogramas de

15 Abordagem Concreta—Representacional-Abstrata (CRA) baseada nos autores Yakubova et al. (2016)
e Ledbetter-Cho et al. (2023).
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atividades com modelagem em video (VAS-VM!%) na promogio da independéncia, embora
ressaltem que a eficdcia estd vinculada a atuagdo do professor. Tal resultado também encontra
ressonancia na dissertagao de Nascimento (2018), cuja pesquisa revelou que o uso de softwares
educativos somente promoveu aprendizagem significativa do sistema de numeragdo decimal
quando mediado pela interagdo entre aluno, recurso digital e docente.

Além disso, em alguns casos, foi possivel observar episodios de ansiedade que
interferiram no desempenho, sobretudo diante de tarefas que exigiam maior abstragdo. Esse
dado converge com as consideragdes de Grandin e Panek (2014), que chamam atencao para a
relevancia de aspectos emocionais e sensoriais no processo de aprendizagem de pessoas com
TEA. Nesse sentido, o estudo de Mohd et al. (2020), ao propor um ambiente de aprendizagem
baseado em jogos, ressalta justamente a importancia de formatos ludicos e estruturados para
reduzir o estresse e ampliar o engajamento.

Em sintese, a andlise dos quatro alunos confirma que os RED sdo ferramentas valiosas
para motivar, engajar e promover acessibilidade no ensino de Matematica a estudantes com
TEA. Contudo, sua eficacia depende de uma mediagao docente intencional, capaz de converter
a motivacao inicial em aprendizagem efetiva. Esse achado converge com diferentes trabalhos
da literatura internacional e nacional (Yakubova et al., 2016; Munoz et al., 2018; Nascimento,
2018; Mohd et al., 2020; Ledbetter-Cho et al., 2023; Yakubova et al., 2024; Silva et al., 2024),
que apontam a necessidade de estratégias pedagogicas planejadas, fundamentadas em teorias
de aprendizagem e apoiadas por recursos tecnologicos inclusivos.

Dessa forma, a experiéncia empirica relatada nesta dissertagao fortalece a compreensao
de que a tecnologia, embora potente, so se torna transformadora quando articulada a mediacao,
a intencionalidade pedagodgica e a sensibilidade frente as singularidades dos alunos.

A andlise dos resultados revelou contribuicdes relevantes para a pratica pedagogica. O
uso dos RED se mostrou eficaz ndo apenas como ferramenta de motivagao, mas também como
recurso de acessibilidade, favorecendo a participagdo ativa dos alunos nas atividades propostas.

As fichas de observagdo e os registros de video desempenharam papel fundamental ao
permitir a identificagdo de nuances de engajamento e de dificuldades, enriquecendo a
compreensdo sobre o processo de aprendizagem. Ademais, a valorizagdo das falas dos discentes
possibilitou identificar estratégias proprias de constru¢do de significado, reforcando a

importancia de dar voz ao estudante no contexto educativo.

16 Video-Enhanced Activity Schedules with Video Modeling, que pode ser traduzido como “Cronogramas
de Atividades com Videos Incorporados ¢ Modelagem por Video”, uma ferramenta pedagogica
baseada em tecnologia que combina os dois recursos, baseado nos autores Ledbetter-Cho et al. (2023).
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Apesar dessas limitacdes, os resultados obtidos demonstram que o uso de simuladores
digitais, quando associado a uma mediagdo pedagogica intencional e sensivel as necessidades
dos alunos, representa uma estratégia promissora para o ensino de Matematica a estudantes com

TEA.

5.4 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Os resultados desta pesquisa evidenciam que o uso de RED no ensino de Matematica
para alunos com TEA apresenta contribui¢des significativas, mas também desafios importantes.
De modo geral, constatou-se que os RED promovem alto engajamento inicial e funcionam
como ferramentas de acessibilidade e inclusao, favorecendo a participagdo ativa dos estudantes
e despertando a curiosidade em torno dos contetidos matematicos. Entretanto, verificou-se que
0 engajamento, embora relevante, ndo garante por si so a aprendizagem, sendo indispensavel a
mediagdo pedagogica intencional.

As analises também confirmaram que determinados conceitos matematicos, sobretudo
aqueles de maior abstracao, como as equivaléncias de fragdes e a reta numérica, permaneceram
como pontos de dificuldade recorrente. Nesse sentido, a presenca do professor como mediador
foi decisiva, corroborando a perspectiva sociocultural de Vygotsky, bem como as evidéncias
apresentadas pela literatura revisada. Outro aspecto a destacar foi a variagdo no nivel de
autonomia entre os alunos, que refletiu a necessidade de intervengdes diferenciadas e
personalizadas. Episodios de ansiedade também foram observados, demonstrando que
dimensdes emocionais e sensoriais precisam ser consideradas no planejamento das praticas
pedagogicas com alunos com TEA.

Assim, esta investigacao reforca que a tecnologia, quando articulada a intencionalidade
pedagbdgica e a sensibilidade docente, constitui um recurso potente para favorecer
aprendizagens significativas em Matematica. As fichas de observagdo e registros utilizados
mostraram-se Uteis para captar nuances de engajamento, dificuldades e estratégias proprias de
constru¢do de sentido, elementos que enriquecem a compreensdo sobre os processos de
aprendizagem.

Esses achados fundamentam a elaboracdo do Produto Educacional, apresentado no
capitulo seguinte, que se configura como uma proposta pratica destinada a professores e
educadores. Tal produto organiza as diretrizes e recomendagdes construidas a partir da pesquisa
e da RSL, com o objetivo de apoiar a implementagao de praticas pedagdgicas mais inclusivas

e eficazes no ensino de Matematica para alunos com TEA.
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6 PRODUTO EDUCACIONAL “TRACANDO CAMINHOS: RECURSOS
EDUCACIONAIS DIGITAIS NO ENSINO DE MATEMATICA PARA ALUNOS
COM TEA”

A partir das andlises desenvolvidas no capitulo anterior, tornou-se evidente a
necessidade de organizar as contribui¢cdes desta pesquisa em um material pratico que auxilie
professores e educadores no processo de ensino de Matematica para alunos com TEA. Os
resultados obtidos indicaram tanto o potencial dos RED em promover engajamento e
acessibilidade quanto os desafios enfrentados pelos estudantes em relagao a conceitos abstratos,
a variagdo nos niveis de autonomia e as questdes emocionais e sensoriais observadas durante
as atividades.

Nesse sentido, o Produto Educacional proposto configura-se como um e-book que retine
diretrizes e recomendagdes pedagdgicas fundamentadas nos achados empiricos desta
investigacdo ¢ na RSL realizada. O objetivo ¢ oferecer aos docentes um guia acessivel,
organizado e aplicavel, que contribua para o planejamento e a execugao de praticas pedagogicas

inclusivas, favorecendo o uso intencional dos RED no ensino da Matematica.

6.1 DESCRICAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

O Produto Educacional, intitulado “Tracando Caminhos: Recursos Educacionais
Digitais no Ensino de Matematica para Alunos com TEA”, consiste em um e-book voltado a
professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental. O material tem como foco o uso de RED,
especialmente os simuladores da plataforma PhET, como estratégia para potencializar o ensino
e a aprendizagem de fragdes com alunos com TEA. A seguir, na Imagem 9, apresentamos a

capa do e-book:
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Imagem 9 — Capa do e-book “Tragando Caminhos”

TRACANDO CAMINHOS
RECURSOS EDUCACIONAIS DIGITAIS NO
ENSING DE MATEMATICA PARA
A LUNOS COM TEA

Umg_uiaprtfcimpnrapnf que buscam
o ensino de Maremdrica mais acesstvel,
interarivo e inclusivo para alunos com TEA.

KIMBERLY CAMPOS
LIAMARA SCORTEGAGNA

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Descri¢ao da imagem: Capa do e-book intitulado “Tracando Caminhos: Recursos
Educacionais Digitais no Ensino de Matematica para Alunos com TEA”. A imagem apresenta
uma ilustragdo com quatro criangas reunidas em torno de uma mesa, interagindo de forma
colaborativa. As criancas possuem diferentes caracteristicas fisicas, representando diversidade.
Ao fundo, ha elementos graficos simples em tons suaves. Na parte inferior da capa, consta o
subtitulo que indica tratar-se de um guia pratico para professores que buscam o ensino de
matematica mais acessivel, inclusivo e interativo para alunos com TEA, bem como o nome da

autora.

O e-book se inicia pela secdo “Carta ao professor” (Imagem 10), que estabelece um
didlogo afetivo e motivador com o leitor, destacando o propdsito do material e o vinculo com a
pratica docente e a pesquisa desenvolvida no mestrado. A linguagem ¢ acolhedora, buscando

aproximar teoria e cotidiano escolar:
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Imagem 10 — Carta introdutoria ao(a) professor(a)

a0 profL‘ssor

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Descricdo da imagem: Pigina inicial da carta ao professor que integra o e-book
“Tracando Caminhos”. Na parte superior, hd uma ilustracdo com uma mao segurando um lapis
sobre formas geométricas coloridas. Abaixo, aparece o titulo “Carta ao professor” e um texto
explicativo que apresenta o objetivo do produto educacional, destacando seu foco no ensino de
matematica para alunos com Transtorno do Espectro Autista por meio de recursos educacionais
digitais, com énfase em praticas acessiveis e inclusivas. Ao final do texto, consta a assinatura

da autora.

Em seguida, introduz a proposta do guia (Imagem 11), destacando sua origem na
vivéncia docente e seu vinculo com o PPGEM/UFIJF. A secao “Sobre o Produto Educacional”
explica a natureza do material, sua relacdo com a dissertacdo e as etapas da pesquisa que lhe

deram origem:
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Imagem 11 — Sobre o Produto Educacional “Tragando Caminhos”

Sobre o Prodvico ™l nes

Educacional

Este e-book € o Produto Educacional (PE)
exigido no dmbite do mestrado profissional.
Esta vinculado & Linha de Pesquisa 2 do
PPGEM/UF]|F: Tecnologias da Informac@o e
Comunicacdo na Educacdo Matemdtica, e

responde diretamente & questdo de
pesquisa da dissertagdo defendida.
A pesquisa investigou como os Recursos

TAMARA SEC

Educacionais Digitais, em especial os simuladores intemtfvols PhET, podem
contribuir para o ensino de Matemdtica com estudantes do Ensino
Fundamental diagnosticados com TEA. O estudo foi desenvolvido em uma
escola publica e contemplou todas as etapas:

e |evantamento tedrico;

» Selegdo dos recursos;

= Elaboragdo e aplicagdo de uma sequéncia diddtica;

e Uso de instrumentos de observacdo;

= Andlise dos resultados obtidos em sala.

A metodologia do Produto foi descrita de forma clara e objetiva na
dissertacdo, e sua aplicabilidade foi comprovada durante a execugdo da
pesquisa, como exigido para produtos educacionais de mestrado.

Além disso, este material estd disponivel gratuitamente para acesso e uso
publice no site do Programa e no Repositdric EduCAPES, ampliande seu

potencial de compartilhamento e reaplicagc@io por outros professores e
pesquisadores. aganda Cominhas: Recursos Educacionais Digitals no
Fnsino de Matematica

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Descriciao da imagem: Pégina do e-book intitulada “Sobre o Produto Educacional”. A
imagem apresenta um texto explicativo que contextualiza o produto “Tracando Caminhos”
como resultado de uma pesquisa de mestrado profissional, descrevendo seus objetivos, publico-
alvo e contribuigdo para o ensino de matematica na perspectiva da educagio inclusiva. A direita,
ha uma ilustragdo com criangas representando diversidade. O layout utiliza cores suaves e

organizagdo textual em blocos.

Mais adiante, o e-book apresenta sua estrutura de forma clara e visual (Imagem 12),
destacando os principais componentes: embasamento tedrico, simuladores utilizados, sequéncia
didatica, ficha de observagao, orientagcdes pedagogicas, dicas praticas e leituras recomendadas.

Essa divisdo facilita o uso autébnomo pelo docente e serve como guia de implementagao:
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Imagem 12 — Estrutura geral do e-book

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Descricdo da imagem: Pagina do e-book que apresenta a estrutura geral do material.
O texto descreve o e-book como um guia pratico, organizado em sec¢des que incluem
embasamento tedrico, descri¢ao dos recursos educacionais digitais, planejamento da sequéncia
didatica e orientagdes para aplicacdo. Ao lado do texto, had uma ilustragdo com caderno, folhas,
xicara e elementos graficos, remetendo ao planejamento pedagdgico. A pagina utiliza cores

claras e disposicao equilibrada entre texto e imagem.

O embasamento tedrico (Imagem 13) traz uma sintese sobre o Transtorno do Espectro
Autista e os Recursos Educacionais Digitais, contextualizando a importincia de praticas

inclusivas e tecnologicas no ensino de Matematica:
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Imagem 13 — Se¢do “Breve Embasamento Teorico”

Ol

Breve Ci”l]b;iSﬂ]ﬂt‘]’ltO

tedrico

anstorne do E
ducacionais [

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Descricdo da imagem: Pagina do e-book identificada como a se¢do “Breve
embasamento tedrico”. No centro da imagem, h4 o nimero “01” indicando a primeira se¢ao do
material. Abaixo, aparece o titulo da se¢do e um breve texto introdutério que destaca a
importancia do embasamento tedrico para a compreensdo do uso de recursos educacionais
digitais no ensino de matematica para alunos com TEA. A pagina contém icones ilustrativos

relacionados ao conhecimento e a analise de dados.

A pégina seguinte apresenta uma explicagdo introdutoria sobre o TEA, sua classificacao,
bem como sobre a Lei n° 12.764/2012 — Lei Berenice Piana e o Censo Escolar 2024, o qual
informa o crescimento da presenca de alunos com TEA nas escolas. Em seguida, os RED sao
contextualizados como ferramentas pedagdgicas que favorecem a aprendizagem ativa e visual,
em especial para alunos que se beneficiam de estimulos concretos e previsiveis, com bases em
autores como Kenski (2012) e Yakubova et al. (2016).

Na sequéncia (Imagem 14), ¢ descrita a plataforma PhET Interactive Simulations,
destacando sua interface acessivel, visual limpa e adequacdo as necessidades de estudantes com

TEA:
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Imagem 14 — Se¢do “A tecnologia utilizada — Plataforma PhET”

02

A tecnologia utilizada

Plataforma PhET

PhET

INTERACTIVE SIMULATION

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Descricdo da imagem: Pagina do e-book identificada como a se¢do “A tecnologia
utilizada — Plataforma PhET”, indicada pelo nimero “02”. A pagina apresenta um breve texto
introdutorio que contextualiza o uso da plataforma PhET como recurso educacional digital no
ensino de matematica para alunos com Transtorno do Espectro Autista. Abaixo do texto, aparece
o logotipo da plataforma PhET Interactive Simulations. O layout utiliza cores claras e

organizagdo centralizada.

Nas paginas seguintes, sdo apresentados e descritos os dois simuladores utilizados na

pesquisa:

e RED 1 — Fractions: Intro, que introduz a fragdo como parte de um todo;

e RED 2 — Build a Fraction, que aprofunda o conceito de equivaléncia entre fragdes.

Por sua vez, a Sequéncia Didatica ¢ o nticleo do Produto (Imagem 15). Organizada a
partir de Dolz e Schneuwly (2004) e dos principios da abordagem Concreta—Representacional—
Abstrata (CRA), contempla cinco etapas: acolhida, exploragdo guiada, registro grafico, jogo de

equivaléncia e formalizagdo conceitual:
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Imagem 15 — Secdo “A Sequéncia Didatica”

aevse,
«* *e

[“Fu] R
‘(-’ :

\'=

O3

A Sc‘quénciﬂ didatica

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Descricio da imagem: Pagina do e-book identificada como a secdo “A sequéncia
didatica”, indicada pelo numero “03”. Na parte superior, ha uma ilustragdo de uma professora
apontando para um livro aberto com icones que representam etapas de aprendizagem. Abaixo,
consta um texto introdutdrio que apresenta a sequéncia didatica como elemento central do
material, descrevendo sua organizacao e aplicacdo com estudantes participantes da pesquisa. A

pagina utiliza cores suaves e disposi¢do equilibrada entre texto e ilustragao.

Nessa se¢do, também sao apresentadas a proposta pratica desenvolvida, explicagdes
sobre cada etapa da sequéncia e fotos. As subsecdes seguintes, “Orientacdes para aplicacdo da
sequéncia”, “Avaliacao da aprendizagem” e “Dicas para o(a) professor(a)”, detalham a forma
de implementacao, critérios de observacao e estratégias inclusivas.

Logo apos, a secdo “Ficha de Observacdo” (Imagem 16) ¢ apresentada como
instrumento de registro e acompanhamento do progresso dos alunos com TEA. Inclui
indicadores como atencao visual, compreensao de instrugdes, identificacdo de numerador e

denominador, bem como sinais de desconforto ou ansiedade:
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Imagem 16 — Secdo “Ficha de Observagio”

A ficha de observacio para

o(a) Professor(a)

Seu objerivo ¢ registrar aspectos relevantes da participagdo e
da aprendizagem de alunos com TEA, contribuindo para
ajustes pedagdgicos e acompanhamento individualizado.

Trogando €

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Descricao da imagem: Pagina do e-book identificada como a secdo “A ficha de
observagdo para o(a) professor(a)”, indicada pelo nimero “04”. A imagem apresenta uma
ilustracdo de uma professora e uma crianca utilizando dispositivos digitais. Abaixo da
ilustrag@o, ha um texto explicativo que descreve a ficha de observagao como instrumento para
registrar aspectos relevantes da participag@o e aprendizagem dos alunos durante as atividades

propostas. O layout € simples, com cores claras.

O material apresenta “Dicas praticas para uma aplicacdo inclusiva e eficaz” (Imagem

17), que retne orientagdes objetivas para potencializar o uso dos RED.
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Imagem 17 — Se¢éo “Dicas praticas para uma aplicacdo inclusiva e eficaz”

Dicas prﬁticas para uma

aplicacio inclusiva e eficaz

Alguns cuidados simples podem potencializar o engajamento
dos alunos e tornar o uso dos RED ainda mais acesstvel e

significarivo especialmente para estudantes com TEA.

Tragande

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Descricdo da imagem: Pagina do e-book identificada como a se¢do “Dicas praticas
para uma aplicacdo inclusiva e eficaz”, indicada pelo numero “05”. A imagem apresenta uma
ilustracdo de um grupo de criangas reunidas em sala de aula, acompanhadas por uma professora,
interagindo com recursos digitais. Abaixo, ha um texto introdutdrio que destaca orientagdes
praticas para o uso dos recursos educacionais digitais de forma inclusiva e significativa com

estudantes com TEA.

Ademais, foi incluida a se¢do “Leituras recomendadas” (Imagem 18), que sugere obras

e pesquisas complementares, incluindo a propria dissertacdo que originou o e-book:
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Imagem 18 — Secdo “Leituras recomendadas”

06

[eituras Recomendadas

Para aprofundar os conhecimentos sobre o uso de
J:ec.nc\fogias digimis no ensino de Matemdrica para
estudantes com TEA, selecionamos algumas leituras
que dialogam diretamente com os temas abordados.

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Descricdo da imagem: Pagina do e-book identificada como a secdo “Leituras
recomendadas”, indicada pelo nimero “06”. A imagem apresenta uma ilustragdo de livros
empilhados com um pequeno vaso de planta sobre eles. Abaixo, hd um texto que indica a se¢ao
como espago destinado a sugestdo de leituras que dialogam com o uso de tecnologias

educacionais e o ensino de matematica para alunos com Transtorno do Espectro Autista.

Por fim, o texto de encerramento “Com vocé, professor(a)” (Imagem 19) conclui o guia
de forma inspiradora, reafirmando a importincia da sensibilidade, tecnologia e inclusdo na
pratica docente pode transformar a sala de aula em um espago de pertencimento, equidade e

aprendizagem significativa:
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Imagem 19 — Encerramento do e-book

"Todos sdo capazes de
aprender, mas cada um no
seu tempo e do seu jeito.”

Maria Montessori

-
A =
Encerrandp com voce, professor(a);
porque cada aula ¢ um novo caminho
Este e-book nasceu da desejo de transformar pesquisa em prdtica, de fazer com que o
conhecimento académico encontre vida na sala de aula, na escuta. no olhar atento, na
adaptagéo e na coragem de tentar de novo.
Mais do gue oferecer uma proposta pronta, este material é um convite &
experimentagéio, & sensibilidade e & reinvengéio didria. Porque sabemos que cada turma
€ Unica e que cada aluno com TEA carrega um jeito singular de aprender e de se
expressar. E na criatividade do professor, em suas escolhas e mediagies. que o Recurso
Educacional Digital se transforma em incluséo real, em aprendizagem significativa, em
avango concreto
Ensinar Matemética para estudantes com TEA é mais do que ensinar nimero. E abrir
espago para o pertencimento, criar pontes entre o digital e o humano, e reconhecer que
cada tentativa jG é, por si s6. um ato de esperanca e compromisso com uma educagéo
melhor.
Que este e-book caminhe com vocé como apoio, inspiracio e parceria. E que os
simuladores, as ideias e as reflexdes aqui reunidas se tornem. nas suas mdos, novas
possibilidades para que todos os alunos aprendam no seu tempo, do seu jeito, com
respeito e dignidade
Com carinho,
Kimberly e Liamara
e B b

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Descricio da imagem: Pagina final do e-book “Tragando Caminhos”. A imagem
apresenta uma ilustracao com criangas € uma professora em sala de aula, acompanhada de uma
citacdo sobre aprendizagem e respeito as diferengas. Abaixo, hd um texto de encerramento
direcionado ao professor, que refor¢a a importincia de praticas pedagogicas inclusivas,

acessiveis e centradas nas potencialidades dos estudantes. Ao final, consta a assinatura da autora

Em sintese, o Produto Educacional sistematiza e transforma em proposta pedagogica as
contribui¢des da pesquisa de campo e da RSL, reafirmando que os RED podem ser instrumentos
de inclusdo e aprendizagem em Matematica, desde que integrados a uma pratica pedagogica
intencional, planejada e sensivel as especificidades dos alunos com TEA.

O documento completo do Produto Educacional, contendo orientagdes detalhadas de
aplicacdo, sugestdes de mediacdo, atividades complementares e materiais de apoio, sera
disponibilizado no Repositorio Institucional do PPGEM e na UFJF, garantindo acesso publico

e possibilidade de replicacdo em diferentes contextos educacionais.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Esta dissertagdo teve como objetivo central investigar como os RED podem
potencializar o ensino de Matematica para alunos com TEA no Ensino Fundamental I,
considerando suas necessidades especificas e buscando promover maior acessibilidade,
engajamento e oportunidades de aprendizagem. A partir da RSL, constatou-se que os RED
constituem ferramentas promissoras de inclusao, capazes de despertar motivacao, favorecer a
visualizagdo de conceitos abstratos e ampliar possibilidades de mediacdo pedagdgica.
Entretanto, a literatura também revelou a necessidade de mediagao docente constante, uma vez
que o engajamento inicial promovido pelos recursos ndo garante, por si so, a aprendizagem
significativa.

A pesquisa de campo corroborou esses achados. Ao analisar as experiéncias de quatro

alunos, foi possivel identificar padrdes importantes:

e 0 engajamento ludico e a motivacao inicial foram elevados em todos os casos;

e as maiores dificuldades estiveram relacionadas a contetidos abstratos, como a reta
numérica e as equivaléncias de fracdes;

¢ a mediagdo pedagdgica mostrou-se decisiva para que os RED favorecessem avangos
na compreensio conceitual;

e aspectos emocionais e sensoriais, como episodios de ansiedade, interferiram no
desempenho, refor¢cando a importancia de um olhar integral para o estudante com

TEA.

Dessa forma, os resultados confirmaram que a integragdo dos RED ao ensino de
Matematica s6 alcanga seu potencial inclusivo quando associada a praticas pedagdgicas
intencionais, planejadas e sensiveis as especificidades de cada aluno. A escuta das falas dos
estudantes e os registros de observacdo se mostraram recursos fundamentais para compreender
nuances de engajamento e de construgdo de significados.

Como contribuigdo pratica, foi elaborado um Produto Educacional, em formato de e-
book, que sistematiza diretrizes e recomendacdes para professores do Ensino Fundamental 1.
Esse material integra achados da RSL e da pesquisa de campo, organizando-os em uma proposta
que combina fundamentos tedricos e exemplos praticos de aplicagdo dos RED, especialmente

os simuladores PhET. Assim, o produto busca apoiar docentes na implementagdo de praticas
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inclusivas e eficazes, reafirmando o compromisso desta pesquisa em oferecer subsidios
aplicaveis a realidade escolar.

Em termos de limitagdes, destaca-se o numero reduzido de participantes, o que nao
permite generalizagdes, além da auséncia de registros audiovisuais em um dos casos,
restringindo a andlise. Ainda assim, as evidéncias reunidas oferecem pistas relevantes para
investigagdes futuras.

Como encaminhamentos de pesquisa, sugere-se ampliar o numero de participantes,
incluir diferentes etapas escolares e explorar outros tipos de RED, como jogos digitais e
softwares adaptativos. Também se recomenda o desenvolvimento de formagdes continuadas
para professores, voltadas ao uso critico e pedagogico das tecnologias digitais no ensino da
Matematica Inclusiva.

Em sintese, esta dissertacao reafirma que a tecnologia, quando aliada a mediacao
docente intencional, representa um caminho promissor para a promoc¢do da Educagdo
Matematica Inclusiva. Mais do que recursos, os RED constituem pontes para aprendizagens
significativas, desde que usados como instrumentos de didlogo, experimentacao e respeito as
singularidades de cada estudante.

Mais do que investigar o uso de tecnologias digitais, esta pesquisa reafirma a convic¢ao
de que todo aluno ¢ capaz de aprender, desde que lhe sejam garantidas condigdes acessiveis,
mediagdo sensivel e praticas pedagogicas inclusivas. O percurso aqui desenvolvido mostrou
que os RED podem ser mais do que ferramentas de ensino: eles se tornam pontes entre o
concreto € o abstrato, entre o desafio e a conquista, entre a diferenga ¢ a inclusao.

Apesar dos resultados promissores, reconhece-se que este estudo apresenta limitagdes
inerentes ao seu contexto, como o numero reduzido de participantes e o recorte especifico de
conteido matematico abordado. Assim, considera-se pertinente que futuras pesquisas
investiguem o uso de RED em outros conteudos da Matematica, a fim de ampliar a compreensao
sobre o potencial inclusivo desses recursos. Também se sugere o aprofundamento de estudos
voltados a formagao de professores para o uso pedagogico dos RED, fortalecendo praticas
docentes que promovam, de forma intencional e planejada, a inclusdo e a aprendizagem
significativa de todos os estudantes

Que este trabalho inspire outros educadores e pesquisadores a continuar tragando
caminhos para uma Educagdo Matemadtica que ndo apenas ensine conteudos, mas que também

acolha, motive e dé voz a cada estudante, reconhecendo sua singularidade e potencial.
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APENDICE I - Sequéncia Didatica

SEQUENCIA DIDATICA — FRACOES

Recursos:
e Computador ou tablet com acesso a internet
o Simulagdes PhET: Fractions: Intro e Build a Fraction
e Papel quadriculado, lapis de cor, borracha, régua
Objetivos:
e Reconhecer numerador e denominador em diferentes representagoes.
e Compreender o significado de fra¢cdo como parte de um todo.
e Explorar e representar fracdes em circulos, retingulos e na reta numérica.
e Identificar fragdes equivalentes de forma visual e simbdlica.
[ ]
Etapas da Atividade:
Sessao 1 — RED “Fractions: Intro”:
1. Acolhida e introducao (10 minutos)
Crie um momento leve e familiar. Inicie a aula com uma conversa breve sobre fracdes no cotidiano,
utilizando exemplos como pizza, chocolate ou garrafa d’agua. Mostre imagens ou objetos concretos:
uma pizza de Brinquedo, uma barra de chocolate, um copo de suco. Fala sugerida:
“Uma fracdo mostra quantas partes temos de um todo. Se temos 1 pedago de uma pizza cortada em 4,

>

chamamos isso de 1/4. Vamos explorar juntos no simulador como isso funciona.’

Dica ludica: Se possivel, use miniaturas, desenhos ou emojis para representar fragoes de
forma divertida.

2. Exploracao guiada do RED 1 - Fractions: Intro (15 minutos)
a) Apresente a permita que os alunos explorem livremente por alguns minutos. Evite instrugdes
excessivas no inicio. Evite instru¢des excessivas no inicio. Fala sugerida:
““Vamos usar este recurso digital para ver como funcionam as fra¢oes. Pode clicar e explorar a
vontade, depois me mostra o que vocé descobriu.”.
a) Apoés a exploragdo, direcione o olhar dos alunos para os elementos matematicos, como
numerador e denominador. Fala sugerida:
“Olhe o numero de baixo (denominador). O que acontece quando ele aumenta? E o numero de cima

(numerador)? Quantas partes ficam pintadas?”

Atencdo a mediac@o: Valoriza as falas espontaneas do aluno, tentativas e hipoteses, e

’

incentive a verbalizagdo: “Conte pra mim o que vocé percebeu.”.

3. Registro no papel (25 minutos)
Peca que os alunos reproduzam no caderno a figura mostrada no simulador, sombreando as partes ¢
escrevendo a fracdo correspondente. Fala sugerida:

’

“Agora desenhe no seu caderno como aparece na tela e escreva a fragdo correspondente.’

Adaptagdo: para alunos com TEA, oferega modelos prontos de figuras (circulos ou
retangulos) que possam colorir, favorecendo a atengéo visual e o foco.
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Sessao 2 — RED 2 “Build a Fraction”:

1. Acolhida e introduc¢ao (10 min)
Inicie com uma conversa breve sobre as atividades realizadas com o simulador Fractions: Intro.
Relembre o significado de numerador e¢ denominador e proponha situacdes simples de
comparagao entre fragdes. Fala sugerida:
“Lembram como no simulador vimos o que muda quando aumentamos o numero de partes?
Hoje, vamos descobrir quando duas fragoes diferentes podem representar a mesma quantidade.
Por exemplo, sera que 1/2 é igual a 2/4?”

Importante: valorize o processo de aprendizagem, mesmo com erros.

2. Intera¢ao com RED 2 (15 minutos)

Ative o segundo simulador, Build a Fraction. Explique que ele permite “construir” fragdes. Oriente os
alunos a criar diferentes representagdes e observar quando duas fracdes diferentes geram figuras
idénticas. Fala sugerida:

“Vamos tentar montar a fragdo 1/2. Agora, sera que existe outra fra¢do que preenche a mesma parte
da figura? O que acontece se colocarmos 2/4 ou 3/6? Elas representam a mesma quantidade?” “O que
muda nos numeros e o que permanece igual na imagem?” Se ndo acertar de primeira, pode tentar de
novo.”

Dica: comemore 0s acertos € incentive a reflexdo sobre os erros.

3. Formalizagao e sistematiza¢ao (10 minutos)
Ap6s as descobertas no simulador, conduza um momento coletivo de sistematizacdo. No quadro, registre
exemplos trazidos pelos alunos e construa, com a turma, a explicagdo do que sdo fragdes equivalentes.
Explique que duas fragdes podem representar a mesma quantidade quando multiplicamos ou dividimos
o numerador e o denominador por um mesmo nimero. Fala sugerida: Perceberam que 1/2 e 2/4 ocupam
0 mesmo espago? Isso acontece porque multiplicamos o 1 e o 2 por um mesmo numero. Assim, dizemos
que 1/2 é equivalente a 2/4. Existem varias formas de representar a mesma parte do todo!”

Dica: Utilize exemplos concretos e comparagdes visuais do simulador para apoiar a
compreensao.

4. Registro no papel (25 minutos)
Peca que os alunos desenhem no caderno duas fragdes equivalentes observadas no simulador. Oriente
que escrevam as fracdes abaixo das figuras e expliquem com suas palavras o que entenderam sobre o
conceito. Fala sugerida:
“Desenhe no seu caderno duas fragoes que vocé descobriu que sdo iguais. Escreva com suas palavras

’

o0 que aprendeu sobre fra¢oes equivalentes.’

Estimule os alunos a representarem suas descobertas de forma livre, com desenhos, cores

ou anotag¢des, respeitando o ritmo ¢ o estilo de cada um.

Tarefa final
Ap0s o trabalho com os simuladores PhET e as atividades exploratdrias realizadas nas duas
sessoes, propde-se um momento de sistematizacdo individual. Essa etapa pode ser feita no
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caderno dos alunos ou em folhas avulsas, e tem como objetivo reforgar os conceitos de
representacdo e equivaléncia de fragdes a partir do que foi vivenciado nos RED.
1. Desenhe um retangulo dividido em 4 partes, pinte 2, escreva a fragdo correspondente
e marque na reta numérica. (referente as atividades do RED 1)
2. Mostre uma fracao equivalente a 2/4, desenhando outra figura ou utilizando o
simulador. (referente as atividades do RED 2)

Avaliacio da Aprendizagem
A avaliacdo da sequéncia deve ocorrer de forma continua e formativa, por meio de:
e Observagdo durante as atividades, considerando a participagdo, compreensdo e
argumentagdes dos alunos.
e Tarefa final individual, que pode ser realizada no final da segunda sessao ou como dever
de casa.

Critérios de observacao:
e Identifica numerador ¢ denominador?
e Reconhece fragdes equivalentes?
e Participa ativamente da exploracao digital e dos registros?
e Demonstra interesse e curiosidade diante dos desafios?
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APENDICE II — Ficha de Observacio

FICHA DE OBSERVACAO - SEQUENCIA DIDATICA

Aluno(a):

Ano:

Data: / /

Marque de 0 a 3 conforme o desempenho do aluno em cada indicador, e utilize o espago de
observagoes para anotar falas, expressdes e comportamentos relevantes.

0 = Nao realizado | 1 = Pouco realizado | 2 = Com apoio | 3 = Autébnomo

Indicador

0

1

2

3

Observacdes

Atencao visual ao simulador

Seguiu instrugdes curtas

Identificou numerador e denominador

Representou fragdo no papel

Localizou fracdo na reta numérica

Reconheceu fragdes equivalentes

Mostrou interesse/curiosidade

Demonstrou sinais de

ansiedade/desconforto

Para finalizar, esta ficha tem como objetivo auxiliar a observagdo da aplicacdo da sequéncia

didatica, coletando dados. Perguntas para observacao:

* O aluno demonstrou sinais de ansiedade ou desconforto durante a atividade? Anotagdes:

* O aluno precisou de apoio constante para manipular o simulador ou conseguiu explorar

sozinho? Anotagoes:

* O PhET mostrou -se acessivel e de facil manipulacdo para o aluno? Anotagdes:

* Quais funcionalidades chamaram mais atencdo do aluno (ex.: figuras, reta numérica,

equivaléncias)? Anotagdes:
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* O aluno conseguiu identificar corretamente numerador e denominador? Anotacdes:

* O aluno conseguiu representar no papel a fragdo mostrada no simulador?

* O aluno reconheceu fracdes equivalentes (ex.: 2/4 <« 1/2)? Anota c¢des:

* O aluno conseguiu localizar fracdbes na reta numérica? Anotagdes:

* Quais estratégias e adaptagdes foram mais eficazes para apoiar o aluno? Anotagdes:

* O que poderia ser ajustado na sequéncia ou no uso do simulador para melhorar a inclusao ¢ a
aprendizagem? Anotagdes:

Notas gerais da aplicadora (o que achou da atividade, do interesse dos alunos, pontos positivos
e negativos:




