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Resumo

Os profissionais da Educacao lidam diariamente com dificuldades em atender as miltiplas formas
de aprendizagem de seus alunos, principalmente os diagnosticados com Transtorno do Espectro Au-
tista (TEA). Diante disso, o objetivo desta pesquisa foi analisar os estudos realizados mundialmente
sobre o ensino de matematica para alunos com TEA, descrevendo suas possiveis contribuigoes no
processo de ensino-aprendizagem. A metodologia aplicada foi uma revisao sistematica de literatura
ancorada na pesquisa qualitativa, por meio do mapeamento de 47 artigos, redigidos em portugués
ou inglés. As anédlises realizadas mostraram que o uso de videos de modelagem e de perspectivas,
comandos de repeticao, instrugoes predefinidas sequencialmente e a utilizagao ou producao de pla-
taformas virtuais que tenham layout simples e direto sao ferramentas pedagdgicas que contribuem
para o ensino de matematica para estudantes com TEA.

Palavras-chave: Ensino de Matemaética; Revisao Sistemética; Transtorno do Espectro Autista.

Abstract

Educators deal daily with the difficulties in attending to the multiple forms of learning of their
students, especially those diagnosed with Autistic Spectrum Disorders (ASD). Thus, one of the
objectives of this study was to organize and analyze teaching materials, teaching practices, digital
technologies and their contributions to the teaching and learning process. The methodology applied
was a systematic literature review based on qualitative research, through the mapping of 47 articles,
written in Portuguese or English. The analyzes carried out showed that the use of modeling
and perspective videos, repetition commands, sequentially pre-defined instructions and the use or
production of virtual platforms that have a simple and straightforward layout are pedagogical tools
that contribute to the teaching of mathematics for students with ASD.

Keywords: Mathematics Teaching; Systematic Review; Autistic Spectrum Disorders.

1. Introdugao

O numero de matriculas de estudantes incluidos em classe de aula regular, alunos de 4 a 17 anos
da educacao especial, aumentou acentuadamente nos ultimos anos no Brasil. A porcentagem cor-
responde a 88,4% em 2015 para 92,8% em 2019, para estudantes incluidos no sistema de ensino
regular [36]. Dentre estes estudantes matriculados advindos da educagao especial, estdo os estudan-
tes com Transtorno do Espectro Autista (TEA). O aumento mencionado faz-nos questionar como
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estd acontecendo o ensino regular no sistema inclusivo de ensino para os estudantes com TEA,
precisamente o ensino de matematica. Também reflete as conquistas e as perspectivas no ensino
de matematica para tais estudantes. Assim, o presente estudo foi realizado com a finalidade de
responder essas indagagoes e também realizar um documento que possa servir de orientagao no en-
sino da disciplina de matematica para os profissionais da educagao que trabalham com estudantes
com TEA.

2. Principio histdrico e as pecularidades das pessoas com Transtorno do Espectro Autista.

O termo autismo foi utilizado pela primeira vez em 1911, por Eugen Bleuler, um psiquiatra suigo
que buscava em seus estudos descrever caracteristicas da esquizofrenia. Mas foi depois de alguns
anos, em 1943, nos EUA por meio do psiquiatra Leo Kanner, que a denominagdo do autismo
obteve repercussédo significativa ([18] apud [53]). Foi a partir de observagoes realizadas com um
grupo de criangas entre 2 a 8 anos que Kanner levantou caracteristicas relevantes do autismo[41].
As primeiras caracteristicas analisadas foram:

"[. . . ] (a) inabilidade em desenvolver relacionamentos com pessoas; (b) atraso na
aquisicao da linguagem; (c) uso ndo comunicativo da linguagem apés o seu desen-
volvimento; (d) tendéncia & repetigdo da fala do outro (ecolalia); (e) uso reverso de
pronomes; (f) brincadeiras repetitivas e estereotipadas; (g) insisténcia obsessiva na
manutencio da “mesmice” (rotinas rigidas e um padrao restrito de interesses pe-
culiares); (h) falta de imaginagao; (i) boa memdria mecéanica; e (j) aparéncia fisica
normal.” [51] apud [41, p.11]

Fundadas no conceito de Kanner, pesquisas e estudos clinicos propagaram-se e avangaram por
décadas. Kanner reavaliou o mesmo grupo de estudantes em 1971, notando que as caracteristicas
principais observadas na sua descrigao inicial em 1943 mantiveram-se, o que o levou a concluir que
os tracos de autismo observados por ele estavam presentes desde a infancia. Logo, o termo autismo
obteve varias modificacoes durante esses anos de estudos, passando a ser denominado Transtornos
Globais (ou invasivos) do Desenvolvimento (TGD), e atualmente definido como Transtorno do
Espectro Autista (TEA) para se referir a uma parte do TGD[41].

Dessa maneira, o Transtorno do Espectro Autista (TEA) pode ser definido como uma perturbagao
global do funcionamento cerebral, que afeta numerosos sistemas e fungoes, eventualmente com
miultiplas causas, e que se expressa de formas bastante variadas[16]. Assim, as caracteristicas es-
senciais que o definem sao os danos persistentes na comunicagao social reciproca e na interagao
social, padroes restritos e repetitivos de comportamento, interesses ou atividades. Tais sintomas
estdo presentes desde o infcio da infancia e limitam e/ou dificultam o funcionamento didrio dos
individuos com TEA[1]. O termo TEA abrange distintos niveis, que podem ser classificados como
leve, moderado e severo, denotando assim um grupo nao homogéneo, com niveis intelectuais dife-
rentes dentre outras peculiaridades que devem ser tratadas de maneira individualizadas ([18] apud
[53]). E, ainda, o diagnéstico demanda um tempo para ser descrito e nem sempre é preciso, por
causa das peculiaridades que envolvem cada individuo.

3. Ambito escolar para as pessoas com Transtorno do Espectro Autista e a legislagao 13.146/15.
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Na inser¢ao do ensino inclusivo em uma instituicao de ensino, varias mudangas devem ser reali-
zadas no sistema regular, com o objetivo de produzir um trabalho satisfatério a todos os alunos,
tornando assim o ensino eficiente. Segundo a Declaragao de Salamanca (1994), citada por Ferreira
(2013)[22], adaptagdes devem ser realizadas, adequando-as aos vérios estilos e ritmos de aprendiza-
gem dos alunos através de curriculos, de uma boa organizacao escolar, de estratégias pedagdgicas,
de utilizacao de recursos e de uma cooperagao com as respectivas comunidades. Outras acoes
podem ser implementadas, como:

“Para elevar o grau de sucesso, o numero de alunos por turma deveria ser redu-
zido, deveriam existir professores de apoio nas respectivas areas ou disciplinas, a
programacao e a avaliagao deveriam ser individuais no sentido de definir quais os
comportamentos a modificar e quais as areas a trabalhar, assim como para iden-
tificar melhor as aquisi¢oes e as dificuldades. Deveria ser elaborado um plano de
intervencao adequado ao aluno de forma a possibilitar um tratamento personalizado
e especifico, satisfazendo as capacidades e o ritmo de cada um, havendo o cuidado
de as sessoes de trabalho serem curtas e o aluno ser encorajado na realizagao das
atividades propostas. 7 [16, p.30]

Como notado, o ensino inclusivo abrange mais do que a utilizagao de recursos pedagogicos adap-
tados para ensinar determinado conteudo. As questoes acima citadas sdo itens imprescindiveis no
processo de ensino-aprendizagem desses estudantes, pois cada estudante tem seu tempo e a sua
maneira de apreender, e esses fatores devem ser respeitados para que o ensino inclusivo ocorra de
fato.

Além dos pontos que foram descritos acima, o trabalho de Ropoli et al. (2010)[50] ressalta outro
item, a importancia da elaboracdo do Projeto Politico-Pedagégico (PPP) em coletivo escolar que
desenvolva um plano de trabalho condizente com as necessidades existentes dos estudantes, pois o
PPP reflete a unidade do grupo que o produziu. A participagao efetiva de todos os profissionais e
pessoas envolvidas com a rede de ensino (professores, gestores, especialistas, pais, alunos e outros)
determina um ensino de qualidade e eficaz.

De mesmo modo, a Lei 13.146 que instituiu a Lei Brasileira de Inclusao da Pessoa com Deficiéncia
(Estatuto da Pessoa com Deficiéncia), em 6 de julho de 2015, menciona as intervengoes ja comenta-
das e as complementam. No Art 27, o sistema educacional inclusivo garante o direito a pessoa com
deficiéncia alcancar o maximo desenvolvimento de seus talentos e habilidades fisicas, sensoriais,
intelectuais e sociais, segundo suas caracteristicas, interesses e necessidades de aprendizagem em
todos os niveis de ensino. Além de, no Art. 28, delegar aprimoramento dos sistemas educacio-
nais, visando garantir condicoes de acesso, permanéncia, participagao e aprendizagem, por meio
da oferta de servigos e de recursos de acessibilidade que eliminem as barreiras e promovam a in-
clusao plena; pesquisas voltadas para o desenvolvimento de novos métodos e técnicas pedagdgicas,
de materiais didaticos, de equipamentos e de recursos de tecnologia assistiva; planejamento de
estudo de caso, de elaboracao de plano de atendimento educacional especializado, de organizagao
de recursos e servicos de acessibilidade e de disponibilizagao e usabilidade pedagdgica de recursos
de tecnologia assistiva; participagao dos estudantes com deficiéncia e de suas familias nas diversas
instancias de atuacao da comunidade escolar; adogao de medidas de apoio que favorecam o de-
senvolvimento dos aspectos linguisticos, culturais, vocacionais e profissionais; adocao de praticas
pedagogicas inclusivas pelos programas de formacao inicial e continuada de professores e oferta de
formacgao continuada para o atendimento educacional especializado; acesso a educagao superior e
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a educacao profissional e tecnolégica em igualdade de oportunidades e condi¢oes com as demais
pessoas; inclusdo, em conteudos curriculares, em cursos de nivel superior e de educagao profissional
técnica e tecnoldgica, de temas relacionados a pessoa com deficiéncia nos respectivos campos de
conhecimento; acesso da pessoa com deficiéncia, em igualdade de condigoes, a jogos e a atividades
recreativas, esportivas e de lazer, no sistema escolar; acessibilidade para todos os estudantes, tra-
balhadores da educacao e demais integrantes da comunidade escolar as edificagoes, aos ambientes
e as atividades concernentes a todas as modalidades, etapas e niveis de ensino; articulagao interse-
torial na implementacao de politicas publicas. J4 no Art. 30 estabelece termos para os processos
seletivos para ingresso e permanéncia nos cursos oferecidos pelas instituigoes de ensino superior e
de educacao profissional e tecnolégica, publicas e privadas, como: atendimento preferencial a pes-
soa com deficiéncia nas dependéncias das Instituigoes de Ensino Superior e nos servigos; e dilagao
de tempo, conforme demanda apresentada pelo candidato com deficiéncia, tanto na realizacao de
exame para selecao quanto nas atividades académicas, mediante prévia solicitacao e comprovagao
da necessidade [8].

Diante disso, a escola comum torna-se inclusiva quando reconhece as diferencas dos alunos diante
do processo educativo e busca a participacao e o progresso de todos, adotando novas praticas
pedagdgicas [50]. E, ainda, ao proporcionar condigdes pedagdgicas e apoios técnicos que permitam
as pessoas com necessidades especiais usufruirem de uma integragdo plena, e ndo apenas a sua
inclusdo em um espago fisico [22]. Essas mudangas no ensino requerem bastante trabalho e devem
ser realizadas com muito cuidado, nao se tratando assim de praticas faceis de se adotar e nem
imediatas, pois solicitam mudangas que vao além da escola e da sala de aula [50].

Agora, o ambiente escolar inclusivo deve ser estruturado visando um projeto sélido, com planeja-
mento previsivel que esteja atento a futuros obstaculos que possam advir na sua implementagao. E
ainda, os objetivos que devem ser tratados como prioritarios das intervengoes que serao implemen-
tadas sao: promocao do desenvolvimento global do aluno e de competéncias especificas; informar
e auxiliar os encarregados de educacao a implementar estratégias para melhor lidarem com o seu
educando; informar/sensibilizar a escola e a comunidade em geral acerca das caracteristicas dessas
criangas e jovens, no sentido de estabelecer parcerias que contribuam para a sua aprendizagem,
adaptagao e inclusdo social [16].

Nessa vertente, é necessario cautela e respeito para lidar com a maneira como o transtorno do
espectro autista afeta o individuo, fazendo com que o estudante tenha dificuldade em compreender
os diferentes estimulos e sinais do meio ambiente que o rodeia. Isso contribui ndo somente na
melhoria da capacidade do estudante de se organizar, como também na melhoria da compreensao
da linguagem falada e da comunicagao. Além disso, contribui também para melhoria na forma de
se relacionar com outras pessoas. Muitas vezes, os problemas de comportamento que manifestam
sao o reflexo da falta de capacidade para comunicar e utilizar a comunicagao para expressar 0s
seus desejos e necessidades. Tais problemas geram inadequados relacionamentos com os colegas,
por causa da dificuldade em expressar emogoes durante as interagoes [22].

As incapacidades de socializagdo que rodeiam uma pessoa com TEA em um contexto escolar,
segundo Hewitt (2006), por Ferreira (2013), vao além da capacidade de intera¢do em um jogo ou
para fazer amigos. Elas influenciam também no trabalho em grupos ou em duplas, nas situacoes
de aula dirigida a toda a turma, nas recreagoes coletivas, nos momentos de mudanca de sala ou
de roupa, as cantinas e cafeterias, aos periodos de estudo em siléncio, nas relagdes aluno-professor,
entre outros; ou seja, todos os momentos que envolvam a presenca de outra pessoa. Assim, sobre
a interacdo social na escola, os autores Coelho e Santo (2006) salientam a sua importancia, pelo
motivo de proporcionar a esse grupo modelos normativos de interagao social, comportamento
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e linguagem. Logo, os trabalhos realizados no meio educacional que desenvolvem esses processos
devem ser generalizados no ambito social em que vivem, para que haja um efetivo desenvolvimento
das habilidades ensinadas e respeito pelos progressos alcancados por cada pessoa.

Entretanto, é comum verificar a atitude de superprotegao dos responsaveis por criangas e jovens
com deficiéncia. Segundo Macedo (2011)[39], esse cuidado excessivo dificulta os resultados do pla-
nejamento educativo aplicado, pois inibe a crianca de explorar o seu potencial de aprendizagem,
acarretando assim problemas no seu desenvolvimento que possam vir a atingir a sua autonomia
pessoal. A familia e a escola devem ter consciéncia do seu poder influenciador sobre o desenvol-
vimento de qualquer crianga, sobretudo as pessoas com TEA, pois o ambiente familiar e escolar
sao os locais onde a crianca melhor realiza o processo de estimulacao no seu desenvolvimento,
adquirindo, ali, modelos humanos e encontrando seguranca, que é uma condicao fundamental para
o seu equilibrio e progresso.

Diante disso, agoes de parcerias entre escola e familias devem acontecer de modo permanente e
continuo, disseminando assim o trabalho escolar no contexto familiar e na comunidade. As ativi-
dades devem ser desenvolvidas em conjunto entre professores, educadores, técnicos e encarregados
de educagao, no ambito da socializacao, da imitacao, da motricidade, da linguagem, da coor-
denagao, de forma a promover uma evolugao significativa das capacidades do aluno. Um ponto
crucial é reconhecer as aptidoes e os interesses de cada pessoa com TEA para melhor aproveiti-los
posteriormente como instrumentos académicos para superar no maximo as dificuldades.

Além disso, é também fundamental executar um processo de familiarizacdo com os alunos com
TEA na escola. A familiarizacdo, na prética, inclui quaisquer novos caminhos de entrada e saida
das instalagdes (sanitdrias, cantinas e espagos de recreio): sempre que modificado, cada que espago
deve ser apresentado previamente a tais alunos; os lugares na sala e nos refeitérios nao devem
ser alterados ao longo do ano; e, caso seja necessario, inserir uma identificagdo (nome ou foto do
aluno) no seu lugar, o que ird ajudar o aluno a compreender a sua situacdo e o lugar que ocupa;
insergao de horarios visuais na sala de aula, onde seja tracado um mapa dos diferentes momentos
educativos ao longo do dia que lhes permitam ter a percepcao do que ird acontecer, para que
possam se preparar interiormente para cada uma das tarefas a serem desenvolvidas. Tais cuidados
dao-se pelo fato de que qualquer alteragao as rotinas de uma pessoa com TEA pode originar uma
enorme perturbagao intelectual ([34] apud [22]).

Sobre a comunicacao entre professor e aluno também pode ocorrer no inicio algo de modo mais
restritivo, porém, com o passar do tempo e com uma relacao de confianga que vai se estabelecendo
entre as partes, o aluno vai se desprendendo gradualmente, até que possa manter uma comunicagao
relativamente normal e aceitdvel [22]. Também vale salientar a importancia de estabelecer uma
comunicagao profissional articulada entre os profissionais que trabalham diretamente como o es-
tudante com TEA (professor regente, professor de apoio e supervisores/gestores) de maneira que
suas funcoes fiquem bem delimitadas e que o trabalho ocorra colaborativamente entre o grupo, de
modo que um auxilie o outro quando preciso [55].

Sobre os professores de apoio, esses podem realizar intervengoes perante adaptacao do material
pedagogico proposto pela escola e também poderé utilizar de recursos pedagogicos do atendimento
do AEE como forma de intervencao em sala de aula, com a finalidade de facilitar e mediar o acesso
ao conteudo de sala, bem como o uso de tecnologia assistiva para o beneficio da aprendizagem. Ele
também podera ser uma ponte sobre a mediagao social entre o estudante com TEA e a comunidade
escolar [55].

Todavia, a inclusao escolar faz-se com parceria com todos os membros que trabalham na rede
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escolar, sejam os que trabalham direitamente com os estudantes ou nao, contando com a parte da
estruturacdo fisica da escola, a comunidade escolar e a familia do estudante com TEA (ou outra
deficiéncia). O processo de inclusdo é bem abrangente e requer cuidados que devem ser postos na
sua construgao para que nao perca a finalidade do ensino inclusivo. Todos os envolvidos devem se
doar para tal construcao, buscando conhecimento e apoio necessarios.

4. Metodologia

Neste estudo foi feita uma revisao sistematica ancorada na pesquisa qualitativa. A revisao sis-
temédtica é caracterizada por uma abordagem que procura identificar e sintetizar estudos ja de-
senvolvidos, e também procura reconhecer em que areas estudos novos sao necessarios sobre um
determinado tema ([43] apud [33]). Desse modo, a revisdo sistemédtica trabalhada desdobrou-se
em um mapeamento, sendo esse “[..] um processo sistemético de levantamento e descrigdo de
informacoes acerca das pesquisas produzidas sobre um campo especifico de estudo, abrangendo
um determinado espago (lugar) e perfodo de tempo.” (Fiorentini et al., 2016, p.18)[23]. Assim,
foram analisados os estudos realizados mundialmente sobre o ensino de matematica para alunos
com TEA, descrevendo suas possiveis contribui¢ées no processo de ensino-aprendizagem e os de-
safios enfrentados no ensino inclusivo. Para isso, procuramos responder a seguinte questao: Quais
sao os desafios e as perspectivas do ensino de matemaética para os estudantes com Transtorno do
Espectro Autista?

Para o levantamento dos artigos, primeiramente foram realizadas pesquisas em duas bases de
dados, o Google Académico e o Scopus, mediante as palavras-chave “ensino de matematica”, “au-
tismo”, “ensino inclusivo de matematica”’e “TEA”. A pesquisa buscou artigos na lingua portuguesa
e inglesa, de 2001 até 2019. A partir da busca nas bases de dados, foram encontrados 122 estudos
no Google Académico! e 300 estudos no Scopus?. Em seguida, foram realizadas as filtragens desses
estudos. Na primeira filtragem, os artigos foram selecionados através da leitura dos titulos e resu-
mos, mantidos de acordo com a compatibilidade com as palavras-chave de interesse. A primeira
filtragem resultou na selegdo de 24 artigos escritos em portugués e 67 artigos escritos na lingua
inglesa. Apds essa selecao, foi realizada uma segunda filtragem mais minuciosa, perante leitura
aprofundada de cada artigo encontrado, com catalogagao dos dados em fichas. O fichamento foi
organizado de acordo com os seguintes itens: titulo, autores, ano de publicagao, instituicao de
ensino, principal conteiido matematico abordado, objetivo principal, metodologia principal e con-
clusdes principais do estudo. Com esse levantamento, foram excluidos os estudos que se desviavam
dos objetivos desta pesquisa. Além disso, outros 44 artigos foram excluidos, pois nao estavam
disponiveis gratuitamente para download. Sendo assim, a busca resultou em 13 artigos em por-
tugueés, desenvolvidos em instituigoes brasileiras e 34 artigos escritos na lingua inglesa, totalizando
47 artigos.

Ap6s o fichamento foram realizados resumos enfatizando as contribuicoes de cada artigo. Logo,
foi possivel observar alguns pontos em comum entre os estudos, que determinaram trés categorias
de andlise deste trabalho, sendo elas: conteidos matematicos abordados, recursos pedagdgicos e
métodos de intervengoes aplicados no ensino de matemadtica para os estudantes com TEA. Por-
tanto, a analise dos dados foi abordada de maneira a discutir e ponderar os resultados estatisticos,
pautados nas orientacoes curriculares do ensino e nas legislacoes brasileiras que remetem a educagao
especial, a educacgao inclusiva e ao TEA.

1Disponivel em: jhttps://scholar.google.com.br;. Acesso em: 02 dez. 2019.
2Disponivel em: jhttps://www.scopus.com;. Acesso em: 15 nov. 2019.
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5. Analise de Dados

Apo6s a leitura dos 47 artigos levantados, os dados foram analisados considerando as trés categorias
estabelecidas para organizagao deste estudo, a saber: conteiidos matematicos abordados, recursos

pedagogicos e métodos de intervengao aplicados no ensino de matematica para os estudantes com
TEA.

5.1. Contetidos Matematicos

No levantamento bibliogréfico foi identificado que 37 artigos abordaram tépicos especificos de
matematica, sendo que alguns estudos trabalharam mais de um contetido matematico. Os tépicos
matematicos envolvidos foram os seguintes: operagoes elementares, principalmente do conjunto dos
numeros naturais; operagoes envolvendo financas (reconhecimento do dinheiro, valores equivalentes
de moedas, valores totais de grupos de moedas, conversao de moedas para nota e vice-versa, leitura
de pregos de etiquetas, conversdo do dinheiro usando o menor nimero de notas e moedas possivel);
geometria e trigonometria; compreensao da geometria plana (poligonos regulares, dreas, simetria,
rotagdo e translacao, sélidos e visdo espacial); operagoes algébricas (equagoes lineares, fatoracao
de trindémios do segundo grau, produtos notdveis e equagoes do 2°grau; fragdes); e principio da
contagem e nogoes de estatisticas (relacao de niimero e quantidade, sequéncia numérica, contagem,
primeiras nogoes de adigao e divisao, estimativas, raciocinio légico e leitura de gréficos). Somente
um tnico estudo abordou os conteiddos de ensino médio: logaritmo, matriz e céalculo.

Os topicos matematicos referidos tiveram predominio de envolvimento com o eixo tematico Nimeros
e Operagoes (Adigao e/ou subtragio, multiplicacdo e/ou divisdo, operagoes envolvendo dinheiro,
fragdes, principio da contagem e nogdes bésicas), conforme pode ser observado na figura abaixol.

Quantidade de artigos por conteudo matematico abordado.

Adicdo efou  Principioda  Geometria Multiplicacdo  Operaciies Algébra Fracdes Logaritmo,
subtracdo contagem e e/ou divisio com dinheiro matriz e
nocdes calculo

estatisticas

Figura 1: Quantidade de artigos por conteido matematico abordado.

Os resultados mostram que as habilidades mais trabalhadas com estudantes com TEA foram as
habilidades béasicas em matemadtica, principalmente as operagoes de adi¢ao simples ([14],[48] e [64]).
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Essa prevaléncia pode estar vinculada ao fato de ser um conteido que o professor geralmente pre-
para, acreditando ser o que o aluno precisa, e, por outro lado, demonstra que a base em matematica
ainda é o fator em que esse grupo mostra dificuldades durante seu desenvolvimento educacional,
requerendo assim uma maior atengao por parte do educador. E importante salientar que os estu-
dos analisados foram desenvolvidos na faixa etaria compativel com ensino fundamental do sistema
educacional brasileiro, que tem como foco inicial trabalhar as operagoes elementares. Entretanto,
todos os anos de ensino devem trabalhar outros eixos tematicos em sala de aula pelos professores,
bem como Algebm7 Espaco e Forma, e Tratamento de Dados, nao desconsiderando assim o nivel
de relevancia dos mesmos. Nessa vertente de andlise, foram levantados nesta pesquisa apenas trés
estudos envolvendo Algebra, e sete trabalhos envolvendo Geometria, o que mostra a necessidade de
investimento em mais pesquisas abordando tais eixos tematicos, que sao temas considerados pelo
senso comum de dificil compreensdo no ensino de matemética. As situacoes algébricas tém por base
o conceito geométrico, e, sendo assim, ambos os tépicos podem ser trabalhados em conjunto, um
em prol do outro. Como apontado nos estudos de Fleira e Fernandes (2017)[25] e Fleira e Fernan-
des (2019)[26], recursos geométricos contribuiram para o ensino de poténcias, produtos notéveis
e fatoragdo de trinémios do segundo grau. Assim, a geometria pode ser utilizada para ensinar
conteido de algebra, pois essa torna as questoes algébricas palpaveis e dinamicas, transformando
assim um conceito matematico abstrato em pratico.

Assim, perante a andlise, foi identificada a falta de pesquisas que abordaram conteidos matematicos
direcionados ao ensino fundamental II e principalmente ao ensino médio, considerando os eixos
tematicos do sistema educacional brasileiro. Apenas sete estudos trabalharam com o foco nas
habilidades mateméticas do ensino fundamental II, dos quais os contetdos abordados destinaram
aos tépicos de proporgao; simetria, rotagao e translagao; equacoes lineares; produtos notaveis,
equacoes do 2° grau; fatoracao de trindémios do segundo grau e volume de prismas. Considerando os
eixos teméaticos do ensino médio, somente o estudo de Wei, Lenz e Blackorby (2013)[61] considerou o
ensino de logaritmo, matriz e cdlculo para estudantes com TEA. No entanto, o estudo nao construiu
e nem trabalhou com recursos pedagdgicos que tivessem como foco o ensino de mateméatica para
alunos com TEA.

5.2. Recursos Pedagdgicos

Nesta categoria de estudo, dos 47 artigos analisados apenas 29 artigos basearam suas pesquisas em
algum recurso pedagdgico. Os 18 artigos restantes, ndo englobados nessa se¢ao, envolveram revisao
sistemadtica de literatura ([2]; [13]; [21]; [28]; [30]; [37] e [64]), entrevistas com professores ([47] e
[49]), entrevistas com pais ou alunos por meio de questiondrios ([5]; [58]; [59];[60] e [61]), anélise
de dados em plataformas ([31]), andlise de testes e relatos perante observagao direta de alguma
atividade aplicada aos estudantes sem utilizar recurso pedagégico ([9]; [38]; [57]). Os recursos
pedagdgicos foram categorizados aqui em trés grupos: recursos tecnoldgicos, recursos de materiais
concretos e ambos os recursos (tecnoldgicos e materiais concretos), conforme Figura 2.
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Porcentagem dos recursos pedagogicos
aplicados nas pesquisas.
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Figura 2: Porcentagem dos recursos pedagdgicos aplicados nas pesquisas.

Os materiais concretos foram mais utilizados, sendo 48% do total. Tal resultado mostra a im-
portancia dos materiais concretos como meio para se trabalhar o ensino de forma que contemple as
necessidades de todos, sendo inclusive um recurso interessante para trabalhar a contextualizacao de
problemas matematicos, facilitando a compreensao do contetido matematico e contribuindo para
a inclusao efetiva de estudantes com TEA no meio escolar. Além de se tratar de materiais com
baixo custo para serem implementados pelas instituigoes escolares, alguns materiais sao faceis de
serem construidos pelos préprios professores e estudantes, facilitando assim o acesso a tal recurso
pedagdgico. Os materiais concretos utilizados nos artigos levantados foram diversos: cartoes com
problemas matematicos, dinheiro ficticio, cartoes de preco, diagramas em papel, graficos, tabelas,
calculadora, material dourado, caixa dos produtos notéveis, tabela produto (semelhante a uma
tabela de tabuada), caixas retangulares para representar sélidos, material em EVA para fatorar
trindmios, pictomaterial (prancha com retdngulo para distribuir quantidades) e organizador visual
(retas, circulos, esquemas). Um exemplo de sucesso foi o estudo de Cihak e Grim (2008)[14] que uti-
lizou materiais concretos basicos — dinheiro real e cartdes com precgos - para desenvolver habilidades
de reconhecer dinheiro, valores totais de grupos de moedas, converter moedas, leituras de precos
de etiquetas e, principalmente, de independéncia ao executar compras, do qual ampliou a leitura
matematica dos estudantes com TEA, visando a instrucao especifica de habilidades matematicas
de pré-requisitos para melhorar as habilidades de compra.

Por outro lado, os recursos tecnolégicos também compreenderam um numero significativo de ar-
tigos, sendo 31% dos artigos dentre os estudos que utilizaram algum recurso pedagdgico. Isso
exibe o avanco tecnoldgico no meio escolar, fortalecendo a alianca entre a tecnologia e o ensino
inclusivo. As ferramentas tecnolégicas tém muito a contribuir ao ensino de matemética. Nos es-
tudos foram observados desde ferramentas computacionais que monitoram o comportamento dos
alunos com TEA, até softwares que foram construidos com finalidade especifica de desenvolve-
rem habilidades de um determinado conteiido matematico para tais estudantes. Além disso, os
estudos também mostram a importancia dos dispositivos eletronicos que foram implementados es-
pecificamente para auxiliar, como ferramenta de apoio, o processo de aprendizagem desses alunos.
Os recursos utilizados nos estudos investigados foram: videos no Ipad ([10]), videos baseados em
ran

117 LAl



PROFESSOR DE
MATEMATICA

m ONLINE

Abreu e Freire

concreto-representacional-abstrato, VB-CRA ([64]), videos juntamente com avatar ([19]), blocos 3D
virtual de material dourado ([6]), tarefas de MTS computadorizadas,Matching to Sample ([29]),
software Scratch ([20]), aplicativo Proyect@ Matemética ([42]), aplicativo LEMA ([52]), aplica-
tivo 123 Autismo ([11]), aplicativo GeoGebra ([27]), aplicativo de automonitoramento I-Connect
([7]), intervencao assistida por computador MathTutor ([45]), suporte metacognitivo baseado em
computador (Maths Challenge), organizadores gréficos ([17]) e jogos matemaéticos diversos ([54] e
[56])-

Sao exemplos satisfatorios de plataformas utilizadas para o ensino de matemaética bésica, as pla-
taformas: LEMA e 123 Autismo ([52] e [11]). E, ainda como exemplo, o estudo de Souza e
Silva (2019)[54] utilizou véarios meios tecnoldgicos (jogos livres disponibilizados na textitinter-
net,softwares de dominio publico, atividades com oKinect Xbox 360 e também por meio de um
tablet) em uma sequéncia diddtica para ensinar relagdo de nimero e quantidade, adi¢do, nogoes de
divisao, raciocinio légico, compreensao da geometria plana e visao espacial, para duas criangas com
TEA. Os resultados discutidos no estudo de Souza e Silva (2019)[54] indicam que o uso de recursos
tecnoldgicos pode representar uma alternativa pedagdgica no trabalho com esses estudantes, pois
o trabalho realizado com esses dois casos possibilitou a construcao de conceitos matematicos que
anteriormente nao era possivel em um ambiente nao digital. O estudo de Egido, Andreetti e Santos
(2018)[20] trouxe também essa questdo, em que a professora regente trabalhou Simetria utilizando
a ferramenta de programacao Scratch no laboratorio da escola, e resultados satisfatérios foram re-
latados no estudo sobre o desenvolvimento da aprendizagem em conjunto com o desenvolvimento
social.

Outro tépico relevante foram as pesquisas que desenvolveram o trabalho acerca dos problemas
de palavras relacionados a interpretagao de contexto em enunciados de problemas de matemaética.
Foram encontrados nove estudos que trabalharam nesse foco de estudo, e, desses trés estudos envol-
veram os recursos tecnolégicos nos trabalhados e os outros estudos envolveram recursos de materiais
concretos. Em tais estudos foram apontadas dificuldades para compreender termos implicitos de
contextualizacdo do mundo a sua volta, o que generaliza a dificuldade da interpretacao de questoes
contextualizadas de matemdtica. Além disso, foi notada uma preferéncia por parte dos estudantes
com TEA por problemas de matemadtica breves [3], ou seja, os alunos preferem apenas realizar ati-
vidades que solicitam calculos diretos sem contextualizagao dos fatos. Tal limitacao é proveniente
dos individuos com TEA, de realizar interpretacoes sobre problemas matemaéticos, e desses serem
transformados em conceitos matematicos. Nessa vertente, outro trabalho interessante que utilizou
recurso tecnoldgico foi o estudo de Yakubova, Hughes e Hornberger (2015)[65], que usou inter-
vengao de modelagem de video para trabalhar com a resolucao de problemas envolvendo subtracao
de fracoes mistas. A andlise visual dos dados, segundo os autores, indicou melhoria imediata do
desempenho do aluno com TEA e diagnosticou facilidade da implementacdo da intervengao através
de dispositivos eletronicos portateis. E outro estudo que trabalhou com o desenvolvimento de ha-
bilidades nos individuos com TEA, referente a problemas de palavras de matemdtica aplicando
instrugoes estratégicas baseadas em esquema utilizando organizador visual foi Whitby (2013)[62].
Esse, porém, utilizou recurso de material concreto (tabelas) no ensino de problemas de palavras.
Os autores descreveram que no geral todos os participantes aumentaram sua porcentagem de acerto
na resolucao de problemas de palavras de matematica e que a intervencao aplicada teve um grande
efeito perante o imediatismo de retorno de cada participante. Contudo, a dificuldade assidua que os
estudantes com TEA tém de generalizacao algébrica de problemas de palavras pode ser trabalhada
de maneira satisfatoria nesse grupo, usando recursos tecnoldgicos ou outros recursos.

Além disso, conforme os dados levantados, 21% dos artigos empregaram uma combinacao de re-
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cursos computacionais e materiais concretos. Essa combinagao de recursos tem muito a contribuir,
quando bem estruturada, conforme o estudo brasileiro de Flores, Mathias e Santarosa (2019)[27].
O estudo contribuiu para o desenvolvimento das habilidades de geometria em um menino com
TEA: os conteidos trabalhados foram poligonos regulares, simetria, rotacdo e translacdo. O soft-
ware GeoGebra foi utilizado como recurso para aprofundar os conceitos geométricos, que foram
inicialmente apresentados a partir da construgao de mosaicos no plano por poligonos regulares em
papel, estruturando assim o significado de simetria, rotacao e translacao. Os autores mencionaram
que o material concreto seguido de atividades no GeoGebra, com roteiros objetivos e linguagem
“direta”, facilitaram o trabalho do aluno. Além disso, o estudante mostrou destreza ao manipular
os recursos, o que evidencia uma aprendizagem mais significativa. Um outro fato interessante
mencionado pelos autores foi que, em alguns momentos ao utilizar o GeoGebra para a construgao
da compreensao das propriedades das transformagoes geométricas, o aluno nao conseguiu relaci-
onar conhecimentos prévios com os novos oferecidos. Tal fato mostra, novamente, a dificuldade
do estudante com TEA para relacionar termos que nao sejam tratados em conjunto em um curto
espaco de tempo.

Como visto, os recursos pedagdgicos utilizados nos estudos tém varias ferramentas com potencia-
lidades a serem exploradas. Assim, o professor pode impulsionar o planejamento e execucao das
atividades através da utilizagao dos recursos pedagogicos mais adequados, conforme as peculia-
ridades do aluno com TEA e a realidade que o norteia, com os recursos de alcance de que ele
dispoe.

5.3. Métodos de Intervencoes

Paralelamente & maneira pela qual o conteido matematico é introduzido no processo educacional
de um estudante com TEA, é necessario ressaltar a importancia do desenvolvimento de um apren-
dizado harmonioso com as peculiaridades dos sujeitos. Em maioria, esses estudantes apresentam
deficit de atencao, além de problemas comportamentais e sociais. Assim, os métodos de intervencao
de ensino sao bem expressivos e requerem bastante cuidados ao serem implementados. Diante dessa
preocupagao, analises neste estudo foram levantadas e revelaram que as intervencoes mais utiliza-
das no ensino de matematica para estudantes com TEA foram os suportes visuais, compostos por
materiais concretos, videos instrucionais e organizagoes visuais. Foram 13 artigos que utilizaram
os suportes visuais, dentre os 21 artigos que utilizaram algum tipo de intervencao especifica, o
que é um numero bastante relevante. Esse tipo de intervengao estd alinhado com a metodologia
de apoio no ensino de alunos com TEA, pois direcionam tais alunos em qualquer momento de
dificuldades, contribuindo para torna-los independentes ao realizarem as tarefas matematicas coti-
dianas. Os resultados descritos em Burton, et al. (2013)[10], afirmam um relacionamento funcional
entre Automodelagem de Video (VSM, do inglés, Video Self Modelling) e o desempenho em habi-
lidades matematicas nos estudantes com TEA, visto que houve desenvolvimento da atencao dos
estudantes com TEA no processo de ensino-aprendizagem e também ocorreu pouca deterioragao
das habilidades trabalhadas.

https://www.overleaf.com/project /6176c26b453cd43e5b0a3bc20utras intervengoes foram investi-
gadas: andlise do comportamento ([6]; [29] e [32]), automonitoramento ([7]) e metacognicao ([9] e
[40]). No entanto, os estudos baseados nos tipos de intervengao citados ainda sdo pouco numerosos,
como pode ser observado na Figura 3.
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Figura 3: Quantidade de estudos por tipos de intervencgoes .

A andlise do comportamento remeteu as pesquisas que tiveram como foco investigar o comporta-
mento do aluno em vérias dimensoes no processo de ensino-aprendizagem. O automonitoramento ,
por sua vez, delineou-se por pesquisas que se concentraram em investigar como o aluno monitora a
atencao nas tarefas matematicas; e a metacognicao a estudos que analisaram o processo cognitivo
dos alunos nas atividades propostas desenvolvidas, investigando a compreensao dos alunos perante
o desenvolvimento dos calculos por eles apresentados.

No levantamento, foram encontrados ainda dois estudos que utilizaram métodos de intervengao de
suporte visual e de automonitoramento na mesma estrutura de pesquisa ([45]; [64]). No estudo de
Pramudya et al. (2019)[45], foi aplicada a intervengao assistida por computador (MathTutor), que
contava com exemplos e exercicios de refor¢o nas tutorias dos médulos de aprendizagem. Os autores
constataram que a técnica empregada ajudou os estudantes com TEA a aprenderem habilidades
de adigao, bem como as imagens, animagoes e sons presentes no recurso tecnolégico auxiliaram os
participantes a memorizarem as aulas, além de atrai-los a participarem das atividades.

6. Conclusao

O ensino de matematica traz consigo alguns avangos e algumas dificuldades para os profissionais da
educagao que trabalham com o ensino inclusivo de matematica para estudantes com o Transtorno
do Espectro Autista (TEA). Esses desafios encontrados ultrapassam o ensino e estendem-se sobre as
peculiaridades desses estudantes frente as instrugoes mediadas no processo de ensino-aprendizagem
de matemadtica, pois cada estudante tem caracteristicas tinicas.

De tal modo, frente a andlise dos artigos, no processo de ensino-aprendizagem em matematica, o
professor regente da disciplina e/ou professor de apoio do aluno com TEA precisam ficar atentos
aos pontos que remetem & atencao desse aluno, para que a sua construgao do aprendizado seja
realmente eficaz. Considerando assim, sempre que possivel, o professor/instrutor deve utilizar
comandos de repeticao, pois a repeticdo sequencial de perguntas ajuda os alunos com TEA a
manterem o foco e a se concentrarem, considerando que a falta de concentracao por parte dos
estudantes é uma das dificuldades mais relatadas pelos professores em matemaética, no ambito de
uma sala inclusiva[63]. Outro ponto é adequar os recursos didéticos perante as habilidades e as
necessidades existentes do aluno com TEA frente ao conteido planejado a ser ensinado[28].
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Nesse sentido, os dados levantados mostraram que os recursos computacionais e de materiais con-
cretos servem como ferramentas de apoio para o ensino de maneira geral, e principalmente na
resolucao de problemas de interpretacao que abordem operagoes elementares de adi¢ao, subtragao
e multiplicagao [21]. Sobre os problemas de interpretacao de contexto matematico (problemas de
palavras), a andlise mostrou que é recomendado utilizar o processo de instrugao predefinido sequen-
cialmente, ou seja, um recurso visual organizador como COSMIC e KNWS ([4] e [19]). Esse tipo
de sequéncia de instrucao contribui para que os alunos com TEA consigam desenvolver as questoes
de interpretacdo matematica pautados nas etapas sucessivas, visto que cada letra traz consigo
uma pergunta instrucional ou uma instrucao direta & qual o aluno tem que responder/aplicar esse
conjunto de elementos da sequéncia, induzindo assim o aluno a resolver o problema matematico
proposto. Essa sistematizacdo é importante, considerando que os individuos com TEA tém uma
dificuldade acentuada na linguagem, ndo compreendendo frases com duplo sentido ou termos su-
bentendidos.

Os estudos também mostraram a importancia da utilizagdo de materiais concretos para o en-
sino de matematica para estudantes com TEA. Como os pictomateriais, que contribuem para o
desenvolvimento do raciocinio 16gico e o conceito de particdo de maneira construtiva[44].

Também foi visto que os recursos visuais contribuem no processo do ensino de operacoes elemen-
tares, pois auxiliam o estudante a efetuar os calculos, evitando possiveis confusoes, contribuindo
ainda para que o estudante seja capaz de analisar o resultado dos cédlculos como um todo. Esse
recurso pode ser simplesmente aplicado através do uso de linhas e circulos, com o intuito de se-
parar os elementos para realizarem a soma/subtragdo dos nimeros; ou podem ser utilizados na
discriminacdo dos sinais nos célculos, inserindo cores diferentes para cada sinal[32].

Os recursos tecnoldgicos, inclusive, foram apontados nos estudos de geometria; a sugestao foi
usufruir dos meios tecnolégicos, como os aplicativos especificos de geometria, GeoGebra[27], ou uma
ferramenta de programacao, Scratch[20]. Esses recursos computacionais mostraram-se eficientes,
contribuindo para despertar a curiosidade dos alunos frente as atividades propostas. Do ponto
de vista da educacgao inclusiva no ensino de matematica, foi possivel analisar que o apoio das
ferramentas tecnoldgicas educacionais permite aos professores adaptarem as propostas de ensino
frente as necessidades de todos os alunos, de maneira a inclui-lo despertando o prazer em estudar,
ampliando assim as possibilidades do professor para preparar propostas que proporcionem a todos
oportunidades de aprender.

Considerando ainda os recursos computacionais, para utilizar ou até mesmo construir alguma
plataforma virtual com a finalidade de apoio no ensino de pessoas com TEA, faz-se substancial
ter cuidado em escolher/produzir uma plataforma que tenha layout simples e direto, com poucas
informagcdes, apenas com fcones precisos. E importante que as plataformas adaptem-se & proposta
desse publico-alvo, compondo nao sé a atratividade na interface para garantir a atencao do aluno,
mas também a facilidade em manusear a plataforma virtual em um ensino estruturado. Segundo
Carvalho e Cunha (2019)[11], as plataformas podem favorecer e desenvolver a autonomia dos
estudantes com TEA referente as habilidades mateméticas que necessitam ser trabalhadas.

Ainda foi visto que os videos de modelagem e de perspectivas sao sugestoes a serem utilizadas como
recursos didaticos. Eles podem servir como apoio no ensino de qualquer conteudo matemaético,
pois tratam de um recurso tecnoldgico que pode ser trabalhado como uma ferramenta educacional
instrucional de apoio ao estudante com TEA. Logo, as instrugoes sequenciais, mencionadas nos
trabalhos de Burton et al. (2013)[10], Yakubova, Hugles e Hornberger (2015)[65] e Yakubova,
Hughes e Baer (2019)[64], sdo recursos que facilitam o processo de apoio educacional aos estudantes
com TEA, principalmente nas instrugoes no ensino a distancia, pois os alunos podem acessé-las
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a qualquer momento e em qualquer lugar no instante que estiverem com duvidas nas atividades
escolares. Esse meio de intervencao pode melhorar o aprendizado dos alunos e o comportamento
frente as atividades, visto que fornece foco e instrugéo explicita com matematica clara e concisa[64].
A possibilidade de acessar o recurso a qualquer momento também contribui para a autonomia dos
estudantes com TEA, permitindo que cada estudante controle a repeticdo de comandos diretos de
acordo com o a sua prépria demanda. Quando o recurso computacional nao estd disponivel, os
estudantes acabam tendo mais dificuldades em executar tarefas domiciliares, quando nao estao na
presenca de professores de apoio.

Agora, considerando que os contetidos mais abordados nos estudos reportados foram os elementares
de matematica, para futuras pesquisas é importante que sejam desenvolvidos estudos aplicados em
praticas de ensino que norteiam o ensino fundamental II e, principalmente, o ensino médio e o
ensino superior. Outra lacuna encontrada foi a necessidade de desenvolvimento de aplicativos
matematicos voltados para estudantes com TEA que atendam contetido especifico, principalmente
os eixos tematicos do ensino médio considerados abstratos, como &dlgebra, fungoes, trigonometria
na circunferéncia e outros. Pois, como visto, os estudantes com TEA, em sua maioria, tem aprego
pela drea das exatas por mais que apresentem algum deficit, fazendo assim prudente desenvolver
linhas de estudos que explorem as habilidades matemadticas nessa vertente [5].

Outra questao é a mudanca de postura de toda a comunidade escolar. Uma rede de ensino que
se preocupa com o ensino dos alunos com TEA faz-se necessiria. Uma rede a colaborar, inclu-
sive, em questao de investimentos a uma sala de recursos funcional com instrumentos inovado-
res e diferenciados, a qual facilite o acesso dos professores para utilizarem os materiais nas suas
praticas docentes. Materiais didaticos concretos e tecnolégicos sao excelentes recursos no processo
ensino-aprendizagem para desenvolverem as habilidades dos estudantes com TEA no ensino de
matematica. Além disso, promover oportunidades ao corpo docente da instituicao de ensino para
se capacitarem constantemente, visando atualizacao de metodologias diversificadas inclusivas e
preparo geral do docente para se trabalhar com as peculiaridades dos alunos de inclusao. E im-
portante lembrar que muitos profissionais podem nunca ter trabalhado com alunos de inclusao e
também terem tido falhas na sua formagao académica, no tocante a tal quesito. E ainda, pequenas
modificagoes no ambiente escolar podem ajudar bastante os estudantes com TEA a desenvolverem
suas atividades escolares de maneira mais eficiente e melhorar o relacionamento social com os de-
mais colegas. Como exemplo, as institui¢oes escolares podem agrupar os alunos com determinadas
deficiéncias para lhes fornecerem recursos adicionais, como servicos especializados, instrugao alvo
e/ou intervengoes [31].

Enfim, a andlise exposta perante o levantamento bibliografico investigado mostra caminhos que
foram percorridos com sucesso no processo de ensino-aprendizagem de matematica, realgando que
cada individuo pode responder de maneira diferente aos recursos e métodos didaticos aplicados.
Além disso, a drea pesquisada muito ainda tem a se conquistar, quebrando assim barreiras impostas
culturalmente ao publico com TEA.
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