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Resumo—As pesquisas sobre métodos educacionais para o
aprendizado de criancas autistas vem se desenvolvendo de forma
ainda timida devido a dificuldade de se definir o grau de autismo
de cada crianca. Apesar de existirem varias iniciativas, esse topico
de pesquisa continua sendo muito desafiante para os pesqui-
sadores que trabalham na drea de educacio especial. Alguns
trabalhos exploram o uso de aplicativos de celular e realidade
aumentada para a educacio de criancas autistas. Neste artigo, um
estudo foi realizado visando analisar o processo de aprendizado
de alunos com autismo com a utilizacio de diversas ferramentas
tecnolégicas, tais como, kits robéticos educacionais e oculos de
realidade virtual. Para isso, uma metodologia de ensino que foca
no protagonismo do aluno e no ensino de matematica e fisica,
registrando os dados em protocolos especificos foi proposta. Os
resultados obtidos reforcam a importancia do uso de ferramentas
tecnolégicas como alternativas eficazes e inclusivas no ensino de
criancas autistas, visando oferecer uma educacio personalizada
e de qualidade para cada aluno. )

Index Terms—Tecnologia, Autismo, Rob6, Oculos, Realidade
Virtual

I. INTRODUCAO

A evolucdo tecnoldgica tem exigido a adaptacdo da
educagdo, especialmente diante do uso crescente de ferra-
mentas digitais. Embora a geragdo atual esteja familiarizada
com a tecnologia, ainda hd predominancia de estruturas de
ensino tradicionais em muitas escolas, limitando o acesso a
novas ferramentas. Observa-se um aumento na oferta de cur-
sos extracurriculares e formacdes relacionadas as tecnologias
educacionais, como robdtica, informatica e realidade virtual,
que possibilitam a exploragdo multidisciplinar, contribuindo
para o desenvolvimento de habilidades em matematica, fisica
e resolucdo de problemas. Essas abordagens, apesar de comu-
mente direcionadas a alunos familiarizados com metodologias
tradicionais, demandam adaptacdes especificas quando aplica-
das a estudantes com transtornos, como o autismo.

O Transtorno do Espectro do Autismo (TEA) é uma
condicdao do neurodesenvolvimento que apresenta deficiéncias
na comunicag¢do social, interacdo e imaginacdo [1].Estudos
indicam que criangas com TEA t€m afinidade com a interacao
tecnolégica, o que pode proporcionar melhorias cognitivas,
desenvolvimento social e comunicativo, capacidade de apren-
dizado e resolugc@o de problemas, além de reduzir comporta-
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mentos que interferem no aprendizado e na participagdo em
atividades do cotidiano [2].

Este estudo busca analisar e descrever o processo de apren-
dizado de alunos com espectro do autismo por meio do uso de
tecnologias, como kits robéticos, plataformas de gamificagao,
oculos de realidade virtual, robds e computadores. As aulas
foram conduzidas com a participacdo de profissionais de
educacdo e psicologia, seguindo uma abordagem construcio-
nista, em que o aluno interage com objetos tecnolégicos para
construir seu préprio conhecimento.

Este artigo estd organizado como segue. Na Secdo 2, al-
guns trabalhos relacionados sdo apresentados. Na Secdo 3,
é proposta a metodologia a ser aplicada nesse estudo. Na
Secdo 4, s@o descritas as atividades e experimentos realizados,
incluindo o material utilizado. Em seguida, na Se¢do 5, sdo
discutidos os resultados obtidos. Finalmente, na Secdo 6, sdo
apresentadas as conclusdes e as possibilidades para trabalhos
futuros.

II. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesta se¢@o ¢ apresentada uma introdugdo tedrica referente
ao uso de tecnologias, dispositivos, protocolos abordados neste
trabalho, assim como o uso desses no contexto educacional.

A. Conceitos sobre tecnologias educacionais

O construtivismo, teoria desenvolvida por Jean Piaget [3],
destaca a constru¢do individual do conhecimento, onde no-
vos conceitos sdo fundamentados em conceitos anteriores.
A interacdo com o ambiente social e fisico é conside-
rada essencial, estimulando a formulacdo de hipdteses e a
resolucdo de problemas. Seymour Papert [4] expandiu es-
ses principios ao incentivar a construcdo do conhecimento
proprio, concretizando-o por meio de a¢des como visualizagao,
discussdo e andlise. Ele reconheceu o potencial dos com-
putadores como ferramentas valiosas na aprendizagem e se
tornou pioneiro na robdtica educacional. Mitchel Resnick
[5] desenvolveu uma abordagem educacional baseada nos 4
Ps da aprendizagem criativa”: projetos, pares, passatempo €
paixdo. Ao incorporar esses principios, os educadores podem
promover o engajamento, a criatividade e a independéncia dos
alunos. Essas abordagens integradas entre teorias construti-
vistas, pensamento computacional e aprendizagem criativa se



mostram como uma perspectiva promissora para o desenvol-
vimento de praticas pedagdgicas mais eficazes e envolventes.

B. Transtorno do Espectro do Autismo (TEA)

De acordo com a definicdo da Organizacdo Mundial da
Satde (OMS), o Transtorno do Espectro Autista (TEA) é uma
condi¢do caracterizada por dificuldades no convivio social,
comunicagao e interesses restritos. Sua incidéncia tem aumen-
tado ao longo das décadas, afetando aproximadamente uma em
cada 160 criangas [6]. Apesar da auséncia de cura, pesquisas
tém buscado compreender melhor o autismo e desenvolver
tratamentos eficazes para melhorar a qualidade de vida dos
afetados e suas familias. Atualmente, a abordagem terapéutica
enfoca intervengdes ndo farmacoldgicas, como psicoterapia,
intervengdes psicossociais e educacionais, visando melhorar
a linguagem, habilidades sociais e reduzir comportamentos
problematicos [7].

A Andlise do Comportamento Aplicada (ABA) [8] € uma
abordagem terapéutica amplamente respaldada por evidéncias
cientificas no tratamento do autismo. Essa ciéncia inves-
tiga as influéncias das varidveis comportamentais e busca
solucdes para questdes relevantes na sociedade. A ABA ¢é
aplicada em diversas dreas, como psicologia clinica, educacao,
economia e desempenho esportivo. No entanto, € essencial
que as intervengdes comportamentais sejam planejadas e su-
pervisionadas por psicélogos especializados em Andlise do
Comportamento. A participacdo ativa dos pais, educadores
e profissionais especializados é crucial para um tratamento
abrangente e bem-sucedido. Profissionais ndo especializados
podem somar ao tratamento realizando intervencdes direcio-
nadas para comportamentos desafiadores ou para o ensino de
habilidades académicas especificas.

C. Tecnologias educacionais inclusivas

A Educacdo Especial, como modalidade transversal do
sistema educacional brasileiro, assegura a inclusdo de criancas
e jovens com deficiéncias e transtornos globais do desenvolvi-
mento, como o autismo [9]. Nesse contexto, a utilizacdo de tec-
nologia desempenha um papel relevante, com destaque para o
uso de robds humanoides. Estudos demonstram que a interagio
e imitacdo com esses robds podem promover melhorias nas
habilidades sociais, consciéncia emocional e comunicac¢do de
alunos autistas. Além disso, plataformas robdticas humanoides
tém sido desenvolvidas para a reabilitacdo de criangas com
autismo, evidenciando resultados positivos na estimulacdo de
habilidades motoras [10].

A comunidade de pesquisa tem reconhecido a eficicia das
plataformas com a inser¢@o de robds humandides nesse tipo de
intervengdo, o que gerou uma necessidade de requisitos que os
robds utilizados devem atender. Da mesma forma destaca-se
a questdo da atencdo compartilhada e da interacdo tripartida
entre crianga, clinico ou professor e rob6 [11]. Outros estudos
demostraram que a aparéncia do robd deve ser o mais simples
possivel, ndo devem possuir movimentos rapidos e bruscos, o
robd deve ter um certo nivel de autonomia. Essas abordagens
tecnoldgicas representam avancos significativos na educacio

inclusiva e no suporte ao desenvolvimento de habilidades fun-
damentais para o bem-estar e a autonomia desses individuos
[12].

Os avancos tecnoldgicos também tém proporcionado o
desenvolvimento de tecnologias inclusivas, como a Realidade
Aumentada (AR) e a Realidade Virtual (VR), que t€m sido
aplicadas na educacdo, especialmente no contexto do autismo.
Estudos tém explorado o uso de aplicativos de celular e Rea-
lidade Aumentada para a educag@o de criancas com autismo,
constatando que essa abordagem pode melhorar habilidades
sociais € comunicativas. No entanto, nesse contexto ha uma
lacuna na definicdo de instrumentos e metodologias para
apoiar o processo de ensino-aprendizagem, especialmente em
disciplinas como ciéncias naturais [13]. Outro projeto apre-
sentou um sistema de realidade virtual imersiva para treinar
habilidades emocionais de criangas com autismo, resultando
em melhorias significativas nessas competéncias [14].

A gamificacdo € uma estratégia pedagdgica, que utiliza
elementos de jogos em atividades educacionais. Ela tem
sido eficaz para engajar e motivar alunos, aumentando sua
participagdo ativa e comprometimento com as atividades es-
colares. No contexto do TEA, a gamificagio também tem
sido aplicada para auxiliar no desenvolvimento de habilidades
sociais. Jogos baseados em aprendizado, que envolvem a
aplicacdo de habilidades sociais em problemas da vida real,
t&ém mostrado resultados positivos no aprendizado socio emo-
cional de alunos com TEA [13]. Além disso, estudos de caso
demonstraram que o uso de jogos educativos e ferramentas de
aprendizagem, como o jogo “Little Raindrops”, pode promover
melhorias significativas em 4reas como expressao emocional,
comportamento estereotipado, comunicagdo verbal e cognicao
social em criancas com TEA, acelerando seu progresso em
comparagdo a criancas da mesma idade que recebem servicos
de educacgao especial [15].

Tecnologias com suporte de tecnologia mével, como tablets
e aplicativos proporcionam ambientes educacionais individua-
lizados e personalizados, fora do contexto tradicional da sala
de aula, permitindo a colaboragio entre professor e aluno. Um
exemplo dentro desse contexto € o software "dmTEA” [16],
utilizado para avaliacdo e diagndstico de TEA e distdrbios
de comunicacdo, que tem auxiliado no aumento do interesse
e engajamento das criangas na aprendizagem de palavras e
construcao de frases. Esse mesmo trabalho demonstrou uma
proposta projetada para a drea funcional de comunicagdo, o
aplicativo ”Chain of Words”, que permite a interacdo por meio
do toque na tela, audicdo e pronuncia de palavras e frases,
promovendo a repeticdo e construcido de frases por meio de
pictogramas. Essas abordagens permitem uma manipulagéo di-
reta e combinada de objetos e palavras, facilitando o processo
de aprendizagem das criangcas com TEA.

Os estudos e pesquisas realizados sobre o autismo tém sido
de fundamental importancia para avangcarmos na compreensao
desse distirbio complexo, ¢ na melhoria de métodos que
contribuem com o desenvolvimento das pessoas com autismo.
Com base nos trabalhos descritos, nota-se uma contribuicao
significativa das ferramentas tecnoldgicas e pedagdgicas ja



utilizadas neste contexto.

III. METODOLOGIA

Esta pesquisa foi desenvolvida junto ao Instituto de Ciéncias
Matematicas e de Computacdo da USP de Sao Carlos, no
Laboratério de Aprendizado de Robds (LAR) do ICMC-USP,
também com parcerias de pais e maes de criangas com autismo
que concordaram em participar. Para essa andlise, a pesquisa
contou com aulas recorrentes oferecidas a esses alunos em
diferentes formatos e com diferentes ferramentas. O contetido
dessas aulas girou em torno de conhecimento da ferramenta
utilizada, reconhecimento por parte do professor das dificul-
dades individuais dos alunos, € no ensino de conceitos basicos
de matematica e fisica.

Para garantir uma abordagem adequada nas aulas, foi
utilizado um guia de ensino de habilidades bésicas para
pessoas com autismo [8], fornecendo orientagdes sobre con-
tingéncias comportamentais. O guia enfatiza a importincia de
reforcar continuamente comportamentos desejados e evitar o
uso de punigdes. As instru¢des eram reforgar o comportamento
de investigacdo e autonomia quando uma nova ferramenta
era apresentada, elogiando o aluno com palavras e gestos
amigdveis. Caso o aluno ndo demonstrasse 0 comportamento
desejado, a professora ndo manifestava frustracdo ou raiva,
evitando qualquer forma de punicdo inadequada.

No inicio das aulas, foram adotadas estratégias para fami-
liarizar os alunos com o ambiente, recursos tecnolégicos e a
interaco com a professora. Atividades lddicas foram realiza-
das para criar um ambiente descontraido. O engajamento dos
alunos foi constantemente avaliado, visando aprimorar meto-
dologias e selecionar as melhores ferramentas tecnoldgicas.
Diversos itens tecnoldgicos foram utilizados e testados ao
longo do curso, os quais serdo apresentados posteriormente.
Depois da apresentacdo e tentativa de uso de diversas fer-
ramentas, o aluno mostrava preferéncia em alguma delas.
Tal ferramenta, portanto, era utilizada para ensinar alguns
conceitos basicos de matemadtica e fisica.

A. Kit Pete

O kit Pete utilizado na pesquisa consiste em um moédulo
de controle, suportes, parafusos, pilhas, motores, sensores
e outros componentes para a montagem de diversos tipos
de robds, como mostrado na figura 1 A programacdo do
robd € feita por meio da plataforma LEGAL, que oferece
comandos especificos escritos de forma clara e intuitiva. Além
da programacdo manual, hd opcdes de botdes que geram os
comandos. O kit é educativo e estimula o respeito ao robo,
com a inclusdo de termos como “Por Favor’e ”Obrigado”no
cédigo.

B. Rob6 Rob

O Robd Rob, desenvolvido pela empresa PETe, € um robd
educacional programével que promove o desenvolvimento de
habilidades como controle, linguagem direcional, sequencia-
mento, programagdo e comunicacdo. Ele utiliza um sistema
de reconhecimento de pecas de programagdo de encaixe,
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Figura 1. Kit Pete.

permitindo que os alunos criem sequéncias de comandos para
o robd. Com um design adequado para criangas, o Robd
Rob executa mais de 15 comandos diferentes e ndo requer
o uso de dispositivos com tela para programacdo. Ele € uma
ferramenta multidisciplinar que auxilia no desenvolvimento
de conceitos como observagdo, visualizagdo, descricdo de
posi¢des, direcdes e movimentos e pode ser visto na figura
2.

Figura 2. Rob6 Rob em cima de esteira de programacao.

C. Oculos de Realidade Virtual

Os 6culos de realidade virtual (VR), mostrado na figura 3
sdo dispositivos que permitem ao usudrio interagir com um
ambiente virtual por meio de recursos grificos em 3D ou
imagens em 360°. Eles sdo projetados para criar a sensacio
de presenga em um ambiente virtual, utilizando técnicas
computacionais. Um exemplo de 6culos de VR mais simples
€ o VR One Plus, que € compativel com smartphones e
utiliza a tela do dispositivo para criar um ambiente 3D em



tamanho real. Além de proporcionar experi€ncias imersivas,
os 6culos VR One Plus, desenvolvidos pela ZEISS, também
sdo adequados para pessoas com problemas oculares, como
miopia e astigmatismo, que podem ter dificuldades visuais
ao utilizar outros dispositivos de realidade virtual. Durante as
atividades propostas, foram utilizados os 6culos VR One Plus
em dois formatos. Um deles foi usado para entretenimento,
reproduzindo videos infantis em 3D disponiveis no YouTube.
O outro formato foi utilizado com o aplicativo Discovery VR,
que oferece uma ampla variedade de experi€ncias imersivas,
como Vvisitar casas, explorar a vida marinha, praticar esportes
radicais e explorar o espago. O contetdo disponibilizado pelo
Discovery Channel abrange diversas op¢des de entretenimento
adequadas para diferentes faixas etdrias.

Figura 3. Oculos VR com celular acoplado.

D. Robé Nao

O robd humanoide NAO, figura 4, é amplamente utilizado
em diversas areas de pesquisa, incluindo Robética, Inteligéncia
Artificial, Ciéncia da Computacdo, Sociologia e Medicina,
sendo adotado por mais de 550 universidades e laboratdrios
em todo o mundo. Em termos de hardware, o NAO possui
uma variedade de dispositivos, como cameras, microfones, sin-
tetizador de voz, motores, alto-falantes e sensores. Quanto ao
software, o robd é programavel em linguagens de programacio
como C++ e Python, e conta com o software Choregraphe,
fornecido pela empresa Aldebaran, fabricante do NAO, que
permite uma programacdo ficil e rdpida. O Choregraphe
possui uma interface grafica que traduz as funcionalidades do
robd em diagramas, permitindo a geragdo de um cédigo através
da manipulacdo de blocos que representam as funcionalidades
desejadas. Além disso, é possivel utilizar o Choregraphe para
simular as saidas do robd NAO em um ambiente 3D, mesmo
na auséncia fisica do robd.

IV. DESENVOLVIMENTO

Para melhor andlise do rendimento e engajamento dos
alunos, as aulas foram oferecidas de maneiras individuais.
Os alunos participavam das aulas dentro de um laboratério

Figura 4. Rob6 Nao

somente com a presenca da professora e das ferramentas
tecnolégicas. O laboratério de informatica era equipado com
duas mesas com computadores, kits robéticos, robds e outras
ferramentas utilizadas para operacdo de robds. Cada aula
teve duracdo média de 50 minutos e foi montada de forma
diferente para cada aluno. Isso se deve ao fato de que as
aulas precisavam atender as necessidades especificas de cada
um deles. Dois alunos autistas participaram da pesquisa, que
serdo diferenciados como J e G. As aulas foram divididas em
duas fases, o foco da primeira fase foi a familiarizacdo do
ambiente e da professora, para que pudessem ser encontradas
as melhores ferramentas e as melhores metodologias para cada
aluno. Os conceitos previstos para serem ensinados aos alunos
comecgaram na segunda fase, considerando as duas ferramentas
que pareceram mais Util e agraddvel para cada aluno.

A. Fase 1 - Inicializacdo das ferramentas tecnoldgicas

As aulas com o kit Pete de montagem do rob6 ndo foram
bem-sucedidas, pois nenhum dos alunos conseguiu completar
a atividade de forma auténoma. O aluno J precisava de suporte
constante e muitas vezes desistia ou se recusava a participar.
A aluna G ndo conseguia manusear as ferramentas devido a
sua dificuldade motora. Como alternativa, o rob6 ja montado
foi apresentado executando agdes programadas, mas G de-
monstrou desinteresse e falta de rea¢do, enquanto J tentava
interromper a ac¢do do robd antes de sua conclusdo. Com base
nessas observagdes, foi decidido que essa ferramenta ndo seria
eficaz para continuar o programa com esses alunos. Em relacio
ao rob6 humanoide Nao, as tentativas de envolvé-los em
atividades com o robd foram mal recebidas, com G mostrando
incomodo e J tentando se afastar. O uso do robd ndo foi bem-
sucedido em diferentes abordagens, incluindo a programacgao



em blocos e a imitagdo de movimentos dos alunos. Portanto,
concluiu-se que essa ferramenta também deveria ser evitada
nas aulas desses alunos.

Nas aulas com o robd Rob, a énfase estava na programagao,
sem necessidade de montagem. O aluno J demonstrou aversao
ao robd desde o inicio, evitando interagir com ele, enquanto
a aluna G mostrou entusiasmo e engajamento. O uso do robd
foi continuado com G, mas nio com J devido a sua aversao
persistente. Em relagdo aos 6culos de realidade virtual, G
sentiu desconforto com o suporte na cabega e nao foi possivel
criar a imersdo desejada. Portanto, ndo foi insistido o uso
dos 6culos com G. J, por outro lado, demonstrou empolgacio
e interesse, utilizando o Oculos de realidade virtual como
ferramenta.

B. Fase 2 - Aulas com conceitos de Matemdtica e Fisica

Cada aluno teve diferentes aulas com diferentes conceitos,
pois cada aluno apresentava um grau de conhecimento dife-
rente, além de maneiras diferentes de entender. Portanto, a
seguir serdo mostrados cada no¢do matemadtica e fisica que
foram trabalhadas especificamente para cada aluno.

Para a aluna G foram ensinados conceitos de nogdes es-
paciais e distancia, durante as aulas foi utilizado o rob6 Rob
como a ferramenta tecnoldgica de maior interesse. Antes de
abordar os conceitos, a aluna aprendeu sobre o funcionamento
e a montagem do robd. A professora utilizou as pecas da
esteira de programacio para ensinar direcdes, com os dese-
nhos das pecas ajudando na identificacdo de “frente”, “trds”,
“direita”e “esquerda”. A aluna foi desafiada a programar o
robd para executar comandos e percorrer percursos, aplicando
os conceitos espaciais. Em seguida, o conceito de distancia
foi apresentado, com a aluna aprendendo que a quantidade
de pecas do comando “frente”’afetava a distincia percorrida
pelo robd. Desafios foram propostos para que ela utilizasse a
programacdo adequada e fizesse o robd percorrer distincias
especificas.

J4 para o aluno J foram ensinados conceitos matemadticos de
soma e subtracdo, foram utilizadas equagdes matematicas para
desenvolver suas habilidades de manipulacdo e representacio
de quantidades numéricas. Essas operacdes matematicas sao
fundamentais para a resolucdo de problemas cotidianos,
andlise de padrdes numéricos e o desenvolvimento de habi-
lidades de calculo mental. A ferramenta de realidade virtual
foi a mais adequada para esse aluno, pois ele conseguia en-
tender e se familiarizar facilmente com o seu funcionamento.
A professora utilizou o ambiente virtual para criar tarefas
em que o aluno precisava contar elementos e responder a
perguntas sobre somas e subtracdes. Caso o aluno encontrasse
dificuldades, um segundo ambiente virtual com o resultado
dos elementos era apresentado como auxilio.

V. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para avaliar de maneira quantitativa o desempenho dos
alunos, foi considerada a quantidade de vezes que cada aluno
completou os desafios propostos, assim como a quantidade de
vezes que respondiam ou ndo as perguntas. Para resumir esses

dados em graficos, foi considerado o valor ”1”para quando
o aluno ndo conseguisse realizar a atividade, o valor 2”foi
atribuido para quando a crianca realiza a atividade com a
ajuda do educador, e o valor ”3”para quando a atividade era
realizada sem qualquer tipo de auxilio do educador. Esse tipo
de andlise, de identificacdo de resposta do aluno com ou sem
ajuda do professor, foi escolhida seguindo o guia de ensino
de habilidades bésicas citado nas Metologias, chamada no
guia como “Protocolo ABC” [8]. As interagdes e respostas
dos alunos, sobre os conceitos matematicos e fisicos, foram
registradas ao longo de cinco de aulas e resumidas nos graficos
mostrados a seguir.

Recorréncia de respostas - Aluno J

z
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Aula 1 Aula 2 Aula 3 Aula 4 Aula 5

Figura 5. Gréfico de resultados: Aluno J.

No gréfico mostrado na Figura 5 , € mostrado o resultado
ao longo das aulas do aluno J. Pode-se notar que o aluno teve
dificuldades em responder as questdes no inicio das aulas com
a temdtica de matematica. Inicialmente, a professora comegou
com perguntas de nivel bésico, e depois da primeira vez
que o aluno respondeu corretamente ela aumentou o nivel
de dificuldade das perguntas. Por ele ndo ter conseguido
responder as perguntas de nivel médio, na segunda aula a
professora voltou com as perguntas bdsicas, nesse momento,
ele apresentou mais facilidade para responder com o auxilio
da professora. Ao decorrer das aulas, foi possivel aumentar o
nivel de dificuldade das perguntas gradativamente, resultando
por fim em um bom desempenho do aluno na tltima aula,
quando ele conseguiu responder sem auxilio da professora
grande parte das vezes.

Por outro lado, no gréifico da Figura 6 é mostrado o resultado
ao longo das aulas da aluna G. Ao contrdrio do aluno J, a
aluna G ndo conseguiu responder as questdes sem auxilio da
professora. No caso dela, as perguntas mantiveram sempre
o mesmo nivel bésico de dificuldade ja que ela dificilmente
conseguia acertar as perguntas iniciais. E pertinente apontar
também que a aluna ndo se comunica de maneira verbal,
por isso todas as respostas registradas estdo de acordo com
a interpretacdo da professora a partir dos gestos e acdes da
prépria aluna. Por fim. notou-se que a aluna, com o auxilio
da professora, conseguiu responder as perguntas no decorrer
do tempo. Nas duas dltimas aulas a incidéncia de respostas
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Figura 6. Grifico de resultados: Aluno G.

corretas com auxilio aumentou, ainda assim, elas ndao foram
maioria pois a aluna errou as respostas em metade das vezes
do total.

VI. CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Neste artigo, foi investigado o potencial das ferramentas
tecnoldgicas como recursos eficazes para o aprendizado e
desenvolvimento de alunos com Transtorno do Espectro do
Autismo (TEA). Para o desenvolvimento desta pesquisa, duas
criancas autistas, com diferentes idades e estdgios de educacio
escolar, participaram de vdrias aulas realizadas.

As aulas ministradas revelaram que ndo existe uma unica
ferramenta tecnoldgica ideal para todos os casos, sendo essen-
cial considerar as caracteristicas individuais de cada aluno, os
objetivos educacionais e as preferéncias dos alunos. Observou-
se que um dos alunos teve um bom aproveitamento ao aprender
a programar o robo de forma auténoma, o que pode contribuir
para o desenvolvimento do seu raciocinio 16gico. Por outro
lado, o outro aluno, que ja possuia conhecimentos prévios
para utilizar o 6culos de realidade virtual, teve uma evolucio
no aprendizado de alguns conceitos da 4rea de exatas. Os
resultados obtidos no aprendizado de matematica e fisica fo-
ram distintos. Um dos alunos apresentou progressio continua,
respondendo corretamente a perguntas mais desafiadoras ao
longo do tempo, enquanto o outro mostrou uma aparente
estabilizacdo de aprendizado, sugerindo respostas corretas
baseadas em suposicdes aleatérias. Portanto, é crucial adotar
uma abordagem individualizada, multidisciplinar e continua
na escolha e acompanhamento das ferramentas tecnolégicas,
considerando a diversidade de necessidades dos alunos com
autismo. Essas tecnologias podem engajar os alunos, promo-
vendo a interacdo, motivacdo e interesse pela aprendizagem
de matematica e fisica.

Futuros trabalhos devem ampliar a pesquisa para incluir um
nimero maior de criangas autistas e avaliar suas preferéncias.
Além disso, a inclusdo de tablets ou smartphones estd plane-
jada, considerando a familiaridade dessas criangas com esses
dispositivos.
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