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Resumo: O presente estudo tem como objetivo analisar os avangos e desafios atuais no ensino de
matematica para estudantes com Transtorno do Espectro Autista (TEA). Trata-se de uma revisdo
sistematica cuja metodologia adotada foi a bibliometria, por meio do Bibliometrix, com o uso dos
softwares R e RStudio. As buscas ocorreram entre agosto e setembro de 2024, utilizando as palavras-
chave teaching mathematics AND autism. Identificaram-se 45 artigos publicados entre 2019 e 2024,
dos quais 10 foram selecionados para compor o corpus da pesquisa. Excluiram-se artigos de reviséo,
duplicados ou que ndo atendiam o objetivo do estudo. Os resultados revelam que as intervengoes
educacionais para estudantes com TEA apresentaram impactos positivos, alinhando-se aos pressupostos
da Teoria Histdrico-Cultural de Vigotsky (1934-1978), que enfatiza o papel da interacdo social, da
mediacdo, do uso de instrumentos. Abordagens adaptadas como a instru¢cdo baseada em videos,
intervengdes multicomponentes online, sala invertida e modelagem em video demonstraram avancos no
desempenho matematico em estudantes com TEA. Entretanto, foram identificados desafios na
implementacéo das intervengdes educacionais para estudantes com TEA. Estratégias como a instrucéo
individualizada e o uso de materiais manipulativos enfrentaram obstaculos em turmas numerosas.
Conclui-se que, embora haja avangos no ensino de matematica para estudantes com TEA, com destaque
para métodos como a sequéncia Concreto-Representacional-Abstrato (CRA), a sala de aula invertida e
0 uso de tecnologias educacionais, persistem desafios relacionados a personalizagdo do ensino, a
escassez de recursos e a adaptacdo dessas praticas em contextos com grandes turmas.

Palavras-chave: Inclusdo escolar; TEA; Tecnologias.

Advances and challenges of Mathematics teaching for students with
Autism Spectrum Disorder: a systematic review

Abstract: The present study aims to analyze the current advances and challenges in the teaching of
mathematics to students with Autism Spectrum Disorder (ASD). This is a systematic review whose
methodology adopted was bibliometrics, through Bibliometrix, using the R and RStudio software. The
searches took place between August and September 2024, using the keywords teaching mathematics
AND autism. A total of 45 articles published between 2019 and 2024 were identified, of which 10 were
selected to compose the corpus of the research. Review, duplicate, or non-study articles were excluded.
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The results reveal that educational interventions for students with ASD had positive impacts, aligning
with the assumptions of VVygotsky's Historical-Cultural Theory (1934-1978), which emphasizes the role
of social interaction, mediation, and the use of instruments. Tailored approaches such as video-based
instruction, online multicomponent interventions, flipped classroom, and video modeling have
demonstrated advances in mathematical performance in students with ASD. However, challenges were
identified in the implementation of educational interventions for students with ASD. Strategies such as
individualized instruction and the use of manipulative materials faced obstacles in large classes. It is
concluded that, although there have been advances in the teaching of mathematics to students with ASD,
with emphasis on methods such as the Concrete-Representational-Abstract sequence (CRA), the Flipped
classroom, and the use of educational technologies, challenges persist related to the personalization of
teaching, the scarcity of resources, and the adaptation of these practices in contexts with large classes.
Keywords: School inclusion; ASD; Technologies.

1 Introdugéo

Atualmente, observa-se um aumento significativo de estudantes com deficiéncias e/ou
transtornos do neurodesenvolvimento nas salas regulares de ensino. Diante desse cenario, torna-
se essencial garantir a inclusdo escolar desses estudantes, assegurando-lhes o direito de acesso,
participacdo e permanéncia com qualidade no processo educativo.

A inclusdo escolar tem ganhado destaque ao abordar a presenca e participacdo de
estudantes com deficiéncias em contextos de ensino regular (Santos et al., 2024). Segundo 0s
autores, esse processo requer adaptacdes do curriculo, das metodologias de ensino e nos
recursos pedagdgicos, de modo a assegurar que todos os estudantes, independentemente de suas
condigdes, tenham acesso a uma aprendizagem de qualidade (Santos et al., 2024). Assim, a
inclusdo escolar vai muito além de praticas tradicionais, exigindo métodos adaptados que
atendam as necessidades individuais de estudantes com deficiéncia.

O Transtorno do Espectro Autista (TEA) é um transtorno do neurodesenvolvimento
marcado por déficits na comunicacdo social e em padrdes restritivos e repetitivos de
comportamento (Apa, 2023). Para garantir 0 acesso, a permanéncia e o desenvolvimento desses
estudantes a longo prazo, é necessario adotar praticas pedagdgicas inclusivas e efetivas
(Mendes, 2017).

A partir da Teoria Histdrico-Cultural, compreende-se que a inclusdo escolar deve
promover a aprendizagem por meio da interagdo social, da mediacdo e do uso de instrumentos
e signos culturais, sendo a linguagem um instrumento fundamental para o desenvolvimento do
conhecimento. Embora Vigotsky® ndo aborde especificamente o TEA em seus estudos, 0 autor
destaca que a aprendizagem de estudantes com deficiéncia vai além de identificacdo de

limitacOes, exigindo o reconhecimento e o fortalecimento de suas potencialidades (Vigotsky,

& A grafia Vigotsky é nossa mengéo ao autor.
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A Teoria Histdrico-Cultural também enfatiza que os conceitos cientificos precisam ser
trabalhados em uma perspectiva dialética, contribuindo para o desenvolvimento das Funcdes
Psicologicas Superiores (FPS), construidas no contexto sociocultural e entendidas como
produtos da atividade mental humana (Vigotsky, 1991).

No ensino da matematica, essa compreensdo ndo se altera. Por constituir uma area
fundamental para o desenvolvimento cognitivo, a matematica apresenta desafios significativos
aos estudantes. Esses desafios podem tornar-se ainda mais complexos quando se trata do ensino
a estudantes com TEA, exigindo abordagens que articulem mediagdo, interacdo e praticas
pedagdgicas intencionalmente planejadas.

O ensino de matematica para estudantes com TEA néo deve ser reduzido a um processo
mecanico, mas concebido como um processo continuo de desenvolvimento, que considera as
especificidades desses estudantes. Isso implica a necessidade de métodos e instrumentos que
promovam o desenvolvimento das FPS, permitindo que os estudantes avancem gradualmente
da manipulacdo concreta para a internalizacdo dos conceitos, culminando na abstracdo
matematica.

Estratégias como o uso de tecnologias digitais, a modelagem em video e a sequéncia
Concreto-Representacional-Abstrato (CRA) tornam-se importantes instrumentos mediadores
para o desenvolvimento dos estudantes com TEA, possibilitando a mediacéo do aprendizado e
a construgdo do pensamento matematico. Os instrumentos mediadores favorecem o
desenvolvimento de habilidades matematicas nos estudantes, como a abstragdo, a generalizacao
e o pensamento matematico, por meio da apropriacdo dos conceitos (Noronha; Silva;
Shimazaki, 2021).

A inclusdo escolar de estudantes com TEA na educacdo regular pode exigir praticas
pedagdgicas adaptadas, que considerem as especificidades desses individuos (Nascimento;
Viana, 2023; Ramos; Bitencourt, 2021; Souza; Silva, 2019). As especificidades podem tanto
favorecer quanto dificultar o aprendizado da matematica, resultando em desempenhos que
variam desde habilidades matematicas acima da média até dificuldades na compreensdo e na
generalizacdo de conceitos matematicos abstratos (Santos; Breda; Almeida, 2020).

Diante do contexto da inclusdo escolar, a matematica se destaca como uma disciplina
que requer atencdo especial para atender as particularidades dos estudantes com TEA. Embora
a presenca desses estudantes na educacao regular exija praticas pedagogicas adaptadas (Souza;
Silva, 2019), os desafios se intensificam ao abordar contetdos matematicos. A complexidade

da disciplina, aliada as variacdes nas habilidades cognitivas desses estudantes, reforca a

3
Revista Paranaense de Educagdo Matematica, Campo Mourdo, PR, Brasil, v.14, n.35, p.01-21, set.-dez. 2025.



.y ,
revista

PARANAENSE
DE EDUCACAO

- MATEMATICA
necessidade de apoio constante e de estratégias educacionais especificas (Walker; Borges,
2024).

Entre as abordagens que tém demonstrado éxito na inclusdo de estudantes com TEA e
demais estudantes, destacam-se 0 uso de tecnologias educacionais, as intervencdes mediadas
por pares, metodologias praticas como a sequéncia CRA e a sala de aula invertida. Esses
métodos contribuem para tornar 0s conceitos matematicos abstratos mais acessiveis,
promovendo a transi¢cdo dos estudantes em relacao as representacdes concretas para niveis mais
elevados de abstracdo (Ramos; Bitencourt, 2021) utilizando o concreto como um meio para o
desenvolvimento do pensamento abstrato (Vigotsky, 1991).

As tecnologias digitais, como aplicativos interativos e manipulativos virtuais, oferecem
ambientes de aprendizagem adaptativos que favorecem o desenvolvimento das habilidades
matematicas de estudantes com TEA. Essas ferramentas contribuem para o desenvolvimento
dos estudantes, permitindo a revisdo de conteldos no préprio ritmo dos estudantes (Walker;
Borges, 2024). No entanto, apesar dos beneficios, a implementacdo dessas tecnologias digitais
e metodologias enfrenta desafios relacionados a adaptacdo pratica e ao acesso a recursos
tecnoldgicos adequados.

Diante disso, a pergunta que norteia este estudo é: quais sdo 0s avangos e desafios atuais
no ensino de matematica para estudantes com TEA? O que levou esta revisao sistematica a ter
como objetivo analisar os avangos e os desafios atuais no ensino de matematica para estudantes
com TEA. Identificando-se uma lacuna relevante na literatura quanto a compreensdo dos
progressos alcancados e das barreiras que dificultam a implementacdo de intervengdes

personalizadas no contexto da incluséo escolar.
2 Método

O estudo realizado configura-se como uma revisdo sistematica da literatura. Para a
construgéo do corpus de pesquisa, utilizou-se o software Bibliometrix, ferramenta reconhecida
por sua capacidade de anélise bibliométrica em grandes volumes de dados. A aplicagdo desse
software foi estruturada com base em um protocolo composto por nove etapas conforme
proposto por Aria e Cuccurullo (2017), o que possibilitou a organizacao e a sistematizacdo dos
dados de forma precisa, garantindo, assim, a qualidade e a reprodutibilidade dos resultados
obtidos.

Na etapa 1, foi definida a intencdo da pesquisa a partir da seguinte questdo norteadora:

quais sdo os avangos e desafios atuais no ensino de matematica para estudantes com TEA? A
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partir desse problema de pesquisa, identificaram-se os descritores e as combinagbes mais
adequadas para analisar os avangos e desafios no ensino de matemaética voltado as necessidades
especificas dos estudantes com TEA.

Apd6s uma exploracdo inicial, optou-se pela utilizacdo de descritores em lingua inglesa,
uma vez que as bases Web of Science e Scopus indexam majoritariamente titulos, resumos e
palavras-chave nesse idioma, inclusive de periddicos de diferentes paises. Utilizando os
descritores teaching mathematics e autism, conectados pelo operador booleano AND.
Reconhece-se, contudo, que essa op¢do pode ter levado a ndo inclusdo de estudos publicados
apenas em portugués, espanhol ou francés, bem como em outras bases de dados, constituindo
uma limitacdo deste estudo.

As bases de dados selecionadas foram a Web of Science e a Scopus, por se destacarem
como duas das mais relevantes bases internacionais de pesquisa, com um numero expressivo
de publicagdes e acesso a estudos que possibilitam compreender o cenério internacional sobre
o0 tema. As buscas foram realizadas por meio do Portal de Periddicos da Capes, com acesso via
CaFe, fornecido pelo vinculo institucional dos pesquisadores. Na etapa 2, referente a pesquisa
exploratdria, os descritores e suas combinagdes foram testados nas bases de dados escolhidas.

Na etapa 3, foram validadas tanto a combinacdo de descritores quanto as bases de dados
selecionadas, considerando o expressivo volume de publicagbes relevantes e a ampla
disponibilidade de acesso aos materiais. Definiu-se como critério temporal a analise de artigos
publicados entre setembro de 2019 e setembro de 2024, de modo a abranger os Gltimos cinco
anos de producdo cientifica na area e assegurar um recorte atualizado e representativo.

Foram realizados os procedimentos para preparar a ferramenta Bibliometrix para as
analises dos dados. Na etapa 4, foram instalados, em sequéncia, os softwares R e RStudio para
configuracdo do ambiente e construcdo do portfélio. Apds a aplicacdo dos métodos de
preparacgéo, configurou-se o pacote Bibliometrix.

A pesquisa resultou em um total bruto de 45 artigos (Web of Science n= 31, Scopus
n=14), no periodo de setembro de 2019 a setembro de 2024. O resultado foi considerado
satisfatorio, ndo havendo necessidade de ampliacdo de bases de dados. Foi utilizado o software
RStudio como gerenciador das referéncias para a coleta e armazenamento dos dados (etapa 5).

Na etapa 6, para a juncao e filtragem das bases de dados, foram eliminados os trabalhos
duplicados, apresentados em conferéncias, livros ou capitulos de livros e aqueles cujo titulo ndo
apresentava aderéncia ao tema do presente estudo. Foram excluidos seis artigos duplicados e
29 artigos que ndo proporcionaram elementos para responder a pergunta de pesquisa ou que

nao apresentavam acesso ao texto na integra.
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Nesta etapa, foi realizada uma leitura inicial dos titulos e resumos dos artigos, utilizando
o software RStudio para a construcdo do portfélio. Apos a aplicacdo dos procedimentos de
filtragem: periodo temporal, pertinéncia a pergunta de pesquisa e acesso ao texto na integra,
chegou-se a um total de 10 artigos.

Para ordenar os artigos angariados na etapa 7, foi utilizada a lei de Bradford:

[...] se os periddicos forem organizados em ordem decrescente do nimero de artigos
que publicaram sobre o assunto, entdo zonas sucessivas de periédicos contendo o
mesmo numero de artigos sobre o assunto formam a série geométrica simples 1: ns.
n?%: n3 (Bradford, 1934, p. 85).

A localizacdo dos artigos, na etapa 8, foi feita diretamente no sitio das revistas, por
meio do Portal de Periodicos da CAPES. Na etapa 9, referente a leitura e analise sistemética
dos artigos, foram utilizados os 10 artigos que respondiam a pergunta de pesquisa e estavam
disponiveis na integra, compondo a analise dos avancos e das dificuldades atuais no ensino da
matematica para estudantes com TEA.

As etapas da pesquisa estdo representadas na Figura 1.

Figura 1 - Organizacéo das etapas da pesquisa com Bibliometrix

Etapas da Pesquisa

5k
- | )
" 12 Etapa 22 Etapa 32 Etapa
Intengdo da 2 Pesquisa > Combinagéo
pesquisa exploratéria de descritores
v
62 Etapa 52 Etapa 42 Etapa
Eliminagdo dos ¢ Instalagdodo . Pesquisa nas
artigos pacote bases de
duplicados Bibliometrix dados
v
72 Etapa 82 Etapa 9? Etapa
Organizagdo » Localizagao Leitura dos
dos artigos dos artigos artigos

Fonte: Autoria propria.

Com a aplicagdo das nove etapas, 0 método utilizado viabilizou a selecdo e andlise
sistematica de artigos relevantes para investigar o ensino de matematica voltado a estudantes
com TEA. A estruturagdo do corpus com o software Bibliometrix, associada ao uso das bases
de dados e a procedimentos de filtragem, assegurou a relevancia dos dados analisados. Dessa
forma, o método empregado permitiu investigar metodologias que favorecem a personalizagdo

do ensino de matematica para estudantes com TEA.
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3 Resultados

Os estudos selecionados foram relacionados na interface Biblioshiny (Bibliometrix), por

meio da funcdo Most Global Cited Documents. A Figura 2 apresenta os artigos mais citados.

Figura 2 — Resultado dos artigos mais citados por meio da funcéo: Most Global Cited

Documents
Most Global Cited Documents

ROOT J, 2020, REMEDIAL SPEC EDUC

YAKUBOVA G, 2020, PREV SCH FAIL

YAKUBOVA G, 2024, J SPEC EDUC TECHNOL o

SPARAPANI N, 2023, RES AUTISM SPECTR DISORD

e

ALALLAWI B, 2022, SUPPORT LEARN

Documents

WA X, 2024, J SPECEDUC
ALABDULAZIZ M. 2024, INT J INSTR
AHMED A, 2023, WIREL PERS COMMUN
JALIL C. 2020, INT J EDUC SCI

ALGHAMDI A, 2024, HUM SOC SC| COMM

4
Global Citations

Fonte: Dados gerados via Biblioshiny.

O Quadro 1 apresenta os autores e o ano de publicacdo, o objetivo da pesquisa, 0

método, participantes e as principais conclusdes dos estudos.

Quadro 1: Corpus da pesquisa

Autores Obijetivo’ Método e participantes | Principais conclusfes
Root; Avaliar os efeitos de um | O estudo empregou um | A implementacdo do
Henning; Baer | curriculo de | delineamento de | curriculo de
(2020) numeramento inicial na | sondagens: aulas diarias | numeramento foi eficaz
obtencgdo  do  senso | de matematica baseada | em desenvolver o0 senso
numérico inicial para | em historias e instru¢do | numérico.
alunos do jardim de | sistematica integrada, | Os participantes também
infancia com TEA. ministrada pelo professor. | conseguiram generalizar
Participantes: Trés | as habilidades aprendidas,
estudantes com TEA. mesmo ap0s a reducdo

! Objetivos extraidos dos artigos originais e traduzido pelos autores.
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dos estimulos.
Yakubova; Implementar uma | O estudo  apresenta | Os achados mostraram
Hughes; Baer | abordagem  Unica e | diretrizes praticas, | que o0 uso de uma
(2019) inovadora para fornecer | baseadas em evidéncias | instrugdo baseada em
instrucdo matematica a | para implementar | videos com a sequéncia

alunos com TEA em uma
variedade de contextos
instrucionais.

instrucdo matematica por
meio da sequéncia CRA
combinada com video.
Descrevendo
procedimentos de
modelagem explicita, uso
de manipulativos,
representacdes e videos
ponto-de-vista, mas sem
conduzir um  estudo
empirico.

Participantes: Estudantes
com TEA de uma turma
de 6 série.

CRA demonstrou eficacia
em melhorar 0
desempenho matematico
dos estudantes.
Permitindo a
compreensao matematica,
usando  representacdes
concretas,  visuais e
abstratas.

Yakubova et
al. (2024)

Examinar os efeitos de

uma intervencdo
multicomponente online
na aquisicao de

habilidades matematicas
em dois alunos com TEA.

O estudo empregou um
delineamento de
multiplas sondagens entre
habilidades, dentro de um
desenho experimental de
caso unico.

Participantes: Dois
estudantes com TEA do
Ensino Fundamental.

O estudo destaca que a
intervencao
multicomponente online
sincrona, por meio de
modelagem em video,
manipulativos virtuais e
jogos matematicos.

Sparapani et

Avaliar a variabilidade e a

0] estudo utilizou

A maioria das atividades

al. (2024) natureza das | observagdes em video de | envolvia tarefas de baixa
oportunidades de | sala de aula para analisar | demanda cognitiva, como
aprendizagem a viabilidade e a natureza | memorizagdo e execugdo
matematica. das oportunidades de | de algoritmos sem ligacéo
aprendizagem com conceitos  mais
matematica. Examinando | amplos.
as préticas pedagogicas. | Embora menos
Participantes: 76 | frequentes, as tarefas de
estudantes com TEA, da | alta demanda cognitiva,
pré-escola até a 32série. | como a resolucdo de
problemas, foram mais
eficazes em promover o
desenvolvimento dos
estudantes.
Alalawi; Realizar uma avaliacdo | O estudo utilizou um | Os resultados mostraram
Hastings; inicial de um programa de | desenho de modelagem, | melhorias significativas
Grindle numeramento  adaptado | examinando a viabilidade | nas habilidades
(2022) com trés criangas com | de aplicacdo domiciliar do | matematicas dos
TEA de familias &rabes | curriculo adaptado. estudantes.

no Reino Unido,

Participantes: Trés

Os pais relataram uma
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treinando e apoiando seus
pais para realizar a
intervencdo ao longo de
um periodo de 8 semanas.

estudantes com TEA.

experiéncia positiva ao
aplicar a intervencdo,
observando avangos na
concentracdo e na fala dos
filhos.

Ma; Xin Avaliar os efeitos da | O estudo utilizou um | O estudo demonstrou que
(2024) resolugdo de problemas | delineamento de | os estudantes com TEA
baseada em  modelo | mdltiplas sondagens entre | apresentaram  melhorias
conceitual com a | participantes para avaliar | na resolucao de
sequéncia CRA no ensino | os efeitos da instrucdo | problemas de adicdo e
de resolucdo de | baseada em  modelo | subtracdo, aumentando a
problemas de adicdo e | conceitual, apoiada pela | pontuacdo em testes. Os
subtracdo para alunos | sequéncia CRA, na | estudantes conseguiram
com TEA. solugdo de problemas de | transferir suas habilidades
adicio e  subtragdo, | de resolucéo de
combinando sessOes | problemas para novos
individuais. contextos, além  de
Participantes: Trés | identificar e mapear a
estudantes com TEA do 2° | relag&o parte-parte-todo, a
ano do Ensino | base  para  resolver

Fundamental problemas aditivos.
Allabdulaziz Avaliar se 0o uso de | O estudo adotou um | O uso da modelagem em
(2024) modelagem de video | delineamento video combinado a
(MV), manipulativos | experimental de caso | manipulativos concretos,
concretos, uma lista de | Gnico, para avaliar o0s | a uma lista de
verificacdo de | efeitos se uma associagdo | automonitoramento e a
automonitoramento e | significativa poderia ser | uma  verificagdo  de
pratica para verificacdo de | identificada entre  as | compreensédo resultou em
compreensao impactaram | variaveis. uma melhoria na precisdo
a extensdo a que cinco | Participantes: Cinco | com que o0s cinco
alunos do ensino | estudantes com TEA. estudantes com TEA.
fundamental com TEA Quatro dos cinco
poderiam resolver com estudantes  conseguiram
precisao problemas generalizar as habilidades
envolvendo fracgdes. para resolver fracOes

préprias inteiras.

Ahmed, Examinar o papel das | O estudo empregou um | Estudantes com TEA que

Ibrahim (2023)

técnicas adaptativas na
sala de aula invertida no
ensino de matematica e
inglés para alunos com
TEA na Bani Walid
Autism School ao longo
de dois semestres.

modelo  autoadaptativo
combinado & metodologia
de sala de aula invertida,
conduzido ao longo de 28
semanas com avaliagdo
diagnéstica inicial,
divisdo dos estudantes por
niveis e uso de uma
plataforma adaptativa.

Participantes: 100
estudantes com TEA
divididos em dois grupos.

usaram técnicas
adaptativas de sala de aula
invertida no  ensino
tiveram melhores

resultados em matematica
e inglés do que aqueles no
modelo tradicional.

Jalil et al. |Explorar as praticas | O estudo adotou multiplas | Os professores usaram
(2020) pedagogicas dos | abordagens de estudo de | uma variedade de
professores em | caso. abordagens pedagdgicas,

matematica inicial em | Os dados foram coletados | adaptadas as necessidades

pré-escolas selecionadas. | por meio de entrevistas | individuais dos
9
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semiestruturadas e | estudantes, considerando
observacGes em sala de | suas capacidades
aula. cognitivas e
Participantes: Trés | comportamentais.
professores de pré-escola. | As praticas de avaliagdes
continuas permitiram aos
professores monitorar 0s
avangos dos estudantes.
Alghamdi Avaliar a eficacia da | O estudo empregou um | Os resultados mostraram
(2024) estratégia touch points no | delineamento de estudo | que a estratégia touch

ensino de adicdo de um
digito para alunos com
TEA.

de caso U(nico como
principal fonte de coleta
de dados.

Além disso, uma
entrevista com o professor
de  mateméatica  dos
participantes, foi
conduzida para coletar

points melhorou  a
habilidade dos estudantes
em resolver problemas de
adicdo, aumentando a
taxa de aquisicdo e
retencdo das habilidades
matematicas.

Apesar de sua eficécia, a

dados.
Participantes
estudantes com TEA.

aplicagdo enfrentou
desafios, como a
dificuldade em
implementa-la em turmas
grandes e a necessidade
de  assisténcia  para

Trés

atender as  diversas
necessidades dos
estudantes.

Fonte: Autoria propria.

Os resultados evidenciam que intervengdes pedagogicas, como a sequéncia CRA% e a
modelagem em video®, contribuem significativamente para o desempenho matematico de
estudantes com TEA, facilitando a compreensdo de conceitos complexos de forma progressiva,
desde o uso de materiais concretos até a abstracdo. As tecnologias educacionais, como
manipulativos virtuais e jogos matematicos, mostraram-se eficazes ao permitir a personalizacéo

do ensino e a revisdo independente dos conteudos.
4 Discussao
O estudo buscou analisar 0s avangos e os desafios atuais no ensino de matematica para

estudantes com TEA, avaliando a eficacia de diferentes abordagens pedagodgicas e as

dificuldades enfrentadas em sua implementacdo. Os estudos selecionados permitiram mapear

8 Sequéncia CRA é uma pratica fundamentada em evidéncias, organizada em trés etapa: (a) concreto, que envolve
0 uso de materiais manipulativos; (b) representacional, que inclui a criagdo de representacfes pictéricas; e (c)
abstrato, focado no uso exclusivo de nimeros e simbolos (Ma; Xin, 2020; Yakubova; Hughes; Baer, 2019).

9 Modelagem em video é uma abordagem que envolve a exibicdo de uma gravagéo de video com instrugdo explicita
para o aluno antes que ele tente realizar uma tarefa matematica designada (YYakubova, et al, 2024; Allabdulaziz,
2024).
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tendéncias e identificar lacunas ainda presentes no ensino de matematica para esse publico.

Embora os trabalhos analisados ndo adotem explicitamente uma abordagem
sociocultural, seus achados podem ser alinhados a Teoria Histdrico-Cultural, especialmente no
que se refere a incluséo escolar, aos processos de aprendizagem mediados pela interacédo e pelo
uso de instrumentos socialmente construidos, bem como a necessidade de adaptacOes
curriculares.

O desenvolvimento matematico em estudantes com TEA pode apresentar resultados
significativos com a aplicacdo de metodologias diversificadas, especialmente quando o
comportamento colaborativo desempenha um papel fundamental ndo apenas na participacao
ativa do aluno nas atividades, mas também na qualidade tanto da tarefa realizada quanto daquela
planejada pelo professor (Ramos et al., 2021).

Os estudos analisados indicam que 0 avanco no desempenho matematico de estudantes
com TEA esté relacionado as condic¢Ges pedagdgicas que favorecem a colaboragdo intencional,
0 uso de manipulativos virtuais e o suporte ao processo de construgdo conceitual. Assim, 0s
resultados corroboram a Teoria Histérico-Cultural, segundo a qual o processo de internalizacao
dos conceitos esta vinculado as intera¢fes socioculturais mediadas pelo uso de instrumentos
culturais e signos (Vigotsky, 1991).

A partir da perspectiva sociocultural, o aprendizado n&o ocorre de maneira isolada, mas
se d& por meio da interag&o social, com mediacéo e uso de instrumentos mediadores. (Vigotsky,
1991). Esse entendimento se alinha a eficacia de metodologias como a sala de aula invertida
(Ahmed; Ibrahim, 2023) e a sequéncia CRA (Ma; Xin, 2024), que permitem gue os estudantes
avancem do concreto ao abstrato, favorecendo a internalizacdo dos conceitos matematicos.

Um exemplo significativo é o estudo de Ahmed e Ibrahim (2023), que explorou o uso
da metodologia sala de aula invertida (Flipped Learning) para adaptar o ensino as necessidades
individuais dos estudantes. Essa abordagem demonstrou ser eficaz na promocdo de um ensino
mais inclusivo, ao considerar as diferentes formas de compreensédo dos estudantes.

O estudo indicou que a metodologia ndo apenas aumenta a participacdo dos estudantes
em sala de aula, mas também contribui para a melhoria o desempenho académico (Ahmed,;
Ibrahim, 2023). A metodologia da sala de saula invertida auxilia no desenvolvimento de
estudantes com TEA (Ahmed; Ibrahim, 2023) e se alinha a Teoria Historico-Cultural, pois a
interacdo social e linguagem sdo importantes instrumentos de desenvolvimento do pensamento.

Estudos como o da estratégia touch points (ponto de contato), demonstram que o uso de
representacdes visuais e estimulos téateis contribui significativamente para o ensino da adi¢éo

de um digito a estudantes com TEA (Alghamdi, 2024). O uso desse método favorece a

11
Revista Paranaense de Educagdo Matematica, Campo Mourdo, PR, Brasil, v.14, n.35, p.01-21, set.-dez. 2025.



.y ,
revista

PARANAENSE
DE EDUCACAO

- MATEMATICA

compreensdo matematica, ao se alinhar a Teoria Historico-Cultural, que valoriza o uso de
instrumentos e signos como mediadores na internalizagéo dos conceitos (Vigotsky, 1991). A
utilizacdo de representagcdes visuais promove a retencdo e a compreensdo de conceitos
matematicos abstratos.

Sparapani et al. (2023) enfatizaram que 0 uso de perguntas abertas e estimulos verbais
relacionados & matematica pode aumentar a participacdo dos estudantes, promovendo o
desenvolvimento de habilidades matematicas por meio da interacdo e exploracdo ativa de
conceitos. Para Vigotsky (1991), a linguagem é um instrumento fundamental para o
desenvolvimento das FPS. Esse estudo reforca a ideia da linguagem como mediadora essencial
no processo de compreensdo conceitual dos estudantes.

Programas adaptados de numeramento, com uso de instrucdo sistematica e estratégias
especificas, foram desenvolvidos por Alallawi, Hastings e Grindle (2022) para promover o
aprendizado de habilidades matematicas em estudantes com TEA. O estudo realizado com
familias &rabes no Reino Unido evidenciou que intervengdes mediadas pelos pais sao eficazes,
resultando em avancos significativos nas habilidades numéricas desses estudantes. A mediacao
familiar demonstrou ser uma importante ferramenta, reforcando a ideia de que o aprendizado
ocorre em contextos sociais e se desenvolve a medida que os individuos se inserem na vida
intelectual daqueles que os cercam (Vigotsky, 1991).

Os efeitos da resolucdo de problemas de adicdo e subtracdo, utilizando a sequéncia
CRA, foram analisadas por Ma e Xin (2024). A abordagem mostrou-se eficaz ao auxiliar
estudantes com TEA na transicdo do uso de materiais concretos para a compreensdo de
conceitos abstratos, promovendo o desenvolvimento gradual de habilidades mateméticas mais
complexas.

A aplicacdo da sequéncia CRA permitiu aos estudantes compreenderem estruturas
matematicas, como a relagéo parte-parte-todo (PPW), essencial para a resolugdo de problemas
aditivos. Esse conceito exemplifica o processo de passagem do pensamento concreto para o
abstrato, processo que, segundo Vigotsky (2001), é mediado por a¢cdes concretas que, com 0
tempo, sdo interiorizadas como formas abstratas de pensamento.

Ao desenvolverem habilidades matematicas, os estudantes tendem a melhorar aspectos
como atencdo, autonomia e concentracdo. Esses aspectos podem representar desafios ainda
maiores para estudantes com TEA, mas, quando trabalhados de forma adequada, impactam
positivamente na capacidade de resolver problemas praticos do cotidiano (Santos; Breda;
Almeida, 2020). Nesse sentido, o desenvolvimento de estratégias pedagogicas baseadas em

modelos conceituais e na resolucdo de problemas tem mostrado-se eficaz ao promover a
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compreensdo de relacdes matematicas, como a PPW, em problemas de adi¢&o e subtracdo (Ma;
Xin, 2024).

A relacdo PPW refere-se a estrutura matematica em que dois nimeros menores (as
partes) se combinam para formar um ndmero maior (0 todo) em problemas de adigcdo e
subtracdo. No contexto de resolucdo de problemas verbais, 0 PPW permite que os estudantes
identifiquem e representem as quantidades envolvidas de maneira l6gica. Por exemplo, em um
problema de adicdo: Paulo tem 5 lapis e Jodo lhe d&a mais 2. Quantos lapis Paulo tem ao todo?
Os nameros 5 e 2 representam as partes, e o total é o todo que se deseja descobrir (Ma; Xin,
2024). O dominio dessa estrutura permite aos estudantes representar as quantidades de forma
I6gica e resolver problemas verbais com maior autonomia.

Estratégias baseadas em evidéncias para apoiar o ensino de matematica para estudantes
com TEA, utilizando a abordagem CRA que possibilita a compreensdo matematica em um
processo de passagem do pensamento concreto para o abstrato foram apresentadas no estudo
de Yakubova, Hughes e Baer (2019). Essa abordagem facilitou a compreenséo dos estudantes
ao utilizar objetos concretos até a manipulacao de simbolos abstratos, criando conexdes entre
diferentes niveis de representacdo matematica. Segundo os autores, 0 uso de instrucao baseada
em video permite que os estudantes revisem contetidos em seu préprio ritmo, aumentando a
autonomia e compreensdo. Destaca-se a importancia de intervengdes individualizadas,
combinando técnicas comportamentais e académicas, como a autocorrecdo e as instrucdes
explicitas, para reduzir a dependéncia de assisténcia direta (Yakubova; Hughes; Baer, 2019).

Intervencgdes focadas em habilidades numéricas iniciais, como o reconhecimento de
padrdes e a contagem, fundamentais para o desenvolvimento de estudantes com TEA, foram
realizadas no estudo de Root, Henning e Jimenez (2020). Os resultados indicam que programas
de instrucdo sistematica e 0 uso de materiais manipulativos podem facilitar o aprendizado e
promover a generalizacdo dos conceitos. Estudantes com TEA, ao desenvolverem habilidades
matematicas, também podem melhorar sua participacdo em atividades sociais, como jogos que
envolvem contagem e classificacdo, o que contribui para sua integragéo social e escolar (Root;
Henning; Jimenez, 2020).

Ao desenvolver o senso humérico, Root, Henning e Jimenez (2020) possibilitaram que
estudantes com TEA realizassem generalizagdes futuras. Para construir esse conceito, €
fundamental realizar a abstracdo, destacando elementos especificos e analisando-os de forma
isolada, sem perder a conexdo com a totalidade da experiéncia concreta (Vigotsky, 2001).

A aprendizagem matematica pelos estudantes, especialmente daqueles com TEA,

demanda abordagens diversificadas que integrem interacdo, uso de materiais manipulativos e
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estratégias ajustadas as suas necessidades especificas (Walker; Borges, 2024). As contribuicdes
para 0 ensino da matematica para estudantes com TEA incluem o uso de instrucBes visuais
claras, como videos, modelos concretos e técnicas de autocontrole, que os ajudam a
compreender e resolver problemas matematicos de forma compreensivel.

Estudantes com TEA frequentemente apresentam melhor desempenho quando séo
ensinados com exemplos visuais e instrucdes explicitas, o que facilita a aprendizagem de
conceitos abstratos, como o de fragdes (Allabdulaziz, 2024). Isso reforca a ideia de que 0 uso
do concreto € um meio necessario ao desenvolvimento do pensamento abstrato (Vigotsky,
1991).

Métodos de ensino adaptados, com o uso de instrumentos, como o uso de modelos
concretos, instrucao direta e 0 método de ensino CRA, que tornam o aprendizado mais visual e
compreensivel, foram apresentados por Jalil et al. (2020). No estudo, o envolvimento sensorial
utilizando materiais manipulativos para conectar conceitos matematicos ao cotidiano, tornam o
aprendizado mais prético (Jalil et al., 2020).

Os efeitos de uma intervencao multicomponente online, por meio de clipes instrucionais
de modelagem em video, pratica guiada por meio de jogos de matematica foram examinados
por Yakubova et al. (2024). O uso de tecnologias virtuais, como manipulativos digitais,
modelagem em video e jogos, mostrou-se eficaz no ensino de matematica para estudantes com
TEA. Para Santos, Breda e Almeida (2020), as tecnologias digitais desempenham um papel
importante no apoio ao ensino e a aprendizagem de estudantes, oferecendo uma variedade de
oportunidades. As tecnologias digitais sdo um meio relevante para personalizar o ensino,
facilitando a compreensdo de conceitos abstratos. Ademais, técnicas de automonitoramento e
auxilio gradativo promovem maior independéncia e autocorrecdo, favorecendo o aprendizado
(Yakubova et al., 2024).

A modelagem em video e os manipulativos virtuais sdo instrumentos mediadores que
auxiliam na elaboragdo do conhecimento. Segundo Vigotsky (1991), o uso de instrumentos e
aparatos culturais desempenha um papel fundamental na ampliacdo das FPS, permitindo a
mediacéo entre o individuo e o conhecimento. Yakubova et al. (2024) ressaltam que a aplicacdo
dessas ferramentas tecnolégicas potencializa esse processo, promovendo a construcdo do
conhecimento (Yakubova et al., 2024).

Por outro lado, os estudos apontam desafios e fragilidades no ensino da matematica para
estudantes com TEA. Segundo Ahmed e Ibrahim (2023), implementar estratégias eficazes em
um contexto educacional tradicional exige ndo s6 o uso de tecnologia adequada, mas também

uma mudanca na abordagem pedagogica. Santos, Breda e Almeida (2020) destacam que a
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utilizacdo de ferramentas digitais com estudantes com TEA ainda recebe pouca atengédo da
comunidade cientifica.

A criacdo de planos de aula adaptados demanda tempo, esforco e formacao
especializada por parte dos professores, que precisam monitorar o progresso individual e ajustar
constantemente os métodos. A personalizagdo do ensino torna-se um desafio ainda maior,
considerando que estudantes com TEA apresentam respostas variadas aos diferentes tipos de
conteudo, exigindo estratégias adaptadas para atender as suas necessidades especificas (Ahmed;
Ibrahim, 2023).

Muitos professores ainda utilizam predominantemente tarefas de baixa demanda
cognitiva, como a memorizacgdo de fatos ou o seguimento de algoritmos pré-estabelecidos, 0
gue pode limitar o desenvolvimento de habilidades mais avancadas (Sparapani et al., 2024). Os
autores afirmam ainda que alguns docentes se sentem despreparados para ensinar nimeros e
operacdes, assim como lidar com a heterogeneidade presente em turmas com estudantes com
TEA (Sparapani et al., 2024).

A implementacdo de programas adaptados, como intervencdes realizadas pelos pais,
que precisam aprender técnicas de ensino e conduzir sessdes regulares de aprendizado em casa,
é um desafio devido a outras responsabilidades familiares, conforme destacado por Alallawi,
Hastings e Grindle (2022). Estudantes com TEA podem enfrentar dificuldades de atencdo e
motivacdo, 0 que pode tornar o progresso mais lento. A generalizacdo das habilidades
aprendidas em diferentes contextos também é complexa, assim como a adaptacdo de materiais
e estratégias pedagogicas para culturas especificas, como no caso das familias arabes, o que
exige tempo e recursos adicionais (Alallawi; Hastings; Grindle, 2022).

A implementacdo de estratégias eficazes, como os touch points, enfrenta desafios
praticos, como a necessidade de tempo, atencdo individualizada e recursos materiais adequados
(Alghamdi, 2024). Em turmas numerosas, as variagdes nas habilidades dos estudantes com TEA
dificultam a aplicac¢&o uniforme dessas estratégias. Além disso, ha uma caréncia de apoio, como
assistentes de ensino para monitorar o progresso individual dos estudantes, e a escassez de
recursos e formagdo continuada para os professores agrava as dificuldades de implementacéo
dessas praticas em larga escala.

No estudo de Ma e Xin (2024), um dos principais desafios identificados foi a dificuldade
de traduzir conceitos abstratos em contetidos acessiveis, ja que muitos estudantes com TEA
possuem habilidades cognitivas mais concretas, exigindo métodos de ensino altamente visuais
e préticos. Atividades funcionais e cotidianas que visam & construcéo de significados podem

auxiliar na transposicao de conceitos concretos para abstratos (Walker; Borges, 2024). No
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entanto, a diversidade nas necessidades dos estudantes com TEA dificulta a criagdo de um
curriculo Unico eficaz. A formacéao inadequada dos professores para lidar com essas demandas,
aliada a falta de recursos tecnoldgicos e materiais adaptados, impacta negativamente o processo
de aprendizagem (Ma; Xin, 2024).

A variabilidade nas habilidades cognitivas de estudantes com TEA dificulta a
compreensdo de conceitos abstratos, exigindo estratégias visuais e concretas. Isso torna dificil
padronizar abordagens didaticas (Root; Henning; Jimenez, 2020). O estudo também aponta que
muitos professores enfrentam falta de formacéo continuada e recursos pedagdgicos adaptados,
0 que limita a aplicacdo de metodologias diferenciadas (Root; Henning; Jimenez, 2020).

O estudo de Alabdulaziz (2024) abordou diretamente os desafios e as contribui¢fes do
ensino de matematica para estudantes com TEA, concentrando-se na utilizacdo de uma
abordagem baseada em video, combinada com manipulativos concretos e listas de
automonitoramento. A pesquisa revela que essas ferramentas pedagdgicas contribuem para
melhorar a precisdao na resolugdo de problemas envolvendo fragcBes, uma das areas mais
desafiadoras para estudantes com TEA, devido a dificuldade em lidar com conceitos abstratos.
Nesse sentido, a inter-relacdo entre o concreto e o0 abstrato pode ressignificar a aprendizagem
matematica (Walker; Borges, 2024).

A aplicacdo dessas técnicas promoveu avangos na compreensao matematica, permitindo
que os estudantes generalizassem suas habilidades adquiridas para resolver fragdes maiores
(Alabdulaziz, 2024). Apesar dos resultados positivos, o artigo também destaca o desafio de
manter a eficAcia dessas intervencGes ao longo do tempo, sugerindo a necessidade de
intervencgdes continuas e adaptadas as necessidades individuais dos estudantes (Alabdulaziz,
2024).

Alguns estudantes com TEA podem enfrentar dificuldades para compreender conceitos
abstratos, como fracdes e operagdes matematicas complexas, em razdo de limitacfes cognitivas
e de fungéo executiva (Jalil et al., 2020). Considerando essas dificuldades, é necessario que 0s
educadores utilizem e apliguem uma variedade de abordagens, estratégias e técnicas de ensino
adaptadas as especificidades desses estudantes (Jalil et al., 2020).

A dificuldade em generalizar habilidades aprendidas, conseguindo aplica-las apenas em
contextos especificos, mas ndo em novas situagfes, também é comum entre estudantes com
TEA (Yakubova et al., 2024). O suporte parental € muitas vezes necessario para manter o foco
do estudante, o que pode ser desafiador para familias que ndo dispbem de tempo ou recursos
suficientes (Yakubova et al., 2024).

A dificuldade de estudantes com TEA em lidar com conceitos matematicos abstratos
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pode ocorrer mesmo entre individuos com QI médio ou superior, devido a natureza simbélica
da matematica (Yakubova; Hughes; Baer, 2019). Manter o foco em tarefas que ndo séo
visualmente claras também ¢ desafio, tornando necessario o0 uso de suportes visuais para
facilitar a atencdo. A generalizacdo de habilidades matematicas para diferentes contextos
representa um obstéaculo, exigindo estratégias que conectem o contetdo a vida real. Abordagens
baseadas em evidéncias, como a metodologia CRA, podem contribuir para adaptar o ensino as
necessidades desses aprendizes (Yakubova; Hughes; Baer, 2019).

Os estudos revisados evidenciam que a utilizacdo de métodos pedagogicos adaptados
proporciona avancos significativos no ensino de matematica para estudantes com TEA.
Métodos como a sequéncia CRA e 0 uso de instrucdo baseada em video tém se mostrado
eficazes ao facilitar a compreensdo de conceitos matematicos, especialmente os mais abstratos.
Essas abordagens permitem que os estudantes avancem gradualmente, partindo de materiais
concretos até alcancar a abstracdo necessaria para opera¢cdes matematicas complexas. O uso de
tecnologias digitais, como jogos educativos e ferramentas interativas, contribui para a
autonomia dos estudantes, permitindo que revisem conceitos em seu proprio ritmo e reforcem
suas habilidades.

Esses achados estdo alinhados a Teoria Historico-Cultural, que enfatiza que o
aprendizado ocorre por meio da interacdo social e da mediacdo, utilizando instrumentos
culturais para o desenvolvimento das FPS (Vigotsky, 1991). No ensino da matematica para
estudantes com TEA, estratégias como a modelagem em video e a sequéncia CRA sdo exemplos
de instrumentos mediadores que auxiliam na internaliza¢do dos conceitos matematicos.

Embora as estratégias pedagogicas apresentem beneficios claros, os desafios para sua
aplicacdo eficaz sdo consideraveis. A inclusdo escolar exige um alto nivel de preparacdo e
adaptacdo por parte dos professores, o que pode ser dificil em contextos educacionais
tradicionais e em turmas numerosas. A variacdo nas necessidades individuais dos estudantes
com TEA também torna complexa a padronizacdo de praticas, demandando formagéo
especializada continua e de recursos adequados. A falta de apoio adicional, como assistentes de
ensino, € um fator que limita a eficacia das intervengdes, dificultando a aplicagdo de métodos
adaptativos em larga escala e reduzindo o potencial de generalizagdo das habilidades
adquiridas.

Diante dos avangos e desafios identificados, o campo educacional caminha para um
aprofundamento na busca por estratégias que combinem eficacia pedagogica e viabilidade
pratica. A integracdo de tecnologias educacionais acessiveis, o fortalecimento da formagéo de

professores e 0 envolvimento ativo das familias sdo pontos-chave para uma educacéo inclusiva.
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Esses esfor¢os visam ndo apenas aprimorar a compreensdo dos conceitos matematicos, mas
também proporcionar uma experiéncia de aprendizado significativa e duradoura para estudantes
com TEA. A criacdo de ambientes de aprendizado adaptaveis se torna essencial para superar as
barreiras existentes, promovendo a inclusdo escolar e contribuindo para o desenvolvimento
desses estudantes.

O desenvolvimento de estratégias vidveis para inclusdo escolar inclui a criacdo de
programas aplicaveis em turmas maiores, sem comprometer a qualidade do atendimento
individualizado, além de promover a formacdo continuada dos professores. Ha também uma
demanda crescente por estudos que investiguem a integracdo de tecnologias educacionais
acessiveis, garantindo que ferramentas como instrucdo baseada em video e aplicativos
interativos estejam disponiveis em todas as escolas. A andlise dos artigos que compdem esta
pesquisa também sugere a necessidade de maior envolvimento das familias, por meio de uma
colaboracdo estreita entre escolas e pais, a fim de reforcar as habilidades aprendidas em
diferentes contextos e promover o desenvolvimento de estudantes com TEA.

5 Concluséo

Os principais achados deste estudo revelam que o ensino de matematica para estudantes
com TEA apresenta tanto avancgos significativos quanto desafios persistentes. Fundamentado
na Teoria Historico-Cultural, o estudo destaca que a aprendizagem matematica ndo deve ser um
processo mecanico, mas sim um desenvolvimento continuo mediado por instrumentos culturais
e interagéo social.

Métodos pedagdgicos adaptados, como a sequéncia CRA e o uso de instrucBes baseadas
em video, atuam como instrumentos mediadores na internalizacdo dos conceitos matematicos,
permitindo que os estudantes avancem da manipulagdo concreta para a abstracdo. Esse processo
favorece o desenvolvimento das FPS, auxiliando na elaboracéo do pensamento matematico de
estudantes com TEA.

Por outro lado, os desafios incluem a necessidade de adaptagdes constantes para atender
as variadas demandas individuais, a escassez de recursos e a formagdo insuficiente dos
professores para lidar com as complexidades do ensino adaptativo. As dificuldades na
generalizacdo das habilidades adquiridas e na aplicacdo de préaticas pedagogicas em turmas
numerosas continuam sendo barreiras significativas para a inclusdo escolar.

Com base nos resultados, pesquisas futuras poderiam ser aprofundadas, uma diregdo é

a personalizacdo de intervencdes educacionais para estudantes com TEA, como o
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desenvolvimento de programas que combinem abordagens pedagogicas como o método CRA,
a fim de aprimorar a capacidade de generalizacdo de habilidades mateméticas. Também é
relevante investigar como a mediacdo e 0 uso de instrumentos podem potencializar a
internalizacdo dos conceitos matematicos. Ha espaco para analisar o uso da Inteligéncia
Artificial como instrumento de aprendizagem matematica por estudantes com TEA. Por fim, é
importante explorar tecnologias educacionais digitais de baixo custo, que possam ser utilizadas

como instrumentos mediadores no aprendizado da matematica.
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