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RESUMO

Este estudo tem objetivo de investigar as contribuicoes de tecnologias digitais no
ensino de Quimica para a aprendizagem de estudantes com transtorno do espec-
tro autista. A pesquisa € bibliografica com foco na educacao inclusiva da pessoa
com TEA e uso de tecnologias digitais no ensino de Quimica. O locus da revisao é
a base de dados Google Académico em artigos cientificos, trabalhos de conclusao
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de curso e dissertacoes, utilizando os descritores: “ensino”, “quimica”, “tecnologias
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digitais”, “autismo”, “Transtorno do Espectro Autista” e “TEA”, tecnologias digitais
em quimica; “ensino de quimica e autismo”, “inclusao, autista e tecnologias digi-
tais”. Os critérios de inclusao foram: encontrar nos titulos dos textos os descritores
indicados e publicacao no espaco temporal entre 2014 e 2024, trabalho resultado
de pesquisa empirica no nono ano, ensino médio ou superior; como critérios de
exclusao: estar fora do espaco temporal citado, artigos de revisao, trabalho desen-
volvido no ensino fundamental, resumos simples ou expandido. A pesquisa esta
embasada em concepcoes e praticas sobre inclusao escolar, tecnologias digitais
no ensino de quimica e caracteristicas do autismo relacionadas com a aprendi-
zagem em quimica. Inicialmente, na busca pelos descritores foram encontrados

2940 resultados, destes, foram selecionados 10 artigos que se aproximavam do
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objetivo principal da pesquisa. As principais tecnologias digitais encontradas no
ensino de quimica para estudantes autistas foram aplicativos e jogos educacionais
interativos como auxiliares na aprendizagem de conceitos quimicos de forma visual
e manipulativa, como, por exemplo, 0 jogo “ Nome Teste da Tabela Periodica” que
ajuda na memorizagao dos elementos quimicos. As plataformas de ensino a dis-
tancia disponibilizam contetdos adaptados e materiais de apoio para estudantes
autistas, tais como videos explicativos, exercicios interativos e foruns de discussao,
e softwares de simulacao de experimentos quimicos que permitem aos estudantes
autistas vivenciarem praticas laboratoriais de forma virtual e segura e recursos
de acessibilidade, a exemplo de leitores de tela e legendas em videos, que tornam
0 conteddo acessivel para estudantes autistas com dificuldades de comunicagao
e compreensao. Os resultados dos estudos indicam que as tecnologias digitais
possibilitam a compreensao dos contetdos, motivam a participacao e contribuem
para a inclusao de estudantes com TEA no contexto escolar. Também, mediam a
compreensao de conceitos abstratos, e proporcionar a aprendizagem em quimica.
Palavras-Chave: Educacao inclusiva, Tecnologias digitais, Ensino de quimica.
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INTRODUCAO

O estudo adota uma abordagem bibliografica com foco na educacao
inclusiva de pessoas com Transtorno do Espectro Autista - TEA e no uso de
tecnologias digitais no ensino de Quimica. Justifica-se o estudo por serem dois
temas que convergem para buscar facilitar a aprendizagem de pessoas autistas
no contexto escolar, ja que tais pessoas tem algumas dificuldades inerentes
ao referido transtorno e o ensino de quimica ainda é considerado por mui-
tos estudantes tipicos ou atipicos como de dificil compreensao devido a sua
caracteristica dar muito enfoque em conceitos abstratos e praticas complexas.

No panorama educacional contemporaneo, as tecnologias digitais
desempenham um papel cada vez mais relevante na criacao de ambientes de
aprendizagem inclusivos e acessiveis. Especialmente no contexto do ensino de
disciplinas complexas como a Quimica, a integracao dessas tecnologias oferece
oportunidades Unicas para adaptar o ensino as necessidades especificas de
diferentes tipos de aprendizes (Wentz, 2022).

A pesquisa sobre o uso das tecnologias digitais no contexto educacional
tem demonstrado sua eficacia na promocao da aprendizagem significativa
(Carvalho, 2021) e na superacao de barreiras de acesso ao conhecimento (Paulista;
Alves, 2022). No entanto, o impacto especifico dessas tecnologias no ensino de
Quimica para estudantes autistas ainda @ um campo pouco explorado (Oliveira;
Milani Janior; Carvalho, 2023).

Bortolazzo (2021) aborda sobre a chamada “geracao digital” a qual tem uma
relacao intrinseca com as tecnologias digitais no processo de aprendizagem em
que a caracteriza como geracao desafiadora e marca a identidade cultural na
contemporaneidade. Nesta abordagem é discutida como as tecnologias digitais
influenciam a essa geracao no seu modo de aprende e se relacionar com o
conhecimento, destacando a importancia de repensar os métodos educacionais
para atender as necessidades e habilidades desse grupo.

A integracao de tecnologias digitais no ensino de disciplinas como a
Quimica, uma vez que é vista como uma disciplina puramente de memorizacao,
a torna desinteressante e sem significado (Delamuta et al, 2021), no entanto
pode proporcionar um ambiente mais estimulante e acessivel para estudantes
autistas, desde que respeite suas caracteristicas individuais e promova metodo-
logias para resultar em aprendizagem mais significativa nessa area de ensino.
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A pesquisa sobre 0 uso de tecnologias digitais no ensino de Quimica para
estudantes autistas é justificada pela necessidade de desenvolver praticas
pedagogicas inclusivas que atendam as necessidades individuais desses estu-
dantes. Ha, no entanto, que considerar a complexidade dos conceitos quimicos
e as caracteristicas especificas do TEA, que & uma condicao neurobiologica
que, em geral, dificulta a interacao social, a comunicagao e linguagem e o com-
portamentos repetitivos e restritos (APA, 2014). O uso de praticas em quimicas
com tecnologias digitais pode representar uma estratégia promissora para
promover a aprendizagem significativa nesse contexto.

Perante o exposto, este trabalho tem o seguinte problema a ser respondido:
que tecnologias digitais podem promover a inclusao e facilitar a aprendizagem
de conceitos quimicos por estudantes com Transtorno do Espectro Autista (TEA)
no contexto escolar? Nesse cenario, este artigo propoe uma investigacao sobre
o potencial das tecnologias digitais no ensino de Quimica para estudantes
autistas. Para tanto apresenta o seguinte objetivo geral: investigar as con-
tribuicoes de tecnologias digitais no ensino de Quimica para a aprendizagem
de estudantes com TEA, e objetivos especificos: a) identificar as principais
tecnologias digitais utilizadas no ensino de Quimica para estudantes autistas;
b) analisar os impactos das tecnologias digitais na aprendizagem de conceitos
quimicos por estudantes autistas.

METODOLOGIA

0 estudo é tedrico baseado em revisao bibliografica sistematica realizada
na base de dados do Google Académico, utilizando descritores relacionados
aos temas de interesse e de acordo com critérios de inclusao e exclusao per-
tinentes aos objetivos da pesquisa dentro de uma abordagem qualitativa a
partir da literatura existente sobre o uso das tecnologias digitais no ensino
de Quimica para estudantes autistas.

O locus da pesquisa foi a base de dados do Google Académico, utilizando
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descritores relevantes para o tema, como “ensino”, “quimica”, “tecnologias
digitais”, “autismo”, “Transtorno do Espectro Autista” e “TEA”. Além disso, foram
utilizados descritores combinados, como “tecnologias digitais em quimica”,
“ensino de quimica e autismo” e “inclusao, autista e tecnologias digitais”.
Para filtrar a pesquisa foram aplicados critérios de inclusao e exclusao.

Os critérios de inclusao incluiram a presenca dos descritores nos titulos dos
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textos e a publicacao no periodo entre 2014 e 2024. Aléem disso, foram tam-
bém considerados trabalhos resultantes de pesquisa empirica no nono ano
do ensino fundamental, ensino médio ou superior. Nos critérios de exclusao
tem-se artigos de revisao, trabalhos desenvolvidos no ensino dos anos iniciais
fundamental, resumos simples ou expandidos.

A partir dos resultados da busca inicial, foram selecionados os artigos
que se aproximavam do objetivo principal da pesquisa, ou seja, uso de tecno-
logias digitais e estudantes autistas. Os textos selecionados foram analisados
em profundidade para identificar as principais tecnologias digitais utilizadas
no ensino de Quimica para estudantes autistas.

Os resultados foram sintetizados em forma de quadro para destacar as
contribuicoes das tecnologias digitais no ensino de Quimica para estudantes
autistas. Foi dada énfase aos beneficios observados, como a promocao da
compreensao dos conteddos, a motivacao para a participacao dos estudantes
e a facilitacao da inclusao no contexto escolar. Alem disso, foram exploradas as
tecnologias especificas mencionadas nos estudos, incluindo aplicativos, jogos
educacionais, plataformas de ensino a distancia e softwares de simulagao.

Por fim, os resultados foram discutidos a luz das concepcoes e praticas
sobre inclusao escolar, tecnologias digitais no ensino de Quimica e implicacoes
na aprendizagem discentes.

RESULTADOS E DISCUSSAO
DO MAPEAMENTO DAS PUBLICAgf)ES

A revisao sistematica da literatura realizada no ambito deste estudo
proporcionou uma compreensao detalhada das contribuicoes das tecnologias
digitais no ensino de Quimica para estudantes autistas. A busca na base de
dados do Google Académico utilizando os principais descritores especificados
tecnologias digitais, Transtorno do espectro autista e ensino de quimica em 21
de marco de 2024, resultou em 2940 resultados.

Apo0s a aplicacao dos critérios de inclusao e exclusao, apesar da dificuldade
e escassez em encontrar artigos e trabalhos académicos com os descritores,
utilizando as tecnologias digitais para o ensino de quimica para autistas, foram
selecionados 10 artigos que se alinhavam aos objetivos desta pesquisa e que
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estao distribuidos por tipo de publicacao, instituicao e locais da investigacao.
O quadro 1 mostra a origem das publicacoes selecionadas.

Quadro 1. Tipos de publicacao, instituicoes e locais

Tipo de publicagao Instituicao Local
Universidade Federal de Pelotas — UFP Pelotas- RS
Universidade Federal de Rondonia- UFRO Porto Velho- RO

Dissertacoes de Mestrado | Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Amazonas-IFAM

Universidade Federal do Pampa Bagé- RS

Manaus- AM

Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e
Trabalho de Conclusao de | Tecnologia de Santa Catarina- IFSC

Curso de Graduagao - TCC | Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e

Florianopolis- SC

Tecnologia do Piaui - IFPI eItz HE
Capitulo de Livro Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Macapa- AP

Colégio rede Maristas Santo Angelo Santo Angelo-RS
Artigos Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Macapa- AP

Universidade Estadual do Ceara Fortaleza-CE

Fonte: Oliveira e Silva (2024)

Portanto, o quadro 1 mostra 4 dissertacoes de mestrado, 2 trabalhos de
conclusao de curso de graduacao, 3 artigos publicados em periodicos nacionais
e internacionais e 1 capitulo de livro que faz parte de colecao organizada por
uma editora brasileira. Quanto a origem dessas publicacoes distribuidas por
regiao tem-se: quatro da regiao Norte, quatro da regiao Sul, e duas da regiao
Nordeste. Logo, pode-se dizer que o numero de pesquisas ainda é reduzido
nessa tematica, também nao foram encontradas publicagoes, dentro do escopo
planejados para este trabalho, das regioes Sudeste e Centro-Oeste.

DAS ANALISES DAS PESQUISAS SOBRE O USO DOS JOGOS

Os trabalhos selecionados nas plataformas de busca foram esquematiza-
dos nos Quadro 2 e 2, em colunas analiticas que sao: os trabalhos selecionados;
principais tecnologias digitais identificadas; os impactos observados na apren-
dizagem de conceitos quimicos por estudantes autistas, como relatado em
cada artigo. A analise incluiu a identificacao de aplicativos, jogos educacionais,
plataformas de ensino remoto, videos, videos-aulas e softwares de simulacao
mencionados nos referidos estudos.
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Os resultados apresentam a maioria (seis) de investigacoes com uso de
metodologias voltadas para jogos em diferentes modalidades, tais como: jogos
interativos, simuladores, aplicativos, gamificacao e junto com estes tambéem
alguns trabalhos utilizaram mais de uma estratégia que facilitasse desafiar as
dificuldades dos discentes e melhorasse a aprendizagem em quimica.

Os jogos interativos mostram ser versateis e motivam os estudantes
autistas a partiparem efetivamente das aulas de quimica. A metodologia de
gamificacao vem ganhando destaque nacional e internacional devido a sua
capacidade de envolver, engajar e motivar a acao do estudante em ambientes
de aprendizagem.

“Aplicar a gamificagao & como utilizar varias ferramentas (elementos
de games) que estdo dentro de uma caixa e que podem ser combinadas de
diferentes maneiras” (Silva, Sales; Castro, 2019,p.2) . Todavia, para sua utiliza-
cao correta e efetiva aprendizagem e interacao entre os estudantes é preciso
levar em conta os elementos que constituem o método e os desafios a serem
enfrentados pelos estudantes. Sendo assim, a gamificacao bem como outros
métodos que incentivam a ludicidade e a criatividade, o desenvolvimento da
estratégia do pensamento exigem do pesquisador ou do educador compreen-
der os elementos fundamentais em qualquer jogo: voluntariedade, regras,
objetivos e feedbacks.

Os resultados dos dez (10) trabalhos realizados no espaco temporal de
2014 e 2024 foram divididos em dois blocos: os que utilizam metodologias digi-
tais com jogos e outros apresentados no quadro 2 e os demais trabalhos que
utilizaram principalmente recursos audiovisuais como videos e video-aulas e
aplicativos diversos apresentados no quadro 3.

Quadro 2. Pesquisas com o uso de tecnologias digitais com uso de jogos e softwares no ensino de

quimica para autistas no espaco temporal de 2014 e 2024

Pesquisas com tecnologias
digitais com jogos
PEREIRA, S. O. O ensino de quimi- Assimilacao dos conceitos
ca na perspectiva da educacgao Slides, Gamificacao cientificos como de cinética
inclusiva: os principios do desen-| (Kahoot), videos (com quimica, ligagcdes quimicas,
ho universal para a aprendizagem | legendas), Simulador | orbitais atdmicos e molecu-
em praticas com experimentacao. PHET lares, ressonancia e partici-
2023. pacao.
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Pesquisas com tecnologias
digitais com jogos

Metodologias

Resultados

WENTZ, F. M. A. Aprendizagem e
Inclusao na utilizagao do jogo
Gartic no Ensino de Quimica.

(2022).

Jogo educativo intera-
tivo Garlic, aplicativo

memorizacao dos grupos
funcionais e de nomenclatura
de compostos organicos

ARAUJO, M. J. C. de; LACERDA JUN-
IOR, Orivaldo da Silva. TDIC'S in
chemistry teaching as a proposal
of inclusion for autistic students
and with Tdah. 2022.

Slides, softwares
(jogos), podcasts, entre
outros

Aulas interativas, desenvolvi-

mento psicologico, autonomia

e habilidade, interacao entre
professor e aluno.

AZEVEDO, G. R. C;; FERNANDES,

E. F; CARDOSO, T. S. O ensino de

guimica para estudantes autis-
tas: desafios e possibilidades em

tempos de distanciamento social.

2021.

Jogos de Quimica e
plataformas como o
kahoot e mentimeter,
videoaulas, animagoes,
Aplicativos (Whatsapp,
Facebook, Google
meet, Zoom e etc)

Interacao e motivacao, Uso da
Quimica em seu cotidiano

ANJOS, S. C. L. G,; SOUZA, M. A. F.
: CANDEIA, Roberlicia Aradjo. O
uso de aplicativos educacionais
no ensino inclusivo de quimica.
In: PURIFICACAO, Marcelo Maxi-
mo; PAZ, Claudia Denis Alves da;

ARAUJO, Eleno Marques de Araljo.

2020.

Dois aplicativos (jogos
educativos): Quiz da
Tabela Periodica e o
Nome Teste da Tabela
Periodica (elementos

quimicos e tabela
periodica)

Correlacao do assunto Tabela
Periddica com os jogos apli-
cados.

KOWAL, A. N.; PORTELA, T. A. Inte-
gracao de Tecnologias Digitais no
Ensino de Quimica na Educagao
Inclusiva para estudantes do
Ensino Médio do municipio de
Canoinhas/SC. 2019.

Plataforma online
Phet, da qual em-
pregou-se trés jogos
de ensino diferentes.

Facilitacao da compreensao
de conceitos abstratos nos
assuntos de pH e solucao.

Fonte: Organizado por Oliveira e Silva (2024)

Na dissertacao de Pereira (2023) sobre o ensino de quimica na perspectiva
da educacao inclusiva, fica evidente que a utilizacao de recursos audiovisuais,
como videos e softwares, motivou os estudantes adeptos desse estilo de
aprendizagem, como Lucas (nome ficticio dado ao estudante com autismo,
que tem preferéncia por aprendizado visual, auditivo e tatil, que valoriza a
competicao e tende a agir de forma reflexiva e divergente diante das tarefas),
e também engajou os demais, permitindo a observacao e compreensao de
praticas experimentais de alto risco.
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Os videos simularam experiéncias perigosas em laboratorio, processos
industriais e demandas de tempo e recursos. Além disso, o software empre-
gado contribuiu para a assimilacao de conceitos cientificos, como ligacoes
quimicas e orbitais atomicos, possibilitando uma compreensao conceitual mais
profunda. A diversidade de meios de representacao proporcionados, conforme
os principios do Desenho Universal para Aprendizagem (DUA), tornou 0 acesso
a informacao mais inclusivo e eficaz para todos os estudantes, especialmente
aqueles com TEA.

Nas analises da autora essas estratégias, incluem a personalizacao da
apresentacao da informacao, a oferta de alternativas a informacao auditiva
e visual, e a ativacao de conhecimentos prévios, tais caracteristicas resulta-
ram em um processo de ensino e aprendizagem engajadores. Na perspectiva
da interacao, a variedade de formas de agao e expressao, como a escrita, 0s
desenhos e o0s videos experimentais produzidos pelos estudantes, demonstrou
a importancia de proporcionar opcoes flexiveis para que cada aluno possa
expressar seu conhecimento da maneira mais acessivel e compreensivel para ele.

Wentz (2022) apresenta uma analise significativa sobre a utilizacao do jogo
Gartic como ferramenta pedagogica no ensino de Quimica. O estudo destaca
essa abordagem como ludica a qual pode promover a aprendizagem dos con-
tetdos quimicos de forma dinamica e interativa, e proporcionar um ambiente
inclusivo em que os estudantes sao incentivados a participar ativamente das
atividades. Os resultados neste artigo sobre o potencial das tecnologias digi-
tais no ensino de Quimica para estudantes autistas sao de grande relevancia
neste estudo.

Os resultados do uso do jogo Gartic implicam na possibilidade desse
jogo educacional interativos, ser uma ferramenta eficaz para auxiliar na apren-
dizagem de conceitos quimicos por estudantes com transtorno do espectro
autista. A abordagem ludica e a interatividade proporcionadas por esse jogo
pode contribuir para engajar os estudantes autistas no processo de aprendi-
zagem, promovendo sua participacao ativa e facilitando a compreensao dos
contelidos. Portanto, o estudo de Wentz (2022) oferece insights valiosos que
podem ser aplicados na sala de aula pois trata da utilizacao de uma tecnologia
digital capaz de promover a inclusao e a aprendizagem de estudantes autistas
no contexto do ensino de Quimica.

O estudo Aradjo e Lacerda Junior (2022) analisou como as tecnologias
digitais podem ser utilizadas no contexto de uma educacao inclusiva, focando
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em professores de Quimica que trabalham com estudantes autistas e com
Transtorno de Déficit de Atencao e Hiperatividade - TDAH em trés escolas de
Cratels-CE. Os autores concluiram que ferramentas como slides, podcasts e
softwares educativos sao eficientes para tornar as aulas mais interativas e
favorecer o desenvolvimento dos estudantes com necessidades especiais. No
entanto, apontam a falta de recursos nas escolas para apoiar 0s professores
no uso dessas tecnologias. Concluiram que a insercao das TDICs na educacao
é fundamental para enriquecer o conhecimento dos estudantes e promover
um ensino inclusivo, garantindo a cidadania a todos.

0 estudo de Azevedo et al (2021) teve o objetivo de investigar estratégias
inclusivas e recursos tecnologicos que auxiliassem os estudantes, com propostas
desafiadoras, a compreender quimica. Os autores analisaram o uso de jogos e
aulas remotas no ensino e perceberam que o distanciamento social em tempos
pandémicos exacerbou os problemas relacionados a interacao dos estudantes
autistas em praticas pedagogicas; destacam as caracteristicas marcantes nos
campos da interacao social, comunicacao e comportamento dos estudantes.
Eles constataram que a maioria das estratégias dos docentes estudados nao
utilizaram praticas adaptadas para atender as especificidades dos estudantes
autistas durante a pandemia.

Entre os professores participantes do estudo de Azevedo et al (2021) os
autores destacaram o trabalho de alguns professores. O professor “P8” (da
rede de ensino privada) buscou trabalhar com os que os estudantes autistas
gostavam e aplicou jogos de Quimica, plataformas como o kahoot e mentime-
ter, para tornar a aula menos cansativa. Essas informacoes sao cruciais, pois
orientam a criacao de atividades e avaliacoes mais alinhadas com os principios
da educacao inclusiva.

A adaptacao de materiais didaticos e modelos de avaliacao é essencial
para facilitar o entendimento dos estudantes em determinados conteddos,
mas a sugestao do “P6” (rede de ensino piblica) quando perguntado se estava
utilizando alguma estratégia adaptada para atender estudantes autistas e se
sim, quais foram, ele destaca a importancia da diversidade de ideias, incluindo
0 uso de componentes tecnologicos, softwares educacionais, musicas e videos
animados.

Estratégias adaptadas visam proporcionar interacao e motivacao aos
estudantes autistas durante as aulas remotas, conforme descrito pelo autor
Barberini (2016), que enfatiza a importancia do contato visual, comunicagao
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estimulante e uso de recursos tecnologicos para facilitar a aprendizagem des-
ses estudantes. Diante desse contexto, torna-se imperativo que educadores se
empenhem na busca por novas estratégias que possam impactar a participacao
efetiva dos estudantes durante aulas remotas.

Em estudos de Anjos; Souza e Candeia (2019) algumas das principais
tecnologias digitais utilizadas incluem aplicativos educacionais adaptados e
softwares de simulacao. Os aplicativos sao projetados para atender as neces-
sidades especificas dos estudantes autistas, pois oferece recursos interativos,
atividades adaptadas e jogos educacionais que tornam a aprendizagem de
guimica mais acessivel e envolvente.

Os softwares de simulacao permitem aos estudantes realizarem expe-
rimentos virtuais de quimica, explorar conceitos e reacoes de forma pratica e
segura. Nas analises dos autores, os resultados dessas tecnologias na apren-
dizagem de quimica por estudantes autistas podem ser significativos, uma vez
que possibilita aumento do engajamento dos estudantes, facilita a compreen-
sao dos conceitos quimicos e um desenvolvimento mais eficaz de habilidades
de comunicagao e interagao. Para os autores os aplicativos adaptados para
pessoas autistas € de grande impacto pois favorece no ensino de quimica
uma abordagem mais visual e interativa o que é desejavel para autistas se
interessarem. Além disso, as tecnologias digitais contribuem para uma expe-
riencia de aprendizagem inclusiva e personalizada, beneficiando diretamente
0 progresso educacional e o bem-estar dos estudantes autistas no contexto
da quimica e além dela.

Nos estudos de Kowal e Portela (2019) destaca-se o papel das tecnologias
digitais na aprendizagem de quimica por estudantes autistas. Dentre as prin-
cipais tecnologias digitais utilizadas, tem-se os aplicativos educacionais com
jogos de simulacao especialmente desenvolvidos para atender as necessidades
especificas desses estudantes, em que 0s recursos sao interativos e adaptados.

Os softwares de simulacao sao empregados para criar ambientes virtuais
onde os estudantes podem realizar experimentos de quimica de forma segura
e visualmente estimulante. Conta da realidade aumentada e virtual que podem
ser exploradas, o que permite aos estudantes visualizarem moléculas e reagoes
guimicas de maneira mais tangivel e imersiva. Nas conclusoes desse estudo
pode-se dizer que as tecnologias digitais utilizadas na investigacao propor-
cionam resultados positivos na aprendizagem dos estudantes autistas, posto
que uma abordagem mais acessivel e envolvente, pode possibilitar melhor
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compreensao dos conceitos quimicos e ainda estimular a participagao ativa
discente no processo educacional.

A partir dos estudos apresentados no quadro 2 sobre o uso de jogos
digitais e interativos e associacao de outros recursos digitais notam-se que
as diferentes metodologias nao ficaram presas somente na ferramenta edu-
cacional, mas os pesquisadores direcionaram as investigacoes com focos em
abordagens mais dinamicas e visuais de modo que os alunos, especialmente os
autistas, tivessem a oportunidade de estabelecer vinculos com os contetdos
por meio dos recursos educacionais.

Nao é necessario aplicar todos os elementos que compoem 0s jogos, mas
saber selecionar aqueles que estao diretamente associados com 0s objetivos ou
o problema de pesquisa. O objetivo € o elemento diretor do ensino de quimica,
0 jogo ou o recurso digital ou metodologico é a ferramenta, mas a estratégia e
a conducao do ensino sao essenciais para que o participante de um jogo possa
entender e seguir as regras, concentrar-se e atingir o proposito da investigacao
qual seja a aprendizagem e capacidade de interacao e comunicagao fatores de
principais dificuldades dos autistas.

DAS ANALISES DAS PESQUISAS SOBRE O USO DE ViDEOS E PLATAFORMAS
DIGITAIS

Nesta secao apresentamos quatro estudos selecionados que utilizaram
videos e plataformas digitais destinados ao ensino de quimica para estudantes

autistas. Os resultados desta pesquisa estao descritos no quadro 3.

Quadro 3. Uso de videos e plataformas e suas implicagdes em ensino de quimica para estudantes

autistas.
Pesquisas com uso de videos e .
Metodologias Resultados

plataformas

MORAES, I. F. S. Producao de vid- Abstracao de assuntos

eoaulas com traducao em libras: p quimicos: Modelos Atémicos;

1 . . . Video-aulas L P

tecnologia assistiva no ensino de Ligacoes Quimicas e Transfor-

quimica. 2023. macgoes Fisicas da Matéria.

SOUSA, Y. C. Estudo de caso:
aprendizagem de estudantes com | Plataformas digitais
2 o Transtorno do Espectro Autista | para videoconferéncia,
na disciplina de Quimica do ensi- videos curtos

no médio integrado .2022.
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Pesquisas com uso de videos e
plataformas
SILVA Jr. G.G. Materiais didaticos Interacao dos estudantes,
para o ensino de quimica: especi-| Videos na Plataforma | maior participacao nas aulas,
3 ficidades para os estudantes com | (AVA), uso do Google |visualizacdo da Tabela Period-
o Transtorno do Espectro Autista | Meet, aulas gravadas ica, empregabilidade dos
(TEA). 2021. elementos quimicos,

DIAS, A.M. A inclusao de es- Os estudantes explicaram a

tudantes com Transtorno do evolucao dos modelos atom-

4 Espectro do Autismo (Sindrome icos, relacionaram o video

de Asperger): uma proposta para com a teoria, melhor atencao
0 ensino de quimica.2017. visual e oral

Metodologias Resultados

Video da historia da
Quimica (https://
www.youtu be.com/
watch?v=5 8xkET9F7MY)

Fonte: Organizado por Oliveira e Silva (2024)

A seguir serao apresentados os componentes principais de cada estudo
realizado e disposto no quadro 3.

No trabalho de Moraes (2023), as principais tecnologias digitais utilizadas
sao a producao de videoaulas com traducao em Lingua Brasileira de Sinais
(Libras). O objetivo das videoaulas é utilizar tecnologia assistiva® que vise
tornar o ensino de quimica mais acessivel para estudantes autistas e com
deficiéncia na comunicacao verbal. O estudo busca facilitar aos discentes a
compreensao dos conceitos por entender que 0S recursos visuais e gestuais,
permitem a comunicacao mais acessivel, envolvente e inclusiva, atendendo
as necessidades especificas dos estudantes autistas que tém dificuldades na
comunicacao verbal.

Para a autora as videoaulas com traducao em Libras aumentaram o
engajamento do estudante, por promover melhor compreensao dos conceitos
quimicos e facilitar a comunicacao e interacao durante as aulas, contribuindo
assim para o progresso educacional e o bem-estar do estudante autistas no
contexto da disciplina de quimica.

0 estudo de caso realizado por Sousa (2022) teve o objetivo da pesquisa
de analisar aspectos da inclusao de alunos com Transtorno do Espectro Autista
no ensino médio integrado, especificamente na disciplina de Quimica. A pes-
quisa foi realizada com trés professores de quimica na escola do campo e 0s

3 De acordo com Brasil (2015) em seu art. 32 inciso “lll - tecnologia assistiva ou ajuda técnica:
produtos, equipamentos, dispositivos, recursos, metodologias, estratégias, praticas e servicos
que objetivem promover a funcionalidade, relacionada a atividade e a participacao da pessoa
com deficiéncia ou com mobilidade reduzida, visando a sua autonomia, independéncia, qua-
lidade de vida e inclusao social”.
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instrumentos de coleta de dados deu-se por meio de questionario e entre-
vista, e observacoes em sala de aula visando a analise mais detalhada e com
maior eficacia do processo de inclusao investigado. O recurso metodologico
dos professores foi basicamente o uso de videos curtos, e aulas sincronas nas
plataformas digitais no ensino de quimica, as aulas presenciais limitavam-se
quase sempre a perguntas seguindo roteiro de aula e anotacoes no quadro
sobre as respostas dos discentes. Os resultados mostraram que a experiéncia
do professor em lidar com estudantes autistas na disciplina de Quimica no
ensino médio profissionalizante quando buscavam transmitir o conteddo por
meio de videos curtos gravados e aulas online, tornava o processo de ensino
ainda mais desafiador para os estudantes autistas. O autor considera a quimica
ter grande influéncia no desenvolvimento cognitivo dos seres humanos, porém
pode perceber que as dificuldades encontradas pelos professores para lidar
com discentes autistas & um grande desafio.

A preocupacao das professoras entrevistadas participantes da pesquisa
era saber se 0s estudantes estavam sendo devidamente acompanhados em
casa, ja que as dificuldades enfrentadas na sala de aula pareciam se intensi-
ficar em aulas pelo ambiente virtual. Sousa (2022) conclui entao, que o apoio
da familia, da escola e dos professores e fundamental para o desenvolvimento
pleno e autonomo desses estudantes para aprenderem quimica por meio des-
ses recursos audiovisuais.

A dissertacao de Silva Janior (2021), explorou os caminhos necessarios
para adaptar o ensino de Quimica as necessidades especificas dos estudantes
com TEA, especialmente aqueles com Sindrome de Asperger. Através de par-
cerias com professoras da sala de aula e da Sala de Atendimento Educacional
Especializado (AEE), foram desenvolvidos recursos adaptados, aplicados tanto
na AEE quanto na sala inclusiva.

Entre as tecnologias digitais utilizadas pelos professores participantes
estavam os videos inseridos na Plataforma Ambiente Virtual de Aprendizagem
(AVA), o uso do Google Meet e aulas gravadas. De acordo com o autor 0s
impactos dessas tecnologias foram notaveis, pois proporcionou a interacao
dos estudantes, o aumento da participacao nas aulas e melhor compreensao
da Tabela Periddica e da empregabilidade dos elementos quimicos.

Em suas conclusoes Silva Junior (2021) defende as tecnologias digitais
como facilitadoras de acesso ao conteddo em quimica e o desenvolvimento
de ensino mais inclusivo e engajador para os estudantes autistas. Além disso
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0 uso dos videos e demais recursos tecnologicos promoveram sa participagao
ativa dos estudantes autistas no processo educacional.

O trabalho de Dias (2017) teve o objetivo de compreender 0s processos
de aprendizagem dos alunos que apresentam TEA- Sindrome de Asperger,
buscando alternativas didatico-metodologicas para o ensino de Quimica. Os
sujeitos da pesquisa sao dois adolescentes com laudo de Sindrome de Asperger
que cursavam em 2016 o segundo ano do ensino médio. O desenvolvimento da
pesquisa contou com a parceria da equipe diretiva da escola, uma professora
titular da disciplina de quimica, professora da sala de recursos e o envolvimento
com os pais dos sujeitos da pesquisa. Como um dos recursos tecnologicos foi
utilizado video sobre o modelo atdomico e depois representados em desenhos.
Os discentes autistas conseguiram fazer a representacao embora alguns erros
conceituais pudessem ser observados. Outra aplicacao foi uso de regras do
jogo para explicar formulas quimicas, em que os alunos precisavam encontrar
o nome e a formula quimica correspondente, disponibilizou-se este material
durante a “brincadeira”. E, deste modo, foi possivel relembrar além das funcoes
inorganicas, os elementos quimicos com o nome de cada elemento. Para Dias
é fundamental analisar o papel do estudante autista no processo de aprendi-
zagem em quimica, utilizando recursos visuais e auditivos, como 0s videos e
outros recursos. A autora discute sobre o papel da interacao entre 0s recursos
visuais que favorecem o desenvolvimento das emocoes e 0 pensamento, ele-
mentos essenciais para o desenvolvimento cognitivo, e que ajuda os discentes
a atribuirem significado aos acontecimentos. Para ela as pessoas com autismo
precisam de abordagens metodologicas que abra novas possibilidades para
0s estudantes, nao s6 em quimica, mas em todas as disciplinas, promovendo
a inclusao por meio do trabalho colaborativo entre professores da sala de
recursos e das salas regulares.

As conclusoes desta pesquisa reafirma os beneficios das tecnologias
educacionais para incentivar a participacao e envolvimento dos estudantes,
a melhoria na compreensao dos conceitos de quimica e a reflexao dos pro-
fessores sobre suas praticas pedagogicas. A autora reforca que o trabalho
também possibilitou uma mudanca na percepcao dos professores sobre a sala
de recursos, deixando de vé-la como a Unica responsavel pelo aprendizado
dos estudantes com deficiéncia.

De acordo com Souza et al (2021) as principais tecnologias digitais encon-
tradas em estudo no ensino de Quimica para estudantes autistas sao:
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1. Simuladores: PhET, Quiz da Tabela Periodica, Nome Teste da Tabela
Periodica.

2. Jogos: Jogo educativo interativo Garlic, plataformas de gamificacao
como Kahoot.

3. Aplicativos: Mentimeter (visualizacdo de ideias que possibilita aos
usuarios mapear, compartilhar e apresentar seus pensamentos de
forma acessivel na nuvem).

4. Redes sociais: Facebook,

5. Tecnologias para aulas e atividades sincronas online: plataformas
de videoconferéncia como Google Meet, e Zoom.

6. Recursos em Video: videoaulas e videos curtos (como o video da his-
toria da Quimica), videos inseridos na Plataforma Ambiente Virtual de
Aprendizagem (AVA).

7. Recursos em Audio: como os Podcasts.

8. Recursos por imagem: slides, animacoes e o simulador PhET.

Os maiores mpactos na aprendizagem de Quimica por Estudantes Autistas
foram:

1. Engajamento: o uso de tecnologias digitais adaptada, aumentou o
engajamento dos estudantes autistas no aprendizado de quimica,
oferecendo uma experiéncia de aprendizagem mais interessante e
interativa.

2. Compreensao dos Conceitos: as tecnologias digitais facilitaram a
compreensao de conceitos quimicos complexos, proporcionando uma
abordagem pratica e visualmente estimulante que atenda as neces-
sidades de aprendizagem dos estudantes autistas.

3. Desenvolvimento de Habilidades: as tecnologias de comunicacao
assistiva integradas aos aplicativos educacionais podem auxiliar os
estudantes autistas no desenvolvimento de habilidades de comuni-
cagao, expressao e interacao, contribuindo para uma experiéncia de
aprendizagem mais inclusiva e personalizada.

Na analise dos estudos ora apresentados no quadro 2 pode-se dizer

que a integracao de recursos tecnologicos na pratica educativa de quimica
requer um planejamento, baseado na realidade cotidiana e no aspecto social
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dos docentes e discentes. Quanto ao uso das tecnologias o objetivo principal
é a busca pelo engajamento dos alunos no estudo da disciplina, utilizando a
analise e a elucidacao dos fenomenos natural e virtual.

CONSIDERAGOES FINAIS

As tecnologias digitais, como jogos educativos, softwares de simulacao
e videoaulas com traducao em Libras, promoveram impactos positivos na
aprendizagem de quimica por estudantes autistas, promovendo maior enga-
jamento, compreensao dos conceitos e desenvolvimento de habilidades de
comunicacao e interacao.

A utilizacao de tecnologicas adaptadas, como o uso de videos, podcast
e softwares educativos, pode tornar as aulas mais interativas e favorecer o
desenvolvimento dos estudantes autistas. As pesquisas indicam que a inser¢ao
de tecnologias digitais na educacao e fundamental para promover um ensino
inclusivo e garantir a cidadania a todos os estudantes, independentemente de
suas necessidades especificas.

A personalizacao da apresentacao da informacao, a oferta de alternativas a
informacao auditiva e visual, e a diversidade de formas de acao e expressao sao
aspectos fundamentais para proporcionar uma experiéncia de aprendizagem em
guimica acessivel e compreensivel para todos os estudantes, especialmente os
autistas. Outros ponto a destacar é relacionado ao apoio da familia, da escola
e dos professores no processo de desenvolvimento cognitivo e de autonomia
dos estudantes autistas, principalmente durante periodos desafiadores, como
foi o da pandemia.

Os estudos mostram a incorporacao de tecnologias digitais adaptadas
no ensino de quimica para estudantes autistas como sendo muito importante
para promover uma aprendizagem inclusiva, envolvente e personalizada; tais
aspectos abrem perspectivaas para o uso de novas possibilidades de acesso
ao conhecimento e odesenvolvimento das habilidades dos estudantes com
autismo.

Este artigo contribui para o avanco do conhecimento sobre estratégias
de ensino adaptadas para estudantes autistas, bem como para o desenvolvi-
mento de praticas pedagogicas mais inclusivas e centradas no estudante. Ao
explorar o potencial das tecnologias digitais no contexto especifico do ensino
de Quimica, espera-se fornecer subsidios para a promocao de uma educagao
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mais equitativa e acessivel para todos os estudantes, independentemente de
suas caracteristicas individuais.

Conclui-se que a evolucao tecnologica precisa estar mais presente no
arcabouco de formacao docente, pois nem sempre ela esta acompanhada
pela formacao continuada dos professores, o que resulta em dificuldades para
alguns no momento de uso dessas ferramentas em suas disciplinas. Além disso,
os problemas como falta de infraestrutura, acesso a informacao e politicas
governamentais contribuem para obstruir o uso desses recursos inovadores
no ensino. Portanto, é essencial facilitar o acesso e promover o uso das tec-
nologias educativas para melhorar a pratica docente e garantir melhoria no
processo de aprendizagem, especialmente em para discentes com deficiéncia.
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