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RESUMO

Este estudo investiga a contribuicdo das Tecnologias Assistivas (TAs) para o Atendimento Educacional
Especializado (AEE) de estudantes com Deficiéncia Intelectual (DI) e Transtorno do Espectro Autista
(TEA), a luz de principios neurocientificos de motivacdo e aprendizagem. O AEE ¢ fundamental para a
inclusdo escolar, garantindo condi¢des adequadas de aprendizagem, participagdo e autonomia para
estudantes com necessidades educacionais especiais. No entanto, desafios relacionados a comunicacao,
processamento cognitivo e interacdo social exigem estratégias pedagdgicas especificas. A Tecnologia
Assistiva surge como uma ferramenta para ampliar as competéncias funcionais desses estudantes,
promovendo um ambiente acessivel e engajador. A neurociéncia evidencia que estimulos estruturados e
previsiveis, aliados a reforcadores imediatos, ativam redes neurais relacionadas a motivagao e a atengao,
fundamentais para a aprendizagem. O objetivo geral ¢ analisar como o uso criativo de TAs pode contribuir
para o AEE de estudantes com DI e TEA, com base em fundamentos neurocientificos, pedagogicos e
inclusivos. Os objetivos especificos incluem compreender principios neurocientificos relevantes, identificar
recursos € abordagens de TA, analisar praticas pedagogicas inclusivas e avaliar o impacto das TAs na
promog¢do da autonomia, participacdo e engajamento. A articulacdo entre AEE e TA visa construir um
ambiente responsivo as necessidades individuais, promovendo a inclusdo e o desenvolvimento de
estudantes com DI e TEA, em consonancia com as politicas publicas de educacdo inclusiva. A pesquisa
busca contribuir para a discussdo sobre a importancia da TA no AEE, destacando a necessidade de

abordagens inovadoras e personalizadas para atender as necessidades especificas desses estudantes.
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Transtorno do Espectro Autista; Neurociéncia.
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ABSTRACT

This study investigates the contribution of Assistive Technologies (ATs) to Specialized Educational
Services (SES) for students with Intellectual Disability (ID) and Autism Spectrum Disorder (ASD), in light
of neuroscientific principles of motivation and learning. SES is fundamental for school inclusion,
guaranteeing adequate conditions for learning, participation, and autonomy for students with special
educational needs. However, challenges related to communication, cognitive processing, and social
interaction require specific pedagogical strategies. Assistive Technology emerges as a tool to expand the
functional competencies of these students, promoting an accessible and engaging environment.
Neuroscience shows that structured and predictable stimuli, combined with immediate reinforcers, activate
neural networks related to motivation and attention, which are fundamental for learning. The overall
objective is to analyze how the creative use of ATs can contribute to the SES of students with ID and ASD,
based on neuroscientific, pedagogical, and inclusive principles. The specific objectives include
understanding relevant neuroscientific principles, identifying assistive technology (AT) resources and
approaches, analyzing inclusive pedagogical practices, and evaluating the impact of ATs on promoting
autonomy, participation, and engagement. The articulation between Specialized Educational Services
(AEE) and AT aims to build an environment responsive to individual needs, promoting the inclusion and
development of students with intellectual disabilities (ID) and autism spectrum disorder (ASD), in line with
public policies for inclusive education. This research seeks to contribute to the discussion on the importance
of AT in AEE, highlighting the need for innovative and personalized approaches to meet the specific needs

of these students.

Keywords: Specialized Educational Services; Assistive Technology; Intellectual Disability; Autism

Spectrum Disorder; Neuroscience.

1 INTRODUCAO

A inclusdo escolar de estudantes com deficiéncia, transtornos do neurodesenvolvimento e
necessidades educacionais especificas constitui um dos principais desafios das politicas publicas
educacionais no século XXI. Apesar dos avancos normativos decorrentes da Convencgéo sobre os Direitos
das Pessoas com Deficiéncia (ONU, 2006), da Politica Nacional de Educacdo Especial na Perspectiva
Inclusiva e da Rede Nacional de Educacdo Especial Inclusiva (Brasil, 2025), bem como da Lei Brasileira
de Incluséo (Brasil, 2015), ainda se observam dificuldades persistentes relacionadas a acessibilidade
pedagogica, a formacdo continuada de professores e a incorporacdo sistematica de TAs nos contextos

escolares. Estudos internacionais indicam que recursos digitais adequadamente implementados elevam
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niveis de autonomia, participacdo e engajamento de estudantes que enfrentam barreiras cognitivas,
comunicacionais e sensoriais (Al-Azawei, Serenelli e Lundqgvist, 2016; Dell, Newton e Petroff, 2017).

No contexto brasileiro, entretanto, a adocao de TAs permanece marcada por desigualdades regionais
e institucionais, frequentemente condicionadas a disponibilidade de investimentos, infraestrutura,
conectividade e politicas de formacdo docente (Mantoan, 2017). Conforme observa Mittler (2011), a
inclusdo efetiva ndo se limita a disponibilizacdo de dispositivos tecnoldgicos; exige transformacdes
organizacionais, reorganizacdo curricular e préaticas pedagogicas que considerem a diversidade
neurocognitiva. Dessa forma, compreender como as TAs vém sendo incorporadas as escolas brasileiras
torna-se fundamental para fortalecer a educacéo inclusiva, reduzir desigualdades historicas de participacao
escolar e assegurar o direito a aprendizagem em condicdes equitativas.

Diante desse cenario, formula-se o seguinte problema de pesquisa: como o uso de TAs pode
qualificar o AEE de estudantes com DI e TEA? As hipoteses que orientam o estudo partem da literatura
consolidada e assumem que: (1) as TAs promovem autonomia, comunicacao e participacdo de estudantes
com DI e TEA quando alinhadas a préaticas pedagogicas intencionais; (2) a integracdo das tecnologias ao
AEE potencializa processos cognitivos, engajamento e mecanismos de autorregulagédo da aprendizagem; e
(3) praticas pedagogicas inclusivas com TAs dependem de formacédo docente adequada, apoio institucional
continuo e politicas publicas que assegurem infraestrutura e manutencao.

O objetivo geral desta pesquisa consiste em analisar como 0 uso criativo, pedagdgico e
interdisciplinar das TAs pode qualificar o AEE destinado a estudantes com DI e TEA. Os objetivos
especificos incluem: (a) compreender fundamentos neurocientificos relacionados a aprendizagem e ao
desenvolvimento cognitivo desses estudantes; (b) identificar recursos de TA pertinentes ao AEE,
considerando suas dimensdes comunicacionais, sensoriais, motoras e cognitivas; e (c) avaliar o impacto
desses recursos na autonomia, participacdo, comunicagdo e interacdo social dos estudantes no ambiente
escolar.

A relevancia deste estudo reside em contribuir para o aprimoramento da educacdo inclusiva no
Brasil, oferecendo subsidios tedricos e préaticos para a formulacdo de politicas publicas, o fortalecimento
de préaticas pedagdgicas inclusivas e o aperfeicoamento dos processos formativos de professores e
profissionais do AEE. A investigacdo alinha-se as diretrizes internacionais de inclusdo educacional e aos
Obijetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) (ONU, 2026), especialmente ao ODS 4, que preconiza
a garantia de educacdo de qualidade, inclusiva e equitativa para todos.

A metodologia adotada é qualitativa, fundamentada em revisdo sistematica e na analise de dados
secundarios provenientes de artigos cientificos, documentos oficiais e relatdrios técnicos produzidos por
instituicdes de referéncia. O trabalho organiza-se da seguinte forma: Capitulo 1 — Introdugéo; Capitulo 2 —

Desenvolvimento, contemplando fundamentos neurocientificos da aprendizagem, uso de TAs na pratica
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pedagdgica e praticas inclusivas orientadas ao AEE; Capitulo 3 — Resultados e Discussao; Capitulo 4 —

Conclusdo; e Capitulo 5 — Referéncias.

2 DESENVOLVIMENTO

O estudo evidencia que os fundamentos neurocientificos, especialmente a neuroplasticidade e o
papel modulador da dopamina, ajudam a explicar por que estudantes com DI e TEA respondem melhor a
estimulos visuais, estruturados e interativos. Tecnologias Assistivas — como softwares educacionais,
aplicativos de Comunicacdo Alternativa e Aumentativa (CAA) e dispositivos multimodais — ampliam a
acessibilidade cognitiva e permitem adaptacdes pedagogicas individualizadas. Quando integradas a préaticas
neuroeducacionais e a formagdo docente, essas ferramentas fortalecem autonomia, engajamento e a

efetividade do AEE como espago de desenvolvimento integral e participagéo ativa.

2.1 FUNDAMENTOS NEUROCIENTIFICOS E A RELACAO COM O ATENDIMENTO
EDUCACIONAL ESPECIALIZADO

A neurociéncia tem desempenhado papel crucial na ampliagdo do entendimento sobre mecanismos
cognitivos, comportamentais e afetivos que influenciam a aprendizagem de estudantes com DI e TEA.
Conforme Gazzaniga (2020), o funcionamento cerebral emerge da integracdo dinamica entre sistemas
responsaveis pela atencdo, memoria, regulacdo emocional, linguagem e tomada de decisdo, elementos
estruturantes do desempenho escolar. Em estudantes com DI e TEA, esses sistemas apresentam
especificidades decorrentes de trajetorias neurodesenvolvimentais diferenciadas, demandando préaticas
pedagdgicas mais ajustadas, previsiveis e responsivas.

A literatura enfatiza que déficits em funcbes executivas, limitagdes na comunicacdo social,
dificuldades na flexibilidade cognitiva e padrdes singulares de processamento sensorial afetam diretamente
0 engajamento e a permanéncia nas atividades escolares (APA, 2022). Assim, compreender como o cérebro
organiza, modula e integra estimulos educacionais torna-se requisito essencial para a elaboracdo de
intervencdes eficazes no AEE. Essa perspectiva contribui para estratégias pedagdgicas baseadas em
evidéncias, favorecendo ambientes estruturados e neurofuncionalmente adequados.

Segundo Kandel, Schwartz e Jessell (2014), a aprendizagem resulta de processos continuos de
modificacdo sindptica, influenciados pela qualidade dos estimulos ambientais, repeticdo estruturada de
experiéncias significativas e mediacdo pedagdgica sistematica. A luz desse entendimento, abordagens
neuroeducacionais recomendam o uso de recursos visuais, instrugdes claras, rotinas previsiveis, atividades
fragmentadas e tecnologias capazes de apoiar atencdo sustentada, memaria operacional, antecipacéo de

passos e autorregulagcdo emocional.
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Cirino e Tomaz (2025) adicionam que a dopamina desempenha papel central na motivacéo, nos
mecanismos de recompensa, na tomada de decisdo e na persisténcia em tarefas cognitivamente exigentes.
A ativacdo dopaminérgica aumenta quando estudantes sdo expostos a ambientes previsiveis, interativos e
reforcadores, nos quais metas claras e feedback imediato reduzem a ansiedade e ampliam o engajamento.
Para estudantes com DI e TEA, tais ambientes promovem maior propensdo ao comportamento exploratorio
e a aprendizagem significativa.

A articulacdo entre neurociéncia, pedagogia e TAs configura o AEE como espaco de
desenvolvimento global, e ndo apenas compensatorio. Essa integracdo favorece praticas pedagdgicas
inclusivas, baseadas no funcionamento cerebral, no uso estratégico de recursos tecnoldgicos e no respeito
a singularidade neurocognitiva dos estudantes, contribuindo para avancos substanciais em autonomia,

participacao e aprendizagem.

2.2 TECNOLOGIAS ASSISTIVAS E PRATICAS PEDAGOGICAS INCLUSIVAS

Segundo o Comité de Ajudas Técnicas (BRASIL, 2006), TAs compreendem recursos e Servigos
destinados a ampliar autonomia e participacao de pessoas com deficiéncia. No AEE, incluem dispositivos
fisicos, softwares, aplicativos, plataformas digitais e materiais pedagogicos acessiveis.

Pesquisas indicam que TAs digitais ampliam engajamento por oferecerem estimulos
multisensoriais, interatividade e personalizacdo (Al-Azawei, Serenelli e Lundgvist, 2016). Para estudantes
com TEA, recursos de CAA favorecem comunicacdo, reduzem comportamentos disruptivos e
potencializam autonomia (Ganz et al., 2014). Entre estudantes com DI, jogos digitais e softwares
estruturados contribuem para o desenvolvimento de habilidades basicas e autonomia funcional.

Dell, Newton e Petroff (2017), porém, alertam que a presenca da tecnologia, isoladamente, ndo
garante eficacia. A integracdo bem-sucedida depende de formacdo docente, planejamento pedagdgico e

alinhamento curricular.

2.3 TAS NO AEE PARA ESTUDANTES COM DI E TEA: ANALISE CRITICA DA APLICACAO NA
PRATICA

A incorporagdo de TAs no ambiente escolar apresenta potencial significativo para ampliar
autonomia, comunicacgdo, participacdo social e desempenho académico de estudantes publico-alvo da
Educacéo Especial. Estudos recentes evidenciam que, quando utilizadas de modo planejado e articulado ao
AEE, tais tecnologias promovem avangos nos processos de aprendizagem, autorregulagéo e interacéo social
(Ganz et al., 2014, Dell, Newton e Petroff, 2017).

Apesar desse potencial, persistem desafios estruturais, pedagdgicos e institucionais. Mantoan (2017)

destaca desigualdades regionais expressivas associadas a escassez de equipamentos, precariedade da
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infraestrutura, insuficiéncia de conectividade e auséncia de politicas de manutencdo. Isso resulta
frequentemente em equipamentos inutilizados ou subutilizados.

Outro desafio refere-se a formacdo docente. Em grande parte das redes escolares, professores ndo
recebem orientacdo suficiente para selecionar, integrar e avaliar TAs no planejamento pedagdgico. Mittler
(2011) argumenta que a incluséo escolar exige reorganizacdo curricular, cultura institucional inclusiva,
planejamento colaborativo e compreensao ampla das necessidades especificas. Sem esses elementos, 0 uso
de tecnologias tende a ser superficial e dissociado dos objetivos pedagdgicos.

E evidente, portanto, que as TAs apenas atingem seu potencial inclusivo quando inseridas em
ecossistemas educacionais estruturados, com politicas integradas, apoio técnico, lideranca pedagogica e
praticas fundamentadas na ética do cuidado e no respeito a neurodiversidade. Para Cirino e Tomaz (2025),
intervencgdes que articulam ciéncia, tecnologia e praticas humanizadas promovem maior engajamento e
ativacdo de circuitos motivacionais, favorecendo trajetorias educativas mais autbnomas e significativas.

Dessa forma, a inovacgdo pedagogica no AEE depende da integracdo coerente entre fundamentos
neurocientificos, tecnologias digitais e praticas inclusivas. Construir ambientes responsivos e equitativos
exige formacdo docente continuada, governanca eficiente, suporte técnico permanente e comprometimento
institucional. Somente assim € possivel garantir que as TAs contribuam efetivamente para o

desenvolvimento integral dos estudantes.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A revisdo bibliografica identificou trés eixos centrais que estruturam a discussdo contemporanea
sobre inclusdo mediada por tecnologias: (1) a relevancia dos fundamentos neurocientificos na mediacédo
pedagogica; (2) o papel das TAs na ampliacdo da autonomia, comunicacao e participacédo; e (3) os desafios
estruturais, institucionais e formativos que limitam sua efetividade no AEE.

Do ponto de vista neurocientifico, estudos confirmam que funcdes executivas, atencdo, memoria
operacional, motivacéo e regulacdo emocional constituem pilares fundamentais da aprendizagem (Kandel,
Schwartz e Jessell, 2014; APA, 2022). Tais sistemas, frequentemente atipicos em estudantes com Dl e TEA,
demandam estratégias ajustadas as suas particularidades. Cirino e Tomaz (2025) evidenciam ainda que
ambientes previsiveis, estruturados e reforgadores elevam niveis motivacionais e reduzem comportamentos
de evitagdo, ampliando engajamento.

No campo das Tecnologias Assistivas, pesquisas como as de Ganz et al. (2014) e Al-Azawei,
Serenelli e Lundqvist (2016) demonstram que softwares educacionais, aplicativos de CAA, sistemas
multimodais e recursos gamificados ampliam a acessibilidade cognitiva e favorecem desenvolvimento
linguistico, social e motor. Entretanto, sua eficacia depende da mediac&o docente qualificada (Dell, Newton
e Petroff, 2017).
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A analise critica, contudo, revela barreiras significativas a implementacdo de TAs no AEE, como
desigualdades regionais, falta de infraestrutura, conectividade limitada, auséncia de planos de manutencéo
e lacunas formativas (Mantoan, 2017). Além disso, Mittler (2011) destaca que inclusdo ndo se resume ao
acesso a dispositivos, mas envolve cultura institucional, politicas integradas e reorganizacgéo curricular.

Em sintese, os resultados da revisdo revelam que a poténcia inclusiva das TAs depende da
articulacdo entre fundamentos neurocientificos, avangos tecnoldgicos, politicas robustas e préaticas
humanizadas. Tais diretrizes convergem com o ODS 4, que defende a eliminacdo de barreiras a
aprendizagem e a ampliacdo do acesso a recursos adequados. Entretanto, persistem lacunas estruturais e

formativas que impedem a materializacdo plena dos compromissos assumidos pelo Brasil na Agenda 2030.

4 CONCLUSAO

A presente revisdo analisou a interface entre neurociéncia, TAs e préaticas de inclusdo no AEE, com
foco nos processos de aprendizagem e desenvolvimento de estudantes com DI e TEA. A literatura indica
que a integracdo das TAs ao AEE constitui estratégia promissora para ampliar autonomia, comunicacao,
participacdo social e engajamento, desde que articulada a praticas pedagogicas intencionais, formacéo
docente continua e politicas estruturantes.

A analise também demonstra convergéncia entre tais principios e 0 ODS 4, que estabelece a garantia
de educacdo de qualidade, inclusiva e equitativa. Contudo, ha significativo descompasso entre a normativa
global e a realidade brasileira, especialmente no que se refere a infraestrutura escolar, formacdo de
professores e implementacéo consistente de tecnologias.

Do ponto de vista neurocientifico, os estudos revisados reforcam que aprendizagem € processo
multifatorial, sustentado por atencdo, memdria, funcdes executivas e motivacdo, modulados por
mecanismos dopaminérgicos (Kandel, Schwartz e Jessell, 2014; Cirino e Tomaz, 2025). Ambientes
previsiveis, estruturados e estimulantes favorecem engajamento e reduzem comportamentos de evitacao,
beneficiando particularmente estudantes com DI e TEA.

Em relacdo as TAs, pesquisas evidenciam avancos significativos na acessibilidade cognitiva,
interacdo social e construcéo de significados (Ganz et al., 2014; Al-Azawei, Serenelli e Lundgvist, 2016;
Dell, Newton e Petroff, 2017). No entanto, desafios estruturais persistem, como desigualdades regionais,
insuficiéncia de equipamentos, falta de conectividade e lacunas na formacdo docente (Mantoan, 2017
Mittler, 2011).

Conclui-se que a inovagdo no AEE requer abordagem sistémica, integrando neurociéncia, praticas
pedagdgicas humanizadas e investimentos institucionais continuos. Somente com politicas educacionais
consistentes, cultura institucional inclusiva e formacao docente especializada seré possivel garantir que as

TASs constituam vetores efetivos de inclusdo e desenvolvimento humano.
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Por fim, evidencia-se a necessidade de novas pesquisas que aprofundem os efeitos
neuropedagdgicos das TAs e de intervencgdes cognitivas em estudantes com DI e TEA. Persistem lacunas
quanto aos efeitos longitudinais sobre funcbes executivas, motivacdo intrinseca, engajamento
dopaminérgico e desenvolvimento de competéncias adaptativas. Investigacdes futuras podem explorar
como diferentes configuracdes tecnoldgicas e ambientes de aprendizagem modulam redes neurais
relacionadas a atencéo, tomada de decisdo, processamento sensorial e autorregulacdo emocional. Estudos
experimentais e translacionais, integrando neurociéncia, psicopedagogia e tecnologia educacional, podem

fundamentar intervencGes mais precisas e orientadas por evidéncias.
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