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RESUMO

O Transtorno do Espectro Autista (TEA) afeta a interagédo social, a comunicagao e envolve
comportamentos repetitivos, exigindo estratégias educacionais inclusivas. Este estudo
objetiva analisar o panorama cientifico e tecnologico das tecnologias assistivas aplicadas
a educacao inclusiva de individuos com TEA, com foco na identificacdo de tendéncias
relacionadas ao uso dessas ferramentas. Para isso, foi realizada uma revisdo de escopo
com analise bibliométrica e prospecgéo tecnoldgica nas bases Scopus e Questel-Orbit,
abrangendo o periodo de 2014 a 2024. A metodologia envolveu a analise de publicagdes
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académicas e registros de patentes relacionados as tecnologias assistivas na educagéao de
pessoas com TEA. Foram identificados 1.590 artigos cientificos e 40 registros patentarios,
indicando crescimento de 325% nas publicacbes cientificas, além da expansido de
inovagdes voltadas para softwares, aplicativos, dispositivos de comunicagao alternativa e
aumentativa, interfaces interativas e solugbes baseadas em inteligéncia artificial. Os
resultados evidenciam crescente interesse cientifico e tecnolodgico na area, mas também
desafios relacionados a adaptagéo ao contexto escolar brasileiro e a capacitagdo docente.
Conclui-se que as tecnologias assistivas apresentam potencial relevante para apoiar
processos de inclusdo educacional de individuos com TEA.

Palavras-chave: Autismo. Educacgdo inclusiva. Tecnologias assistivas. Inovagao
educacional. Inteligéncia artificial.

ABSTRACT

Autism Spectrum Disorder (ASD) affects social interaction, communication, and involves
repetitive behaviors, requiring inclusive educational strategies. This study aims to analyze
the scientific and technological landscape of assistive technologies applied to the inclusive
education of individuals with ASD, focusing on identifying trends related to the use of these
tools. To this end, a scoping review with bibliometric analysis and technological prospecting
was conducted using the Scopus and Questel-Orbit databases, covering the period from
2014 to 2024. The methodology involved the analysis of academic publications and patent
records related to assistive technologies in the education of individuals with ASD. A total of
1,590 scientific articles and 40 patent records were identified, indicating a 325% increase in
scientific publications, in addition to the expansion of innovations related to software,
applications, augmentative and alternative communication devices, interactive interfaces,
and artificial intelligence-based solutions. The results demonstrate growing scientific and
technological interest in the field, while also highlighting challenges related to adaptation to
the Brazilian educational context and teacher training. It is concluded that assistive
technologies show relevant potential to support inclusive educational processes for
individuals with ASD.

Keywords: Autism. Inclusive education. Assistive technologies. Educational innovation.
Artificial intelligence.

RESUMEN

El Trastorno del Espectro Autista (TEA) afecta la interaccion social, la comunicacion e
involucra comportamientos repetitivos, o que exige estrategias educativas inclusivas. Este
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estudio tiene como objetivo analizar el panorama cientifico y tecnoldgico de las tecnologias
asistivas aplicadas a la educacion inclusiva de individuos con TEA, con énfasis en la
identificacion de tendencias relacionadas con el uso de estas herramientas. Para ello, se
realizé una revision de alcance con analisis bibliométrico y prospeccién tecnoldgica en las
bases Scopus y Questel-Orbit, abarcando el periodo de 2014 a 2024. La metodologia
involucrd el analisis de publicaciones académicas y registros de patentes relacionados con
las tecnologias asistivas en la educacion de personas con TEA. Se identificaron 1.590
articulos cientificos y 40 registros de patentes, indicando un crecimiento del 325% en las
publicaciones cientificas, ademas de la expansion de innovaciones orientadas a softwares,
aplicaciones, dispositivos de comunicacion alternativa y aumentativa, interfaces interactivas
y soluciones basadas en inteligencia artificial. Los resultados evidencian un creciente
interés cientifico y tecnoldgico en el area, asi como desafios relacionados con la adaptacion
al contexto escolar brasilefio y la capacitacion docente. Se concluye que las tecnologias
asistivas presentan un potencial relevante para apoyar los procesos de inclusidon educativa
de individuos con TEA.

Palabras clave: Autismo. Educacion inclusiva. Tecnologias asistivas. Innovacion
educativa. Inteligencia artificial.

INTRODUCAO

A consolidagao da educagao inclusiva requer estratégias atualizadas, voltada para
identificar as capacidades unicas das pessoas com deficiéncia (PCD). Esse avango em
direcdo a inclusdo na educacdo ndo apenas busca construir uma sociedade sem
discriminagdo, mas também promove a interagcdo entre diversos grupos e reconhece o
aprendizado como um fator fundamental para o desenvolvimento humano.

No entanto, mesmo com os progressos alcancados, a efetivacdo do acesso a
educacéo para todos enfrenta diversos obstaculos, entre os quais destacam-se: a falta de
politicas educacionais apropriadas, a escassez de profissionais da area, lacunas no
conteudo programatico, insuficiéncia de investimentos em formagéo continuada, materiais
didaticos inadequados, espagos fisicos ndo planejados, entre outros, que dificultam o
processo de inclusdo. Conforme exposto no relatorio Global Education Monitoring Report
de 2020 da UNESCO, esses desafios s&do complexos e exigem uma abordagem
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coordenada e financiada para serem superados, ressaltando a necessidade de politicas
inclusivas eficazes que considerem as particularidades de cada contexto (UNESCO, 2020).

Adicionalmente, existe um legado de equivocos do passado, como a segregagao e
a falta de apoio especializado, que perpetuaram praticas de exclusao social em abordagens
educacionais anteriores.

Frente a este contexto, a Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia (Lei
n°® 13.146/2015), mais conhecida como Estatuto da Pessoa com Deficiéncia, apresenta
relevancia significativa. Ela caracteriza a inclusdo como um conjunto de medidas que tém
como objetivo garantir o pleno exercicio dos direitos e da cidadania das pessoas com
deficiéncia, promovendo sua participacao plena e inclusao social.

A Lei em questdo enfatiza a importancia de medidas constantes para remover
entraves e impedimentos que limitam a inclusdo total das pessoas com deficiéncia na
sociedade e no ambiente escolar. E importante ressaltar que os individuos com autismo
sdo reconhecidos como pessoas com deficiéncia desde a promulgacéo da Lei 12.764/12,
que institui as Politicas Nacionais de Protecédo dos Direitos da pessoa com Transtorno do
Espectro Autista (Brasil, 2012).

O Autismo, também conhecido como Transtorno do Espectro Autista (TEA), é
caracterizado pela Organizagdo Mundial da Saude (OMS) como uma série de condigbes
que influenciam a sociabilidade, a comunicagéo e a linguagem, além de envolver padrées
repetitivos e restritos de interesses e atividades. Essas caracteristicas variam entre os
individuos e podem se manifestar de forma variada em termos de intensidade (WHO, 2019).
De acordo com estudo apresentado pela OMS, em 2023, esse transtorno costuma surgir
na infancia e persistir até a fase adulta.

De acordo com informagdes do Censo Escolar 2023, constatou-se uma
transformacgao significativa na realidade educacional no Brasil, no que tange a educagéao
especial. Do total de 1,7 milhdo de matriculas contabilizadas nesse segmento de ensino, a
maioria, equivalente a 62,90%, esta no ensino fundamental. A educacgao infantil e o ensino

médio apresentam, respectivamente, 16% e 12,6% das matriculas (INEP, 2024).
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Ainda, segundo dados do Censo Escolar da Educagao Basica de 2023, o Brasil
registrou 636 mil alunos com TEA. Esse dado mostra um aumento consideravel, visto que
em 2022 eram contabilizadas 429 mil matriculas de pessoas com TEA, representando um
crescimento de 48% em apenas um ano.

Esse fenbmeno ndo se restringe ao Brasil. Na esfera global, é possivel notar um
crescimento significativo nos diagnésticos de autismo. Dados do Centers for Disease
Control and Prevention (CDC) indicam que, na década de 1970, aproximadamente 1 em
cada 10 mil criancas recebia diagnostico de Transtorno do Espectro Autista (TEA). Em
2023, essa estimativa passou para 1 em cada 36 criangas diagnosticadas com TEA (CDC,
2023).

O crescimento expressivo do numero de estudantes com TEA inseridos no sistema
educacional amplia os desafios relacionados a garantia de uma educagao verdadeiramente
inclusiva e adaptada as necessidades especificas desse publico. Nesse contexto, as
tecnologias assistivas vém ganhando destaque como importantes ferramentas de apoio ao
processo de ensino-aprendizagem, a comunicagao, a interagdo social e a participagao
escolar de individuos com TEA, contribuindo para a promogéo de praticas pedagdgicas
mais acessiveis e inclusivas.

Estudos recentes demonstram que a aplicagdo de ferramentas digitais, como a
Comunicagao Alternativa e Aumentativa (CAA), pode ser uma estratégia eficaz na
comunicagao de criangas com TEA, favorecendo processos de interagdo e aprendizagem.
No contexto deste estudo, as tecnologias assistivas sdo compreendidas como recursos
voltados principalmente ao apoio da comunicagcdo, da participacdo escolar, da
acessibilidade pedagogica e da interagao social de individuos com TEA.

Pesquisas como as de Chambers (2020) e Smith et al. (2023) evidenciam que o uso
de recursos tecnoldgicos, incluindo aplicativos para dispositivos méveis, softwares de apoio
e realidade virtual, auxilia no desenvolvimento de habilidades comunicativas e na
participacdo ativa desses alunos em ambientes educacionais. Além disso, a revisao

conduzida por Katerberg (2021) reforga o potencial dessas tecnologias na criagdo de um
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ambiente escolar mais inclusivo e estimulante, sendo descritas na literatura como
ferramentas associadas ao apoio da adaptacédo e autonomia.

Entretanto, as opg¢bdes de recursos disponiveis para ajudar na instrugdo de
estudantes com Transtorno do Espectro Autista vao além. Varios sistemas, softwares e
aplicativos tém sido criados para atender as demandas particulares desse grupo, entre os
quais, destacam-se: sistemas de comunicagdo alternativa e aumentativa (CAA), que
oferecem suportes para estudantes que enfrentam desafios na interagao verbal, permitindo
que eles se expressem e participem ativamente em diversas atividades (REAB, s.d;
TUTORMUNDI, s.d.).

Apesar do crescimento das pesquisas relacionadas as tecnologias assistivas
aplicadas ao TEA, observa-se que a literatura ainda apresenta limitagdes quanto a
sistematizagao das tendéncias cientificas e tecnoldgicas dessa area, especialmente no que
se refere a articulagao entre produgdo académica e inovagéo tecnoldgica. Além disso, sao
escassos os estudos que integram analises bibliométricas e prospeccédo tecnoldgica
voltadas especificamente ao contexto educacional inclusivo de individuos com TEA. Nesse
sentido, torna-se relevante compreender como a produgao cientifica e o desenvolvimento
tecnoldgico tém evoluido nos ultimos anos, contribuindo para a identificagado de tendéncias,
lacunas e possibilidades futuras de inovagao.

Diante desse contexto, o estudo foi guiado pela seguinte questao norteadora: quais
s&o as tendéncias cientificas e tecnologicas relacionadas ao uso de tecnologias assistivas
na educacao de pessoas com Transtorno do Espectro Autista entre 2014 e 20247

METODOLOGIA

A presente pesquisa caracteriza-se como uma revisao de escopo, de carater
exploratorio, com abordagem quali-quantitativa, analise bibliométrica e prospeccao
tecnoldgica, voltada a analise da producéo cientifica e de registros de patentes relacionados
as tecnologias assistivas aplicadas a educagao de pessoas com Transtorno do Espectro
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Autista. A integracao entre analise bibliométrica e prospecgao tecnologica possibilitou uma
compreensao ampliada das tendéncias cientificas e tecnoldgicas relacionadas ao tema.

A etapa quantitativa foi conduzida por meio de buscas nas bases de dados Scopus
e Questel-Orbit, realizadas em fevereiro de 2024, considerando o intervalo de tempo entre
2014 e 2024. A escolha dessas bases ocorreu devido a ampla cobertura multidisciplinar da
Scopus para estudos bibliométricos e a relevancia da Questel-Orbit na analise de registros
patentarios e prospeccdo tecnoldgica relacionados as tecnologias assistivas. Foram
utilizadas strings de busca estruturadas com operadores booleanos e de truncamento,
conforme demonstrado no Quadro 1, visando abranger um conjunto representativo de
publicagdes cientificas e depdsitos de patentes relacionados aos termos “autismo”,
‘educacao” e “tecnologia”.

Embora o filtro temporal tenha sido o unico parametro aplicado automaticamente nas
plataformas, foi realizada uma triagem posterior para assegurar a relevancia e a aderéncia
dos resultados ao objeto de estudo. Essa triagem envolveu a leitura criteriosa dos titulos e
resumos dos documentos retornados, possibilitando a exclusdo de materiais que nao
tratavam diretamente da aplicagdo de tecnologias assistivas no contexto educacional de
pessoas com TEA. Assim, garantiu-se que apenas estudos efetivamente relacionados ao

tema fossem incluidos na analise final.

Quadro 1 — String de busca utilizada para a pesquisa de artigos cientificos e patentes

\PIataformaH String de Busca Aplicada H Critérios de Inclusao
Publicagcdes entre 2014 e 2024.
TITLE-ABS-KEY ((autis*) AND ((school) |Documentos do tipo artigo. Area
OR (education)) AND ((system) OR tematica: Ciéncias Sociais.
Scopus (software) OR (program) OR (tool) OR Leitura de titulos e resumos para
(app*))) AND PUBYEAR > 2013 AND garantir aderéncia ao tema
(LIMIT-TO (DOCTYPE,"ar")) AND (LIMIT- ||(tecnologias assistivas aplicadas
TO (SUBJAREA,"SOCI")) a educacéao de pessoas com
TEA).
Questel- |((AUTIS+ AND (SCHOOL OR Patentes depositadas entre 2014
Orbit |[EDUCATION) AND (SYSTEM OR e 2024. Analise manual de titulos
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|Plataformal| String de Busca Aplicada [ Critérios de Incluséo |

SOFTWARE OR PROGRAM OR TOOL ||e resumos dos registros para
OR APP+)))/TI/AB/IW AND APD >2013 | garantir foco em tecnologias
educacionais assistivas voltadas
ao TEA.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

O processo de identificagcdo, triagem, selecédo e analise dos documentos incluidos

na pesquisa esta sintetizado na Figura 1.

Figura 1 — Fluxograma metodolégico da selegcdo e analise dos documentos cientificos e
patentarios

Identificagao
Registros identificados na base Scopus (n=1.590)
Registros identificados na base Questel-Orbit (n=40)

d

Triagem
Leitura de titulos e resumos dos documentos recuperados

3

Exclusao
Documentos sem relagao direta com tecnologias assistivas aplicadas ao TEA
Estudos sem enfoque educacional
Documentos duplicados
Materiais fora do escopo tematico da pesquisa

¢

Selegao
Documentos considerados aderentes ao objetivo do estudo

¢

Analise

Analise bibliométrica:
e Evolugao temporal das publicacbes
e Distribuicdo geografica
e Principais instituicdes
e Tendéncias de producéo cientifica
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Prospeccao tecnoldgica:

Registros de patentes

Paises depositantes

Areas de inovagao tecnoldgica

Tendéncias de desenvolvimento tecnoldgico

Na etapa qualitativa, realizou-se a interpretacao tematica dos conteudos abordados
nos estudos e registros patentarios selecionados, procedendo-se a analise de conteudo
dos artigos e patentes, com foco nos tipos de tecnologias descritas, nos métodos de
aplicacdo e nas possiveis aplicagdes descritas sobre a aprendizagem, comunicagao e
inclusdo social dos individuos com TEA. Essa analise possibilitou compreender ndo apenas
a evolugdo quantitativa das produgdes, mas também as tendéncias, os desafios e as

lacunas existentes na literatura e no campo da inovagao tecnoldgica voltada a incluséo.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A pesquisa no repositorio Scopus identificou 1.590 publicagdes académicas,
tratando de diferentes metodologias e progressos no cuidado, instrugdo e entendimento do

espectro autista em instituigbes de ensino.

Grafico 1 - Analise comparativa anual entre a disseminagédo de artigos académicos e o
registro de familias de patentes.

A - Publicacoes de artigos por ano B - Familia de patentes por ano
10
300 -

50-

0 o o

0 0
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
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Fonte: Elaborada pelos autores a partir de dados da Scopus e Questel-Orbit (2024)

Nos ultimos dez anos, houve um progresso notavel no numero de pesquisas sobre
a utilizagdo de tecnologias assistivas aplicadas ao suporte educacional de individuos com
TEA. Entre 2014 e 2023, o numero anual de publicacbes aumentou de 78 para 254,
representando um crescimento acumulado de 325%. O Grafico 1A — Publicagbes de
artigo por ano, ilustra essa tendéncia de crescimento continuo e expressivo,
demonstrando o crescente interesse cientifico e tecnoldgico no desenvolvimento de
tecnologias assistivas aplicadas ao contexto educacional de pessoas com TEA. Vale
ressaltar que, somente nos primeiros trés meses de 2024, ja foram encontradas 54 novas
publicacdes, indicando a manutencao dessa tendéncia.

Um elemento que pode estar influenciando o crescimento das publicagbes é a
valorizag&o da relevancia das tecnologias assistivas para a educagéo inclusiva de alunos
com TEA. A utilizacdo de recursos tecnolégicos, como programas de comunicagéo e
dispositivos de suporte, esta sendo cada vez mais considerada como uma ferramenta
relevante para estimular a inclusdo e a participacdo de alunos com autismo em contextos
de ensino tradicionais (Chambers, 2020).

Ja a pesquisa na plataforma Questel Orbit resultou em um total de 40 patentes
relacionadas a sistemas, softwares, aplicativos, dispositivos e recursos voltados para o
suporte e progresso de pessoas com autismo.

A anadlise do Grafico 1B - Familia de registros patenteados por ano, demonstra
variagdes na quantidade de patentes depositadas em um intervalo de dez anos. Observa-
se que no ano de 2014 nao foram identificados registros de patente. Posteriormente,
ocorreu uma progressao constante que atingiu o apice de oito patentes em 2018. Apos esse
pico, houve uma leve redugéo para sete patentes em 2019, seguida por uma diminuigao
para cinco em 2020. Entre 2020 e 2023, o numero de patentes depositadas permaneceu
estavel, com quatro depdsitos anuais. Em 2024, o primeiro trimestre ndo apresentou novos

depdsitos de patentes, o que nao permite conclusdes sobre o ano como um todo.
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Uma possivel razao para o crescimento no numero de patentes até 2018 pode ser a
convergéncia de tecnologias assistivas com bens de consumo. Esse fend6meno, aliado ao
aumento do interesse em tecnologias assistivas para individuos autistas, pode ter
contribuido para o aumento dos depédsitos. Segundo a World Intellectual Property
Organization (WIPO), as tecnologias assistivas estdo se tornando parte integrante de uma
variedade de produtos de consumo, o que tem impulsionado a busca por inovagao nesse
setor (World Intellectual Property Organization, 2021; Canete; Peralta, 2022).

Apods o pico observado em 2018, verificou-se uma redugédo gradual no numero de
depdsitos patentarios, seguida de relativa estabilidade entre 2020 e 2023. Entretanto, os
dados apresentados nao permitem identificar, de forma conclusiva, os fatores responsaveis
por essa variagado. Durante esse periodo, diversos setores, entre eles o de tecnologia
assistiva, enfrentaram uma desacelerac&o (Reynolds, 2023).

A relagdo entre o aumento do numero de artigos e o depdsito de patentes pode
indicar uma aproximacéo entre a producéo académica e o desenvolvimento tecnoldgico na
area das tecnologias assistivas aplicadas ao TEA.

De acordo com o Forum Econémico Mundial (2023), a perspectiva de investimento
em estudos sobre autismo e tecnologias de apoio é vasta, com diversas oportunidades de
apoio financeiro e investimento disponiveis. Além disso, os fundos soberanos, que podem
auxiliar na cobertura de lacunas de financiamento, estdo desempenhando um papel
importante no avango das tecnologias assistivas, apoiadas por algoritmos de inteligéncia
artificial (1A).
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Grafico 2 — Graficos dos principais paises por publicagao de artigos e familias de patentes

A - Artigos por pais de publicagéo B - Familia de patentes por pais de depésito

china { 13

a 100 200 300 00 st0 600 700 800 19 3 a [ 8 10 12

Fonte: Elaborada pelos autores a partir de dados da Scopus e Questel-Orbit (2024)

O Grafico 2A - Artigos por pais de publicagao, apresenta a distribuigdo de artigos
por pais de publicacdo, destacando os dez paises mais proeminentes na publicacdo de
artigos relacionados ao tema pesquisado. Os Estados Unidos se apresentam em primeiro
lugar, com 696 artigos publicados. Em segundo lugar, vem o Reino Unido com 220 artigos,
seguido pela Australia com 140 artigos.

Esse panorama pode indicar ndo apenas a importancia da pesquisa académica
nessas nagdes, como também o montante de recursos investidos em pesquisa e inovagao.
As informagdes demonstram a eficacia e a repercussao de estudos sobre o autismo em
locais com estruturas de pesquisa avangadas como os Estados Unidos e o Reino Unido
(BMJ, 2011). Essas nagbes tém implementado politicas que favorecem a inovacgéo e a
pesquisa cientifica, 0 que pode ser visto no crescente numero de estudos publicados que
exploram novas abordagens pedagogicas e tecnologicas para o autismo (Nominato et al.,
2021).

Comparativamente aos paises mencionados anteriormente, o Brasil conta com 56
artigos, ocupando uma posigao notavel em comparagado com outras economias emergentes
como Espanha (66 artigos), Turquia (53 artigos) e Canada (49 artigos). O engajamento
ativo na investigacdo académica pode estar associado ao crescente aporte em ciéncia e
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tecnologia, conforme divulgado pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovag¢ao do Brasil,
e reflete a melhora da estrutura de pesquisa no pais. Pesquisas tém evidenciado que
investimentos em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) sdo essenciais para o progresso
econdbmico e para a competitividade global (Fonte: Relatério de Ciéncia da UNESCO,
2021).

A analise sugere que o estudo sobre tecnologia assistiva para autismo esta
ganhando destaque em escala global, conforme evidenciado pela contribuicdo de nagdes
de diferentes areas geograficas. Este fato demonstra a aceitagdo internacional da
importancia de elaborar abordagens educacionais adaptadas para atender de forma
personalizada as demandas de aprendizagem dos autistas, utilizando recursos
tecnolégicos para promover ambientes de ensino mais inclusivos e acessiveis
(Organizagdo Mundial da Saude, 2022).

O Grafico 2B — Familia de patentes por pais de depésito, destaca a lideranga da
China com 13 familias de patentes, evidenciando o foco do pais em inovagdes tecnoldgicas
nessa area. Esses resultados estdo alinhados com as descobertas de Clark, Zhou e Zheng
(2019), que destacam o comprometimento chinés com avangos significativos em estudos
epidemioldgicos sobre o autismo, incluindo pesquisas revolucionarias centradas na
genética desse transtorno.

A Turquia ocupa a segunda posi¢cdo com 6 familias. Chama a atengéo a presencga
marcante da Turquia, que, mesmo tendo menos artigos publicados, apresenta um numero
significativo de patentes, indicando uma boa transformag&o da pesquisa em oportunidades
de mercado, destacando-se pelo crescimento acentuado na atividade de registro de
patentes (Kilburn & Strode, 2020).

Diversos organismos possuem 2 conjuntos de patentes: a Organizagdo Mundial,
Coreia do Sul, india e a Instituicdo Europeia. Chile, Brasil, Australia e Argentina possuem 1
grupo de patentes cada. Esse grafico demonstra o numero de registros de patentes
realizados globalmente por essas entidades e nagbes, o que pode sinalizar atividades

inovadoras e colaborativas nessas areas.
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A distribuicdo geografica da propriedade intelectual € respaldada pelos dados
apresentados no Relatério de Indicadores Globais de Propriedade Intelectual da WIPO, que
revelou um aumento na quantidade de patentes, marcas e designs registrados em 2020. A
regido da Asia, com destaque para Coreia do Sul e india, teve um grande papel nesse
crescimento, evidenciando um panorama global onde a inovagéo € intensa e se espalha
além das fronteiras.

Dentro do cenario brasileiro, as leis e as politicas publicas tém concentrado seus
esforgos na inclusdo educacional de individuos com necessidades especiais, abarcando
também aqueles com transtorno do espectro autista (TEA). A Carta Magna de 1988, a Lei
de Diretrizes e Bases da Educagao de 1996, o Estatuto da Pessoa com Deficiéncia de 2015
e a Politica Nacional de Educacgao Especial na Perspectiva da Educacéo Inclusiva de 2008,
representam marcos juridicos que reafirmam o comprometimento do pais com o ensino
inclusivo. Pesquisas realizadas no Brasil, como as de Garcia, Bacarin e Leonardo (2018) e
Schmidt et al. (2016), ressaltam a relevancia de se atender a diversidade humana e os
obstaculos enfrentados pelos docentes ao incluirem estudantes com autismo na educagao
regular.

O estudo das patentes ligadas ao autismo e a educacédo, analisadas por meio da
ferramenta Questel-Orbit, mostra que o desenvolvimento tecnolégico vai além da simples
quantidade de depdsito de patentes. Enquanto alguns paises se destacam pelo volume de
desenvolvimentos tecnologicos, outros desempenham um papel crucial ao atender
necessidades especificas alinhadas com as particularidades locais. Essa capacidade de
resposta as demandas unicas em educacido e saude ilustra como o desenvolvimento
tecnologico pode refletir e satisfazer a diversidade e especificidade dos desafios
enfrentados por individuos dentro do espectro autista, conforme discutido por Moreira e
Vilarinho (2021), que ressaltam a importancia de solugdes personalizadas que possam
verdadeiramente beneficiar a populagao-alvo.

Grafico 3 — Grafico comparativo do numero de publicagdes cientificas em contraste com
o registro de patentes dos paises lideres, no que tange ao tema em estudo.
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Artigos e familias de patentes por pais de publicagao

China

Turquia

Organizagado Mundial

Coreia da Sul

India

0% 20% 40% 60% B80% 100%

Artigos 7 7 354 53 13

Fonte: Elaborada pelos autores a partir de dados da Scopus e Questel-Orbit (2024)

O Grafico 3 traz informagdes sobre o envolvimento dos cinco paises mais ativos na
area de pesquisa e inovagédo em autismo e tecnologias educacionais, destacando o numero
de artigos e patentes produzidas. No que se refere as familias de patentes, a China ocupa
posicdo de destaque, com 13 registros identificados, demonstrando forte atuagdo no
desenvolvimento tecnologico relacionado as tecnologias assistivas voltadas ao TEA. Em
termos de producado cientifica, entretanto, os Estados Unidos apresentam lideranga
expressiva no numero de publicagcdes académicas, conforme demonstrado anteriormente.

A China demonstra destaque expressivo no numero de familias de patentes
identificadas, reforcando sua atuagcdo no desenvolvimento tecnolégico voltado as
tecnologias assistivas, mostrando seu engajamento com o avancgo cientifico e tecnoldgico,
como apontado pelos dados globais de propriedade intelectual (WIPO, 2023).

Com 53 publicagdes e 6 registros de propriedade intelectual, a Turquia demonstra
uma atmosfera académica dinamica com uma crescente énfase na transferéncia de
conhecimento para o mercado. Essa caracteristica pode ser atribuida as estratégias
governamentais que visam estimular a inovagdo e promover o desenvolvimento de
tecnologias voltadas para os setores de educagao e saude (OCDE, 2019).

Tanto a india quanto a Coreia do Sul, com 7 publicacdes e 2 registros de propriedade

intelectual cada, ilustram uma sinergia entre a produgdo cientifica e a implementagao
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tecnoldgica. Especificamente, a Coreia do Sul tem apresentado um sistema de inovagéo
sélido, com parcerias proximas entre empresas e instituicdes de ensino, por meio de
investimentos consideraveis em Pesquisa e Desenvolvimento, sustentando uma economia
inovadora que tem levado descobertas de laboratérios para produtos e setores industriais
(Nature, 2020). A india, fortalecendo sua colaboragao cientifica com a Coreia do Sul, tem
evidenciado um aumento na cooperagdo internacional e compartiihamento de
investimentos em projetos de pesquisa conjuntos, o que se reflete no numero de
publicagbes e registros de propriedade intelectual, contribuindo para o avango de
tecnologias acessiveis e inovadoras nas areas de educacéo e saude (INDBIZ, 2018).

Grafico 4 — Classificagao das principais entidades em termos de produgao de pesquisas
académicas e desenvolvimento de novas tecnologias.

A - Artigos cientificos por afiliacao B - Familia de patentes por depositante

Griffith University 32 WUHAN UNIVERSITY 2

The University of North Caralina GUANGZHOU SANHO... 2
University of Wisconsin-Madison GUANGZHOU DIKA VISION... 2
Macquarie University CORETECHNOLOGY 2
Unlversity College London CHANGZHOU QIANJING... 2
University of Kansas BEIJING NORMAL UNIVERSITY 2
Michigan State University BILIM VE SANAT MERKEZI... 1
Vanderbilt University BEIJING TAOHUDAO... 1
Manash University

BEIJING AISAI SHIDONG... 1

University of Oregon AYDIN OEZERDAL 1

0 5 10 15 20 25 30 35 0.0 05 1.0 15 20 25 3.0

Fonte: Elaborada pelos autores a partir de dados da SCopué e Questel-Orbit (2024) |

O Grafico 4A — Artigos cientificos por afiliagdo, observa-se que a Griffith

University se destaca no cenario académico com o maior numero de artigos publicados,
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totalizando 32, o que indica um forte investimento em pesquisa e desenvolvimento nas
areas relacionadas ao autismo e educacao desde 2013. As publicagbes da University of
North Carolina e da University of Wisconsin-Madison, com 26 e 23 artigos respectivamente,
também revelam um intenso envolvimento nessas areas de estudo.

E possivel perceber que organizagbes como a Macquarie University, University
College London, University of Kansas, Michigan State University, Vanderbilt University,
Monash University e University of Oregon, apresentam uma significativa producao
académica, com um numero de publicagbes que varia de 16 a 19 artigos cada. Essas
entidades, localizadas em diversas partes do mundo, exemplificam a abrangéncia global e
multidisciplinar dos estudos sobre autismo e educacao.

Essa ampla distribuicdo geografica de publicagdes revela uma tendéncia crescente
de colaboragéo internacional e multidisciplinar na investigagdo do autismo. Organizagdes
de diversos paises contribuem com visdes Unicas e complementares, o que é essencial
para lidar com um espectro tdo complexo quanto o autismo. A participacao de varias areas
de estudo e a cooperagédo entre nagdes distintas podem resultar em avangos significativos
na compreensido e no tratamento do autismo, sobretudo no que diz respeito a
implementacgao de tecnologias educacionais e métodos de ensino inovadores (Smith et al.,
2023).

Outrossim, a pesquisa acerca do transtorno do espectro autista € amplamente
favorecida pela fusdo de informagdes oriundas de diversas redes de ensino e culturas, o
que viabiliza a criagao de taticas mais eficientes e culturalmente adequadas para o ensino
de individuos com autismo (Johnson e Lee, 2023).

O Griafico 4B - Familias de patentes por depositante, revela um panorama de
contribuigdes equilibradas entre diferentes instituigdes no desenvolvimento de tecnologias
educacionais para o autismo. A Wuhan University e a Guangzhou Sanhao estdo em
destaque, com duas familias de patentes cada, ilustrando um engajamento ativo na
inovacéo tecnoldgica voltada para a educagédo de individuos com autismo. Além delas,

outras entidades como CoreTechnology, Changzhou Qianjing Rehabilitation, e Beijing
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Normal University também registram duas patentes cada, refletindo uma tendéncia de
esforgos concentrados em areas geograficas e institucionais especificas.

Este cenario esta em conformidade com as tendéncias presentes nos relatérios da
Organizagdo Mundial da Propriedade Intelectual, que ressaltam o crescimento das
tecnologias assistivas como uma area essencial para a criagao de solugdes para individuos
com limitagbes. Adicionalmente, analises de mercado apontam para uma expansao
significativa no setor de tecnologias de apoio, indicando um aumento constante nos

investimentos e inovagdes (Research And Markets, 2023).

Tendéncias tematicas das tecnologias assistivas identificadas

A analise qualitativa dos estudos e registros patentarios identificados permitiu
observar a predominancia de determinadas categorias de tecnologias assistivas aplicadas
a educacao de individuos com TEA. Entre os principais recursos encontrados destacam-se
os sistemas de Comunicacdo Aumentativa e Alternativa (CAA), aplicativos moveis
educacionais, softwares interativos, plataformas digitais de aprendizagem adaptativa,
tecnologias baseadas em realidade virtual e ferramentas apoiadas por inteligéncia artificial.

Observou-se que essas tecnologias s&o aplicadas principalmente em contextos de
educacgao basica e educagao inclusiva, com foco no desenvolvimento da comunicacéao, da
interacdo social, da acessibilidade pedagdgica e da participagao escolar de estudantes com
TEA.

Parte significativa dos estudos analisados relata potencialidades relacionadas ao
aumento do engajamento dos estudantes, ao estimulo da comunicagéo e a ampliacdo das
possibilidades de interagdo em ambiente escolar. Entretanto, os proprios estudos apontam
limitagdes importantes, como dificuldades de adaptagdo das tecnologias aos diferentes
contextos educacionais, necessidade de formacgao especifica de professores, custos de
implementagdo e auséncia de infraestrutura adequada em determinadas instituicbes de

ensino.
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Dessa forma, os resultados evidenciam que o desenvolvimento tecnoldgico na area
tem avancado significativamente, embora ainda existam desafios relacionados a efetiva

incorporagao dessas ferramentas na pratica pedagogica cotidiana.

CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo teve como objetivo analisar o uso de tecnologias assistivas na educagéo
inclusiva de pessoas com Transtorno do Espectro Autista, com foco em identificar as
principais inovagdes e tendéncias, bem como os desafios relacionados a implementagao
dessas tecnologias no ambiente educacional. A pesquisa, baseada em uma reviséo de
escopo com analise bibliométrica e prospeccédo tecnoldgica, evidenciou um crescente
interesse no uso dessas ferramentas para promover a inclusao de individuos com TEA em
ambientes escolares.

Os estudos analisados relatam desafios relacionados a implementagdo dessas
tecnologias no ambiente educacional, especialmente no que se refere a adaptagao as
realidades locais, formacao docente e disponibilidade de infraestrutura. A necessidade de
adaptacdo das ferramentas as realidades educacionais locais, bem como a formagao
adequada de educadores para utilizar essas tecnologias de maneira eficaz, sdo questdes
gue precisam ser mais exploradas.

Além disso, a investigagédo revelou lacunas no uso de tecnologias assistivas no
contexto educacional brasileiro, sugerindo que, embora o interesse esteja crescendo, a
ampliagdo da implementacédo dessas solugdes nas escolas ainda depende de um maior
investimento em infraestrutura e capacitacéo profissional. Portanto, embora o estudo tenha
cumprido seu objetivo de investigar as tendéncias cientificas e tecnoldgicas relacionadas
as tecnologias assistivas na educacgao inclusiva de pessoas com TEA, recomenda-se que
pesquisas futuras realizem investigagcbes empiricas e avaliagdes de efetividade sobre a
aplicacao dessas tecnologias no processo de ensino-aprendizagem desses individuos.

Como limitagdes do estudo, destaca-se a utilizacido de filtros tematicos especificos
na base Scopus, particularmente na area de Ciéncias Sociais, 0 que pode restringir a
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abrangéncia interdisciplinar dos resultados relacionados as tecnologias assistivas aplicadas
ao TEA. Além disso, os dados analisados refletem tendéncias de produgao cientifica e
tecnoldgica, ndo permitindo inferéncias causais sobre efetividade educacional ou impacto
direto dessas tecnologias no processo de ensino-aprendizagem.

Em resumo, este estudo evidencia o crescente interesse cientifico e tecnolégico nas
tecnologias assistivas aplicadas a inclusdo de individuos com TEA na educagédo, mas
destaca a necessidade de maior articulagdo entre pesquisa cientifica, desenvolvimento
tecnoldgico e praticas pedagogicas inclusivas.
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