
Resumo: Na atual era pandêmica da Covid-19, quase todas as instituições de ensino foram forçadas a passar por uma 
transformação abrupta, de ensino presencial para ensino remoto, on-line, em um curto período e em um ritmo acelerado.  
Assim, o objetivo deste trabalho é identificar e apresentar algumas questões relativas à execução de atividades de 
laboratório remoto e verificar como podem ser melhorados os métodos educacionais tradicionais e contribuir no processo 
de aprendizagem de estudantes com Transtorno do Espectro Autista (TEA). Para isso, a metodologia empregada foi a 
pesquisa bibliográfica de literatura com abordagem qualitativa por meio da qual foram examinados 34 artigos encontrados 
nas bases de dados Wiley InterScience, Science Direct–Elsevier, ACM Digital Library, IEEE Xplore e Harvard Library, tendo 
como recorte temporal os últimos 12 anos. Como resultado, as evidências demonstraram que os laboratórios remotos 
poderão melhorar os métodos de ensino e proporcionar melhorias na aprendizagem destes estudantes.

Palavras-chave: Coronavírus. Covid-19. Laboratório Remoto. Tecnologias Assistivas e Autismo.

Abstract: In the current COVID-19 pandemic phase, almost all educational institutions have been forced to undergo an 
abrupt transformation from face-to-face teaching to remote teaching, online, in a short period of time and at an accelerated 
pace. Thus, this paper aims to identify and present some issues related to the performance of remote laboratory activities 
and verify how traditional educational methods can be improved and contribute to the learning process of students with 
Autism Spectrum Disorder (ASD). For this purpose, the literature search methodology was used with a qualitative approach 
through which thirty-four articles found in the Wiley InterScience, Science Direct–Elsevier, ACM Digital Library, IEEE Xplore 
and Harvard Library databases were analyzed, having as a time frame the last twelve years. As a result, evidence has shown 
that remote laboratories can improve teaching methods and provide improvements in the learning of these students.
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Introdução

A crise sanitária instaurada pela pandemia da Covid-19 (SARS-CoV-2 ou doença do 
coronavírus), identificada pela primeira vez em Wuhan, na China, em dezembro de 2019, fez com 
que a maioria dos países passasse por um bloqueio total ou parcial para controlar a disseminação 
viral, o que levou  muitas instituições de ensino a aderir ao ensino remoto imediatamente para quase 
todas as atividades de aprendizagem, apoiadas pelas tecnologias existentes, como o computador,  
que têm permitido a continuação dos dizeres em diferentes níveis de ensino (OLIVEIRA et al., 2021).

Nesse sentido, as plataformas de aprendizagem e os canais educacionais tornaram-se 
recursos ideais para mediar o processo de ensino e aprendizagem neste chamado de ‘novo normal’. 
No entanto, quando se trata de ciências experimentais, o desafio é ainda maior, pois requer trabalho 
experimental e não é possível comparecer às salas do laboratório. Nesta situação, agora mais do 
que nunca os laboratórios acessíveis pela internet são a melhor opção para oferecer o componente 
experimental nas disciplinas de ciências, tecnologia, engenharia e matemática.

Entre as vantagens dos laboratórios remotos, uma é a possibilidade de serem fornecidos 
a muitos estudantes em todo o mundo, os quais não teriam acesso aos equipamentos caso seu 
uso se restringisse apenas ao laboratório físico, oferecendo uma experimentação real, através 
da manipulação de equipamentos por meio da internet (NEDUNGADI et al., 2018). Uma outra 
vantagem seria a disponibilidade 24 horas por dia, 7 dias por semana, diferentemente dos físicos 
que geralmente só estão disponíveis por curto período de tempo, por razões logísticas e econômicas.

Além disso, as ferramentas desses laboratórios podem ser benéficas no processo de 
aprendizagem de estudantes com necessidades específicas, seja pela facilidade de acesso, por 
não precisarem se deslocar até o espaço físico, seja pela possibilidade de uma experiência de 
ensino personalizada que atenda às suas especificidades (MURRAY; ARMSTRONG, 2009). Por 
consequência, o laboratório remoto pode ser visto também como uma forma de tecnologia assistiva 
para estudantes com transtorno do espectro autista (TEA).

Diante da crescente importância dessa temática, este artigo tem como objetivo identificar 
as questões relativas à execução de atividades em laboratórios remotos na pandemia e verificar 
como eles podem melhorar os métodos educacionais tradicionais, atuando como uma tecnologia 
assistiva eficiente e eficaz que possa ser implementada no âmbito da educação no Estado do 
Tocantins de forma a ampliar o acesso dos estudantes. 

Assim, o problema que essa pesquisa se propõe a responder é: os laboratórios de 
experimentação remota seriam uma forma de tecnologia assistiva eficiente, no contexto da 
pandemia da Covid-19, no ensino de estudantes com necessidades especiais de aprendizagem, 
dentre eles os que possuem autismo? 

Esta pesquisa classifica-se, quanto à finalidade, como pesquisa teórica básica, com objetivos 
de caráter descritivo e abordagem quali-quantitativa, estando fundamentada em procedimentos 
de revisão narrativa de literatura (pesquisa bibliográfica).

Estes procedimentos foram divididos em etapas, quais sejam: identificação da questão 
norteadora; definição dos critérios de inclusão e exclusão dos artigos; seleção dos estudos da 
revisão; avaliação dos estudos; e interpretação dos resultados.

As buscas foram feitas em novembro de 2021 nas bases de dados do Google Scholar, 
IEEE Xplore, Wiley InterScience, Science Direct–Elsevier, por sua importância e abrangência, 
compreendendo 2009 a 2021. Foram utilizados os descritores: a) “Remote laboratory” e “Assistive 
technology”; b) “Remote laboratory” e “Covid-19”; e c)”Remote laboratory” e “autism”, pela 
importância dessas bases na disponibilização de artigos referentes à educação e a laboratórios 
remotos com multidisciplinaridade e de um número representativo de periódicos de diferentes 
áreas.

Ao final, foram selecionados 34 artigos (Tabela), que foram lidos na íntegra e de seus 
conteúdos foram retirados os dados para resultados e discussão desta pesquisa.
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Tabela.  Quantitativo de artigos por bases de dados

Base de dados Artigos Informação on-line
Google Scholar 17 https://scholar.google.com.br/
IEEE Xplore 12 https://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp
Willey 02 https://online library.wiley.com/
Elsevier 03 https://www.elsevier.com/pt-br
Total 34

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Sendo assim, este artigo está dividido em três seções. A primeira seção   abordará    os 
laboratórios remotos, desde   seus conceitos até exemplos dos laboratórios e o seu uso em um 
contexto de pandemia. Na segunda seção, será trazido o tema das Tecnologias Assistivas e como 
elas podem contribuir na vida do estudante. E por fim, a terceira seção debaterá a experimentação 
remota como uma forma de Tecnologia Assistiva no ensino de pessoas com autismo.

O Laboratório remoto e o seu uso em um contexto de pandemia

Os laboratórios remotos foram introduzidos inicialmente em processos de ensino de 
engenharia e assim foram integrados às estruturas de e-learning oferecidas nesta área (JO, H.; JO, 
R., 2020). Mas, atualmente, o uso de laboratórios remotos está se espalhando por todos os níveis 
educacionais: de escolas primárias ao ensino superior, do ensino profissionalizante às universidades 
e da autoeducação às faculdades técnicas (ZAPPATORE; LONGO; BOCHICCHIO, 2015), sendo 
utilizados dessa forma para apoiara aprendizagem autônoma dos estudantes.

Nesse cenário, a utilização de um laboratório remoto pode suprir a necessidade de 
implantação de um laboratório físico no próprio local em que o estudante reside ou pode funcionar 
nos casos em que há   falta de disponibilidade de equipamentos de laboratório para que sejam 
construídos, fornecendo aos estudantes   maior flexibilidade de acesso a experimentos (MAITI; 
MAXWELL; KIST, 2013).

O termo “Laboratório Remoto” descreve experimentos de laboratório que podem ser 
controlados e monitorados remotamente a partir de uma localização distante (TRENTSIOS; WOLF; 
FRERICH, 2020). Isso oferece inúmeras vantagens em cenários de educação em comparação com 
um laboratório físico (EWERT et al., 2017). 

Ao utilizarem a experimentação remota, os estudantes lidam com aparatos físicos reais e 
obtêm dados reais desses experimentos, ou seja, ocorre da mesma forma que os experimentos   
executados em laboratórios práticos tradicionais. Assim, os sistemas utilizados permitem que os 
estudantes visualizem e controlem os equipamentos a distância por meio de câmeras e sensores, 
podendo baixar esses dados em tempo real através de um laboratório de informática, na sala de 
aula ou até mesmo em casa (THO; YEUNG, 2016).  

Dessa forma, os estudantes aprendem sobre as complexidades do mundo real, como, por 
exemplo, a lidar com erros de medição, cuja simulação está longe de ser trivial (ERDOSNE TOTH; 
MORROW; LUDVICO, 2009; TRENTSIOS; WOLF; FRERICH, 2020).  

Além disso, considerando que os laboratórios físicos envolvem altos custos associados a 
equipamentos, espaço e equipe de manutenção (GOMES; BOGOSYAN, 2009), a experimentação 
remota acaba sendo uma alternativa sustentável por ser necessário um número menor de 
laboratórios remotos para atingir um maior número de estudantes, levando a uma menor 
quantidade de recursos utilizados e de trabalho necessário para se manter em pleno funcionamento 
(BALAMURALITHARA; WOODS, 2009).

Assim, a utilização no cenário atual seria uma forma de manter a qualidade do ensino que 
era ofertado antes da pandemia, ou seja, sem comprometer o resultado da aprendizagem, visto 
que a utilização de um laboratório físico por alunos nesse momento seria de muita dificuldade em 
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virtude do impedimento de se ter um distanciamento social adequado devido à natureza do curso 
laboratorial, além de outras precauções de segurança.

Dessa forma, o aluno e o professor poderiam interagir normalmente e, assim, através de 
um trabalho colaborativo, essas formas de aprendizagem seriam solidificadas, pois o tempo e a 
distância não seriam um obstáculo para o sucesso das metas e objetivos de ensino (HERRERO-
VILLAREAL; ARGUEDAS-MATARRITA; GUTIÉRREZ-SOTO, 2020). 

Porém, em consonância com o que ocorre no “mundo físico” entre as instituições de ensino 
com mais recursos e aquelas com maiores limitações, o acesso efetivo às tecnologias nas residências 
aprofundaria ainda mais a desigualdade histórica que já existe no ambiente educacional, em que 
uma parte tem fácil acesso a uma ampla variedade de recursos tecnológicos e uma outra parte 
encontra dificuldade em   obter apenas um.

Em qualquer caso, as TICs terão um papel importante na era pós-pandemia, sendo mais que 
uma “muleta transitória”, mas, sim, se tornando um elemento essencial para o desenvolvimento 
da flexibilidade organizacional do ensino e o desenvolvimento de novas sinergias que conduzem 
as Instituições (PARDO-KUKLINSKI; COBO, 2021). Principalmente por mostrarem que o uso de tais 
ferramentas pode ser uma solução capaz de preservar a integridade e a continuidade do processo 
de ensino e, ao mesmo tempo, garantir a segurança absoluta de todos os participantes.

Ainda é importante frisar que, além disso, esses Laboratórios Remotos fornecem vantagens 
adicionais, como auxiliar e melhorar a aprendizagem de estudantes com necessidades especiais, 
promovendo uma maior acessibilidade e aumentando a segurança na hora da experimentação por 
esses estudantes (HERADIO et al., 2016). 

A título de exemplificação pode-se citar o laboratório remoto de aquários localizado na 
Universidade de Deusto, onde foi criado um acesso a um aquário real. Nele é possível alimentar os 
peixes, acender e apagar as luzes e, se o submarino estiver na água e estiver carregado, é possível 
controlá-lo. 

O objetivo por trás desta experimentação remota é para que estudantes do ensino 
fundamental sejam responsáveis ​​pela vida desses peixes, mesmo que não estejam sob um 
perigo real. Os professores podem saber quais grupos de alunos os alimentaram corretamente, 
quais alunos não se esqueceram e quais alunos coordenaram corretamente para que ninguém os 
alimentasse demais.

Diante disto, desde a década de 1990, em virtude da multiplicidade de assuntos, as 
universidades e empresas desenvolveram vários laboratórios remotos nesse lapso de tempo, os 
quais tinham diferentes propósitos, experimentos e métodos de acesso (Quadro 1). 

Quadro 1. Exemplos de laboratórios remotos usados por instituições de ensino em todo o 
mundo
Laboratório remoto Desenvolvido por Informação on-line
WebLab-Deusto Universidade de Deusto http://weblab.deusto.es/website/
VISIR (Virtual 
Instrument Systems in 
Reality)

Instituto de Tecnologia 
Blekinge (BTH) http://www2.isep.ipp.pt/visir/

The Grid of Online Lab 
Devices Ilmenau

Technische Universität 
Ilmenau (TU Ilmenau) http://goldi-labs.net/

NetLab University of South 
Australia https://netlab2.unisa.edu.au/index.xhtml

UNILABS Consortium of 
Universities in Spain

http://unilabs.dia.uned.es/

Internet Accessible
Remote Laboratories

Northern Illinois 
University http://niu.edu/remotelab/

iLabs Instituto de Tecnologia 
de Massachusetts http://icampus.mit.edu/projects/ilabs/

Fonte: Adaptada pelos autores, conforme Grout (2017).
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Dessa forma, para acessá-lo é necessário um computador com conexão na internet. 
O primeiro passo seria fazer o login usando um nome de usuário e senha, que darão acesso a 
recursos específicos, como uma série de experimentos, documentação e instruções sobre como um 
experimento pode ser usado. O administrador do laboratório pode estabelecer quem pode acessar, 
quando o acesso estaria disponível e quais recursos estão disponíveis para cada usuário.

Assim, o uso de laboratórios remotos como recursos educacionais oferece aos estudantes 
com necessidades educacionais especiais a oportunidade de obter experiência prática valiosa 
em diferentes áreas de conhecimento, sentir seu envolvimento no processo educacional e obter 
motivação para continuar desenvolvendo novos conhecimentos e habilidades em diferentes 
cenários de aquisição de conhecimento no processo de ensino e aprendizagem.

Laboratório remoto como tecnologia assistiva na era da Covid-19

A Tecnologia Assistiva é um componente crítico de manutenção da saúde, do bem-estar 
e da materialização dos direitos das pessoas com deficiências. Essas tecnologias e seus serviços 
associados também são fundamentais para garantir que os indivíduos com limitações funcionais 
tenham acesso a importantes serviços de saúde e a informações de serviço social, especialmente 
na pandemia, pois essas pessoas podem estar em maior risco do que a população em geral.

O isolamento social e o distanciamento físico marginalizaram ainda mais muitos indivíduos 
dentro deste grupo populacional. Assim, temos a oportunidade de aprender com esse cenário 
para desenvolvermos sistemas ainda mais inclusivos, que atenderão as pessoas com deficiência de 
forma mais eficaz no futuro.

Entre  os benefícios da experimentação remota, podem ser  citados  reforço da teoria 
aprendida, aquisição de competências práticas, oportunidades para se envolver em processos de 
investigação, desenvolvimento de habilidades sociais, desenvolvimento de competências individuais 
e de trabalho em equipe, utilização de equipamentos específicos e ferramentas de software 
relevantes para o “mundo do trabalho” da pós-graduação, apoio aos resultados de aprendizagem 
necessários e melhoria  da qualidade da oferta educacional (GROUT, 2014). 

Nesse sentido, as “pessoas” (people) são os estudantes e funcionários que colaboraram 
dentro do ambiente de laboratório. A “infraestrutura física” (physical infrastructure) é o próprio 
laboratório físico. O “equipamento de laboratório padrão” (standard laboratory equipment) é o 
equipamento utilizado em laboratório, mas não projetado especificamente para atuar como 
Tecnologia Assistiva (TA). 

As “tecnologias assistivas” (assistive technologies) são as tecnologias que certos estudantes 
usam para a realização dos seus estudos, podendo ser citados como exemplos o áudio e os 
dispositivos de gravação e reprodução de vídeo. E por fim, o “material de aprendizagem” (learning 
material) são as notas de laboratório e o suporte material (em formatos de áudio e visual) que o 
aluno usa para completar os experimentos de laboratório e suas atribuições.

A Tecnologia Assistiva pode trazer grandes benefícios para um indivíduo, podendo ser 
considerada adequada para deficiências visuais, auditivas, de aprendizagem e de mobilidade. Ela 
não precisa necessariamente ser de “alta tecnologia”, o que normalmente teria como base um 
software e hardware eletrônico programado. Por exemplo, uma bengala seria considerada de 
“baixa tecnologia”, mas é uma TA adequada para algumas formas de deficiência motora. Portanto, a 
escolha deve ser cuidadosamente considerada para atender aos requisitos do usuário final (GROUT, 
2017). O quadro 2 cita exemplos de recursos de acessibilidade nos sistemas operacionais. 
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Quadro 2.  Exemplos de recursos de acessibilidade nos sistemas operacionais

Artigos baseados em 
reconhecimento de fala 

de
aplicações para alunos 

deficientes

Autor Ano Descrição do aplicativo

Laboratório remoto Dobriborsci et al. 2018

Laboratório de acesso 
remoto no Departamento de 
Sistemas de Controle e Ciência 
da Computação na ITMO 
University. Tem o objetivo de 
fornecer informações para 
alunos com deficiência sobre 
Engenharia Elétrica e Eletrônica, 
Teoria de Controle, Sistema 
Identificação e assuntos afins.

Novo laboratório 
remoto controlado pelo 
cérebro

Markan et al. 2014

Projeto, implementação e 
avaliação de um novo sistema de 
laboratório remoto controlado 
pelo cérebro sem fazer qualquer 
alteração física visível para os 
alunos com deficiência física 
de movimento severo. Sinais 
neurais foram usados ​​para 
disparar comandos com a 
ajuda de dispositivos sem 
fio de fones de ouvido de 
eletroencefalografia.

Sistema de 
reconhecimento de voz Darabkh et al. 2017

Apresentar um sistema de 
reconhecimento de fala 
que permite a alunos com 
deficiência no braço controlar 
computadores por voz, como 
uma ferramenta de ajuda no 
processo educacional.  E envolve 
duas abordagens distintas: a 
primeira abordagem é baseada 
na detecção de atividade de voz 
e no melhoramento do Mel-
Frequency Cepstral Coefficients 
(MFCC), enquanto no segundo a 
abordagem é baseada na “discret 
wavelet transform” junto com o 
algoritmo MFCC modificado.

Fonte: Adaptada pelos autores, conforme Yayla et al. (2020, 2021). 

A National Disability Authority of Ireland define Tecnologia Assistiva como o campo que diz 
respeito às ferramentas práticas que podem oferecer suporte funcional às necessidades das pessoas 
que vivenciam dificuldades relacionadas com a deficiência ou com o envelhecimento. Abrangendo, 
assim, um amplo espectro de tecnologias, de baixa a alta, como, por exemplo, andadores, cadeiras 
de rodas, aparelhos auditivos, aparelhos visuais e aparelhos de comunicação.

Entre os exemplos no campo tecnológico, podem ser citados o software de reconhecimento 
de voz, que converte a fala em texto, e o software de leitura de tela, que transforma o texto em 
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palavra falada e pode ser usado por indivíduos com deficiência visual. O Quadro 2 apresenta alguns 
artigos com exemplos de tecnologias assistivas (YAYLA et al., 2020). 

Além disso, é necessário mencionar que os sistemas operacionais de computador já vêm 
com opções de acessibilidade. O Quadro 3 identifica os recursos de acessibilidade para os sistemas 
operacionais mais populares. Assim, eles poderiam ser vistos como uma forma de Tecnologia 
Assistiva.

Quadro 3.  Exemplos de recursos de acessibilidade nos sistemas operacionais

Sistema operacional Recurso URL com mais informações

Microsoft Windows Acessibilidade do Windows https://www.microsoft.com/en-us/
accessibility/windows

Apple iOS Acessibilidade nos 
dispositivos IOS https://www.apple.com/br/accessibility/

Android Acessibilidade no Android 
Central

https://www.androidcentral.com/basic-
accessibility-settings-android

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Atualmente, foram desenvolvidos e implantados padrões que visam a permitir que os 
desenvolvedores de sites criem páginas na web acessíveis. O The World Wide Web Consortium 
(W3C) fornece diretrizes e padrões por meio da Web Accessibility Initiative (WAI) (GROUT, 2017).

A WAI, por exemplo, desenvolve estratégias, diretrizes e recursos para ajudar a tornar a 
internet acessível a pessoas com deficiência. Seu objetivo é criar um único padrão compartilhado 
para acessibilidade de conteúdo que atenda às necessidades de indivíduos, organizações e governos 
internacionalmente.

Portanto, visto que já existe essa habilidade de desenvolver abordagens personalizadas ao   
acessar um recurso on-line, a implantação e o desenvolvimento de um laboratório remoto podem 
ser adaptados para o usuário, proporcionando uma interface singularizada (WUTTKE et al., 2019), 
levando em conta as necessidades específicas daquele estudante que está acessando, melhorando, 
assim, a qualidade da oferta educacional especial (PARKHOMENKO et al., 2018).  

Conforme dito anteriormente, a pandemia de Covid-19 tem causado implicações de longo 
alcance para todos os setores da sociedade, mas é mais provável que as pessoas com deficiência 
tenham sido desproporcionalmente afetadas por restrições de movimento, acesso a cuidados e à 
capacidade de exercer   seus direitos fundamentais (ARMITAGE; NELLUMS, 2020).  

Uma atenção especial deve ser dada às necessidades de indivíduos com condições 
complexas que podem não ser capazes de acessar fontes de mídia tradicionais nos formatos 
atualmente entregues. Esta é uma área do crescimento do setor privado que deve ser aproveitada 
por desenvolvedores e governos nacionais.

Os usuários de tecnologia assistiva devem ter um envolvimento significativo e participativo 
de auxiliar os provedores de serviços a entender as necessidades únicas desses indivíduos e garantir 
o desenvolvimento de serviços sólidos, eficazes e resilientes.

Na pandemia, houve alguns resultados positivos para pessoas com deficiência, pois, ao 
terem acesso à internet, elas foram capazes de participar da sociedade como nunca antes, porque 
as barreiras físicas e de comunicação em grande parte desapareceram, como na educação, trabalho 
e compras, e muitas atividades de lazer foram conduzidas on-line.

O uso de Tecnologias Assistivas em alunos com Transtorno do Espectro 
de Autismo 

O Transtorno do Espectro Autista (TEA) é uma deficiência de desenvolvimento caracterizada 
por deficiências persistentes na interação social e pela presença de padrões repetitivos e restritos 
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de comportamentos, interesses ou atividades (MANUAL..., 2014). O autismo tem início na infância 
e persiste na adolescência até a fase adulta.

As crianças com esse transtorno geralmente têm dificuldade em reconhecer as expressões 
faciais e entender as emoções associadas, imitar ou usar expressões emocionais, entender e controlar 
suas próprias emoções. Elas também apresentam dificuldades para ajustar seu comportamento às 
situações sociais, o que muitas vezes as levam a ser excluídas (SHI et al., 2017). 

Nos casos mais graves, podem apresentar deficiências até mesmo para reconhecer um 
comportamento convencional simples, como associar objetos com lugares específicos ou a conduta 
necessária para executar uma simples tarefa (MAIA, 2020).  

Estudos mostram que, nos últimos anos, o número de crianças diagnosticadas com TEA tem 
aumentado. De acordo com o Centro de Controle de Doenças e Prevenção (CDC), órgão vinculado 
ao governo dos Estados Unidos, em 2004, estimou-se 1 caso para cada 125 crianças nos Estados 
Unidos, já em 2020, foi estimado 1 caso para cada 54 crianças americanas, representando um 
aumento de 131%.

Dados estatísticos mundiais estimam que 1 em cada 64 crianças no Reino Unido, 1 em cada 
38 crianças na Coreia do Sul e mais de 10 milhões de crianças da população em geral na Índia foram 
diagnosticadas com TEA (KOHLI, M.; KOHLI, S., 2016). Segundo a Organização Mundial da Saúde 
(BRASIL, 2019), estima-se que uma em cada 160 crianças tenha TEA, o que leva a um cálculo de uma 
população de aproximadamente dois milhões de pessoas no Brasil. 

Mesmo com os problemas que podem advir de diferentes fontes, estudos apontam que o 
uso da tecnologia tem modificado a forma de ensinar e a forma como as grades curriculares estão 
sendo formuladas, de modo que tais esforços não tiram o protagonismo do docente (CARLOS, L., 
2020). Assim, a utilização da tecnologia poderia ser uma maneira segura para motivar e envolver as 
crianças na aprendizagem interativa de atividades a fim de promover suas habilidades cognitivas e 
sociais. 

Os laboratórios remotos podem ser ferramentas de simulações e experimentos virtuais 
promissores no processo de intervenção de estudantes autistas. Vários estudos mostram que a 
maioria das pessoas com TEA apresenta uma afinidade natural com a tecnologia e uma atitude 
positiva para uma formação baseada em computador. O Quadro 4 mostra exemplos de recursos de 
acessibilidade nos sistemas operacionais – TEA.

Quadro 4.  Exemplos de recursos de acessibilidade nos sistemas operacionais – TEA

Autor(es)/Ano Descrição

Caballé et al. 
(2014) 

Projetaram um dispositivo, SmartBox, para medição de emoções de alunos 
a distância, bem como o desenvolvimento de estratégias afetivas baseadas 
nas capacidades de estimulação. O objetivo era coletar dados emocionais 
de diferentes fontes para fornecer as respostas afetivas mais adequadas que 
influenciem positivamente o estudo e os resultados dos alunos a distância e, 
em última análise, aprimorem o processo de e-Learning.

Wick et al. 
(2020) 

Apresentaram um projeto de computação vestível a partir das necessidades e 
dificuldades perceptivas, físicas e emocionais, enfrentadas por pais e crianças 
autistas em seu cotidiano, identificadas na pesquisa de campo. Foi utilizada a 
abordagem do Design Centrado no Humano (DHC), que leva em consideração 
os interesses e necessidades do usuário, colocando-o no centro do projeto.

Alam et al. 
(2018)  

Desenvolveram um sistema inteligente para coletar automaticamente dados 
de sinais e sintomas de várias crianças autistas em tempo real e classificá-las. 
O subsistema BRB incorpora parâmetros de representação de conhecimento, 
como peso da regra, peso do atributo e grau de crença. O sistema IoT-BRB 
classifica as crianças com autismo com base no sinal e sintoma coletados pelos 
nódulos sensoriais penetrantes.
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Khullar, Singh e 
Bala (2019) 

Projetaram um protótipo de hardware baseado em multi sensores relacionados 
à visão, audição, olfato e equilíbrio físico. O protótipo ACHI é baseado em 
tecnologia assistiva para indivíduos hipersensíveis com autismo que é capaz 
de buscar e detectar as informações sensoriais usando sensores eletrônicos, 
tomar uma decisão usando a lógica fuzzy com base na informação sensorial 
obtida e, então, transmitir as informações geradas pela internet, também 
sendo capaz de gerar alertas aos cuidadores.

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Existem várias vantagens práticas no uso da tecnologia no ensino de estudantes com TEA, 
incluindo   o potencial para fornecer intervenções personalizadas, adequadas para uma ampla 
variedade de habilidades, a possibilidade de ser utilizada em diferentes velocidades e locais, além 
de ter as repetições que as pessoas com TEA desejam.  

Entre os estudos já realizados, podem ser mencionados aqueles que medem as respostas 
sensoriais em tempo real de crianças com TEA, visto que elas têm dificuldade para serem 
compreendidas através de métodos manuais, e que podem ser usados no ambiente educacional.

Mas é necessário ter cuidado com a rápida obsolescência da tecnologia e com a complexidade 
desses instrumentos, de modo que seus mecanismos não oponham uma barreira ao usuário, como, 
por exemplo, se o programa for desenvolvido apenas para uso em smartphones, o tamanho da 
tela e os requisitos do touchscreen podem criar uma experiência difícil ou frustrante para algumas 
pessoas.

A pandemia de Covid-19 proporcionou uma experiência natural e demonstrou que pelo 
menos algumas crianças com TEA e que têm cognição intacta tiveram um bom desempenho na 
aprendizagem remota. A questão é como apoiar a saúde mental de crianças com TEA ao expô-las 
ao currículo oculto do qual elas precisarão para navegar na vida além dos anos escolares. 

A aprendizagem remota pode continuar a ser apropriada para algumas escolas de ensino 
médio, mas não se isso frustrar os objetivos de longo prazo (ou seja, faculdade, interesses 
profissionais) desses estudantes.  A imersão contínua e a exposição à aprendizagem presencial 
podem ser necessárias para construir resiliência e competência tanto formal quanto extracurricular.

Para Chiapin (2018), os materiais tecnológicos têm um forte estímulo visual e é justamente 
essa característica que os torna extremamente benéficos para os estudantes com autismo. Os 
vídeos, jogos com imagens e cores, os desenhos e fotografias, entre outros, são atraentes e captam 
a atenção das crianças.

Por isso, ao possibilitar que crianças autistas utilizem esses recursos, a escola consegue 
motivá-las, ao mesmo tempo que proporciona aprendizados capazes de ampliar o desenvolvimento 
cognitivo e socioemocional dos educandos. Entre os inúmeros benefícios que a tecnologia, por meio 
de diversos aplicativos, jogos e brincadeiras presentes no ambiente virtual beneficia os educandos 
autistas, cabe citar:

a) favorecem o processo de alfabetização;
b) estimulam a fala;
c) despertam a atenção e a concentração;
d) motivam à participação e à integração social;
e) fornecem suporte para a realização de tarefas diárias;
f) promovem o entendimento do funcionamento do ambiente ao redor; e
g) propiciam a expressão de emoções.

A tecnologia pode auxiliar no dia a dia por meio de softwares que ajudem quem tem 
autismo a conseguir cumprir tarefas sociais, entender linguagem não verbal, serem alfabetizados, 
aumentar a motivação ou interesse por atividades pedagógicas ou acadêmicas, internalizar rotinas 
e regras, auxiliar na percepção do tempo e do espaço, proteger de sons ou estímulos visuais 
indesejados, além de acalmar determinados jovens com autismo quando eles devem se dirigir a 
estabelecimentos comerciais ou em momentos de lazer em família, entretendo-os (BRITES, 2019). 

Em consonância, muitas pesquisas têm mostrado a eficiência de técnicas metodológicas 
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usando equipamentos de informática como tablets, notebooks, smartphones e computadores, em 
busca de melhorar a aprendizagem e a interação dos alunos com TEA (SILVA; SOARES; BENITEZ, 
2017).

Entre os recursos utilizados, o tablet foi identificado como o recurso que melhor favoreceu 
a manipulação e a interação do aluno no ambiente pedagógico, qualificando as estratégias de 
mediação, pois o formato dessa tecnologia permite que o usuário o utilize em qualquer lugar e 
em qualquer posição, além de ser um manuseio intuitivo, uma vez que sua manipulação ocorre de 
maneira direta, ou seja, com o toque do dedo. Inclusive, já estão disponíveis no mercado alguns 
modelos de tablet destinados especificamente a crianças com TEA.

Nas aulas remotas durante a pandemia, por exemplo, podem ser desenvolvidas   atividades 
escolares por meio de aplicativos de fácil acesso encontrados na Google Play, podendo os pais   
ajudar a criança em suas casas fazendo o download dos aplicativos, deixando a criança um pouco 
mais familiarizada, o que funcionaria como um dever de casa, além do proposto pela professora na 
aula remota.

Sendo assim, os programas utilizados em computadores, tablets ou smartphones se bem 
usados podem de forma efetiva auxiliar na compreensão e no processo de ensino e aprendizagem 
do aluno portador de TEA. A importância do desenvolvimento de técnicas que possam colaborar 
para o ensino de alunos com autismo se faz necessária, visto que alguns professores não conseguem 
trabalhar ainda com meios tão modernos, sendo que a busca por uma integração escolar e social 
partirá desta busca em aprendizagem também do docente em se aprimorar para auxiliar seus 
alunos.

Diante disso, fica evidente afirmar que a tecnologia, nesses casos, é de suma importância 
porque irá trazer ao estudante autista maior comodidade na aprendizagem. O laboratório remoto 
certamente fará com que sejam diminuídas as dificuldades encontradas por eles durante as 
interações entre professor e estudantes à medida que se comunicam por meio de uma tecnologia. 

Considerações Finais

O cenário atual da educação apresenta novos desafios que exigem a combinação de 
estratégias e ferramentas com uma visão mais sustentável. Nesse sentido, o experimento remoto 
permite superar alguns obstáculos e limitações enfrentadas por laboratórios práticos e pelo modelo 
tradicional de ensino que foca nos alunos de um modo geral, não atendendo em muitos casos às 
suas individualidades, aumentando, assim, a acessibilidade da oferta educacional.

Esses laboratórios são agora mais do que apenas recursos educacionais avançados. Seu 
potencial é útil para a internacionalização da educação porque fornecem oportunidades de 
compartilhar conhecimento, equipamentos especializados e software. Formulando dessa forma 
experimentações que podem ser fornecidas a uma ampla gama de estudantes e centros de ensino 
do mundo inteiro que não têm acesso a equipamentos modernos em sua cidade.

Assim, eles poderiam ser personalizados de modo a atender as necessidades do indivíduo 
que o está utilizando, como, por exemplo, no caso das pessoas que têm TEA, atuando de forma 
direta nas habilidades que precisam ser desenvolvidas por pessoas que têm esse transtorno, 
considerando as especificidades que esse grupo detém.

O uso de laboratórios remotos como recurso educacional   oferece aos estudantes com 
necessidades educacionais especiais a oportunidade de obter experiência prática valiosa em 
diferentes áreas de conhecimento, sentir seu envolvimento no processo educacional e obter 
a motivação para continuar desenvolvendo novos conhecimentos e habilidades em diferentes 
cenários de aprendizagem no processo de ensino e aprendizagem.

O trabalho tem implicações significativas para instituições de ensino e professores ao 
propiciar e oportunizar um ambiente de aprendizagem eficaz e individualizado aos estudantes, 
além de compreender os conceitos experimentais e habilidades que influenciam nos resultados 
educacionais.

Por fim, observa-se que ainda há muitos desafios a serem enfrentados em pesquisas futuras 
para a utilização da experimentação remota como auxílio nos processos de ensino e aprendizagem 
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de crianças autistas.
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