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RESUMO

A Educacdo Matematica Inclusiva se ocupa em prover uma agdo pedagdgica equitativa para a
apropriacdo dos saberes matematicos por parte de todos os estudantes. Neste estudo, destaca-
se 0s Recursos Educacionais Abertos (REA) como artefatos didaticos e pedagdgicas que
garantem o0 acesso, retencdo, uso, compartilhamento e modificacdo a terceiros, porém, ao se
utilizar ou compartilhar um REA na web é preciso considerar sua propriedade intelectual e seus
incrementos de acessibilidade para que seu acesso seja de forma legal e equitativa. Para tanto,
tem-se no Desenho Universal para Aprendizagem (DUA) como uma perspectiva para busca
garantir um curriculo flexivel que compreenda as diferengas no ambiente escolar e alcance
todos. Assim, esta pesquisa teve como objetivo propor a criagdo de REA digitais acessiveis a
luz do DUA para o ensino da Matematica. Destarte, foi realizada uma pesquisa de carater
exploratorio, com abordagem de pesquisa qualitativa e procedimento bibliografico que buscou:
compreender 0s pressupostos tedricos e metodoldgicos da abordagem do DUA, a partir dos seus
principios — engajamento, representacdo e acao/expressao; contextualizar os principios dos
REA — ser educacional, apresentar licenca aberta e formato livre e suas liberdades reusar,
revisar, remixar, redistribuir e reter; e apresentar os principios da acessibilidade digital —
perceptivel, operavel, compreensivel e robusto. Como resultados, foram apresentados cinco
artefatos digitais, acessiveis e autorais, cada um relacionado a uma unidade tematica do
componente Matematica da Base Nacional Comum Curricular — Grandezas e Medidas,
Ntmeros, Algebra, Geometria, Probabilidade e Estatistica, esses dirigidos ao altimo ano da
etapa do ensino fundamental; bem como, a aglutinacdo dos principios do DUA, dos REA e da
acessibilidade digital, tendo como repertério a infografia. Contudo, concluimos acerca da
importancia da criacdo de REA digitais com acessibilidade e orientados pela abordagem do
DUA como perspectiva para promocao da inclusdo escolar, essa que deve garantir a igualdade
de oportunidades e a valorizacao das diferencas.

Palavras-chave: Recursos Educacionais Abertos; Desenho Universal para Aprendizagem;
Acessibilidade Digital; Infograficos; Ensino de Matematica.



ABSTRACT

Inclusive Mathematics Education is concerned with providing equitable pedagogical action for
the appropriation of mathematical knowledge by all students. In this study, we highlight Open
Educational Resources (OER) as didactic and pedagogical artifacts that guarantee access,
retention, use, sharing and modification to third parties. However, when using or sharing an
OER on the web, it is necessary to consider its intellectual property and its accessibility
enhancements so that its access is legal and equitable. To this end, Universal Design for
Learning (UDL) is a perspective that seeks to guarantee a flexible curriculum that understands
the differences in the school environment and reaches everyone. Thus, the aim of this research
was to propose the creation of accessible digital OER in the light of UDL for the teaching of
mathematics. Thus, exploratory research was carried out, with a qualitative research approach
and bibliographic procedure that sought to: understand the theoretical and methodological
assumptions of the UDL approach, based on its principles — engagement, representation and
action/expression; contextualize the principles of OER — being educational, presenting an open
license and free format and its freedoms — reuse, review, remix, redistribute and retain; and
present the principles of digital accessibility — perceivable, operable, understandable and robust.
As results, 05 (five) digital, accessible and authorial artifacts were presented, each related to a
thematic unit of the Mathematics component of the National Common Curricular Base —
Quantities and Measures, Numbers, Algebra, Geometry, Probability and Statistics, these aimed
at the latter year of primary education; as well as the agglutination of the principles of UDL,
OER and digital accessibility, with infographics as its repertoire. However, we conclude about
the importance of creating digital OER with accessibility and guided by the UDL approach as
a perspective for promoting school inclusion, which must guarantee equal opportunities and the
appreciation of differences.

KEYWORDS: Open Educational Resources, Universal Design for Learning, Digital
Accessibility, Infographics, Mathematics Teaching.
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INTRODUCAO

Vivemos em uma era que, por meio da internet, temos a disposicdo uma grande
quantidade de recursos e informac0es disponibilizadas por outras pessoas que nos ajudam em
diversas atividades, como as de estudo, ensino e pesquisa. No trabalho do professor, esses
recursos e informagdes ampliam o acesso a possibilidades, ajudando-o no planejamento e
execucdo do ensino. Entretanto, deve-se ter o cuidado na hora de utiliza-los, pois nem todos os
materiais disponiveis na web permitem seu uso, compartilhamento e adaptacdo, mesmo que
para fins educacionais.

Todos os textos, livros, imagens, fotografias, audios, videos, animagdes, games, artigos
de pesquisa, materiais de cursos, entre outros recursos disponiveis na rede, necessitam de
autorizacdes explicitas dos autores para podermos utilizar estes artefatos. Dada a essa
preocupacao, surge a ideia de Recursos Educacionais Abertos (REA), ja que esses materiais
passam a ser livres de empecilhos para alunos e professores utiliza-los ou adapta-los, assim,
promovendo uma educacao livre e de qualidade.

No trabalho com recursos de ensino, € ideal também pensar em estratégias para
minimizar barreiras e dar oportunidades de aprendizagem a todos os estudantes. Essas
preocupacdes inspiram a utilizagdo das ideias do Desenho Universal para Aprendizagem
(DUA) e da acessibilidade digital. O DUA considera a diversidade presente em sala de aula,
entendendo que os alunos se diferem em habilidades, interesses, capacidades e motivacdes, por
isso, essa abordagem sugere a flexibilizacdo de objetivos, métodos, materiais e avaliacBes por
meio de seus principios e diretrizes (Sebastian-Heredero, 2020). J& a acessibilidade digital,
busca resolver o problema de barreiras presentes nos diversos recursos da web, dando condicao
de alcance, percepcdo e entendimento para todas as pessoas sobre o material.

Ao se direcionar o olhar ao ensino de matematica, tudo isso se relacionam com a
concepcdo de Educacdo Matematica Inclusiva, pois € dar oportunidade que os saberes
matematicos sejam acessiveis por todos o0s estudantes, valorizando e respeitando suas
diferencas (Nogueira, 2020). Principalmente observando que no Brasil a disciplina de
matematica tem uma reputacdo ruim, ja que é considera uma das mais dificeis, assim
dificultando o engajamento e a aprendizagem (Carvalho; Oliveira; Soares, 2023).

Em face ao exposto, este trabalho busca no locus da Educagdo Matemaética responder a
seguinte pergunta norteadora: Como criar REA digitais acessiveis a luz do DUA?

A escolha deste tema é motivada pela visdo da importancia da tematica. Ao ter

oportunidade de ser bolsista do projeto “Recurso Educacional Aberto sobre Audiodescri¢ao
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Didatica na abordagem do Desenho Universal para Aprendizagem” vinculado ao PIBIC/CNPq
e coordenado pelo professor Rodiney Marcelo Braga dos Santos, orientador deste trabalho,
consegui enxergar a possibilidade e relevancia de ampliar essas discussfes para 0 ensino de
Matemaética com essa monografia. Com relagédo a acessibilidade digital, a delimitacdo do tema
para REA digitais e pensando em um ensino inclusivo, foi essencial o estudo e incorporacao de
seus principios, vislumbrando que todos os alunos compreendam 0S recursos.

Na escolha de qual tipo de REA digital seria abordado, escolhi a infografia por ter tido
a oportunidade de trabalha-la nas disciplinas de Pratica de Ensino de Matematica | e Il e,
também, na escrita de um artigo intitulado “Educac@o para as relagdes étnico-raciais no ensino
de Matematica: perspectivas na formag&o inicial”, apresentado no V Congresso Internacional
de Educacdo Inclusiva (CINTEDI), em Campina Grande - PB.

Desta forma, é definido como objetivo geral do trabalho propor REA digitais acessiveis
com foco no DUA para um ensino de Matematica inclusivo. Ademais, os capitulos deste estudo
estdo vinculados aos objetivos especificos. Como primeiro objetivo especifico pretendeu-se,
contextualizar sobre a abordagem do DUA e de seus principios e diretrizes. O segundo visou
entender as caracteristicas dos REA e da acessibilidade digital, destacando sua importancia e
seus principios. O terceiro buscou-se apresentar infograficos digitais acessiveis para o ensino
de Matematica. Para tanto, foi utilizada uma pesquisa de carater exploratério, com uma
abordagem de pesquisa qualitativa e procedimento bibliografico para alcancar esses objetivos
estabelecidos.

Diante dos objetivos, foram elaboradas 05 (cinco) propostas de infograficos digitais
direcionados para o 9° ano do Ensino Fundamental da Educagdo Bésica, cada uma abordando
uma unidade tematica do componente Matematica da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), quais sejam: Grandezas e Medidas, Nimeros, Algebra, Geometria, Probabilidade e
Estatistica, os quais foram incorporaram acessibilidade e as concepc¢des de REA e DUA.

Quanto a estrutura dos capitulos, o primeiro traz uma contextualizacdo do DUA, de seus
trés principios e demais diretrizes por meio dos autores Zerbato (2018), Zerbato e Mendes
(2018), Sebastian-Heredero (2020) e Sebastian-Heredero, Prais e Vitaliano (2022). No segundo
capitulo, inicialmente € explorado o conceito e aspectos importantes dos REA, indo desde
licengas de uso e formatos abertos até o porqué e o como criéd-los. Posteriormente, é apresentado
a tematica da acessibilidade digital, estabelecendo sua defini¢&o e concepgdes de como fazé-la.
O capitulo trés apresenta os 05 (cinco) REA digitais acessiveis, infograficos, e analisa como

eles alcancam e associam com as 09 (nove) diretrizes do DUA. Por fim, nas consideracdes
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finais € reconhecido que os objetivos foram alcancados e entendido a importancia da

aglutinacdo entre os conceitos envolvidos neste trabalho.
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1 DESENHO UNIVERSAL PARA APRENDIZAGEM

Nos dispositivos normativos e documentos orientadores da educacdo brasileira €
garantido ou idealizado uma educacdo inclusiva que alcance a todos os estudantes, sendo do
publico elegivel da Educacgdo Especial ou ndo. Porém, na realidade, a inclusdo escolar depende
mais de agOes préaticas do que documentos para garantir o0 acesso a aprendizagem (Zerbato;
Mendes, 2018). Nesse sentido, as autoras supracitadas fazem um questionamento: “Como
melhor ensinar turmas heterogéneas?”, uma possibilidade sugerida é a utilizacdo dos
pressupostos tedricos e metodoldgicos do DUA.

O DUA, que no inglés é Universal Design for Learning (UDL), foi desenvolvido nos
Estados Unidos, na década de 1990, pelos pesquisadores Anne Meyer, David Rose e David
Gordon e outros do Center for Applied Special Technology (CAST). Sua concepcao foi
inspirada no conceito do Desenho Universal (DU) advindo da arquitetura. J& que o DU se
preocupa em favorecer a acessibilidade nos espacgos para 0 maior nimero de pessoas, entdo a
perspectiva do DUA veio para redimensionar essa ideia no processo de ensino e aprendizagem,
a fim de alcancar um maior nimero de alunos (Sebastian-Heredero; Prais; Vitaliano, 2022).

Um exemplo que esclarece a compreensdo de tal conceito € a concepcdo de
rampa. Uma rampa pode ser utilizada tanto por pessoas que apresentam uma
deficiéncia fisica ou dificuldade de locomocdo quanto por pessoas que ndo
apresentam nenhuma deficiéncia, como um idoso, uma pessoa obesa ou uma
mée empurrando um carrinho de bebé. Dessa concepg¢do, baseada na
acessibilidade para todos, independentemente das suas condi¢cBes ou
impedimentos, surgiu a ideia de integracdo desse conceito aos processos de
ensino e aprendizagem, baseando-se num ensino pensado para atender as

necessidades variadas dos alunos, pois além das barreiras fisicas, também
existem as barreiras pedagdgicas (Zerbato, 2018, p. 55).

Na traducdo e revisdo das obras do CAST feita no trabalho de Sebastidn-Heredero
(2020) é exposto que o DUA minimiza um dos principais obstaculos para uma educacéo
inclusiva, os curriculos engessados, pensados para uma média imaginaria de alunos. Portanto,
é sugerido a flexibilizacdo dos mesmos em virtude da variabilidade e diversidade dos
estudantes. Assim, o planejamento é pensado desde o inicio para atender as necessidades de
todos os alunos ao estimular a criagdo de opgdes personalizadas que os alcance, desvinculada a
criacdo de adaptagdes especificas para atender somente um determinado aluno.

Zerbato e Mendes (2018) trazem o seguinte exemplo que mostra essa ideia: imagine a
elaboracdo de um material concreto de Matematica para um aluno cego, normalmente o material

é pensado para atender somente esse aluno, mas na perspectiva do DUA ele também deveria
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ser utilizado pelos demais estudantes, ja que ajudara também o0s outros na compreensdo do
assunto em questao.

Ainda segundo Sebastian-Heredero (2020, p. 737), uma definicdo mais precisa sobre a
abordagem do DUA foi dada pelo governo dos Estados Unidos em 2008, estabelecendo como
uma série de referéncias cientificas que:

a) Proporciona flexibilidade nas formas que as informacdes sdo apresentadas,
nos modos que os estudantes respondem ou demonstram seus conhecimentos

e habilidades, e nas maneiras que os estudantes sdo motivados e se
comprometem com seu proprio aprendizado.

b) Reduz as barreiras na forma de ensinar, proporciona adaptagdes,
apoios/ajudas e desafios apropriados, e mantém altas expectativas de éxito
para todos os estudantes, incluindo aqueles com deficiéncias e 0s que se
encontram limitados por sua competéncia linguistica no idioma da
aprendizagem.

A partir das referéncias cientificas que contribuiram para organizacdo do DUA, temos
os estudos dos principios da Neurociéncia aplicado & Educacdo, principalmente o que esta
relacionada ao funcionamento do cérebro durante a aprendizagem em 03 (trés) areas:
reconhecimento, estratégia e afetiva (Sebastian-Heredero; Prais; Vitaliano, 2022). A Figura 1

mostra como essas trés redes/areas estdo ligadas com o DUA.

Figura 1 — Estratégias do DUA alinhadas as redes de aprendizagem

DESENHO UNIVERSAL DA APRENDIZAGEM
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Redes de
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Aprender o QUE

&
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categorizamos 0 que vemos, ouvimos
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Fonte: CAST (2011).
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Audiodescri¢do! da Figura 1: Tabela em tons de azul, intitulada “Desenho Universal da Aprendizagem”
com trés colunas e seis linhas. Na primeira linha ha o cabecalho de cada coluna: Redes de
Reconhecimento, Redes de Estratégia e Redes Afetivas. A segunda linha possui informagdes textuais:
“Aprender 0 QUE”, "Aprender COMO” ¢ "Aprender POR QUE". Na terceira, imagens de partes neurais
do cérebro nas cores: roxa, azul e verde. Na quarta: “Como reunimos factos e categorizamos o que
vemos, ouvimos e lemos. A identificacdo de letras, palavras ou estilos de um autor sdo tarefas de
reconhecimento”; “Planear e desempenhar tarefas. Como organizamos e expressamos as nossas ideias.
Escrever um texto ou resolver um problema de matematica sdo tarefas estratégicas” e “Como os alunos
se empenham e se mantém motivados. Como reagem aos desafios, se estimulam e interessam. Estas sdo
dimensdes afetivas”. Na quinta: “Apresente a informacéo e os conteidos em diferentes formatos”;
“Diversifique os modos como os alunos podem expressar o que sabem” e “Estimular o interesse ¢ a
motivacdo por apreender”. Na sexta: “Mais formas de promover Multiplos Meios de Representagdo”
“Mais formas de promover Multiplos Meios de A¢do e Expressdo” e “Mais formas de promover
Mudltiplos Meios de Envolvimento". Fim da audiodescricéo.

De acordo com Sebastian-Heredero (2020) essas trés redes envolvidas na aprendizagem
séo base para construcdo dos 03 (trés) principios gerais do DUA: afetivas para o principio do
engajamento, reconhecimento para o principio da representacao e estratégicas para o principio
da acdo e expressao. Esses trés principios também sdo definidos como “o porqué”, “o qué” e “o
como” da aprendizagem, respectivamente do anterior.

Esse conjunto de principios constitui um modelo pratico que facilita aos educadores
garantir a aprendizagem a todos de forma aprimorada e flexivel (Zerbato, 2018). Além disso,
na tentativa de fornecer mais detalhes, cada principio apresenta um conjunto de diretrizes e
pontos de verificagdo, que juntos foram idealizados “[...] para planejar e avaliar objetivos,

metodologias, materiais e métodos de avaliacéo, a fim de criar um ambiente de aprendizagem

completamente acessivel para todos” (Sebastian-Heredero, 2020, p. 744).

1.1 PRINCIPIO DO ENGAJAMENTO (O PORQUE)

O principio do engajamento esta conectado a seguinte problematizacao “De que formas
¢ possivel estimular e despertar o interesse € a motivagdo para o envolvimento dos alunos?”’
(Sebastian-Heredero; Prais; Vitaliano, 2022, p. 23), ligado as redes afetivas do cérebro.

Segundo Sebastian-Heredero (2020), para tentarmos obter o envolvimento e o interesse
dos estudantes é essencial oferecer varias op¢des nas formas de participacdo, principalmente,
porque muitos se diferem na maneira que os tornam motivados, por exemplo, tem estudantes
gque uma novidade os deixa motivados, mas em alguns outros podem gerar desmotivacédo e

receio.

(nota ') Audiodescricdo baseada no E-book Audiodescricdo Didatica (link externo). Fim da nota.



https://drive.google.com/file/d/1PlLC5sfCmqTvTCt26_OtuqZjUShs8x88/view?usp=sharing
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Diante dessa necessidade:

Ha varias estratégias que podem ser utilizadas para ampliar o engajamento do
aluno na atividade, como (i) fornecer niveis ajustaveis de desafio; (ii) oferecer
oportunidade de interagir em diferentes contextos de aprendizagem e (iii)
proporcionar opcBes de incentivos e recompensas na aprendizagem. Alguns
exemplos: utilizacdo de softwares interativos, textos e/ou livros gravados, uso
de jogos e/ ou mausicas, avaliagdo baseada no desempenho real do aluno,
tutoria entre pares, entre outros (Zerbato; Mendes, 2018, p. 151).

Dentro desse principio do DUA existem 03 (trés) diretrizes e 10 pontos de verificacdo
que auxiliam na tentativa de obter o interesse de forma inclusiva. Na Figura 2 é apresentado

quais séo.

Figura 2 — Diretrizes e pontos de verificacdo do principio do engajamento

e Otimizar a escolha individual e a autonomia; P . ~
roporcionar opgoes

para incentivar o interesse

e Otimizar a relevancia, o valor e a autenticidade;

e Minimizar ameagas e distragoes.

e Aumentar a relevancia das metas e objetivos;

e Variar as demandas e o0s recursos para otimizar Proporcionar
os desafios; Oferecer opgoes para manter modos multiplos
e Promover a colaboragao e o sentido de CSfOI'(;O e & persisténcia de engajament,o

comunidade;

e Aumentar o feedback orientado para o dominio
da aprendizagem.

e Promover expectativas e crencgas que otimizam a
motivagao;

Oferecer opgoes para
a autorregulacao

e Facilitar a capacidade individual de superar
dificuldades;

e Desenvolver a autoavaliagdo e a reflexao.

Fonte: Elaborado a partir de CAST (2018).

Audiodescricdo da Figura 2: Grafico hierarquico formado por figuras geométricas verdes com
informaces textuais inscritas, distribuicdo vertical e leitura feita da direita para a esquerda. No lado
direito, um circulo escrito ‘“Proporcionar modos multiplos de engajamento” ¢ ligado por setas a trés
retdngulos: 1 - “Proporcionar opg¢des para incentivar o interesse”, 2 - “Oferecer opgdes para manter
esforco e a persisténcia” e 3 - “Oferecer opg¢des para a autorregulagdo”. Cada retdngulo se liga a outro
retangulo maior. Segue essa sequéncia dos anteriores: 1 - “Otimizar a escolha individual e a autonomia;
Otimizar a relevancia, o valor e a autenticidade; Minimizar ameacas e distragdes”, 2 - “Aumentar a
relevancia das metas e objetivos; Variar as demandas e 0s recursos para otimizar os desafios; Promover
a colaboracdo e o sentido de comunidade; Aumentar o feedback orientado para o dominio da
aprendizagem” e 3 - “Promover expectativas e crencas que otimizam a motivagao; Facilitar a capacidade
individual de superar dificuldades; Desenvolver a autoavaliagdo e a reflexdo”. Fim da audiodescricéo.

Sebastian-Heredero (2020) destaca que a diretriz que “proporciona opcles para

incentivar o interesse” esta ligada a tracar estratégias que alcance as diferencas intra e
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interindividuais dos estudantes no quesito do engajamento, facilitando a atividade do professor
para captar a atencdo e o envolvimento deles. Com relacdo a diretriz “oferecer opgbes para
manter esforco e a persisténcia”, propde opg¢des externas para manter e regular a motivagao e
esforgo. Ja a que “oferece opcdes para a autoregulacdo”, trabalha um aspecto fundamental do

desenvolvimento humano: habilidades de regulacéo de suas proprias emogdes e motivagdes.

1.2 O PRINCIPIO DA REPRESENTACAO (O QUE)

O principio da representacao pode ser representado pela seguinte frase “o contetdo deve
ser apresentado de diferentes formas”. Sebastian-Heredero, Prais e Vitaliano (2022) relatam
que isso significa que o acesso a aprendizagem é potencializado quando o contetido é mostrado
a partir de diversas formas, tal como a utilizacdo de textos, imagens, questionamentos,
esquemas, didlogos, exposicao oral ou visual e entre outras formas, assim, auxiliando que todos
os estudantes identifiquem o “o qué” da aprendizagem.

Vale ressaltar que, segundo Sebastian-Heredero (2020), cada estudante capta melhor
informacdes de maneiras diferentes, por exemplo, um estudante pode ter maior rapidez e
eficiéncia para captar um conteddo quando apresentado visualmente, enquanto outro prefere
recursos impressos, entdo ndo um meio ideal de apresentacdo. Além disso, Sebastidn-Heredero,
Prais e Vitaliano (2022) acrescenta a necessidade de serem recursos acessiveis, ja que as
especificidades dos estudantes devem ser levadas em conta no momento da apresentacdo das
informacdes.

Dessa forma, esse principio expde caminhos que podem ser utilizados no momento de
apresentar um contetdo para que acesse a conhecimentos prévios de todos os estudantes,
auxiliando a questionamentos como “De que modo devo compartilhar informacGes para
alcancar todos?” e “Como decidir as ferramentas, recursos e estratégias a serem utilizadas?”
(Rose; Meyer, 2002 apud Zerbato, 2018).

Para Rose e Meyer (2002) apud Zerbato e Mendes (2018, p. 152) o principio da
representacdo é estruturado da seguinte forma:

* Dar opgdes para a compreensdo: mover-Se entre 0s conhecimentos prévios
até os conceitos mais abrangentes, trabalhar com conceitos mais complexos
para ganhar uma compreenséo aprofundada;

* Dar opgdes para linguagem, expressdo matematica e simbolos: dar suporte
para os estudantes na compreensdo de textos, nimeros, simbolos e linguagem;
* Dar opgdes para percepgdo: adequacgdo de informagdes auditivas, visuais e
concretas.
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Dentro desse principio do DUA existem 03 (trés) diretrizes e 12 pontos de verificagdo

que auxiliam na apresentacdo das informacdes. Na Figura 3 é apresentado quais sao.

Figura 3 — Diretrizes e pontos de verificagcdo do principio da representacdo

e Oferecer meios de personalizar a apresentacio da
informacao; Proporcionar opcoes
e Oferecer alternativas para informagdes auditivas; diferentes para a percepcao

e Oferecer alternativas para informagoes visuais.

o Esclarecer vocabulario e simbolos;

e Esclarecer a sintaxe e a estrutura; Fornecer opcdes para

linguagem, expressoes
matematicas e simbolos

e Facilitar a decodificacao de textos, notagoes
mateméticas e simbolos;

¢ Promover a compreensio entre diferentes idiomas;

o Usar diferentes midias.

e Ativar ou fornecer conhecimentos anteriores;

o Evidenciar padrées, pontos essenciais, ideias

principais e conexdes; Oferecer opgoes para
e Guiar o processamento e visualizagio da compreender e entender
informacgao;

e Maximizar o transferir e o generalizar.

Fonte: Elaborado a partir de CAST (2018).

Audiodescricdo da Figura 3: Grafico hierarquico formado por figuras geométricas roxas com
informaces textuais inscritas, distribuicio vertical e leitura feita da direita para a esquerda. No lado
direito um circulo escrito ‘“Proporcionar varios meios de apresentagdo” é ligado por setas a trés
retangulos: 1 - “Proporcionar op¢des diferentes para a percepgdo”, 2 - “Fornecer opgdes para linguagem,
expressdoes matematicas e simbolos” e 3 - “Oferecer opgdes para compreender ¢ entender”. Cada
retngulo se liga a outro retangulo maior. Segue essa sequéncia dos anteriores: 1 - “Oferecer meios de
personalizar a apresentagdo da informacéo; Oferecer alternativas para informagdes auditivas; Oferecer
alternativas para informagoes visuais”, 2 - “Esclarecer vocabulario e simbolos; Esclarecer a sintaxe e a
estrutura; Facilitar a decodificacdo de textos, notacbes matematicas e simbolos; Promover a
compreensao entre diferentes idiomas; Usar diferentes midias” e 3 - “Ativar ou fornecer conhecimentos
anteriores; Evidenciar padrdes, pontos essenciais, ideias principais e conexdes; Guiar 0 processamento
e visualizacdo da informagdo; Maximizar o transferir e o generalizar”. Fim da audiodescricéo.

De acordo com Sebastian-Heredero (2020) a diretriz que trabalha a “percepc¢ao” ressalta
a importancia de garantir que as informacdes sejam igualmente perceptiveis por todos 0s
estudantes por meio de diferentes modalidades (visuais, tateis, audiveis, entre outras) e
diferentes formatos que permitam serem ajustados pelos estudantes. Com relagéo a diretriz que
visa 0 “uso da linguagem, expressdes matematicas e simbolos”, é tracado estratégias e
alternativas que garantam que essas representacdes linguisticas ou ndo linguisticas deixem de
causar confusdo em alguns estudantes, garantindo assim clareza e compreenséo sobre elas. Por
outro lado, diretriz que fornece “opcdes para compreender e entender” é estabelecida na

perspectiva de ensinar os estudantes a transformarem as informacdes em conhecimentos Uteis.
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1.3 O PRINCIPIO DA ACAO E EXPRESSAO (O COMO)

Nota-se que os estudantes diferem em como expressam 0 que sabem, por exemplo,
alguns estudantes demonstram melhor seu conhecimento na linguagem oral e ndo da escrita,
mas existem outros que sdo o inverso disso. Portanto, ndo existe um modo ideal de agéo e
expressdo em uma sala de aula, diante disso, € necessario fornecer diversas opgOes para realizar
esse processo de exposicdo dos conhecimentos adquiridos (Sebastian-Heredero, 2020).

Correlacionando com esse cenario, 0 principio da acao e expressao apresenta a seguinte
pergunta norteadora “Estdo sendo possibilitadas aos alunos diferentes formas de expressar
aquilo que estdo aprendendo?” (Sebastian-Heredero; Prais; Vitaliano, 2022). Se sim, de acordo
com os autores supracitados, o professor estara possibilitando o estudante a identificar o “como”
da aprendizagem, pois esse estudante estara tendo maiores oportunidades de expressar suas
ideias e participar ativamente da aula.

Esse principio do DUA apresenta estratégias que visam a “disponibiliza¢do de modelos
flexiveis de demonstracdo de desempenho, buscando oportunizar a pratica com apoio, fornecer
feedback relevante e continuo e proporcionar oportunidades flexiveis para demonstrar
competéncias” (Zerbato, 2018, p. 59). Exemplos dessas estratégias seriam:

[...] elaboracéo e utilizagdo de mapas conceituais construidos on-line ou em
papel - de modo a proporcionarem aos alunos um mapa gréafico, evidenciando
a aprendizagem, gréaficos elaborados com dados sobre o progresso de
aprendizagem dos alunos, aprendizagem cooperativa (discussdes em
pequenos grupos sobre o que foi aprendido), pensar “em voz alta” (encorajar

os alunos a falarem sobre o que aprenderam), exercicios orais, de socializag&o,
entre outros (Zerbato; Mendes, 2018, p. 152).

No principio da acdo e expressdo existem 03 (trés) diretrizes e 09 (nove) pontos de

verificacdo que auxiliam na apresentacao das informacdes. Na Figura 4 é apresentado quais sao.
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Figura 4 — Diretrizes e pontos de verificagdo do principio da acao e expressdo

e Diversificar os métodos de resposta e o percurso; Proporcionar opcées

e Otimizar o acesso aos recursos e a tecnologia para a agﬁ,o fisica
assistiva.

e Usar maultiplos meios de comunicacao;

e Usar instrumentos miiltiplos para a construgao e Oferecer op(;()es para a
composigao;

eXpressao € a comunicagao
e Desenvolver fluéncias com niveis graduados de
apoio & pratica e ao desempenho.

e Orientar o estabelecimento de metas adequadas;

e Apoiar o planejamento e o desenvolvimento de 5
estratégias; Fornecer opgoes para

e Facilitar a geréncia da informagio e dos recursos; as funcoes executivas

e Melhorar a capacidade de monitorizar o
Progresso.

Fonte: Elaborado a partir de CAST (2018).
Audiodescricdo da Figura 4: Gréafico hierarquico formado por figuras geométricas azuis com
informaces textuais inscritas, distribuicdo vertical e leitura feita da direita para a esquerda. No lado
direito um circulo escrito “Proporcionar varios meios de a¢do e expressdo” ¢ ligado por setas a trés
retdngulos: 1 - “Proporcionar opgdes para a agéo fisica”, 2 - “Oferecer opg¢Oes para a expressdo e a
comunicacao” e 3 - “Fornecer opgdes para as fungdes executivas”. Cada retangulo se liga a outro
retdngulo maior. Segue essa sequéncia dos anteriores: 1- “Diversificar os métodos de resposta e o
percurso; Otimizar o acesso aos recursos € a tecnologia assistiva”, 2 - “Usar multiplos meios de
comunicacao; Usar instrumentos multiplos para a construgdo e composi¢do; Desenvolver fluéncias com
niveis graduados de apoio a préatica e a0 desempenho” e 3 - “Orientar o estabelecimento de metas
adequadas; Apoiar o planejamento e o desenvolvimento de estratégias; Facilitar a geréncia da
informagéo e dos recursos; Melhorar a capacidade de monitorizar o progresso”. Fim da audiodescrig&o.

Segundo Sebastidn-Heredero (2020) a diretriz que fala de “proporcionar opgdes para a
acao fisica” se refere a estratégias para fornecer recursos que todos os alunos possam utilizar e
interagir sem dificuldades, assim evitando obstaculos fisicos para alguns estudantes. Com
relacdo a diretriz que trata de “oferecer opcOes para a expressdo e a comunicacdo”, ela traz mais
diretamente as ideias para propor multiplas modalidades para os estudantes expressarem seus
conhecimentos. J& a diretriz que “fornece opgdes para as funcbes executivas” € destinada a

oferecer suporte aos estudantes no estabelecimento de metas ou objetivos no longo prazo.
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2 RECURSOS EDUCACIONAIS ABERTOS E ACESSIBILIDADE

Este capitulo apresenta 0 embasamento sobre o que sdo REA e seus principios, assim
como entender o porqué de usé-los e como crid-los. Além disso, visando garantir que esse

recurso seja compreendido por todos, é discutido sobre acessibilidade digital.

2.1 ASPECTOS GERAIS DOS REA

A nomenclatura REA foi difundida pela primeira vez no Férum de 2002 da Organizacéao
das NagBes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO) sobre Softwares
Didaticos Abertos, além da seguinte defini¢do divulgada “a disponibilizacdo aberta de recursos
educativos, possibilitada pelas tecnologias de informacdo e comunicacdo, para consulta,
utilizagdo e adapta¢do por uma comunidade de usudrios para fins ndo comerciais” (UNESCO,
2002, p. 24).

Posteriormente, em 2012 a propria instituicdo promoveu o | Congresso Mundial de
Recursos Educacionais Abertos, que resultou na Declaracdo REA de Paris, nela a defini¢éo de
REA é estabelecida como:

Os materiais de ensino, aprendizagem e investigacdo em quaisquer suportes,
digitais ou outros, que se situem no dominio publico ou que tenham sido
divulgados sob licenca aberta que permite acesso, uso, adaptacdo

redistribuicdo gratuitos por terceiros, mediante nenhuma restri¢cdo ou poucas
restricbes (UNESCO, 2012, p.1).

Mais recentemente, em 2019, a UNESCO disponibilizou uma defini¢do atualizada com
a Recomendacdo sobre Recursos Educacionais Abertos. Estabelecendo que:
Os Recursos Educativos Abertos (REA) sdo materiais de aprendizagem,
ensino e pesquisa, em qualquer formato e suporte, que se encontrem no
dominio publico ou estejam protegidos por direitos de autor e que tenham sido
disponibilizados com uma licenga aberta que permite acesso, reutilizacao,

reutilizacdo, adaptacdo e redistribuicdo para qualquer usuario (UNESCO,
2019, p. 5).

A ideia de REA estabelecida pela UNESCO e outros estudiosos esta diretamente
relacionado ao movimento educacional intitulado “Educacdo Aberta” (EA), ja que é um
movimento historico que promove a remocao de barreiras ao acesso a educacao com a liberdade
de uso, alteragcdo, combinagdo e redistribuicdo de recursos educacionais a partir do uso de
tecnologias, assim como um enfoque na inclusdo, acessibilidade, equidade e ubiquidade

(Furniel; Mendonga; Silva, 2019b). As ideias da EA podem ser vistas, por exemplo, no aumento
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de plataformas educacionais, canais de video de ensino e cursos em diferentes formatos
disponiveis online (Furtado; Amiel, 2019).

Percebe-se essa ligacdo, ja que segundo Furniel, Mendonga e Silva (2019b) uma
definicdo mais simples de REA € qualquer recurso educacional disponivel abertamente para
uso por educadores e alunos sem a necessidade de pagar direitos autorais ou taxas de licenga.
Contribuindo com essa definicéo, Sebriam, Markun e Gonsales (2017, p. 34) expde que “a ideia
principal do REA é que qualquer recurso de aprendizagem que uma pessoa publique possa ser
utilizado e recombinado por outras pessoas, de modos diferentes, como uma forma de ampliar
o conhecimento”. Esses recursos educacionais podem ser livros, planos de aula, softwares,
jogos, resenhas, trabalhos escolares, artigos, dissertacdes, teses, cursos, manuais, videos, audios
e imagens, dentre outros tipos (Furtado; Amiel, 2019).

Agregando a essa defini¢do, Santana, Rossini e Pretto (2012, p. 126) expdem que:

A qualificacdo abertos ao termo recursos educacionais, mostra-se
fundamental especialmente nesse ponto: é preciso simplificar o acesso, 0 uso
e a circulacdo de produtos culturais em suas diferentes formas de expressao -
fotos, filmes, sons, mapas, textos, programas - para fomentar uma pratica

educacional que permita sentir-se a vontade para criar a partir de referéncias
que inspirem.

Ainda, segundo Furtado e Amiel (2019), os REA além de engajarem préaticas abertas
com a possibilidade de usar, adaptar e compartilhar esses recursos didaticos, também, tém
potencial para contribuir com uma educagéo inclusiva, equitativa e de qualidade ao estimular
competéncias como colaboracéo, flexibilidade, autoria compartilhada e a revisdo por pares.

Entretanto, é importante frisar que nem todo recurso educacional disponivel, na internet
ou fora dela, ¢ um REA. De acordo com Furniel, Mendonca e Silva (2019b), esses recursos
precisam conter 03 (trés) principios: apresentarem conteldos educacionais (ensino,
aprendizagem e pesquisa), possuirem licencas de uso que permitam seu uso legalizado e em
formatos abertos para facilitar acessa-los e modifica-los. Por virtude disso, o conceito de REA
pode estar diretamente ligado as ferramentas e os softwares disponiveis na internet que sdo
necessarios para desenvolver ou oferecer esses materiais de aprendizagem que apresentam essas
licencas e formatos abertos (Mattar, 2017), nesse caso desenvolvendo REA digitais.

Além da concepcéo dos 03 (trés) principios, ainda existem um conjunto de liberdades
ou permissdes que todo REA precisa ter. Criadas a partir das 04 (quatro) liberdades dos
softwares livres (usar, copiar, alterar, redistribuir), Wiley (2007) estabeleceu as 04 (quatro)
principais permissdes dos REA (reusar, revisar, remixar e redistribuir) que os chamou como

“os quatro Rs”. Entretanto, em 2014, o mesmo incluiu uma nova liberdade, a permissao de
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“reter”, assim, ampliando para os 05 (cinco) Rs do REA (reusar, revisar, remixar, redistribuir e

reter). A Figura 5 explica a liberdade que cada um dos 05 (cinco) Rs apresenta.

Figura 5 — Os 5Rs dos REA

/
/
A

usar o conteudo original
em diferentes contextos

N
. \ .
[ ) |\ adaptar e modificar os REA para
| Revisar | . .
)| se adequar as suas necessidades
L VA
/ A ( . .
' Remixar | combinar e fazer misturas
- Remixar .
\ \/ com diferentes REA
r/ N
. \-.I. . o
l-"' Redis- | compartilhar o REA original
\ tribuir e a versao remizada
\\\_____ _F,/"/ ;
/ - ...\\\
/ \-.\I'
. Reter fazer copia e guardar o REA
\.-._\ /,-' 9 )

Fonte: Elaborado a partir de Wiley (2007; 2014).

Audiodescri¢cdo da Figura 5: Cinco circulos dispostos um abaixo do outro contém cada uma das
liberdades dos REA, cada um deles apresenta um prolongamento retangular na lateral direita com
informagdes textuais. As cores de cada sdo diferentes. Na cor vermelha, circulo “Reusar” e retdngulo
“usar o contetdo original em diferentes contextos”. Na cor azul, circulo “Revisar” e retdngulo “adaptar
e modificar os REA para se adequar as suas necessidades”. Na cor roxa, circulo “Remixar” e retangulo
“combinar e fazer misturas com diferentes REA”. Na cor verde, circulo “Redistribuir” e retangulo
“compartilhar o REA original e a versdo remixada”. Na cor laranja, circulo “Reter” e retangulo “fazer
copia e guardar o REA”. Fim da audiodescricao.

Os 5Rs s6 serdo vistos e garantidos por meio dos dois principios expostos anteriormente,

a licenca livre e o formato aberto.
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2.1.1 Direitos Autorais e Licencas Livres

A questdo dos direitos autorais é importante para os REA, ja que os autores tém direito
por lei no controle sobre seus recursos criados, podendo ou ndo os conceder para reproducéo.

Além disso, conforme Mallmam e Mazzardo (2020, p. 85):

Os direitos autorais tem como premissa proteger as criagdes expressas em
obras literarias, musicais, cientificas e artisticas. A protecdo se da desde o
nascimento da obra, fixada em um suporte como um livro, um CD, um pen-
drive, um guardanapo de papel, ou na Internet. Nesse sentido, a Lei brasileira
sobre Direitos Autorais (LDA) (Lei N° 9.610/98) regula os direitos autorais
das obras intelectuais, que sdo as obras literarias, artisticas ou cientificas.
Pertencem ao autor os direitos morais e patrimoniais sobre a obra que criou.
O autor pode transferir o direito patrimonial, inclusive para pessoa fisica, mas
ndo pode transferir o direito moral porque este € inalienavel e irrenunciavel.

Diante disso, Schmitz (2023, p. 12) destaca que “os diversos recursos digitais
disponiveis na internet (textos, imagens, videos, audios, entre outros) sdo, em sua maioria,
protegidos por direito autoral”, podendo parecer uma dificuldade utiliza-los no conceito dos
5Rs. Entretanto, segundo a lei, para utilizar a obra mesmo que de forma parcial é preciso uma
autorizacgdo prévia e expressa do autor, caso contrario, € passivel de punicdo nas esferas civel e
criminal pela reproducfo indevida (EDUCACAO ABERTA, 2013). Em consonancia, a
EDUCACAO ABERTA (2013, p. 24) ainda expde que:

Quando vocé vé o termo Copyright, ou o simbolo ©? em uma pégina na
Internet, ou em material impresso, isso significa “todos os direitos
reservados”. Na pratica, denota que ndo podemos usar, adaptar ou redistribuir
estes materiais sem a expressa autorizacdo do autor. 1sso também vale quando
ndo ha nenhuma explicacdo na pagina. Vocé deve assumir que os direitos sao
restritos, e s6 sera 0 contrario caso a pagina ou O recurso aponte para uma
licenga livre como do Creative Commons ou traga um “termo de uso” que
explique as condi¢des permitidas. Mesmo sem essas indicacdes, se 0 autor nao
expressar claramente que abre méo de alguns de seus direitos de autor, a lei
brasileira considera o conteudo fechado.

Essas licencas livres acontecem quando o detentor dos direitos autorais concede a
liberdade ampla ou restrita da obra por meio de uso de licencas de direitos, por exemplo, as
mais conhecidas do Creative Commons (CC), podendo liberar os direitos como de cdpia,
reproducdo ou redistribuicdo (Mallmann; Mazzardo, 2020). Mas, além das licengas livres,
existe a possibilidade de a obra ter dominio publico, permitindo a qualquer pessoa a utilizar,
gue acontece quando passa 70 anos da morte do autor que é o prazo de vigéncia dos direitos

patrimoniais na maioria dos paises (Furtado; Amiel, 2019).

(nota ?) Descricdo do simbolo: em um circulo a letra “C” maiascula. Fim da nota.
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Figura 6 — Tipos de direitos sobre recursos

Copyright )

Todos os direitos reservados.

Creative Commons )

Alguns direitos reservados.

Dominio Publico )

Nenhum direito reservado.

Fonte: Elaboracéo propria.

Audiodescri¢do da Figura 6: Trés hexagonos rosas dispostos um abaixo do outro contém os simbolos
dos tipos de direitos de uso, cada um deles apresenta um prolongamento na lateral direita na cor cinza
gue contém sua nomenclatura e direitos. Primeiro: desenho de um circulo preto com a letra C ao centro,
referente ao Copyright e todos os direitos reservados. Segundo: desenho de um circulo preto com duas
letras C ao centro, referente ao Creative Commons e alguns direitos reservados. Terceiro: desenho de
um circulo preto com a letra C ao centro e cortado por uma linha na diagonal, referente ao Dominio
Pablico e nenhum direito reservado. Fim da audiodescricéo.

Conforme EDUCACAO ABERTA (2013), a Creative Commons é uma organizagio
ndo-governamental focada em criar licengas que ajudem os autores a compartilharem suas obras
ja mostrando quais direitos outras pessoas tem sobre ela, para isso, o tipo de licenca deve estar
localizado em lugar claro do material. O uso das licencas CC é mais comum em obras
educacionais e culturais, além das alternativas de licenca presentes conterem embasamento
juridico na Lei dos Direitos Autorais (Furtado; Amiel, 2020).

O Figura 7 mostra os 04 (quatro) elementos que compdem as licencas Creative

Commons e seus significados.
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Figura 7 - Elementos das licengas Creative Commons

Atribuigio (BY) s créditos devem ser dados ao criador.

As adaptagdes devem ser compartilhadas sob a

e e mesma licenga do original.

Somente usos nio comerciais da obra sio

Nao comercial (NC) ..
permitidos.

Nio sio permitidos derivados ou adaptagdes da

Sem derivagio (ND) obra

ONCEONC

Fonte: Elaboragdo propria.

Audiodescricdo da Figura 7: Tabela composta por trés colunas e cinco linhas aborda sobre 0s elementos
das licencas Creative Commons. Na primeira linha, de cor rosa, hd o cabecalho de cada coluna, sdo eles:
Simbolo, Nome e Descrigdo. As demais linhas nas cores cinza, seguem: Simbolo: icone de um circulo
preto com uma silhueta masculina ao centro, Nome: “Atribui¢do (BY)” e Descrigdo: “Os créditos devem
ser dados ao criador”; Simbolo: icone de um circulo preto com uma seta em forma de circulo ao centro,
Nome: “Compartilhar igual (SA)” e Descricdo: “As adaptagdes devem ser compartilhadas sob a mesma
licenga do original”’; Simbolo: icone de um circulo preto com um cifrdo centralizado e cortado por uma
linha na diagonal, Nome: “Nao comercial (NC)” e Descricdo: “Somente usos ndo comerciais da obra
sdo permitidos"; Simbolo: icone de um circulo preto com um sinal de igual ao centro, Nome: “Sem
derivagdo (ND)” e Descrigdo: “Nao sdo permitidos derivados ou adaptagdes da obra". Fim da
audiodescricao.

Esses 04 (quatro) elementos aparecem nos materiais com diferentes combinacdes de
acordo com a exigéncia do detentor dos direitos autorais. Na Figura 8 é apresentado as 06 (seis)

grandes licencas da Creative Commons e suas descri¢fes que explicam suas permissoes.
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Figura 8 — Os seis tipos diferentes de licenca Creative Commons

Descricéao

Permite que os os usuarios distribuam, remixem, adaptem e criem a partir
do material em qualquer meio ou formato, até para fins comerciais, desde
que a atribuigio seja dada ao criador.

;

Permite que os os usuarios distribuam, remixem, adaptem e criem a partir
do material em qualquer meio ou formato, até para fins comerciais, desde
que a atribuigio seja dada ao criador e licenciado pelos mesmos termos.

()
S
®

Permite que os usuarios distribuam, remixem, adaptem e criem a partir do
material em gualquer meio ou formato, desde que a atribuigio for dada ao
criador e ndo seja para fins comerciais.

fé
S
)

Permite que os usuarios disiribuam, remixem, adaptem e criem a parfir do
material em qualquer meio ou formato, desde que a atribuigio for dada ao
criador, ndo seja para fins comerciais e licenciado pelos mesmos termos.

(3)
S
@
©

Permite que os usudrios somente copiem e distribuam o material em
qualquer meio ou formato em forma nio adaptada, até para fins
comerciais, desde que a atribuicio seja dada ao criador.

O)

(3)
®

|

Permite que os usudrios somente copiem e distribuam o material em
@ @@@ qualquer meio ou formato em forma niio adaptada, desde que seja para

fins ndo comerciais e a atribuigdo for dada ao criador.

Fonte: Elaboragao propria.

Audiodescri¢do da Figura 8: Tabela composta por duas colunas e sete linhas aborda sobre os seis tipos
diferentes de licenca Creative Commons. Na primeira linha, de cor rosa, ha o cabegalho de cada coluna,
sdo eles: Distintivo e Descricdo. As demais linhas nas cores cinza, seguem: Distintivo: desenho de um
retdngulo nas cores cinza e preto que contém o simbolo do Creative Commons e BY e Descricdo:
“Permite que os usudrios distribuam, remixem, adaptem e criem a partir do material em qualquer meio
ou formato, até para fins comerciais, desde que a atribuig@o seja dada ao criador”; Distintivo: desenho
de um retangulo nas cores cinza e preto que contém o simbolo do Creative Commons, BY e AS e
Descricao: “Permite que os usuarios distribuam, remixem, adaptem e criem a partir do material em
qualquer meio ou formato, até para fins comerciais, desde que a atribuicdo seja dada ao criador e
licenciado pelos mesmos termos”; Distintivo: desenho de um retdngulo nas cores cinza e preto que
contém o simbolo do Creative Commons, BY e NC e Descri¢do: “Permite que os usudarios distribuam,
remixem, adaptem e criem a partir do material em qualquer meio ou formato, desde que a atribuicdo for
dada ao criador e ndo seja para fins comerciais”’; Distintivo: desenho de um retangulo nas cores cinza e
preto que contém o simbolo do Creative Commons, BY, NC e AS ¢ Descrigdo: “Permite que os usuarios
distribuam, remixem, adaptem e criem a partir do material em qualquer meio ou formato, desde que a
atribuicdo for dada ao criador, ndo seja para fins comerciais e licenciado pelos mesmos termos”;
Distintivo: desenho de um retdngulo nas cores cinza e preto que contém o simbolo do Creative
Commons, BY e ND e Descrigdo: “Permite que os usuarios somente copiem e distribuam o material em
qualquer meio ou formato em forma néo adaptada, até para fins comerciais, desde que a atribuicao seja
dada ao criador”; Distintivo: desenho de um retdngulo nas cores cinza e preto que contém o simbolo do
Creative Commons, BY, NC e ND e Descrigdo: “Permite que os usuarios somente copiem e distribuam
0 material em qualquer meio ou formato em forma néo adaptada, desde que seja para fins ndo comerciais
e a atribuicao for dada ao criador”. Fim da audiodescricéo.
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Portanto, os recursos que contém as licengas com a caracteristica “ND” devem ser
evitados na criacdo de um REA, pois ndo possibilitam as liberdades de adaptar e remixar
presentes nos 05 (cinco) Rs. Entdo, no momento de procurar recursos educacionais é importante
observar as licengas de uso antes de utiliza-los, assim como na criacdo de um REA, ja que
segundo a EDUCACAO ABERTA (2013), os REA devem ter as licencas mais liberais para

garantir a flexibilidade que eles necessitam.

2.1.2 Formatos Abertos

Formato é o nome dado a forma especifica de codificar e armazenar um recurso em um
arquivo no computador por meio de um software, também, sendo apresentados em formatos
que podem ser fechados, proprietarios ou abertos. Arquivos nos formatos fechados e
proprietarios o codigo ndo € livre e acessivel, pois s6 é incompativel com softwares especificos,
mas os formatos abertos ndo estdo submetidos a essa limitacdo, facilitando o acesso (Santana;
Rossini; Pretto, 2012). No ambito da educagdo, “formato refere-se a maneira como a
informacao ¢ apresentada ou disponibilizada” (Schmitz, p. 18, 2023).

Em sintese, a EDUCACAO ABERTA (2013, p. 11) diz que:

O que vai tornar o seu material um recurso educacional aberto serd a forma
como vocé ird compartilhar. Além de definir a licenca de uso apropriada, vocé
deve prestar atencdo ao formato do documento que estd criando. O ideal €
utilizar formatos que s&o padrdes abertos, que podem ser utilizados pelo maior
nlimero de pessoas sem a necessidade de depender de um pacote de aplicativos
especifico. Um exemplo é o formato ODT, um formato aberto utilizado por
varios pacotes de produtividade (BR Office, Libre Office, Google Docs,

versoes recentes do Microsoft Office). Ao salvar um documento em formato
ODT, vocé esta fazendo uso de um formato “aberto”.

Ademais, Furniel, Mendonca e Silva (2019b) destacam que além de assegurar a
possibilidade de recombinar e remixar, os formatos abertos tem o objetivo de garantir o0 acesso
ao longo prazo aos dados deles, j& que poderdo ser abertos até por softwares ainda nédo
existentes.

Consequentemente, é importante estar ciente de que formato deve ou néo se utilizar para
que o recurso se enquadre nas categorias de REA digital. Na Figura 9 é apresentado alguns tipos

de arquivos e exemplos de formatos fechados e abertos dentro deles.
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Figura 9 — Tipos de arquivos e formatos

Formatos fechados Formatos abertos

Texto .doc e .docx .odt, .txt e .html
Apresentacio .ppt .odp
Planilha xls .ods
Imagem .psd .png, .svg e .jpg
Audio .aac .mp3, flace .ogg
Video .mov .mkv, .webm, e . mp4

Fonte: Elaboracéo prdpria.

Audiodescricdo da Figura 9: Tabela composta por trés colunas e sete linhas aborda sobre tipos de
arquivos e formatos. Na primeira linha, de cor rosa, h& o cabecalho de cada coluna, sdo eles: Arquivos,
Formatos fechados e Formatos abertos. As demais linhas, em cinza, seguem: Arquivo: Texto, Formatos
fechados: .doc e .docx e Formatos abertos: .odt, .txt e .html; Arquivo: Apresentacdo, Formatos fechados:
.ppt e Formatos abertos: .odp; Arquivo: Planilha, Formatos fechados: .xIs e Formatos abertos: .ods;
Arquivo: Imagem, Formatos fechados: .psd e Formatos abertos: .png, .svg e .jpg; Arquivo: Audio,
Formatos fechados: .aac e Formatos abertos: .mp3, .flac e .0gg; Arquivo: Video, Formatos fechados:
.mov e Formatos abertos: .mkv, .webm, e . mp4. Fim da audiodescricdo.

Em relacdo a webpages, Furniel, Mendonca e Silva (2019b) recomendam o formato
HTMLS5 por ser totalmente aberto e apresentar um desenvolvimento de forma transparente e de

modo coletivo.

2.1.3 Por que usa-los?

Pelas caracteristicas dos REA, € visto que esses recursos tém um potencial enorme de
transformacéo da educacéo, pois rompe uma tradi¢cdo de propriedade, como, por exemplo, o
livro didatico, fomentando uma mudanca de contetdos estaticos para contetdos dinamicos
(Santana; Rossini; Pretto, 2012). Um bom exemplo da importancia principal do REA é dado
por EDUCACAO ABERTA (2013, p. 5-6):

Pense por exemplo em um cendrio onde um colega lhe empresta um DVD para
usar em sala de aula. Considere a possibilidade de que vocé queira utilizar
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somente um trecho do video, e queira adicionar legendas para seus alunos.
Imagine a dificuldade que isso serial Agora, se 0 recurso estivesse a sua
disposi¢do em um formato mais comum (por exemplo, um arquivo de video
MPEG ou MP4), seria facil modificd-lo em um computador que tenha o
software adequado. Quanto mais comum e aberto for o formato, maior a
chance de que o vocé tenha software para trabalhar com ele. Por sua vez em
termos legais, se 0 DVD contém um video com uma licenca restritiva ou
“todos os direitos reservados”, vocé ndo tem direito de modifica-lo (como por
exemplo, cortar um trecho ou adicionar legendas) sem pedir permissao ao
criador ou quem quer que seja que detém os direitos. Se o video tiver uma
licenca mais aberta e permissiva, vocé pode trabalhar com o recurso sabendo
exatamente quais direitos o0 autor da obra abriu mdo para vocé e em quais
condicdes.

Mas, também, existem outras razGes e beneficios na implantacdo desses recursos.
Segundo Furniel, Mendonca e Silva (2019b) os REA por meio das licencas abertas contribuem
na qualidade e eficacia da educacdo, pois sem restricdes de uso e compartilhamento é possivel
economizar tempo e dinheiro que se teria normalmente na obtencao de permissao com materiais
protegidos com direitos autorais. Em consonancia com essa qualidade, Furtado e Amiel (2019)
ressaltam a possibilidade de garantir que os materiais criados com dinheiro pablico sejam
utilizados por todos os alunos.

Além disso, com o REA “o principio de permitir a adaptacdo de materiais cria uma
possibilidade de trazer os alunos para um papel mais ativo nos processos educacionais”
(Furniel; Mendonca; Silva, 2020b, p. 10), fugindo assim dos materiais que s6 possibilitam a
leitura e estimulando a criatividade dos alunos.

Alguns outros beneficios importantes citados por Furtado e Amiel (2019) sdo:
possibilidade de adaptacdo dos materiais a diferentes realidades locais; incentivo a préticas
colaborativas; fomento a disseminacao de conhecimentos produzidos por professores e alunos

e garante a longevidade dos recursos criados.

2.1.4 Como criar um REA?

Na hora de incorporar um REA em sala de aula, o professor pode utilizar um ja pronto,
mas em ocasides é necessario criar um por adaptacdo ou do inicio. Nesse momento, antes de
comegar a criagdo € importante fazer um planejamento. Conforme Furniel, Mendonca, Silva e
(2020a) perguntas como: Para quem estou fazendo esse recurso? Qual linguagem devo usar? O
que quero transmitir com esse recurso? Qual o contetdo prévio eles tém do assunto?, vao ajudar

nessa etapa.
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Além disso, ndo se pode esquecer de garantir as 05 (cinco) liberdades dos REA, por

meio de formatos abertos e licencas abertas. Em resumo:

Para criar o seu material, vocé pode usar os programas de computador que
vocé ja usa normalmente. O que vai tornar o seu material um recurso
educacional aberto sera a forma como vocé ira compartilhar. Além de definir
a licenca de uso apropriada, vocé deve prestar atencdo ao formato do
documento que estd criando. O ideal é utilizar formatos que sdo padrdes
abertos, que podem ser utilizados pelo maior nimero de pessoas sem a
necessidade de depender de um pacote de aplicativos especifico
(EDUCACAO ABERTA, 2013, p. 11).

Para entender como se criar um REA e para garantir uma melhor qualidade, Furniel,
Mendonca e Silva (2020a) estabeleceram um ciclo de producdo com 06 (seis) fases, apresentado
Figura 10.

Figura 10 — Fases na criacdo de um REA

pl\anejar

Ciclo de producao

Fonte: Adaptado de Furniel, Mendonca e Silva (2019a).
Audiodescric¢do da Figura 10: Circulo grande na cor rosa aborda sobre as fases na cria¢cdo de um REA.
Nas extremidades do circulo ha seis arcos grossos na cor cinza com pontas no formato triangular. Arcos
apontados para o sentido horario. Circulo e arcos com informagdes textuais. No circulo, centralizado,
Ié-se: “Ciclo de reprodugdo de REA”. Nos arcos, do primeiro, na parte superior e no sentido horario as
palavras: “Planejar”, “Desenvolver”, “Depositar”, “Publicar”, “Monitorar” e “Avaliar”. Fim da
audiodescrig&o.

Segundo Furniel, Mendonca e Silva (2019a) a primeira fase da criacdo € o
“planejamento”, nela se define o objetivo educacional, o problema, o publico-alvo, as metas,
quais recursos vao utilizar (texto, udio, video, imagem, recursos interativos, entre outros), qual

o formato e outras caracteristicas importantes. A proxima, € o “desenvolvimento”, que é a
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producdo do REA de acordo com o planejado e a aplicagdo de testes de validagéo.
Posteriormente, 0 “depdsito”, “Nesta fase o recurso ¢ incluido no repositorio e os metadados
descritos de acordo com os padrdes adotados” (Furniel; Mendonga; Silva, 2019a, p. 29).

A préxima fase, estabelecida por Furniel, Mendonca e Silva (2019a), é a “publicacéo”,
recomendando retificar as duas ultimas fases para publicacdo no repositorio. Seguida do
“monitoramento”, que corresponde a criagdo de mecanismos como enquetes de satisfacdo e
contagens do numero de pessoas que interagem com o REA. Por Gltimo, a “avaliacdo”, que € a
avaliacdo dos dados vindo das estratégias de monitoramento, assim, podendo melhorar 0 REA
ou descartar.

Além dessa ideia, podemos pensar na criagdo dos REA com o “ciclo da vida” proposto

pelo caderno EDUCACAO ABERTA (2013), a Figura 11 traz suas etapas.

Figura 11 — Ciclo da vida dos REA

ciclo da vida

dos REAs

Fonte: Adaptado de EDUCACAO ABERTA (2013).
Audiodescricdo da Figura 11: Circulo grande na cor rosa aborda sobre o ciclo de vida dos REA. Nas
extremidades do circulo h& cinco arcos grossos na cor cinza com pontas no formato triangular. Arcos
apontados para o sentido horario. Circulo e arcos com informacdes textuais. No circulo, centralizado,
Ié-se: “Ciclo da vida dos REA”. Nos arcos, do primeiro, na parte superior ¢ no sentido horario as
palavras: “Encontrar”, “Criar”, “Adaptar”, “Usar” e “Compartilhar”. Fim da audiodescri¢do.

As etapas desse ciclo consistem em: encontrar 0s REA adequados para a sua
necessidade; criar o seu REA, podendo ser do inicio ou combinando com recursos encontrados;

adaptar os recursos encontrados, por exemplo, fazendo melhorias ou contextualizando a sua
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realidade; usar esse REA e compartilhar quando finalizado para assim possibilitar recomecar o
ciclo (EDUCACAO ABERTA, 2013).

2.2 ACESSIBILIDADE DIGITAL

Os REA digitais facilitam a vida dos usuarios da web por permitir 05 (cinco) liberdades:
reter, revisar, remixar, redistribuir e reter, entretanto, de nada vale os 05 (cinco) Rs se esses
materiais ndo puderem ser compreendidos por muitas pessoas, entdo € inevitavel se pensar na
acessibilidade digital dos REA. Perante a Lei Brasileira de Incluséo da Pessoa com Deficiéncia
(LBI), que promove e assegura condi¢des de igualdade para pessoas com deficiéncia, a palavra
acessibilidade significa dar condi¢bes para pessoas com deficiéncia ou com mobilidade
reduzida utilizarem diferentes espacgos, executar diferentes tarefas e acessarem tecnologias de
forma autébnoma, inclusive com o uso de Tecnologia Assistiva (TA) (Brasil, 2015). Além disso,
o referido dispositivo juridico atribui ao poder publico a responsabilidade de garantir condi¢des
que eliminem barreiras e promovam a inclusdo, como recursos de acessibilidade.

A acessibilidade torna a sociedade mais inclusiva por meio da quebra de barreiras
urbanisticas, arquiteténicas, tecnoldgicas, atitudinais, de locomocao, de comunicacdes e da
informac&o, portanto, da condi¢des para que todos interajam com a realidade social (Salton;
Agnol; Turcatti, 2017). Nesse sentido, proporciona para as pessoas com deficiéncias e com
mobilidade reduzida uma vida independente e com gozo de seus direitos, também, pode
possibilitar mais facilidade, seguranca, rapidez e conforto na acdo de algo para outras pessoas
(W3C Brasil, 2013). Sassaki (2009, p. 02) ainda acrescenta que “[...] a acessibilidade ¢ uma
qualidade, uma facilidade que desejamos ver e ter em todos 0s contextos e aspectos da atividade
humana”.

Um contexto que apresenta muitas barreiras é o meio digital, pois muitos sites,
ferramentas e recursos digitais, como um REA digital, s&éo normalmente criados sem pensar nas
dificuldades que algumas pessoas podem ter ao acessa-los e utiliza-los. Segundo a World Wide
Web Consortium (W3C), organizacdo que desenvolve padrbes para web, a acessibilidade digital
acontece quando esses sites, ferramentas e recursos digitais sdo projetados para proporcionar
igualdade de oportunidades de acesso para pessoas com deficiéncia, mas também beneficiando
outros publicos, como idosos e pessoas com limitagfes temporarias. Em consonancia, W3C
Brasil (2013, p. 16) expde que:

Acessibilidade na web é a possibilidade e a condicdo de alcance, percepcao,
entendimento e interacdo para a utiliza¢do, a participacdo e a contribuicdo, em
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igualdade de oportunidades, com seguranca e autonomia, em sitios e servicos
disponiveis na web, por qualquer individuo, independentemente de sua
capacidade motora, visual, auditiva, intelectual, cultural ou social, a qualquer
momento, em qualquer local e em qualquer ambiente fisico ou computacional
e a partir de qualquer dispositivo de acesso.

Nesse sentido, qualquer recurso digital acessivel deve ser concebido pensando nas
variadas caracteristicas humanas e tecnologicas para alcancar o objetivo de ter menos barreiras,
assim um maior nimero de pessoas poderd compreendé-lo (Salton; Agnol; Turcatti, 2017).

Na tentativa de alcancar esse objetivo, o Digital Access Programme (DAP) (2023) e
Salton, Agnol e Turcatti (2017) trazem os seguintes exemplos de praticas para tornar um recurso

mais acessivel:

o Utilizar linguagem clara e com frases nao extensas;

o Descrever todas as imagens ou pelo menos as que fornecem conteldo;
e Usar fontes de texto sem serifa;

o Utilizar cores com uma boa relacdo de contraste;

o Disponibilizar legendas em audio, videos e podcasts;

o Disponibilizar audiodescricdo (AD) em videos;

o Utilizar cada elemento para o seu propdsito.

Em uma perspectiva mais técnica, existem as Diretrizes de Acessibilidade para
Conteudo da Web (WCAG) desenvolvidas pela organizacdo da W3C e que atualmente esta na
versdo 2.2. Segundo a propria W3C (2024a) as WCAG séo desenvolvidas em parceria com
pessoas e grupos de todo o mundo e tem o objetivo de fornecer diversas recomendagdes e um
padrdo universal para contetdos acessiveis da web. Este contetido é referente as informacGes
que normalmente s&o encontradas em sites e aplicativos da web.

Seguir estas diretrizes ira tornar o contetdo acessivel a um maior nimero de
pessoas com deficiéncia, incluindo acomodacGes para cegueira e baixa viséo,
surdez e baixa audicdo, limitaces de movimentos, incapacidade de fala,
fotossensibilidade e combinagdes destas caracteristicas, e alguma acomodacéo
para dificuldades de aprendizagem e limitagdes cognitivas; mas ndo abordara
todas as necessidades de usuarios com essas deficiéncias. Estas diretrizes
abordam a acessibilidade do contetdo da web em computadores de mesa,
notebooks, tablets e dispositivos méveis. Seu contetido da Web também ficara

mais acessivel aos usuarios em geral ao seguir estas diretrizes (WEC, 2023,
online).

Para atender a essa necessidade as WCAG séo organizadas atualmente em 04 (quatro)
principios base para a acessibilidade, mas com amplia¢des estabelecidas nas diretrizes, critérios

de sucesso e técnicas (WEC, 2023). A Figura 12 apresenta os principios supramencionados.
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Figura 12 — Os principios de acessibilidade para conte(do da web

Principiosde
Acessibilidade para
Conteido da Web

Operavel

Fonte: Elaboracéo prdpria.
Audiodescricdo da Figura 12: Cinco circulos de cores diferentes com informagdes textuais abordam
sobre os principios de acessibilidade para conteudo da web. Um maior e centralizado, 0s outros quatro
menores tocam a extremidade do circulo maior, dois a esquerda e dois a direita. O circulo maior na cor
azul, 1é-se: “Principios de Acessibilidade para Contetido da Web". Os circulos menores do primeiro a
direita e no sentido horario sdo: rosa com a palavra ‘“Perceptivel”’; verde com a palavra “Operavel”’; roxo
com a palavra “Compreensivel" e vermelho com a palavra “Robusto". Fim da audiodescricao.

O primeiro principio destaca que os contetdos da web tém que ser “perceptivel”, se
referindo que as informacgdes apresentadas devem estar de maneira que alcance qualquer
usuério, ou seja, ndo podem ser invisiveis para todos os seus sentidos (WEC, 2024b). Algumas
medidas para tornar-se um REA digital perceptivel é a incorporacdo de AD em imagens,
legendas e interpretacdo em lingua de sinais em videos e audios, boa relacdo de contraste de
textos e imagens e ndo usar apenas a cor para transmitir conhecimento.

Intitulado de “operavel”, esse é o segundo principio, que segundo WEC (2024b) se trata
de fornecer ao usuério total facilidade de navegar pelo conteldo da interface de forma
independente, ou seja, ndo pode exigir interacGes que ndo podem ser feitas. Para tornar o recurso
operavel pode-se inserir as funcionalidades do conteudo através do teclado, evitar limitacdo de
tempo de leitura, implementar indices com titulos, evitar contetdos piscantes, entre outras
propostas expostas na WCAG.

O proximo principio é o “compreensivel”, que significa que as informag6es devem ser
consistentes para que sejam compreendidas por todos 0s usuarios, assim como a sua interface
(WEC, 2024b). Exemplos de atitudes desse principio € apresentar o contetdo em uma

linguagem simples e consistente, assim como fornecer instrugdes claras.
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Por altimo, temos o principio intitulado de “robusto” que contempla a necessidade do
contetdo funcionar com as variadas tecnologias, incluindo TA. Entdo deve ser interpretado de
forma confiavel pelas tecnologias atuais e futuras (WEC, 2024b). Uma atitude necessaria para
garantir esse principio é a execugdo de uma verificagdo da acessibilidade do recurso.

As 13 diretrizes apresentadas na Figura 13 fornecem uma melhor visdo dos objetivos

basicos que os autores devem atingir para tornar o contelldo mais acessivel aos usuarios.
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Figura 13 — Diretrizes da WCAG 2.2

Diretrizes Descricao

Fornecer alternativas de texto para qualquer conteudo nio textual, para que ele
possa ser alterado para outros formatos de acordo com a necessidade do usuario.

1.1 Alternativas de texto

1.2 Midia baseada em tempo Fornecer acesso e alternativas para midias sincronizadas e baseadas em tempo.

Fornecer contetido que possa ser apresentado de diferentes maneiras sem perder

1.3 Adaptavel : P
informacdes ou estrutura.

Facilitar para os usuarios verem e ouvirem os conteudos, incluindo a separagao do

1.4 Distinguivel primeiro plano do plano de fundo.

2.1 Teclado acessivel Disponibilizar que todas as funcionalidades funcionem a partir do teclado.
2.2 Tempo suficiente Proporcionar aos usuarios tempo suficiente para ler e usar o conteudo.
2.3 Convulsoes e reacoes fisicas Nao criar conteudo de forma que possa causar convulsoes ou reagoes fisicas.
2.4 Navegivel Fornecer maneiras de ajudar os usuarios a navegar, encontrar contetido e

determinar onde estdo.

Facilitar para os usuarios operarem a funcionalidade por meio de varias entradas

2.5 Modalidades de entrada além do teclado.

3.1 Legivel Tornar o contetudo textual legivel e compreensivel.
3.2 Previsivel Fazer com que as paginas da Web aparecam e operem de maneiras previsiveis.
3.3 Assisténcia de entrada Ajudar os usuarios a evitar e corTigir erros.

Maximizar a compatibilidade com agentes de usuarios atuais e futuros, incluindo

4.1 Compativel . .
tecnologias assistivas.

Fonte: Elaborado a partir da WEC (2023).
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Audiodescricdo da Figura 13: Tabela composta por duas colunas e quatorze linhas aborda sobre
Diretrizes da WCAG 2.2. Na primeira linha, em rosa, ha o cabecalho de cada coluna, sdo eles: Diretriz
e Descricdo. As demais linhas, na cor cinza, seguem: Diretriz: “1.1 Alternativas de texto” e Descricéo:
“Fornecer alternativas de texto para qualquer conteiido nao textual, para que ele possa ser alterado para
outros formatos de acordo com a necessidade do usuario”; Diretriz: “1.2 Midia baseada em tempo” e
Descricdo: “Fornecer acesso e alternativas para midias sincronizadas e baseadas em tempo”; Diretriz:
“1.3 Adaptavel” e Descrigao: “Fornecer conteudo que possa ser apresentado de diferentes maneiras sem
perder informagdes ou estrutura”; Diretriz: “1.4 Distinguivel” e Descri¢@o: “Facilitar para os usuarios
verem e ouvirem os contetidos, incluindo a separagdo do primeiro plano do plano de fundo”; Diretriz:
“2.1 Teclado acessivel” e Descri¢do: “Disponibilizar que todas as funcionalidades funcionem a partir
do teclado”; Diretriz: “2.2 Tempo suficiente” e Descri¢ao: “Proporcionar aos usudarios tempo suficiente
para ler e usar o conteudo”; Diretriz: “2.3 Convulsdes e reagdes fisicas” e Descricdo: “Nao criar
conteido de forma que possa causar convulsdes ou reagOes fisicas”; Diretriz: “2.4 Navegavel” e
Descricao: “Fornecer maneiras de ajudar os usuarios a navegar, encontrar conteiido e determinar onde
estdo”; Diretriz: “2.5 Modalidades de entrada” e Descrigdo: “Facilitar para os usudrios operarem a
funcionalidade por meio de vérias entradas além do teclado”; Diretriz: “3.1 Legivel” ¢ Descrigao:
“Tornar o conteudo textual legivel e compreensivel”; Diretriz: “3.2 Previsivel” e Descrigdo: “Fazer com
que as paginas da Web aparecam e operem de maneiras previsiveis”; Diretriz: “3.3 Assisténcia de
entrada” e Descrigdo: “Ajudar os usuarios a evitar e corrigir erros”; Diretriz: “4.1 Compativel” e
Descricao: “Maximizar a compatibilidade com agentes de usuarios atuais e futuros, incluindo
tecnologias assistivas”. Fim da audiodescri¢éo.

Tanto as praticas citadas nessa secdo e as WCAG sdo exemplos de mecanismos que
devem ser considerados na hora de criar e disponibilizar algum REA na web, haja visto que s&o

essenciais para garantir as caracteristicas desse tipo de material.



41

3 PROPOSTA DE INFOGRAFICOS DIGITAIS ACESSIVEIS COM BASE NO DUA

Este capitulo aborda sobre a criacdo de infograficos digitais para o ensino de
Matematica. Entretanto, ndo serdo infograficos quaisquer, serdo construidos para serem REA
com base nos principios do DUA. A primeira se¢do, explora a conceituacdo da infografia, suas
tipologias e a reformulagdo para o meio digital. A segunda secdo, apresenta e discute os 05
(cinco) infograficos que contemplam as unidades tematicas da Base Nacional Comum

Curricular (BNCC) de Matematica do 9° ano do Ensino Fundamental.

3.1 ENTENDENDO OS INFOGRAFICOS

Etimologicamente, de acordo com Alvarez (2012), a palavra infografia tem origem do
inglés information graphic e de 02 (dois) termos: info e grafia. O termo info vem do latim
formatio que significa representar ou criar uma ideia, ja o termo grafia vem do grego graphia,
significando a representacdo escrita. Entdo, em uma definicdo simples, os infograficos podem
ser entendidos como recursos informativos que apresentam texto e imagem juntos de forma
inteligente e com atrativo visual (Mddulo, 2007).

Segundo Leturia (1998), o recurso e sua nomenclatura, information graphic, somente se
popularizou com aparecimento da revista norte-americana Today em 1982, influenciando o
jornalismo da época com essa proposta. Diante disso, e com a utilizacdo dos infograficos até
hoje no jornalismo, 0 mesmo pode ser considerado um género textual por alguns estudiosos da
area (Alvarez, 2012). Entretanto, pode também ser considerado uma nova linguagem, haja visto
que “ao mesmo tempo em que ¢ analitica (a linguagem verbal divide e compara em etapas que
se sucedem), é também sintética (a linguagem visual é percebida como um todo)” (Alvarez,
2012, p. 112).

Devido sua configuragdo natural, voltada a informar, os infograficos ainda sdo
fortemente influenciados pela perspectiva do jornalismo (Carvalho; Aragédo, 2012). Trazendo
essa perspectiva, a Associacdo Brasileira de Imprensa definiu que infografico:

E uma forma de representar informagdes técnicas como nimeros, mecanismos
e/ou estatisticas, que devem ser sobretudo atrativos e transmitidos ao leitor em
pouco tempo e espago. Normalmente utilizado em cadernos de Salde ou
Ciéncia e Tecnologia, em que dados técnicos estdo mais presentes, 0
infogréfico vem atender a uma nova geracdo de leitores, que é

predominantemente visual e quer entender tudo de forma prética e rapida.
Segundo pesquisas, a primeira coisa que se I1&é num jornal sdo os titulos,
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seguidos pelos infograficos, que, muitas vezes, sdo a Unica coisa consultada
na matéria (Caixeta, 2005, p. 1)

Vale ressaltar que os infograficos passaram a ser explorados em outras areas, fora do
jornalismo, inclusive na educagdo. Evidenciando isso, Lyra (2017) explica que ndo existe
nenhuma limitac&o para que o assunto deva ser exposto em um infografico, desde que tenha o
objetivo de transmitir informacGes, pode ser feito em diversas areas de forma efetiva.

Lyra (2017) com uma pesquisa aplicada em alunos da graduacdo, exposta na sua
dissertacdo de mestrado intitulada “Impacto do uso de infograficos como materiais de
aprendizagem e suas correlagbes com satisfacdo, estilos de aprendizagem e complexidade
visual”, conseguiu concluir que a aprendizagem por meio de infograficos é semelhante ao com
uso de recursos educacionais tradicionais, ou seja, ndo ocorre prejuizo na aprendizagem. Entéo,
ndo é necessario preocupacdes na utilizacdo desse tipo de material, desde que seja bem
explorado.

A autora supracitada estabelece uma definicdo interessante para os infograficos:

Neste trabalho um infogréfico € definido como um tipo de visualizacdo de
informacédo que utiliza figuras para ilustrar ideias, graficos para representar
dados e curtas explicacGes textuais. Esses trés componentes precisam estar
associados & elementos de design, gerando uma apresentacdo visualmente

agradavel, quase que apelativa, dos conceitos e informacdes (Lyra, 2017, p.
28).

Os elementos de design evidenciam a importancia de coesdo e conectividade das
informagoes trazidas nas imagens e nos textos que formam um infogréafico, ja que “a imagem
deixa de ter somente o papel de ilustrar o texto escrito, pelo contrario, apresenta-se como a
prépria informacgdo, protagonizando, juntamente com o verbal, o processo de comunicagdo”
(Mddulo, 2007, p. 6). Portanto, nem toda figura que agrega texto somado a imagem pode ser
considerada um infografico. Os mapas mentais e graficos 3D sdo exemplos de materiais que
utilizam imagem mais texto e ndo séo infograficos (Lyra, 2017).

De acordo com Alvarez (2012), os componentes que normalmente compdem o0s
infograficos sdo: textos, numeros, icones, fotografias, desenhos figurativos, quadros, linhas e
setas, pontos de conducdo, planos de fundo, mapas, tabelas e representac@es pictoricas.

Para que o uso de tantos componentes seja coeso e atraia a atencdo dos leitores, Alvarez
(2012, p. 113-114) sugere 0s seguintes aspectos norteadores nos momentos de planejamento de
um infografico:

e Informacgdo: as perguntas “O qué?” ou “Quem?”, “Quando?”, “Onde?”,
“Como” ou “Por qué?” precisam ser atendidas;



43

e Significacdo: o infogréfico deve evidenciar o assunto-chave que motivou
sua produgdo, buscar pontos de familiaridade com o conhecimento do
leitor e atender as suas necessidades;

e Formatacdo: apesar da diversidade de formas de apresentacéo,
normalmente sdo encontradas unidades graficas comuns que justamente
as identificam como tal, diferenciando-as das ilustragdes, que somente
complementam a informacéo textual.

Quando bem planejados e executados, os infograficos permitem que assuntos que
normalmente sdo considerados complexos, que podem envolver nimeros ou que demandam
muitas palavras, sejam entendidos pelo leitor de forma répida, eficaz e descontraida, além de
dar mais liberdade ao autor para exploré-lo diferente da maneira tradicional (Leturia, 1998).
Porém, como os infogréficos sdo construidos para atrair a atengédo do leitor e proporcionar uma
leitura rapida, entdo as imagens e as informacdes textuais devem ser claras para eles, assim, 0s
fazendo compreender o objetivo do infografico sem dificuldades (Alvarez, 2012). Além disso,
um bom infogréfico deve considerar seu publico-alvo, ajudando a ser mais objetivo (Lyra,
2017).

Outra caracteristica interessante é que, geralmente, os infograficos quebram a sequéncia
padrdo linear de leitura, esquerda para direita e de cima para baixo, possibilitando ao leitor
comecar a ler de onde quiser ou ao criador construir um ponto de entrada diferente (Mddulo,
2007).

Com relacdo a classificacdo dos infogréficos, existem diversas propostas, entretanto
citamos a tipologia estabelecida por Rajamanickam (2005) que é baseada nas informacdes do
recurso. Segundo Carvalho e Aragdo (2012) o autor a criou com pensando em 03 (trés)
variaveis: tipo de informac&o, ferramenta de representacdo e método de comunicacdo. A Figura
14 traz a abordagem proposta por Rajamanickam (2005).
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Figura 14 — Tipologia de infograficos proposta por Rajamanickam (2005)
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Fonte: Carvalho e Aragdo (2012, p. 165)

Audiodescricdo da Figura 14: Infografico composto por trés retdngulos grandes de cor cinza claro,
enfileirados na vertical e ligados por uma linha centralizada e aborda sobre a tipologia de infogréaficos
proposta por Rajamanickam (2005). Cada retangulo grande é composto por outros trés retangulos
menores coloridos, centralizados e com palavras inscritas. Ha informagdes textuais na lateral direita,
verticalmente e fora de cada retdngulo grande. No primeiro retdngulo grande as palavras: “Espacial”,
“Cronoldgica” e “Quantitativa” nos retangulos menores verdes, fora do retdngulo [é-se: “Tipo de
Informagdo”. No segundo: “Diagramas”, “Mapas” e “Graficos” nos retingulos menores azuis, fora do
retangulo 1é-se: “Ferramenta de Representa¢ao”. No terceiro: “Estatico”, “Dinamico” e “Interativo” nos
retangulos menores de cor cinza escuro, fora do retangulo [&-se: “Método de Comunicagdo”. Ao lado
direito da linha que liga os dois Ultimos retangulos maiores, a palavra “Infograficos”. Fim da
audiodescricéo.

Com relacdo ao “tipo de informacdo”, Rajamanickam (2005) explica que o infogréafico
“espacial” contém informacdes sobre localizacdo; o “cronoldgico” descreve sequéncias e linhas
temporais e 0 “quantitativo” descreve dados como escala, proporcdo e quantidade. Ja a
classifica¢@o para as “ferramentas de informagao” referencia os diferentes tipos de diagramas,
mapas e graficos que podemaos utilizar nos infograficos.

Na tipologia do “método de comunicacdo” é exposto 0s meios adequados de
apresentacdo dos infogréficos. O tipo “estatico” é a forma mais simples, apresenta todas as
informacdes em composicao fixa e usual. No “dinamico” se utiliza animacdo e elementos
visuais e textuais de movimento. Agora, 0 tipo “interativo” incorpora os tipos estatico e
dindmico, mas possibilitando a interacdo do leitor com o infogréfico, esse sendo sustentado

pelas tecnologias digitais (Rajamanickam, 2005).
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A realidade é que os tipos de métodos de comunicacdo sofrem grande influéncia da
possibilidade de criacdo de infograficos no meio digital, os chamados infograficos digitais.
Segundo Valero Sancho (2004), os infograficos digitais sdo a evolugdo do recurso com o
surgimento e desenvolvimento de softwares e de recursos técnicos, principalmente, para suprir
a necessidade de o jornalismo capturar a atencdo dos leitores online. Entretanto, as outras areas,
também, exploram os infograficos digitais por darem mais possibilidades que 0s impressos.

Os infograficos digitais além de apresentarem todas as caracteristicas dos impressos,
também, podem permitir que seja inserido imagens com movimento, videos, dudios, animacdes
em 2D e 3D, interatividades, hipertextualidades, entre outros (Valero; Sancho, 2004; Longhi,
2009). Dessa forma os infograficos passaram a apresentar mais liberdade para os autores sem
perder a sua objetividade e eficacia, assim como permite que o leitor seja mais ativo na leitura,
ja que possibilitou uma maior interacdo com o material.

Os infogréficos, impressos ou digitais, por apresentarem todas essas peculiaridades aqui
expostas, se conectam com uma caracteristica presente nos novos leitores que consomem muito
conteldo da internet, pois preferem obter conhecimento de forma enxuta (Lyra, 2017; Modulo,
2007). Na Matematica, pode ser uma forte alternativa para despertar o interesse dos alunos,
dado que essa objetividade de texto e imagens podem contribuir para a compreensao de novos
contetdos a serem estudados.

3.2 INFOGRAFICOS DESENVOLVIDOS

Nesta secdo sdo expostas as 05 (cinco) propostas de infogréaficos para o ensino de
Matematica (Figuras 15-19). Para que haja uma articulacdo entre os infograficos, todos foram
direcionados para 0 9° ano do Ensino Fundamental, cada uma abordando uma unidade temaética
do componente Matematica da BNCC. Além disso, na ultima se¢do, serd abordado como os 05
(cinco) REA digitais acessiveis de Matematica estdo relacionados com os principios e diretrizes
do DUA.
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3.2.1 Infografico sobre Grandezas e Medidas

Figura 15 — Infogréfico sobre volume de prismas e cilindros

VOLUME DE
PRISMAS E
CILINDROS

E caracterizado por ser um poliedro
convexo com duas bases poligonais
congruentes e paralelas, além das
faces planas laterais (paralelogramos).

E caracterizado por ser um solido
geométrico composto por duas faces
paralelas em formato de circulo e por
uma area lateral que liga essas duas
faces.
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Fonte: Elaboracéo prdpria.
Audiodescricdo da Figura 15: Infografico retangular, disposto na vertical, com fundo quadriculado na
cor cinza, aborda sobre “Volume de prismas e cilindros”. Na parte superior, a esquerda, uma forma
geométrica irregular azul com o titulo do infografico em letras mailsculas e brancas e a direita, um
prisma de base triangular prateado com um arco-iris saindo do centro e inclinado. Abaixo do prisma,
um quadrado branco com lados irregulares com o texto “O que sdo e como calcular seus volumes?”.
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Ainda abaixo, centralizado, dois retdngulos azuis. No primeiro, hd um retangulo menor na cor laranja,
localizado na parte superior esquerda, com a palavra “Prismas” ¢ um contorno na forma de retangulo
em preto; ja dentro, a esquerda, o texto “E caracterizado por ser um poliedro convexo com duas bases
poligonais congruentes e paralelas, além das faces planas laterais (paralelogramos)” e a direita, o
desenho de um prisma de base hexagonal. No segundo, ha uma elipse na cor laranja, localizada na parte
superior esquerda, com a palavra “Cilindros” ¢ um contorno na forma de elipse em preto; ja dentro, a
esquerda, o texto “E caracterizado por ser um solido geométrico composto por duas faces paralelas em
formato de circulo e por uma area lateral que liga essas duas faces” e a direita, o desenho de um cilindro.
Abaixo dos dois retdngulos o texto “Calculo do Volume” centralizado e em preto, e a equacdo do calculo
do volume dada por: a palavra VVolume entre parénteses e a letra V em maiusculo; o simbolo de igualdade
na cor azul; o texto “area da base” e entre parentes as letras “Ab”, com a primeira letra em maiusculo; o
sinal de multiplicagéo na cor roxa e a palavra “altura” entre parénteses e a letra “h”. Ainda abaixo, um
retdngulo na cor laranja com a equagdo simplificada na sequéncia: letra maitscula “V”, simbolo de
igualdade, letras “Ab”, simbolo de multiplicagdo e a letra “h”. Ha uma linha com uma estrela na ponta
na cor preta que contorna parcialmente as informagdes. Abaixo, a esquerda, dentro de um contorno
guadrado na cor laranja o texto “Lembre-se que a area do circulo é:” ¢ o desenho de um circulo com raio
tracado do centro A até o ponto R e a equacdo da area, letra A maiuscula, dada por: simbolo do nimero
pi e a letra “r” elevada ao nimero 2. A direita, em um retangulo na cor laranja o texto “Revise e exercite
com o video” e abaixo o video volume de prismas retos e cilindros - 9° ano (link externo) do Canal TV
Educa Ipojuca. Na parte inferior, a esquerda, o Qr-Code da AD do infogréafico esta sobreposto a imagens
geomeétricas irregulares nas cores azul e laranja, e a direita, a licenga Creative Commons BY-NC-CA.
Fim da audiodescricéo.®

(nota %) Acesso ao modelo do Infogréafico sobre volume de prismas e cilindros no Canva (link externo).
Fim da nota.



https://www.youtube.com/watch?v=f619i0QhDMs
https://www.canva.com/design/DAGOfQhgxoo/2zNKqY1yd7mvTQ1cRoK05Q/view?utm_content=DAGOfQhgxoo&utm_campaign=designshare&utm_medium=link&utm_source=publishsharelink&mode=preview
https://www.canva.com/design/DAGOfQhgxoo/2zNKqY1yd7mvTQ1cRoK05Q/view?utm_content=DAGOfQhgxoo&utm_campaign=designshare&utm_medium=link&utm_source=publishsharelink&mode=preview
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3.2.2 Infografico sobre Nimeros

Notacdo cientifica é o modo
como ficou conhecida a
técnica de escrever um

ndmero real muito pequeno

ou grande por meio do uso
de uma poténcia de base

Numeros pequenos ou
grandes sdo bastante ’
~ | encontrados nas Ciéncias em
geral e escrever em notagao
cientifica facilita fazer
comparagdes e célculos.

O didmetro de um
atomo de carbono é |-
aproximadamente
0,000000015
centimetros.

Serd negativo se o nimero for
. muito pequeno e positivo se o
numero for muito grande.

Contar quantas casas
decimais a virgula
“andou” para
determinar o valor
da Grandeza.

Deslocamento
para esquerda (+)
Deslocamento
para direita (-)

0
Audiodescricao da Figura 16: Infografico retangular, disposto na vertical, com fundo na cor que lembra
a textura cortica, aborda sobre ‘“Notacdo Cientifica”. Sua composi¢cdo ¢ predominada por diversas
imagens de folhas de caderno que contém textos e imagens. A parte superior apresenta uma folha
centralizada com o titulo do assunto em letras grandes, na lateral esquerda h& uma figura de um quadrado
amarelo com o nimero 10 inscrito em um circulo preto e na lateral direita o desenho de uma calculadora
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verde. Abaixo, quatro sequéncias de duas folhas lado a lado. Primeira: folha azul do lado esquerdo com
um guadrado encostado na parte superior esquerda escrito 01 em negrito, 1é-se “O que é?” e o seguinte
texto “Notacdo cientifica € o modo como ficou conhecida a técnica de escrever um niimero real muito
pequeno ou grande por meio do uso de uma poténcia de base dez”. A da direita contém um desenho em
preto de duas mdos com uma engrenagem no meio e duas setas circulando a engrenagem no sentido
horario. Segunda: folha do lado esquerdo apresenta um desenho de um atomo e o texto “O didmetro de
um atomo de carbono ¢é aproximadamente 0,000000015 centimetros”. Na da direita de amarelo, com um
guadrado encostado na parte superior direita escrito 02 em negrito, 1é-se “Por que?” e o seguinte texto
“Numeros muito pequenos ou grandes sdo bastante encontrados nas Ciéncias em geral e escrever em
notacao cientifica facilita fazer comparagdes e céalculos”. Terceira: folha roxa do lado esquerdo com um
guadrado encostado na parte superior esquerda escrito 03 em negrito, 1&8-se “Formula” e a equagio: a
letra n multiplicada pelo niimero 10 elevado a letra “€” e uma seta na cor rosa ligando o expoente “e”
da equagéo para o texto “Sera negativo se o nimero for muito pequeno e positivo se 0 nimero for muito
grande”. A da direita contém duas expressdes, primeira: a letra “n” ¢ maior ou igual 1 e menor ou igual
a 10, para toda letra “n” pertencente aos nUmeros reais, segunda: letra “e” pertence aos nimeros inteiros.
Quarta fileira: folha do lado esquerdo contém os textos “Contar quantas casas decimais a virgula andou
para determinar o valor da Grandeza" e "Deslocamento para esquerda, entre parénteses o simbolo de
adicdo, Deslocamento para direita, entre parénteses o simbolo de subtracdo”. Na da direita em verde,
com um quadrado encostado na parte superior direita escrito 04 em negrito, 1é-se “Exemplos” e as
equacdes “300000 igual a 3 vezes o numero 10 elevado a 5” e “0,099 igual ao nimero 9.9 vezes 10
elevado a menos 2”. Na parte inferior, a esquerda, o Qr-Code da audiodescri¢cdo do infografico e a
direita, a licenca Creative Commons BY-NC-CA. Fim da audiodescricdo.*

(nota #) Acesso ao modelo do Infogréfico sobre notacéo cientifica no Canva (link externo). Fim da nota.



https://www.canva.com/design/DAGN2rBgIyY/io0GnKnAI8lKJqR2XcadUA/view?utm_content=DAGN2rBgIyY&utm_campaign=designshare&utm_medium=link&utm_source=publishsharelink&mode=preview
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3.2.3 Infogréfico sobre Algebra

Figura 17 — Infogréafico sobre grandezas diretamente e inversamente proporcionais

Grandezas

E tudo aquilo que pode ser contado e
medido.

Duas grandezas s&o diretamente proporcionais
quando, ao aumentar uma, a outra também
aumenta na mesma proporcao, e, ao diminuir
uma, a outra também diminui
proporcionalmente.

Entdo, se duplicar uma delas, a outra também
duplica, e, reduzindo uma pela metade, a outra
também se reduz na mesma proporcgao.

_Iﬁ
Exemplo: Quanto mais
pizzas forem pedidas,
mais sera o preco
cobrado.

Duas grandezas sdo inversamente
proporcionais quando, ao aumentar uma, a
outra diminui na mesma proporcao, e, ao
diminuir uma, a outra aumenta
proporcionalmente.

Assim, se duplicar uma delas, a outra se reduz a
metade, e, ao reduzir uma pela metade, a outra
aumenta na mesma proporcéao.

P Exemplo: Quanto mais

e funcionarios em uma VAR
ﬁ obra, menos tempo /4
para finaliza-la.
N
. AD)) @lolEle]

v

Fonte: Elaboracéo prdpria.

Audiodescricdo da Figura 17: Infogréfico retangular, disposto na vertical, com fundo em tonalidades
das cores laranja e azul, aborda sobre “Grandezas diretamente ¢ inversamente proporcionais”. Na parte
superior, centralizado, um retingulo azul com a palavra em letras grandes “Grandezas” ¢ o texto “E tudo
aquilo que pode ser contado ¢ medido”. Tocando a parte inferior desse retangulo ha quatro desenhos,

sdo eles: um reldgio junto de uma ampulheta nas cores amarelas; uma fita métrica amarela enrolada;
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uma balanca digital roxa e uma placa de transito com as informagdes “40 km/Hr”. Abaixo, centralizado,
as palavras “Diretamente proporcionais” em negrito dentro de uma elipse vermelha e inferiormente o
texto “Duas grandezas sdo diretamente proporcionais quando, a0 aumentar uma, a outra também
aumenta na mesma proporgao, e, ao diminuir uma, a outra também diminui proporcionalmente. Ent&o,
se duplicar uma delas, a outra também duplica, €, reduzindo uma pela metade, a outra também se reduz
na mesma proporgdo”. Em seguida, um retangulo azul com o texto centralizado “Exemplo: Quanto mais
pizzas forem pedidas, mais sera o preco cobrado”, a esquerda, tocando o retdngulo, um quadrado na cor
laranja com o desenho de uma pizza e uma seta de diferentes cores apontada para cima e a direita,
também tocando o retangulo, um quadrado na cor laranja com o desenho de cédulas de dinheiro e uma
seta de diferentes cores apontando para cima. Abaixo, centralizado, as palavras “Inversamente
proporcionais” em negrito dentro de uma elipse vermelha e inferiormente o texto “Duas grandezas sdo
inversamente proporcionais quando, ao aumentar uma, a outra diminui na mesma proporcao, e, ao
diminuir uma, a outra aumenta proporcionalmente. Assim, se duplicar uma delas, a outra se reduz a
metade, e, ao reduzir uma pela metade, a outra aumenta na mesma proporc¢do.”. Em seguida, um
retdngulo azul com o texto centralizado “Exemplo: Quanto mais funcionarios em uma obra, menos
tempo para finaliza-la”, a esquerda, tocando o retangulo, um quadrado na cor laranja com um homem
levando com carro de m&@o com areia e uma seta de diferentes cores apontada para cima e a direita,
também tocando o retangulo, um quadrado na cor laranja com o desenho de um rel6gio de parede e uma
seta de diferentes cores apontando para baixo. Na parte inferior, & esquerda, o Qr-Code da
audiodescricdo do infografico e a direita a licenca Creative Commons BY-NC-CA. Fim da
audiodescricdo.®

(nota ® Acesso ao modelo do Infogréfico sobre grandezas diretamente e inversamente proporcionais no
Canva (link externo). Fim da nota.



https://www.canva.com/design/DAGNpOfNCb4/UBvFDlRLjSlAgII6PD2Q0g/view?utm_content=DAGNpOfNCb4&utm_campaign=designshare&utm_medium=link&utm_source=publishsharelink&mode=preview
https://www.canva.com/design/DAGNpOfNCb4/UBvFDlRLjSlAgII6PD2Q0g/view?utm_content=DAGNpOfNCb4&utm_campaign=designshare&utm_medium=link&utm_source=publishsharelink&mode=preview
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3.2.4 Infografico sobre Geometria

Figura 18 — Infografico sobre relagdes metricas do triangulo retangulo

- + t .
rd

. RELACOES METRICAS NO
TRIANGULO RETANGULO

+ +

4

+ 4

&0

Fonte: Elaboracéo prdpria.
Audiodescricdo da Figura 18: Infografico retangular, disposto na vertical, com fundo
predominantemente em preto e cheio de pequenas estrelas nas cores cinzas, aborda sobre “Relagdes
Meétricas no Tridngulo Retangulo”. Na parte superior, centralizado, o titulo em letras grandes,
maidsculas e brancas. Abaixo, na parte esquerda ha um arco de circunferéncia que se liga aos demais
gue compdem o infografico. O primeiro, é um fundo eliptico azul com um tridngulo retdngulo ABC de
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lados “a”, “b” e “c”. No vértice A esta um angulo reto, no vértice B um angulo representado por dois
arcos vermelhos e no vértice C um angulo representado por um arco vermelho. Ao tracar a altura de
tamanho “h”, a partir do vértice A, ¢ definido um ponto “H” em BC. A altura divide o &ngulo reto em:
a esquerda, um angulo de um arco em vermelho e a direita dois arcos em vermelho. A altura divide o
lado “a” em: a esquerda, o lado BH de tamanho “m” e a direita, o lado CH de tamanho “n”. No contorno
do fundo eliptico, em trés fundos circulares beges, ha os trés tridngulos retdngulos semelhantes que sdo
encontrados na imagem central, sdo eles: com o nimero “1” dentro de um circulo verde o triangulo
ABH; com o nimero “2” dentro de um circulo na cor rosa o triangulo ACH e com o nimero “3” dentro
de um circulo roxo o tridngulo ABC. Abaixo, um circulo verde contém o niimero “1” se junta com outro
circulo roxo e niimero “3”. A esquerda, duas equacdes em fundos retangulares azuis: a primeira, contém
a letra “c” elevada ao nimero 2, seguida do sinal de igualdade e da letra “a”, simbolo de multiplicacdo
aletra “n” e a segunda equagdo, ¢ composta pela letra “c”, simbolo de multiplicacéo e a letra “h”, seguida
do sinal de igualdade e da letra “b”, simbolo de multiplicacdo e a letra “n”. Na sequéncia, dentro de um
circulo de cor rosa, o numero “2” se junta com outro circulo na cor roxa e nimero “3”. A esquerda, duas
equacdes em fundos retangulares azuis, a primeira, contém a letra “b” elevada ao namero 2, seguida do
sinal de igualdade e da letra “a”, simbolo de multiplicacdo e a letra “m”, ja a segunda equagéo € formada
pela letra “c”, simbolo de multiplicacdo e a letra “m”, seguida do sinal de igualdade e da letra “b”,
simbolo de multiplicacéo e a letra “h”. No lado direito, entre as duas imagens citadas anteriormente, a
equagdo formada pela letra “b”, simbolo de multiplicagdo e a letra “c”, seguida do sinal de igual e da
letra “a”, simbolo de multiplicacéo e a letra “h”. Em seguida, a esquerda do ultimo circulo roxo e nimero
“3” duas equacgdes: a primeira, com a letra “a” elevada ao niumero 2, seguida do sinal de igualdade e da
letra “b” elevada ao numero 2, sinal de adicdo € a letra “c” elevada ao numero 2, j4 a segunda equacao,
contém a letra “a”, seguida do sinal de igualdade, a letra “m”, simbolo de adi¢do e a letra “n”. Na parte
inferior, a esquerda, 0 Qr-Code da audiodescricdo do infogréafico e a direita, a licenga Creative Commons
BY-NC-CA. Fim da audiodescri¢do.®

(nota ®) Acesso ao modelo do Infogréfico sobre relagdes métricas do tridngulo retdngulo no Canva (link
externo). Fim da nota.



https://www.canva.com/design/DAGN05JR1q0/8HFo2995r9F1EdxHbh2jkg/view?utm_content=DAGN05JR1q0&utm_campaign=designshare&utm_medium=link&utm_source=publishsharelink&mode=preview
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3.2.5 Infografico sobre Probabilidade e Estatistica

Figura 19 — Infografico sobre eventos dependentes e independentes

PROBABILIDADE
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9929

Fonte: Elaboracéo prdpria.
Audiodescricdo da Figura 19: Infogréfico retangular, disposto na vertical, com fundo
predominantemente marrom, aborda sobre “Probabilidade de eventos dependentes e independentes”. Na
parte superior, centralizado, a palavra em letras maiusculas ¢ grandes “Probabilidade”. Abaixo, a
esquerda, o texto em letras brancas “E bom lembrar que a probabilidade de um evento X ocorrer é dada
por:” e a direita, o desenho de duas cartas de baralho, uma de copas ¢ outra de outro. Em seguida, &
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esquerda, a equagdo do célculo de probabilidade: a letra P mailscula e entre parénteses a letra X
maiuascula; seguida do sinal de igualdade e em forma de fragdo, no numerador o texto “quantidade de
resultados favoraveis ao evento” e no denominador “quantidade de resultados possiveis quantidade”, a
direita um fundo de nuvem vermelha com o texto “N&o esquega: Denominador de uma fragdo sempre é
diferente de zero”. Abaixo, uma tabela dividida em duas colunas. No lado esquerdo, na parte superior,
em um semicirculo de forma irregular na cor laranja, 1é-se “EVENTOS INDEPENDENTES” ¢ no
decorrer do lado esquerdo as seguintes informagdes: “Eventos A e B: A ocorréncia de um nao influencia
a ocorréncia do outro.”; “A ordem dos eventos ndo importa.”; a equacdo composta por a letra P
maidscula, entre parénteses a letra A mailsculo, barra inclinada e a letra B maitscula; em seguida, o
sinal de igualdade e a letra P mailscula, entre parénteses a letra X maiuscula e a palavra “Calculo:” na
cor laranja e a equacdo composta pela letra P mailscula, entre parénteses a letra A maitsculo, o simbolo
de unido e a letra B mailscula e em seguida, o sinal de igualdade e a letra P maidscula, entre parénteses
a letra A mailsculo, simbolo de multiplicaco, a letra P maiuscula, entre parénteses a letra B maidsculo.
Ja na parte direita da tabela, no topo, em uma forma de semicirculo irregular verde, 1é-se “EVENTOS
DEPENDENTES” e no decorrer do lado direito as seguintes informagodes “Eventos A e B: A ocorréncia
de um influencia a ocorréncia do outro”; “A ordem dos eventos importa”; a equagdo composta por a
letra P maiUscula, entre parénteses a letra A maidsculo, barra inclinada e a letra B maitscula; em seguida,
o sinal de diferente e a letra P maitscula, entre parénteses a letra X maitscula; a palavra “Calculo:” na
cor verde e a equacdo composta pela letra P mailscula, entre parénteses a letra A maiuscula, simbolo de
intersecdo e a letra B mailscula e em seguida o sinal de igualdade e a letra P maiudscula, entre parénteses
a letra A maiusculo, simbolo de multiplicada e a letra P maitscula, entre parénteses a letra B maiusculo,
barra inclinada e a letra A mailscula. Entre as duas formas irregulares da parte superior da tabela ha a
letra X grande e na cor vermelha. No meio do quadro, na separacao dos dois lados, ha trés desenhos:
quatro bolas de sinuca, uma méao jogando uma moeda amarela e uma caixa na cor cinza com guatro
bolas de diferentes cores. Na parte inferior do infografico, a esquerda, o Qr-Code da audiodescri¢do do
infogréfico; ao centro, o desenho de uma menina com um dado vermelho e a direita, um fundo de nuvem
vermelha com o texto “Vocé sabe calcular a probabilidade condicional?” e a licenga Creative Commons
BY-NC-CA. Fim da audiodescricdo.’

(nota ) Acesso ao modelo do Infografico sobre eventos dependentes e independentes no Canva (link
externo). Fim da nota.



https://www.canva.com/design/DAGNsTQUbd4/eEn8cbCvHyjpxpBX9MnjCg/view?utm_content=DAGNsTQUbd4&utm_campaign=designshare&utm_medium=link&utm_source=publishsharelink&mode=preview
https://www.canva.com/design/DAGNsTQUbd4/eEn8cbCvHyjpxpBX9MnjCg/view?utm_content=DAGNsTQUbd4&utm_campaign=designshare&utm_medium=link&utm_source=publishsharelink&mode=preview
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3.3 ASSOCIAGOES COM AS DIRETRIZES DO DUA

Esta se¢do discute, minuciosamente, como os 05 (cinco) infograficos digitais (Figuras
15-19) incorporam os 03 (trés) principios e as 09 (nove) diretrizes do DUA. A titulo de
ilustracdo, a Figura 20 retoma os principios do DUA, dos REA e da acessibilidade digital, tendo
em vista que serdo novamente explorados no decorrer desta secdo. Ja a Figura 21 mostra as

estratégias pensadas e adotadas para atender as diretrizes do DUA.

Figura 20 — Mapa mental sobre DUA, REA e acessibilidade
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' « Formato aberto. » Compreensivel;

e Robusto.

o
L

Liberdades (5Rs):
Reusar, Revisar,

Remixar, Redistribuir
Este trabalho esta licenciado sob CC BY-NC-SA
e Reter 4.0. Para ver uma cdpia desta licenca, visite

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-
5a/4.0/© 2 por Felipe Mendes e Rodiney Marcelo

BY NC SA

Fonte: Elaboracéo propria.
Audiodescricdo da Figura 20: Mapa mental retangular com fundo vermelho e aborda sobre REA,
Acessibilidade Digital e DUA. Na parte superior, ao centro, uma imagem de um celular pela metade e
na horizontal, na tela o titulo em letras pretas e maitisculas “REA DIGITAIS ACESSIVEIS COM BASE
NO DUA”. Uma linha branca faz a ligacdo do celular a retangulos com informagdes textuais. Abaixo,
ao centro, um retangulo branco com o texto “Acesso e Compreensao”; a esquerda, um retangulo branco
com o texto “Menos barreiras” ligado na sua parte superior a um desenho da parte final do carregador
de celular e a direita, um retdngulo branco com a palavra “Flexibilidade” ligada na sua parte superior a
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um desenho de um fone com fio. Ainda abaixo, a esquerda, um retangulo na cor cinza com a palavra
“DUA?”; ao centro, um retangulo na cor cinza com a palavra “REA” ¢ a direita, um retangulo na cor
cinza com a palavra “Acessibilidade Digital”. Conectado ao termo “DUA”, na parte inferior, dois
retdngulos nas cores cinzas com os textos em ordem: “Responder o Por qué, o Qué ¢ o Como da
aprendizagem” e “Trés principios:”. Ligado ao ultimo retdngulo, ha trés outros de cores distintas,
seguem nessa ordem: em verde Ié-se “Engajamento”; em rosa lé-se “Representa¢do” ¢ em azul 1é-se
“Agao e Expressdao”. Conectado ao termo REA, na parte inferior, dois retdngulos nas cores cinzas com
os textos em ordem: “Trés principios: Ser educacional; Licenca aberta; Formato aberto” e “Liberdades
(5Rs): Reusar, Revisar, Remixar, Redistribuir e Reter”. Conectado ao termo “Acessibilidade Digital”,
na partir inferior, um retdngulo na cor cinza com o texto “Quatro principios: Perceptivel; Operavel;
Compreensivel; Robusto”. Na parte inferior do infografico, a direita, a licen¢a Creative Commons BY -
NC-CA. Fim da audiodescricdo.
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Figura 21 — Analise dos infograficos sobre a Matematica escolar a luz dos principios do DUA

Redes Afetivas Redes de Reconhecimento Redes Estratégicas

A forma como o
conteddo sera

Aforma como o
contetdo sera

A forma como
tornar os alunos

interessados. apresentado. apresentado.
Engajamento Representagao Acao e Expressao
O porqué? 0 qué? 0 Como?

Uso de imagens, equai
ACESSAR< Atrativo visual dos infograficos animacgoes, aud\DdeS(rr ! Principios )
e contraste de cores "Operavel” e “Perceptivel”
Adequacdo dado pelos 5Rs
Principios “Perceptivel” e AD dos infograficos
Minimizar a ansiedade com a “Compreensivel”
acessibilidade Formato aberto
Formato aberto

Diferentes tipos de infograficos e —
udios,

CONSTRUIR-< asstintos vide(:); e animacoes
Principio “Perceptivel”. :

Colaboracgao para criar seu proprio
REA Uso de imagens, equagdes, videos,
animacdes e audiodescricdo

Diferentes tipos de REA

Flexibilidade na busca de
informacdes abertas

Principios “Compreensivel”,
“Perceptivel” e “Operavel”

Ajudas para autonomia nos
estabelecimentos de metas e
objetivos

Estrutura dos infograficos
INTERNALIZAR-< Principio “Robusto” para envolver os
alunos na acessibilidade Exemplificagbes durante o

Uso de perguntas e imagens para

Reconhecerem o progresso dos _
reflexao

alunos ac compartilharem seus REA Principios
“Compreensivel" e “Perceptivel”

Principio “Compreensivel”

Estudantes envolvidos Estudantes experientes Estudantes estratégicos

v v v

Fonte: Elaboragao propria.
Audiodescricdo da Figura 21: Tabela composta por trés colunas e nove linhas aborda sobre a analise dos
infogréaficos sobre a Matematica escolar a luz dos principios do DUA. Cada coluna tem uma cor, na
sequéncia: verde, roxo e azul; e uma seta no lado direito no sentido de cima para baixo e na cor
correspondente. Fora da tabela, a esquerda, trés colchetes com uma palavra em maidscula, cada um
engloba duas linhas especificas, referentes a linha da descri¢do da diretriz em preto e a linha das
estratégias adotadas a essa diretriz em branca, na sequéncia: “ACESSAR”, “CONSTRUIR” e
“INTERNALIZAR”. A primeira linha apresenta o titulo de cada coluna sobre as redes neurais, com
imagens de partes do cérebro ligadas a aprendizagem, nas cores verde, roxa e azul, da esquerda para a
direita. Na segunda linha, I&-se “Engajamento O porqué?”, “Representagdo O qué?” e “Ac¢ao e Expressdo
O como?”. Na terceira e quarta linha, seguem as informagdes: “Proporcionar opgdes para promover o
interesse por parte dos estudantes” e “Atrativo visual dos infograficos. Adequacdo dada pelos 5Rs.
Minimizar a ansiedade com a acessibilidade”; “Oferecer opg¢des diferentes para a educacdo” e “Uso de
imagens, equacdes, videos, animagdes, audiodescricdo, Qr-Code e contraste de cores. Principios:
Perceptivel e Compreensivel. Formato aberto”; “Fornecer opgdes para interagdes fisicas” e “Principios:
Operavel e Perceptivel. AD dos infograficos. Formato aberto”. Na quinta e sexta linha, seguem as
informagdes: “Proporcionar opgdes para manter o esfor¢o e a persisténcia” e “Diferentes tipos de



59

infogréficos e assuntos. Colaboragdo para criarem o seu proprio REA. Principios Compreensivel,
Perceptivel e Operavel”; “Fornecer varias opgOes para linguagem, expressdes matematicas e simbolos”
e “Principio Perceptivel. Uso de imagens, equacgdes, videos, animacdes e audiodescricao”;
“Proporcionar opg¢des para a expressdo e a comunicagdo” e “Uso de texto, imagens, audios, videos,
animagoes. Diferentes tipos de REA. Flexibilidade na busca de informagdes abertas”. Na sétima e oitava
linha, seguem as informacdes: ‘“Proporcionar opgdes para a autorregulagdo” e “Principio Robusto para
envolver os alunos na acessibilidade. Reconhecerem o progresso dos alunos ao compartilharem seus
REA”; “Oferecer opgdes para compreender ¢ entender” ¢ “Estrutura dos infograficos. Exemplificaces
durante os infograficos. Principios Compreensivel e Perceptivel”; “Fornecer op¢des para funcdes
executivas” e “Ajudas para autonomia nos estabelecimentos de metas e objetivos. Uso de perguntas ¢
imagens para reflexdo. Principio Compreensivel”. Na nona linha, as informagfes: estudantes
envolvidos, estudantes experientes e estudantes estratégicos. Fim da audiodescrig&o.

3.3.1 Principio do Engajamento

O principio do engajamento estd preocupado em provocar e motivar os alunos a
aprenderem, haja visto que que muitos deles diferem nos modos que 0s deixam interessados,
portanto, € preciso que o professor utilize diferentes modos para facilitar a participacéo.

A diretriz 1 é voltada para tragar estratégias para capturar o interesse inicial dos alunos,
nesse sentido, o atrativo visual dos infograficos € um grande aliado nas aulas de Matematica,
principalmente, para fugir do ensino tradicional que é bastante visto nessa &rea. O uso
compactado de imagens atrativas, textos objetivos, videos e animagfes podem provocar 0
interesse dos alunos pelo material apresentado.

A concepcdo do recurso ser um REA pode ser um aliado na motivacdo. A garantia dos
05 (cinco) Rs (reusar, revisar, remixar, redistribuir e reter) da liberdade aos proprios alunos
modificarem esses infograficos digitais a sua maneira, assim, estimulando um maior interesse
e autonomia para incorporar informagdes que os ajude na aprendizagem, ajustando as suas
preferéncias.

Além disso, a acessibilidade, também, serd uma aliada nessa diretriz para minimizar a
ansiedade dos alunos, pois garantira que eles ndo sintam insegurancas com a davida se irdo ter
oportunidades iguais de entendimento dos infograficos. Por se tratar de imagens, a principal
estratégia de acessibilidade nos infograficos é a incorporacdo da AD, mas quesitos como o
contraste de cores e texto, também, sdo trabalhados para proporcionar igualdade de
oportunidades de leitura. Vale ressaltar que a AD néo é somente destinada para pessoas com
deficiéncia visual, também é voltada para pessoas com deficiéncia intelectual, idosos,
disléxicos, autistas e pessoas com déficit de atencéo.

A diretriz 2 é direcionada para manter a atencdo e a motivacao continua dos alunos no

aprendizado. Nos infogréaficos, os diferentes tipos propostos podem regular o interesse dos
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alunos, ja que foram feitos 03 (trés) infograficos estaticos (Figuras 16, 18 e 19), 01 (um)
infografico dindmico (Figura 17) e 01 (um) infografico interativo (Figura 15), tal como os
diferentes conteudos matematicos podem variar o grau de dificuldade e motiva-los.

A colaboracdo é uma estratégia relevante para manter a motivacdo, com os REA
(infograficos) é possivel propor que os alunos criem em colaboracdo seus proprios materiais.
Essa ideia pode ser explorada com uma revisao ou remix dos infograficos propostos ou a criagdo
de outros do inicio.

Ademais, os principios de acessibilidade “perceptivel”, “Operavel” e “compreensivel”
colaboram com essa diretriz. Contetdos com linguagem clara e consistente, perceptivel a todos
os sentidos e com facilidade de navegacdo para todos os estudantes vao permitir que os alunos
continuem no material sem empecilhos, ou seja, mais chances de continuarem os utilizando.

Com relacdo a diretriz 3, trabalha as habilidades dos estudantes para regular suas
préprias emocdes, ou seja, autorregular o seu envolvimento na aprendizagem. O principio
“robusto” da acessibilidade pode trabalhar essa habilidade, dado que sugere envolver as pessoas
nesse processo. Entdo podemos envolvé-los na sua incorporacao, refletindo sobre o que foi feito
e discutindo melhorias que facilitem ainda mais a compreensdo dos REA propostos. Essa tarefa
pode envolver todos os alunos, sejam eles com deficiéncia ou ndo, pois a acessibilidade digital
é pensada para facilitar a vida digital de todos os usuarios.

O reconhecimento do progresso por parte do aluno ajuda na sua autorregulacdao, como
0 REA possibilita a redistribuicdo do recurso é possivel ampliar a ideia proposta na diretriz
anterior e compartilhar os REA elaborados. Esse compartilhamento pode ser feito com os
demais colegas de sala, com a comunidade escolar ou até mesmo em algum repositério digital

de REA. Desse modo os alunos reconhecem seus proprios avancos e obtém retornos externos.

3.3.2 Principio da Representacédo

O principio da representacdo discute a necessidade de usar diferentes modos de
apresentacdo de um contetido, haja visto que muitos alunos diferem no modo como percebem
e compreendem as informacdes, logo nao existe um modo ideal que seja comum a todos.

A diretriz 4 estda preocupada em garantir que as informacBes sejam igualmente
perceptiveis por todos os estudantes, entdo € preciso fornecer multiplas apresentacGes do
contetdo. A proposta dos infograficos digitais utiliza, objetivamente, o uso de imagens, videos,

animac0es (Figura 22), hiperlinks, Qr-Codes e contraste de cores para facilitar a aprendizagem,
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explorando bastante os sentidos visuais e auditivos. Entretanto, peca no uso do sentido tatil,

mas ainda existe a possibilidade de impressdo desses infograficos.

Figura 22 — Video proposto no infografico sobre grandezas e medidas

Revise e exercite com o video

O MATEMATICA - VOLUME DE PRISMAS RETOS E CILINDRQS29°
-

5L

Assistir no (5 Youlube

Fonte: Canal Tv Educa Ij@

Fonte: Print Screen da Figura 15
Audiodescricdo da Figura 22: Em um fundo retangular de cor cinza e quadriculado na parte superior,
um retingulo de cor laranja com o texto “Revise e exercite com o video”. Abaixo, o Print Screen de um
video do YouTube, do Canal TV Educa Ipojuca (link externo). Fim da descricao.

Vale ressaltar o cuidado com a incorporacdo de elementos nos REA, pois € preciso
somente inserir elementos com licencas de uso abertas. No caso dos (05) cinco infogréaficos,
eles foram feitos na plataforma Canva que apresenta um acordo de licenca que permite os 05
(cinco) Rs, com ressalvas que a versdo gratuita ndo € possivel utilizar todos os elementos.

A acessibilidade € bastante importante para essa diretriz, pois nada importa apresentar
o0 contetudo de diversas formas se os alunos ndo o perceberem e compreenderem. O uso, por
exemplo, da AD em imagens, legendas em audios e videos, bom uso de cores, linguagem clara
e consistente ird proporcionar que as multiplas apresentac6es sejam utilizadas por todos.

Além disso, o formato aberto e flexivel proposto nos REA possibilita que modifique as
caracteristicas do recurso para melhor adaptar-se as caracteristicas individuais. Um bom
exemplo é a personalizacdo do tamanho de textos, imagens, equacgdes, figuras, tabelas ou de
qualquer outro conteudo visual para alunos com baixa visao.

Na diretriz 5 é ressaltado o uso de representacOes alternativas para linguagem,
expressdes matematicas e simbolos. Os infograficos digitais propostos exploram textos,
imagens, equacdes, formas geométricas, videos, animacgdes e AD em conjunto para promover

a interlocucéo entre as linguagens propostas (Figura 23) nessa diretriz.


https://www.youtube.com/watch?v=f619i0QhDMs
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Figura 23 — Recorte do infografico sobre algebra

Exemplo: Quanto mais
pizzas forem pedidas,
mais sera o preco
cobrado.

Fonte: Print Screen da Imagem 17
Audiodescricao da Figura 23: Em um fundo retangular de cor laranja, um retdngulo azul com o texto
centralizado “Exemplo: Quanto mais pizzas forem pedidas, mais sera o prego cobrado”. A esquerda,
tocando o retdngulo, um quadrado na cor laranja com o desenho de uma pizza e uma seta de diferentes
cores apontada para cima. A direita, também tocando o retangulo, um quadrado na cor laranja com o
desenho de dinheiros e uma seta de diferentes cores apontando para cima. Fim da audiodescricéo.

O principio de acessibilidade “perceptivel” age nessa diretriz para que todas essas
ligacdes sejam compreendidas pelos estudantes. Um exemplo, séo as imagens relacionadas aos
assuntos matematicos exploradas nos infograficos, caso ndo fosse disponibilizado AD esse
elemento seria despercebido ou pouco compreendido por alguns estudantes.

A diretriz 6 propde oferecer opcOes para compreender e entender, trabalhando com o
acesso a conhecimentos Uteis e a retomada de saberem anteriores (Figura 24). O formato
utilizado pelos infogréaficos facilita fazer ligacGes ou relembrar contetidos anteriores, que é uma

estratégia sempre necessaria quando se fala de Matematica.

Figura 24 — Recorte do infografico de grandezas e medidas

Lembre-se que a
area do circulo é:

2
A=ryr

Fonte: Print Screen da Figura 15
Audiodescricdo da Figura 24: Em um fundo retangular de cor cinza e quadriculado, dentro de um
contorno quadrado de cor laranja o texto “Lembre-se que a area do circulo é:” € o desenho de um circulo
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com raio tracado do centro A até o ponto R e a equacdo da area, letra A maiuscula, dada por: simbolo
do nimero pi e a letra “r” elevada ao numero 2. Fim da audiodescricéo.

Além disso, exemplificagfes no decorrer do recurso também irdo facilitar o aluno a
perceber a utilidade do que esta aprendendo. Nos infograficos das Figuras 15 e 19 sdo utilizados
essa ideia. A acessibilidade ¢ interligada com essa diretriz através dos principios “perceptivel”
e “compreensivel" para que todas as implementacGes sejam captadas pelos estudantes de forma

objetiva e eficaz.

3.3.3 Principio da Acdo e Expressao

O principio da agdo e expressdo compreende que os estudantes diferem no modo como
agem e expressam o0 que ja sabem, desse modo, é necessario fornecer diversas alternativas para
a expressao e a¢do de conhecimentos aprendidos.

A diretriz 7 se preocupa que os materiais utilizados possibilitem que todos os alunos
possam trabalhar e interagir, sem obstaculos. Como ja mencionado, nos infograficos a maior
ferramenta no combate desses obstaculos de acessibilidade é a AD, que esta relacionada com o
principio “perceptivel”. Entretanto, essa diretriz também estd relacionada com o principio de
acessibilidade “operavel”, pois esse principio se preocupa em fornecer opgdes de navegacao e
interacdo com o contetdo, por exemplo com 0 uso do mouse. Ademais, o formato aberto
proposto nos REA se relaciona ao facilitar o acesso ao material, desse modo, nenhum estudante
tera impedimentos ou dificuldades de a¢do e interacdo com ele.

Na diretriz 8 o professor deve proporcionar modalidades alternativas para os estudantes
se expressarem, entendendo que ndo ha meios igualmente ideais de expressdo para todos. Por
meio da infografia digital os alunos podem se expressar através de textos, imagens, audios,
videos e animagdes, possibilitando diferentes formas de expressao.

Como os REA digitais ndo estdo limitados a nenhum formato, desde que seja aberto,
pode-se dar liberdade aos alunos se expressarem com a criacdo de seus REA em formatos
diversos, como documentos textuais, slides, planilhas e gravacdo de audio ou video. Também,
é viavel flexibilizar a utilizagdo de paginas e aplicativos da web para confec¢do dos REA, mas
reforcando o cuidado com as licencas de uso.

A diretriz 9 discute a importancia de estratégias que permitam que 0s estudantes tirem
maior proveito de seu ambiente, oferecendo suporte para fungbes executivas. A partir do uso
da infografia digital, a objetividade de informag8es contribui para os alunos constatarem ou

estabelecerem objetivos e metas desses materiais com autonomia. Como a limitacdo da
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memoria € um empecilho, na cria¢do, o uso das diversas imagens e algumas perguntas (Figura
25) reflexivas, de forma coesa, ajuda na capacidade dos alunos de usarem a memoria e evitar
esquecimentos sobre as informacgdes do recurso. Dessa forma, é possivel perceber que o
principio “compreensivel” é explorado para que essas ajudas ndo sejam vagas ou ambiguas aos

estudantes.

Figura 25 — Recorte do infografico de probabilidade e estatistica

Vocé sabe calcular a

probabilidade condicional?

Fonte: Print Screen da Figura 19
Audiodescri¢do da Figura 25: Em um fundo retangular nas cores rosa e marrom, o desenho de uma
nuvem na vermelha com o texto “Vocé sabe calcular a probabilidade condicional?”. Fim da
audiodescrig&o.

Por fim, vale ressaltar que todas as diretrizes do DUA, que conduziram a criacao dos
infograficos, ndo sdo uma receita pronta, mas sim estratégias que contribuem para a reducao de
barreiras nos REA, contribuindo para um ambiente de aprendizagem acessivel para todos 0s

estudantes.
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CONSIDERACOES FINAIS

Vislumbrando uma educagdo mais inclusiva, os recursos educacionais digitais devem
ser elaborados com a preocupacdo que sejam acessiveis e potencializadores para a
aprendizagem de todos os alunos. Diante disso, este trabalho utiliza uma pesquisa de carater
exploratorio, com uma abordagem de pesquisa qualitativa e procedimento bibliografico,
buscando propor a criacdo de REA digitais acessiveis com foco no DUA para 0 ensino de
Matematica. Para tal, foram elaborados 05 (cinco) infograficos direcionados para o 9° ano do
Ensino Fundamental, cada um abordando uma unidade tematica do componente Matematica da
BNCC, sdo elas: Grandezas e Medidas, Numeros, Algebra, Geometria, Probabilidade e
Estatistica.

No estudo do DUA, foi possivel estabelecer que essa abordagem busca uma maior
flexibilizacdo curricular, vislumbrando a reducéo de barreiras pedagogicas ao entender que 0s
alunos se diferem na maneira que aprendem. Nessa tangente, seus principios (engajamento,
representacdo e acao/estratégia) corroboram para o planejamento e a intervencgdo do ensino no
sentido de atender a todos os alunos, assim, contribuindo para que se tornem aprendizes
envolvidos, experientes e estratégicos.

Além disso, entendemos que o REA, ao estabelecer seus 03 (trés) principios (ser
educacional, apresentar licenca aberta e formato livre) e as 05 (cinco) liberdades (reusar,
revisar, remixar, redistribui e reter), potencializam as possibilidades de uso do material por
professores e alunos, garantindo maior vida e flexibilidade do recurso. Ademais, ao acrescentar
a acessibilidade digital o professor dard condicdo de alcance, percepgdo, entendimento e
interacdo para todos os alunos sobre os REA.

No que diz respeito a infografia digital, seu uso € justificado quando percebemos como
sua estrutura diversificada, ao utilizar texto e imagens, favorece a criatividade ao trabalhar com
temas da Matematica que normalmente sdo aprendidos na forma tradicional. Além do que, por
meio do digital, podemos acrescentar animacoes, links, audios e uma diversidade de imagens
para chamar a atencao dos alunos.

Em concluséo, podemos afirmar que os objetivos foram alcangados, compreendendo a
importancia da tematica para cultura de aprendizagem digital inclusiva. A infografia, os REA
e a acessibilidade digital corroboram com a abordagem dos DUA, maximizando seu potencial
e removendo barreiras. Outrossim, verificamos, a partir das caracteristicas de ambas as

tematicas, interlocuges diretas com as diretrizes do DUA, colaborando para que os infograficos
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digitais sobre a Matematica proporcionem diversas opc¢Ges de engajamento, representacéo, acao
e expressdo da aprendizagem.

Para propostas futuras, é importante a aplicacdo desses infograficos em ambientes
escolares vislumbrando verificar a ocorréncia dos principios do DUA, dos REA e da
acessibilidade digital, bem como para estabelecer melhorias nos artefatos didaticos e
pedagogico autorais. Ademais, recomendamos a exploragdo de outros formatos de recursos

nessa tematica, como por exemplo de videos, apresentacdes e planilhas.
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