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A inclusdo acontece quando se aprende com as
diferencas e ndo com as igualdades.

(Paulo Freire)



RESUMO

O ensino inclusivo deve conjugar a igualdade de oportunidades com a valorizacdo das
diferencas como condi¢do para uma aprendizagem equitativa. Neste sentido, o Desenho
Universal para Aprendizagem surge como uma abordagem metodolégica potencial que pode
proporcionar aos estudantes multiplos modos de engajamento, representacdo e acdo e
expressdo. Como pergunta norteadora desta pesquisa, estabelecemos: Quais estratégias
diversificadas, tendo como base o Desenho Universal para Aprendizagem, podem favorecer a
aprendizagem matemaética na perspectiva inclusiva? Como objetivo geral, propor estratégias
diversificadas de ensino de matemadtica tendo como base o Desenho Universal para
Aprendizagem. O percurso da pesquisa ¢ de natureza aplicada, abordagem qualitativa do tipo
exploratéria. Contudo, a proposta de planejamento para o ensino de figuras geométricas
contemplou diversos orientadores facilitadores: para o acesso, a curiosidade, autonomia e
afetividade por meio da manipulacdo e interagdo com os multiplos materiais didaticos tateis,
audiovisuais e digitais; para a construcdo, o relato de conhecimentos prévios, a fluéncia dos
recursos didaticos para a exposi¢do do objeto de conhecimento, a percepc¢do da evolucdo na
constru¢do do conhecimento e para a internalizacido, a exposicdo da experiéncia adquirida
através do didlogo, a experiéncia pritica que otimiza as expectativas e antecipacdes, a
autoavaliag@o e reflexdo a partir da percepc¢do de evolugdo e entre outros.

Palavras-chave: Desenho Universal para Aprendizagem; Educagdo Matemadtica Inclusiva;
Geometria.



ABSTRACT

Inclusive education must combine equal opportunities with the appreciation of differences as a
condition for equitable learning. In this sense, Universal Design for Learning emerges as a
potential methodological approach that can provide students with multiple modes of
engagement, representation and action and expression. As a guiding question for this research,
we established: What diversified strategies, based on the Universal Design for Learning, can
favor mathematical learning from an inclusive perspective? As a general objective, to propose
diversified strategies for teaching mathematics based on the Universal Design for Learning.
The course of the research is of an applied nature, with an exploratory qualitative approach.
However, the planning proposal for the teaching of geometric figures included several
facilitators: for access, curiosity, autonomy and affectivity through manipulation and
interaction with the multiple tactile, audiovisual and digital didactic materials; for the
construction, the report of previous knowledge, the fluency of the didactic resources for the
exposition of the object of knowledge, the perception of the evolution in the construction of the
knowledge and for the internalization, the exposition of the experience acquired through
dialogue, the practical experience that optimizes expectations and anticipations, self-assessment
and reflection based on the perception of evolution, among others.

Keywords: Universal Design for Learning; Inclusive Mathematics Education; Geometry.
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INTRODUCAO

Culturalmente, a matemadtica € caracterizada como um campo do conhecimento que é
para poucos. Esse estigma impregnou-se de forma que a drea tem assumido um cariter
excludente e segregador. No tocante as pessoas com deficiéncia as barreiras sdo intensificadas.
Nos espacos escolares sao diversas desde as atitudinais até as pedagdgicas, onde faltam recursos
e acessibilidade como a oferta de materiais, por exemplo o livro didético que néo atende a um
estudante com deficiéncia visual, a videoaula que ndo é legendada e ndo atende a um aluno com
deficiéncia auditiva e entre outras. Também, praticas de curriculo "inflexivel" e eventos de
avaliacfo fixos para que todos aprendam e se expressem de maneira “homogénea”.

E no sentido oposto, que situamos uma matemdtica na perspectiva inclusiva. Para
promover o ensino de matemdtica inclusivo € preciso fortalecer o estreitamento entre a
igualdade de oportunidades e a valorizacdo das diferencas. Dito isso, é necessario profissionais
qualificados, servigos, estratégias e recursos adequados que favorecam e potencializem
abordagens de ensino nessa perspectiva.

Destarte, citamos o Desenho Universal para Aprendizagem (DUA) que € uma
abordagem metodoldgica utilizada como referéncia na criacdo de curriculos diversificados,
assim contribuindo para a promocg¢do de um processo de escolarizacdo equitativo. Pode ser
entendido como um conjunto de estratégias flexiveis voltadas para diferentes dreas do cérebro
que busca, através de principios e diretrizes que orientam a construcdo de um planejamento,
variadas formas de estimular e proporcionar a aprendizagem de todos, ou seja, propde alcancar
0s objetivos estabelecidos com diferentes pessoas e suas caracteristicas e singularidades,
através da flexibilidade de objetivos, métodos, materiais e avaliacdes (SEBASTIAN—
HEDEREDO, 2020; ZERBATO; MENDES, 2018; ZERBATO, 2018).

O primeiro contato com o tema do DUA deu-se na disciplina de Pesquisa Aplicada ao
Ensino de Matematica, através da elaboragdo e desenvolvimento de um projeto de pesquisa.
Porém, a motivacdo em prosseguir estudando sobre o tema e realizar este Trabalho de
Conclusao de Curso foi intensificada na pratica profissional, ou seja, por meio da docéncia em
uma institui¢do de ensino filantropico na cidade de Sousa — PB, no corrente ano, onde na
diversidade da sala de aula, temos alunos com deficiéncia sensoriais.

Como pergunta norteadora desta pesquisa estabelecemos: Quais estratégias

diversificadas de ensino de matematica, tendo como base o Desenho Universal para
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Aprendizagem, podem favorecer a aprendizagem matematica na perspectiva inclusiva? Como
objetivo geral buscamos propor estratégias diversificadas de ensino de matematica tendo como
base o Desenho Universal para Aprendizagem.

Temos que os objetivos especificos: contextualizar a abordagem do DUA na educacdo
matematica e apresentar estratégias para o ensino das figuras planas com base na abordagem
do DUA estao contemplados em 2 capitulos. O primeiro aborda sobre os seus principios
norteadores — engajamento, apresentacdo e acao e expressao, suas diretrizes e seus orientadores
facilitadores (pontos de verificagdo), bem como ilustra algumas experiéncias do DUA na
matemadtica. O segundo responde aos principios do engajamento (o porqué), da representacao
(0 qué) e da ac@o e expressdo (o como) da aprendizagem matematica, através do planejamento
de estratégias diversificadas para o ensino de Matematica na perspectiva do DUA.

O percurso metodolégico da pesquisa € de natureza aplicada e abordagem qualitativa.
Quanto aos objetivos, é do tipo exploratdria visto que se pretende obter mais informagdes ou
dados mais esclarecedores sobre a temdtica tendo em vista a busca de subsidios que permitam

um melhor redirecionamento da pesquisa (FIORENTINI; LORENZATO, 2012).



13

1 O DESENHO UNIVERSAL PARA A APRENDIZAGEM NA EDUCACAO
MATEMATICA

Neste capitulo serd apresentado uma breve contextualizacdo acerca do DUA, como
abordagem metodoldgica para o ensino inclusivo, desde caracteristicas histéricas, conceituais,
seus principios — engajamento, representacdo, acdo e expressdo, suas diretrizes, seus
orientadores facilitadores até uma breve ilustracio (CASSANO, MUZZIO; GOES, 2022;
CAGORNI; CAMPOS, 2022; ROSOLEM; MUCBINSKI; GOES, 2022) do DUA, mais
precisamente, no campo dos processos de ensino e aprendizagem em Matematica, na educagao

basica.

1.1 DESENHO UNIVERSAL PARA A APRENDIZAGEM

A inclusdo escolar assume agenda prioritaria na educacio a partir do inicio da dltima
década do século passado. Em 1990, na Conferéncia Mundial sobre Educacdo para Todos, em
Jomtien, Tailndia, com a Declaracdo Mundial sobre Educagdo para Todos: Satisfacdo das
Necessidades Bdsicas de Aprendizagem, debateu-se sobre “toda pessoa tem direito a educacio"
e que até hoje busca proporcionar e garantir a educacdo para todos (ONU, 1990).

No ano de 1994, na Conferéncia Mundial sobre Educacdo Especial, em Salamanca,
Espanha, com a Declaracdo de Salamanca, considerada um marco impulsionador acerca da
educacio inclusiva, buscou-se a garantia do direito das pessoas com necessidades educacionais
especiais' e pessoas com deficiéncia, sendo abordada a ideia de que todos devem estudar juntos,
independente de possuir alguma defici€ncia ou nao, além disso, que a escola deve-se adaptar
aos alunos e ndo os discentes a escola, as proporcionando um ensino de qualidade com
profissionais preparados (UNESCO, 1994).

A Declaracdo de Salamanca mudou a concep¢do do ensino inclusivo no mundo,
inclusive no Brasil. Apontamos a Lei n° 9.384, de 20 de dezembro de 1996, que estabelece as
diretrizes e bases da educacdo nacional (BRASIL, 1996) e a Politica Nacional da Educacdo
Especial na Perspectiva da Educac@o Inclusiva (BRASIL, 2008). Também, a Lei Brasileira de
Inclusdao (BRASIL, 2015) que buscou regulamentar a Convencdo Internacional sobre os
Direitos das Pessoas com Deficiéncia, bem como a consolida¢do de portarias e decretos. A

referida lei € um dos documentos mais importantes do Brasil que tem o objetivo de fornecer e

! Termo utilizado no referido documento.
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garantir a todos o acesso a educac@o e um ensino de qualidade que forneca acesso a educagéo
sem distin¢do ou preconceito.

Nesse sentido, Zerbato e Mendes (2018, p. 148) dizem que “As modificagdes no ato de
ensinar ndo sdo tarefas faceis e simples de serem executadas, nem ao menos € possivel que o
professor do ensino comum, sozinho, as realize. [...] Inclusdo escolar ndo se faz somente dentro
da sala de aula”. Kantz (2014, p. 67) comenta sobre o ensino inclusivo e como a educagio que
envolve a inclusdo ainda tem muito a avangar “Ha muito a fazer, desde pensar politicas, agoes
e programas publicos, como em relagdo as praticas no interior da escola e da sala de aula”.
Destarte, a partir da crescente preocupagao em proporcionar um ensino inclusivo, indicamos a
abordagem do DUA que ainda carece de pesquisas e dados sobre a sua aplicacdo (ZERBATO;
MENDES, 2018).

Conforme Sebastian-Heredero (2020), a perspectiva do DUA foi retirada do Universal
Design, que teve sua termologia “criada” entre os anos 80 e 90, sendo uma concepg¢do de que
todos as pessoas deveriam ter acesso a estruturas fisicas, nas projecdes de edificios e espacos
publicos. Nessa perspectiva, surgiu no ano de 1999, nos Estados Unidos, o conceito de
Universal Design Leaning (UDL) que “consiste na elaboracio de estratégias para acessibilidade
facilitada a todos tanto em termos fisicos quanto em termos de servigos, produtos e solucdes
educacionais para que todos possam aprender sem barreiras” (CAST UDL, 2006).

Segundo Costa (2020), o DUA originou-se através de um grupo de pesquisadores norte-
americanos Anne Meyer, David Rose, Graca Meo, Skip Stahl e Linda Mensing que se juntaram
e fundaram o National Center on Universal Design for Learning (CAST), sustentados pelo
Departamento de Educacdo dos Estados Unidos, no ano de 1999, em Massachusetts, uma
organizacdo de pesquisa e desenvolvimento educacional que tem o intuito de aumentar as
possibilidades de ensino e aprendizagem para todos os alunos.

O grupo de pesquisadores partiram da hipdtese de que vérias criangas por eles atendidas
ndo conseguiam sucesso nas atividades escolares propostas devido as barreiras impostas pelas
ferramentas e atividades utilizadas. Com isso, notaram que ao diversificar a utilizacdo de
materiais e propostas de atividades mais acessiveis para sua realiza¢do as criancas exibiam
melhores resultados, logo essas atividades que buscavam a acessibilidade se tornaram alvo de
estudo do grupo de pesquisadores que nomearam de DUA devido a busca por um planejamento
curricular adaptidvel que envolvesse a diversidade de alunos com suas particularidades

individuais (COSTA, 2018).
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Desenho Universal para a Aprendizagem (UDL) é uma abordagem flexivel para a
concepg¢do e implementagdo do 'curriculo’ que oferece a todos os alunos e alunas plena
igualdade de oportunidade de sucesso na aprendizagem. Baseia-se na investigacao de
variadas formas de aprendizagem. UDL oferece passos praticos para garantir a todos
os alunos e alunas a oportunidade de sucesso. (CAST UDL 2006).

A titulo de ilustragcdo, segue alguns dos trabalhos publicados pelo CAST. A obra
“Teaching Every Student in the Digital Age: Universal Design for Learning”, publicada por
Rosa e Meyer (2002), foi descrita como um guia para o desenho universal na sala e estd dividido
em 2 se¢des; a primeira, aborda o conceito de UDL e a segunda, aborda a aplicacio pratica do
UDL em sala de aula; cada capitulo abre com um resumo das principais ideias e um organizador
grafico que ilustra como os conceitos se encaixam. Outra obra “A Practical Reader in Universal
Design for Learning”, também, da autoria de Rose e Meyer (2006), descrita como um guia para
os profissionais que buscam a realizacdo de materiais acessiveis para todos, além disso descreve
licoes de oficinas de desenvolvimento profissional de professores, pesquisas em sala de aula e
os proprios profissionais de UDL.

No Brasil, Barcelos, Machado e Martins (2021) constataram que hd um vazio em relagao
aos trabalhos realizados sobre 0 DUA, além disso a uma mesclagem de tematicas que ndo segue
um campo referencial especifico, mas que se mostram promissoras e com potencialidades para
a drea de desenvolvimento educacional inclusivo.

Exemplificando, Kranz (2014), em sua tese, estudou os jogos matemadticos na
perspectiva do DUA para a utilizagdo nas praticas docentes. Costa (2016), em sua dissertagao,
investigou a qualidade dos materiais educacionais a partir da abordagem Design para a
Experiéncia e da teoria das Inteligéncias Multiplas. Pacheco (2017) explorou uma sequéncia
didética para o ensino de ciéncias, na Educagdo de Jovens e Adultos, através dos principios da
abordagem do DUA. Zerbato (2018), em sua tese, em meio a dificuldades dos docentes em
lecionar a estudantes do publico-alvo da Educagdo Especial em classes comuns, teve como
objetivo investigar um programa de formacdo colaborativa sobre DUA. No ensino da
matemadtica inclusiva, Caetano (2018), em sua dissertag@o, estudou estratégias e mediagdes para
o ensino de contetidos de Geometria Plana a luz da Teoria Histérico-Cultural e do Desenho
Universal Pedagdgico voltada para a Educa¢do Matematica Inclusiva. Costa (2018) investigou
o espago de interacdo do contexto escolar em que todos possam aprender sem nenhuma
discriminagdo, onde os alunos, com e sem deficiéncia, vivenciam experiéncias de aprendizagem

na sala de ensino regular. Almeida (2018) buscou analisar a implementacao de recursos de
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Tecnologia Assistiva para uma aluna com paralisia cerebral na classe comum e seu uso em

carater universal.
1.2 PRINCIPIOS NORTEADORES

Evidentemente, o DUA por ter tido o Desenho Universal (DU) como maior fonte de
inspiragdo, também possui algumas caracteristicas de seus principios. Santos e Fernandes
(2017) ilustram os 07 principios fundamentais do DU (Figura 1), logo veremos tracos nitidos
dos principios que embasam o DU durante todo o processo da abordagem metodolégica do

DUA.

Figura 1. Sete principios norteadores do Desenho Universal

Que estabelece dimensdes
€ espagos apmapicnados De facil entendimento para
para o acesso, o alcance, a pessoa possa
manipuiagdo e o uso, m 3
independentemente do de sua ﬂ.‘mmh
tamanho do corpo (obesos, conhecimento, habilidades
andes etc ), da postura ou i\glmevvl:ouvllvelde
mobiidade do usudrio Concentracao
(pessoas em cadeira de :
rodas, com carrinh
bebé, bengalas etc.).
Quando a informacao
necessana é ransmitida de
\ A forma a atender as
Para ser usado fi ) necessidades do receptador,
eficientemente, com Seja ela uma pessoa
conforto e com o minimo com dificuidade
de fadiga. de vis3o ou audi¢do.

Fonte: Santos e Fernades (2017, p. 06)

Juntamente com a educag@o inclusiva o DUA possui principios que o guiam. Segundo
Nunes e Madureira (2015), a educacido inclusiva detém principios com o objetivo de propor o
direito a todos de crescerem, participarem e agregarem ativamente na sociedade, além de serem
respeitados com suas singularidades, que para isso busca uma educagdo de qualidade, onde
valorizem as caracteristicas, interesses e necessidades de cada um, ou seja, procura
potencializar o desenvolvimento de competéncias, da participacdo e da cidadania. O DUA

possui 3 principios norteadores que sdo a base para a ordenacdo de suas diretrizes — o principio
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de engajamento, o principio da representacdo e o principio da agdo e expressdo — a soma de
ambos constitui o pilar para o planejamento e implementacdo de sua abordagem metodoldgica
em sala de aula.

Zerbato (2018, p. 56) acrescenta que:

O DUA consiste em um conjunto de principios baseados na pesquisa e constitui um
modelo prético que objetiva maximizar as oportunidades de aprendizagem para todos
os estudantes. Desse modo, auxilia os educadores e demais profissionais na adogéo de
objetivos de aprendizagem adequados, escolhendo e desenvolvendo materiais e
métodos eficientes para a elaboracdo de formas mais justas e aprimoradas de avaliar
o progresso de todos os estudantes.

Na Figura 2 sdo apresentadas estratégias do DUA alinhadas as redes de aprendizagem,
“Tais aspectos t€m como premissa estudos de trés grandes sistemas corticais do cérebro
envolvidos durante a aprendizagem, designados de redes de reconhecimento, estratégicas e

afetivas” (ROSE; MEYER, 2002 apud ZERBATO, 2018, p. 57).

Figura 2. Estratégias do Desenho Universal para Aprendizagem alinhadas as redes de

aprendizagem
Redes afetivas W Redes estratégicas
O porqué da w O como da
: O qué da arrandivana
aprendizagem : aprendizagem
aprendizagem

Como engajar os alunos e Como reunir fatos e
motiva-los. categorizar 0 que vemos,

Plancjamento ¢ execugio de
tarefas. Como organizar e

Como desafia-los ¢ manté-
los interessados.
Estas sdo
afetivas.

dimensoes

ouvimos ¢ lemos.
Identificar letras, palavras
ou um estilo do autor sio
tarefas de reconhecimento.

expressar ideias. Escrever
um ensaio ou resolver um
problema de matematica sdo

ccfas estratégicas.

Estimular por meio dos
interesses ¢ motivacdo para
a aprendizagem.

Apresentar informagoes ¢
contetdos de diferentes
maneiras.

Diferenciar as maneiras
de expressar o que os
alunos sabem.

Fonte: Zerbato (2018, p. 57)

Zerbato e Mendes (2018) desatacam que os principios do DUA devem orientar uma
pratica escolar inclusiva, onde cada aluno exerca o direito de manifestar-se e participar
ativamente na sala de aula de forma individual e coletiva. Nesse sentido, cada principio tem seu
papel crucial e indispensavel na referida abordagem sendo pensado a partir de estudos da

investigacdo neurocientifica que tem o intuito de trazer para a sala de aula a esséncia da
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inclusdo, todos os individuos com suas dificuldades e caracteristicas, trabalhando coletivamente

em prol do desenvolvimento individual e coletivo.

1.2.1 Principio de engajamento (o porqué)

O principio de engajamento pode ser compreendido como aquele que traz a ideia de
diversidade de materiais. A heterogeneidade de alunos em sala de aula faz com que haja a
necessidade de que o professor tenha em maos vdrias formas de abordar um mesmo contetido,
de modo que todos possam ter o interesse mantido na atividade proposta. Segundo Zerbato

(2018, p. 56):

Ha vérias 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; iii)
proporcionar op¢des de incentivos e recompensas na aprendizagem. Tais
estratégias podem ser colocadas em pritica por meio da utilizagdo de
softwares interativos, textos e/ou livros gravados, uso de jogos e/ou musicas,
avaliacdo baseada no desempenho real do aluno, tutoria entre pares, entre
outros.

Cada aluno tem suas facilidades e dificuldades a determinado material pedagdgico,
alguns possuem mais facilidade de trabalhar com livros; ou recursos diddticos, como o dbaco;
video aulas; slides; dudios e etc. Com isso, esse principio busca a diversificacdo de
materiais/recursos diddticos, que atenda a todos ou a grande maioria (SEBASTIAN-
HEDEREDO, 2020).

A utilizagdo de niveis variados de desafio faz alus@o a necessidade de entendimento da
capacidade individual de cada aluno no momento da atividade. Desse modo, a cobranga
exacerbada a um discente, sem que o mesmo tenha a capacidade de realizagdo da atividade,
apenas o levard ao sentimento de frustracdo, criando assim uma barreira psicoldgica sobre a
dindmica proposta, desmotivando-o, consequentemente, impedindo-o de realizar futuras
investidas sobre o contetido. Para isso, saber regular o grau de dificuldade, ajustando-o para a
variedade da turma é importante, além de fornecer uma crescente no grau de dificuldade durante
a referida proposta (ZERBATO, 2018).

A referida autora acrescenta, a necessidade de apresentar diferentes formas incentivo e
recompensas na aprendizagem, ou seja, € importante proporcionar a satisfacdo do aluno em
participar da atividade. Com isso, deve ser pensada diferentes formas de motivar o aluno, seja
através de um sentimento proporcionado pela conquista ou desafio, pois um individuo que tenha

presenciado essa emocdo tenderd a buscar mais vezes por ela. Logo, saber efetuar uma atividade
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que melhor trabalhe essa variedade de “gostos” é de suma importancia para o engajamento dos

alunos.

1.2.2 Principio da representacao (o qué)

O principio da representacdo aborda o processo de memdria/ligagdo do aluno em
relacdo ao conhecimento estudado, seja através de conhecimento prévio, ligacdo cultural,
musica, esporte e etc. Traz a tona o que o aluno tem em comum com o que estd estudando, faz
uso da familiaridade para o estimular a aprender. Na representacdo é dada énfase em como
apresentar um novo conhecimento.

De acordo com Rose e Meyer apud Zerbato e Mendes (2018, p. 59, grifos nossos) o

principio da representagdo € estruturado em torno de 3 orientagdes:
Dar opc¢oes para a compreensdo: mobilidade entre os conhecimentos

prévios até aos conceitos mais abrangentes, trabalhar com conceitos mais
complexos para ganhar uma compreensdo aprofundada;

Dar opcoes para linguagem, expressao matematica e simbolos: oferecer
suporte para os estudantes em sua compreensao de textos, nimeros, simbolos
e linguagem;

Dar opcoes para percepc¢ao: adequacdo de informacdes auditivas, visuais e
concretas.

O referido principio faz mencgao as diferentes estratégias que se pode e deve apropriar
para a representacdo do conhecimento e as ligacdes entre estudante e a informacdo a ser

estudado (ZEBARTO, 2018). Ainda, segundo a autora (2018, p. 58):

Quanto maior as possibilidades de apresentar um novo conhecimento, maior
as possibilidades em aprendé-lo. Exemplos préticos envolveriam a utilizagdo
de livros digitais, softwares especializados e recursos de sites especificos,
elaboracdo de cartazes, de esquemas e resumos de textos, construgido de
cartdes tateis e visuais com cédigos de cores, entre outros.

Ademais, corrobora quando conclui que o referido principio é o que d4 a aprendizagem
ao aluno, ou seja, se o que estd sendo estudado é importante ou nfo para a sua aprendizagem,
sendo esse um fator marcante e importante nos processos de ensino e aprendizagem e que é

proporcionado pelo repertdrio de recursos que o docente apresenta ao aluno.

1.2.3 Principio da ag@o e expressdo (0 como)

A forma como o aluno esboga o aprendizado, por muitas vezes, ¢ negligenciada. O
principio da acao e expressao traz para o DUA a percepgido e compreensao que esse processo

ndo apenas serve para diagnosticar o quanto o aluno compreende do conteido, mas que também
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€ um alicerce para que o discente possa avancar através de seus resultados, guiando-os para a
melhora de seus pontos fortes e fracos acerca do estudado.

O principio da ag@o e expressdo proporciona a flexibilidade de oferecer para o aluno a
diversidade de como o mesmo demonstrara o seu dominio do conhecimento estudado, pois um
mesmo método de avaliacio pode ndo atender essa demanda (SEBASTIAN-HEREDERO,
2020). Conforme Zerbato (2018, p. 152):

A diversificacdo de estratégias pode contribuir para que o aluno consiga
demonstrar os conhecimentos aprendidos. Desse modo, € fornecido aos alunos
oportunidades para que eles demonstrem o que sabem por meio de atividades
diferenciadas ou criagdes que pode incluir agdes fisicas, meios de
comunicagdes, constru¢do de objetos, producdo escrita, entre outros.

A avaliacdo pode ser obtida através de semindrios, provas escritas, mapas mentais,
softwares, recursos didaticos, debates e etc. (ZERBATO; MENDES, 2018). Além disso, o
docente deve promover metas para guiar os alunos, acompanhando-os e auxiliando-os, através
das recepgdes dos processos de avaliacdo utilizados (COSTA, 2018). Em sintese, a variedade
de atividades e processos, com viés de avaliacdo, pode vir a contribuir de forma significativa

para a participacdo e aprendizagem do aluno.
1.3 DIRETRIZES E ORIENTADORES FACILITADORES

As diretrizes sdo o aprofundamento dos respectivos principios, sendo apresentadas de
forma mais detalhada e especifica na Figura 3. Segundo Sebastidn-Heredero (2020), as
diretrizes sdo volateis e devem ser utilizadas de forma correta, ou seja, ndo sdo fixas para
aplicacdo, mas sdo fontes de orientagdo para os educadores. Além disso, sdo utilizadas como
n Z " . ~ . . . g

método" de avaliacdo, sendo manuseada para distinguir se os recursos a serem utilizadas no

processo de ensino estdo de acordo com o ensino inclusivo na perspectiva do DUA.
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Figura 3. Principios, diretrizes e orientadores facilitadores do Desenho Universal para
Aprendizagem

Principios Orientadores do
Desenho Universal da Aprendizagem

I. Proporcionar Modos Multiplos II. Proporcionar Modos Mditiplos lll. Proporcionar Modos Mdiltiplos
de Apresentacao de Acdo e Expressao de Autoenvolvimento (Engagement)

1: Proporcionar opgbes para a percepgao 4: Proporcionar opgBes para a atividade fisica 7: Proporcionar opgBes para incentivar o interesse

1.1 Oferecer meios de personalizagio na apresentacao 41 ©0s métodos de respx percurso 7.1 Otimizar a escolha individual e a autonomia
dainformagao

1.2 Oferecer 2 auditiva 4.2 Otimizar o acesso a instrumentos e tecnologias de apoio 7.2 Otimizar a relevanda, o valor e a autenticidade

1.3 Oferecer alternativas a informagao visual 73 a a

2: Oferecer opgbes para o uso da linguagem, expressdes 5: Oferecer opgBes para a expressao e a comunicacao 8: Oferecer opgbes para o suporte ao esforco e & persisténcia
mateméticas e simbolos
51 Usar melos acomunicacio 8.1 Elevar a relevancia das metas e objetivos
2.1 Esclarecer a terminologia e simbolos 52 Usar 0GR 8.2 Variar as exigéncias e os recursos para otimizar os desafios
2.2 Esclarecer a sintaxe e a estrutura & composicao 83 a colaborag@o e o sentido de
2.3 Apolar a descodificagdo do texto, notagbes matemdticas 5.3 Construir fludncias com nivels graduais de apolo a prética 8.4 Elevar o reforgo ao saber adquirido
as(mbolos e ao desempenho

2.4 Promover a compreensao em diversas linguas
2.5 Nustrar com exemplos usando diferentes media

3: Oferecer opgdes para a compreensao 6: Oferecer opgbes para as fungdes executivas 9: Oferecer opcbes para a autorregulagao
3.1 Ativar ou providenciar conhecimentos de base 6.1 Orientar o de metas 9.1 Promover expectativas e antecipagdes que otimizem
a motiv:
3.2. Evidenciar iteragbes (patterns), pontos essenciais, ideias 6.2 Apoiar a planificag; di e o
principais e conexdes 5 e : 9.2 Facilitar a superar
3.3 Orientar o pr da a ¥ G008 oo 93 Desenvolver a autoavaliagio e a reflexao
e amanipulagio 64 Potencializar a capacidade de monitorizar o progresso
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©2011 by CAST. Allrights reserved.  www.cast.org. www.udlcenter.org.
@ CAST APA Citation: CAST (2011) Universal Design for Learning guidelines version 2.0. Wakefield, MA: Author.

Fonte: CAST (2011)

As diretrizes a seguir sdo descritas de acordo com a tradugdo do documento em inglés
Universal Desing Learning Guidelines, que traduzido para portugués, temos “Diretrizes para o

Desenho Universal para a Aprendizagem”, por Sebastian-Heredero (2020).
1.3.1 Diretriz: oferecer op¢des diferentes para a educagio

Essa diretriz faz mencdo a forma que o docente expressa o conteiido em sala de aula.
Expor um mesmo contetdo de vérias formas facilita o entendimento da informacdo, ou seja,
sem se restringir a uma mesma ferramenta de ensino, expor visualmente, fisicamente e
auditivamente ajudard ao entendimento mituo da sala. Oferecer opcdes que permitem
personalizacdo na apresentacdo de informacgdes € um dos pontos dessa diretriz, que faz o uso

da tecnologia, pois esse recurso ¢ maledvel e ajustdvel, informa¢Ses no meio digital, como
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slides, jogos digitais, sdo de maior flexibilidade de que materiais impressos, como atividades,
resumos € etc. A execucdo dessa caracteristica pode ocorrer por meio da estrutura, como a
informacdo ird se apresentar desde a cor da letra apresentada em um texto, tamanho e qualidade
de um dudio apresentado em sala, sua velocidade de reproducio até a instrucéo e ilustracdo em
um texto e etc.

Oferecer alternativas para informagdes auditivas € a necessidade de fornecer algo fisico,
mas também deve-se prestar recursos auditivos, como videoaulas e filmes educativos para todos
da sala, mas ndo se restringindo, pois, essa ferramenta pode ndo contemplar e suprir a
necessidade de todos. A utilizacdo dessa ferramenta deve possuir estratégias para a sua
utilizacdo, para que todos possam usufruir da melhor forma, como legendas em filmes,
intérpretes, entre outros.

Propor alternativas para informacdes visuais, ou seja, junto com os recursos fisicos e
auditivos. As ferramentas visuais devem ser utilizadas, pois o sentido visual consegue melhor
relacionar contetidos com a sua aplicacdo no dia a dia do estudante, o que facilita a
aprendizagem do contetiido, mas vale ressaltar os cuidados a serem tomados, como fornecer
recursos para aqueles que ndo sdo videntes, como textos com dudios e descri¢cdes de imagens

através de dudios.
1.3.2 Diretriz: fornecer vérias opg¢des para linguagem, expressdes matemadticas e simbolos

Essa diretriz menciona a importancia de fornecer a flexibilidade na transmissao de
notacdes para o uso da informagao, ou seja, utilizar da diversidade e manusear as varias opgoes
para uma informacfo de forma que todos possam entender, pois um aluno pode compreender,
mas outro aluno com o mesmo recurso pode ndo compreender, para isso utilizar de vérias
ferramentas ird satisfazer as necessidades de todos. Esclarecer todas as informacdes repassadas
é importante, pois a sala de aula aborda vérias formacdes educacionais, algumas mais completas
que outras, além disso deve-se se levar em considerag@o o fator cultural, pois a mesclagem de
culturas estd presente em todas as salas, logo expor uma informagao de maneiras diferentes é
de suma importancia. Com isso, o docente pode fazer uso de recursos como uma tabela com as
notagdes que irdo ser utilizadas, disponibilizar simbolos e palavras equivalentes em uma
explicacdo, além de promover a busca dos alunos ao conhecimento, por meio de material

acessivel a todos.
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A sintaxe e a estrutura da informacdo devem ser bem estruturadas. Esse ponto da diretriz
ressalta a importancia de deixar clara a ligacdo entre as informacdes repassadas, como uma
informacdo se interliga com outra. Para tal, fornecer exemplos e explicagdes variadas
para suprir as dividas. Esse processo de explicagcdo pode ser realizado através das ligagdes,
evidenciando pontos principais na estrutura da informacao.

Ao empregar recursos codificados como textos em braille, os alunos que nio estdo
familiarizados podem ndo se sentir incluidos na atividade ou até mesmo ndo entender os
recursos utilizados. Para isso, o professor deve fornecer recursos didaticos para que os mesmos
que nao tenham o conhecimento dos recursos propostos possam entender e utilizar o que esta
sendo manuseado em sala de aula, assim estreitando as barreiras educacionais existentes para
ambos os alunos em sala.

Ao estudar diferentes idiomas em sala de aula o docente da sala deve atentar-se a utilizar
estratégias para que todos possam se desenvolver, pois nem todos possuem a mesma facilidade
para trabalhar mais de um idioma. Para isso, o professor deve fornecer as informacdes e
traducdes nas duas linguas (a dominante e a estudada), recursos para fonte de pesquisa e etc.
Também, complementar informacao de vérias formas seja por meio da apresentacdo, pois nem
todos ttm a mesma facilidade de utilizacdo de materiais textuais, logo o docente deve
diversificar a utilizagdo e representacdo de varias formas desde recursos imagéticos até

audiovisuais e entre outros.
1.3.3 Diretriz: oferecer opgdes para compreender e entender

Essa diretriz faz serventia da ideia que todos aprendem de formas diferentes e que um
curriculo deve apresentar diferentes formas de aprendizagem ativas para o aluno, fornecendo
uma aprendizagem e informacao de qualidade para todos. O primeiro ponto fala da necessidade
de uma aprendizagem de qualidade, o aluno deve ter uma bagagem educacional equivalente ao
que estd sendo estudado por ele no momento, ou seja, um histérico de conhecimentos prévios,
mas muitos ndo possuem ou ndo sabem utilizar, para isso essa diretriz busca propor que a
ligacdo dos conhecimentos seja feita estabelecendo relagdes entre os contetdidos, utilizar
recursos didaticos, ensinar ou relembrar os conceitos anteriores a serem utilizados.

Muitos alunos tém a informacao, mas nao sabem utiliza-las. Essa diretriz propde que os

materiais diddticos planejados possam auxiliar na utiliza¢do da informacdo de forma efetiva,
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para isso o docente pode propor indicacdes diretas para o aluno durante o processo de ensino e
eliminar distracdes em sala e melhor distribuir as informacdes.

Os estudantes devem possuir a capacidade de utilizar conceitos e informagdes anteriores
na constru¢do de novos saberes, para isso o uso de técnicas para salientar essa capacidade se
faz importante como disponibilizar lista de exercicios, incentivar o uso de recursos didaticos,

revisar assuntos, proporcionar oportunidade para reflex@o e entre outros.
1.3.4 Diretriz: fornecer opcdes para a interaco fisica

Todos os estudantes devem ter a oportunidade de participar fisicamente em sala de aula,
para isso algumas das estratégias € oferecer diversos materiais manipuldveis para que todos
tenham o acesso desde recursos tecnolégicos, como o uso de softwares educacionais até a
escrita tradicional, como lapis e caneta. Vale ressaltar que para fazer uso de ferramentas
educacionais, as diretrizes apontam a importancia da busca por informacao, pois para fazer o
uso efetivo de recursos ndo se deve apenas disponibilizd-los em sala sem a devida orientacdo,
pois isso acarretara na ineficdcia do recurso, assim tomamos os softwares como exemplo que

devem proporcionar comandos para o mouse e teclados com acesso alternativos.
1.3.5 Diretriz: proporcionar op¢des para a expressao e a comunicacio

Os alunos devem possuir alternativas variadas de expressdo tanto em relacdo a
comunicacdo quanto para expressar seus conhecimentos. Para isso, a diretriz faz referéncia a
utilizar multiplos meios de comunicagdo que proporcionem ao aluno a liberdade de manifestar-
se através de um canal de comunicacdo favordvel, com isso pode se fazer o uso de textos,
desenhos, musica, objetivos didéticos e softwares.

O docente ao utilizar diversas ferramentas para a comunicacdo dos alunos nao se deve
prender a nenhuma em especifico, pois causa uma limita¢ao no sucesso da sala e para quem vai
utilizé-las em virtude de ter facilidade em seu manuseio, logo uma das formas de implementar
esse ponto da diretriz € utilizar software de reconhecimento, aplicativos web, recursos digitais
e etc.

Durante o processo de ensino é importante tracar metas, entre elas a de construir
competéncias, mas, para isso o professor deve auxilid-los em seu desenvolvimento pessoal. O

aluno deve dispor da oportunidade de alcancar o seu maior grau de desenvolvimento, assim o

professor deve guid-lo. Algumas ferramentas para esses fins € oferecer diferentes modelos de
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estudo, fornecer suporte que possa ser retirado de acordo com o grau de evolucdo do discente e

dar diversos exemplos de problemas usuais para o engajamento do aluno.
1.3.6 Diretriz: fornecer opg¢des para fungdes executivas

Os estudantes devem possuir a capacidade de tracar suas metas para o desenvolvimento
pessoal, a curto, médio e longo prazo. Para isso, essa diretriz auxilia como deve ser proposto
esse desenvolvimento pessoal para os diversos alunos em sala de aula. Logo, o processo pode
auxiliar na constru¢do de metas de forma indireta, como disponibilizar lista de exercicios com
acertos, dispor metas em algum local da sala para que possam visualizar, mas nio os
pressionando, além de fornecer tabelas ou dados com resultados que possam ser alcangados.

Outro ponto abordado na diretriz € apoiar as metas tragadas pelos alunos. O docente
deve incentiva-los e auxilid-los para que possam realiza-las e obter uma constancia na evolucio.
Além disso, proporciond-los momentos de reflexdo em sua jornada sobre seu nivel de
conhecimento. As ferramentas para realizacio deste ponto devem contemplar o planejamento
de metas, tracar objetivos, disponibilizar materiais para planejamento e etc. Vale ressaltar que
alguns alunos possuem baixa capacidade de memdria, seja por alguma deficiéncia ou ndo, para
isso o docente deve guid-los com ferramentas educacionais, como caderno de anotagdes,
fichamentos, tabela com dados e entre outras ferramentas.

Como ultimo ponto dessa diretriz € destacado sobre feedback dos alunos em relacio a
sua evolucdo e que sem uma forma adequada de acompanhamento de seu progresso pode
ocasionar em uma estagnac¢do. Para isso, o docente deve favorecer o processo de autoavaliagdo,
por meio de perguntas orientadoras, revisdes, atividades, debates, ou seja, momentos que leve

a reflexdo do discente.
1.3.7 Diretriz: proporcionar op¢des para promover o interesse por parte dos estudantes

O primeiro ponto dessa diretriz aborda o fato que os professores devem guiar e tragar
objetivos educacionais para o aluno, onde o discente tenha sua motivagdo despertada. Também,
faz alusdo aos discentes e suas particularidades, por tanto deve-se analisar tais particularidades
ao tracgar tais metas. Para implementar tal ponto, pode-se utilizar de desafios, premiagdes,
ferramentas para estudo, além de envolver os alunos no planejamento de suas proprias metas.

Outro ponto que a diretriz aborda é o fato da caréncia de mostrar para o aluno a

importancia do conteddo estudado e utilizar de estratégias com intuito de envolver e engajar o
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aluno a aprender. Para isso, pode-se utilizar de vérias atividades, disponibilizar exemplos de
aplicacdes no dia a dia, envolver diversos exemplos que envolva todas as culturas e utilizar de
atividades que favorecam o envolvimento do aluno.

Como ultimo ponto dessa diretriz temos a busca pela retirada ou minimizagao de fatores
que causam distragdes e inseguranca que pode ser ocasionado por vdrios fatores, como:
ambiente, psicolégico do aluno e pressdao. Para ultrapassar as barreiras mencionadas,
destacamos: criar um clima amigavel, ou seja, favoravel para a sala de aula, adaptar os niveis

de dificuldade e estimulo e outros.
1.3.8 Diretriz: proporcionar op¢des para manter o esforgo e a persisténcia

O primeiro ponto dessa diretriz traz o fato de que muitos alunos ao participar de alguma
atividade perde o foco, logo, devido a essa barreira, o docente deve propor estratégias onde o
discente possa recapitular seus objetivos, recuperando assim o foco e mantendo a persisténcia,
como: dialogar com o aluno, no intuito de causar uma reflexao do seu objetivo, para a realizagio
ou redefinicdo; apresentar o objetivo de vdrias formas e debater com a sala de aula sobre metas
e objetivos, além de incentiva-los a realizarem suas metas.

O segundo ponto aborda o fato de que todos os alunos t€m motivacdes diferentes, além
de gostos e facilidades diversas. Para isso, € necessdrio um conjunto de materiais que possa
explorar suas potencialidades, desafiando-os e motivando-os, mas, para isso, devem ter em
posse uma variedade de recursos que os forneca a realizacio de suas atividades propostas desde
estratégias como mudar o grau de desafios nas atividades, fornecendo ferramentas de ensino,
até diversificar a liberdade na realizacdo das atividades e etc.

Incentivar a colaboracdo e cooperacdo entre os alunos é um dos pontos da diretriz, pois
ao participar da acdo em grupo ocorre uma troca de informagdes que agrega aos conhecimentos
de ambos os envolvidos, mas, para isso, tem-se algumas preocupacdes e medidas a serem
tomadas na aplicacdo como: criar grupos com metas claras delegando a cada membro sua
funcio, orientar aos alunos que haja a troca de informagdes e auxilio miituo entre as partes e
tracar expectativas e metas para o trabalho em grupo.

O ultimo ponto dessa diretriz aborda acerca das atividades realizadas como fonte de
feedback para a potencialidade em alguma habilidade do aluno ndo focando em atribuir alguma

nota, mas em fornecer dados para a evolugdo do discente. Sua implementagdo deve ocorrer por
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meio de atividades que influenciam a persisténcia e a evolugao, incentiva o esforco e a evolucdo

em alguma habilidade e orienta e d4 retornos sobre a evolucdo e os pontos a se melhorar.
1.3.9 Diretriz: proporcionar op¢des para a autorregulacao

A capacidade de se cobrar emocionalmente, buscando a realizacdo de metas e
envolvimento no meio externo, ¢ a temdtica abordada na diretriz. O primeiro ponto dessa
diretriz aborda o fato de que todos os alunos devem possuir a capacidade de tracar metas
realistas, ser otimista, mas ter a compreensdo e capacidade de aceitar o ndo resultado esperado.
Logo, um curriculo deve propor essa habilidade que € indispensdvel, mas, ainda, pouco
trabalhada. Para implementar essa capacidade o docente deve fornecer lembretes, listas de
autoavaliagdo, atividades voltadas para a reflexd@o, orientar sobre as metas e etc.

O segundo ponto a ser abordado pela diretriz € de propor ao aluno a capacidade de lidar
com frustracdes externas, como pensamentos depreciativos, pensamentos negativos e auto
cobranca exagerada. Para implementar tal capacidade, o curriculo deve oferecer orientagcdo para
lidar com tais sentimentos, utilizar atividades que possam auxiliar em problemas reais, além de
propor a reflexao.

Ademais, desenvolver a auto-avaliacdo e a reflexdo, pois para o convivio em sala de
aula e em sociedade os discentes devem possuir a autonomia de lidarem com os proprios
sentimentos, cobrangas, frustragdes, alegrias, além disso de possuirem a capacidade de reflexao,
para através dela conseguir evoluir, mas, para isso, 0 ambiente escolar deve propor um curriculo
no qual eles possam desenvolver essas habilidades, como: propor atividades que lhes deem um
retorno sobre seus pontos positivos e negativos e oferecer ferramentas educacionais que tragam
a possibilidade de coletar dados, das suas escolhas e objetivos a se melhorar, além de propor a

auto-reflexao.

1.4 ALGUMAS EXPERIENCIAS DO DUA PARA O ENSINO DA MATEMATICA

Na educacgdo basica, a Matemdtica é vista por muitos como uma das dreas de maior
complexidade desde a sua pratica de ensino até a aprendizagem dos estudantes. Destarte,
ilustramos, a seguir, alguns trabalhos (CASSANO, MUZZIO; GOES, 2022; CAGORNI,
CAMPOS, 2022; ROSOLEM; MUCBINSKI; GOES, 2022) no campo da matemadtica escolar
que t€m como referencial os principios e objetivos embasados no DUA, na perspectiva da

promogdo de uma educagido matematica inclusiva.
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1.4.1 Tabuada da multiplicacdo: um recurso diddtico para uma educacdo matemética inclusiva

O trabalho realizado por Cassano, Muzzio e Gdes (2022) visou elaborar e construir um
material diddtico para o ensino da matematica, mais especifico, para auxiliar no contexto dos
ndmeros naturais, na resolu¢do de problemas com célculo e raciocinio légico, através da
multiplicacdo, sendo sua utilizacdo de forma acessivel a todos os discentes em sala de aula, ou
seja, balizado a partir dos principios do DUA.

A ferramenta confeccionada foi a tabuada da multiplicagdo que “se constitui em pré-
requisito para o desenvolvimento de praticamente todos os contetidos e faz parte da cultura
escolar do ensino de Matematica” (CASSANO; MUZZIO; G()ES, 2022, p. 48). Os autores
ressaltam que o estudo da tabuada, por ser muitas vezes algo mecanizado, faz-se tediosa, por
isso é importante que os docentes tragam novas formas de uso, tornando seu estudo mais
atrativo e envolvente aos olhos dos alunos, dentre eles, por meio da experi€ncia adquirida pela
pratica.

Ademais, conforme os autores, o material em um primeiro momento nao contemplou
os principios do DUA. Assim, foi necessério ajustes em sua estrutura. O material foi planejado
e construido para que fornecesse através da sua estrutura fisica, igualdade e liberdade na sua
utilizagdo, através de uma mecanica acessivel a todos. A ferramenta didatica foi construida em
EVA para uma maior flexibilidade, prové de seus nimeros na escrita hindu-arabicos na cor
preta, possui simbolos em braille para o uso dos alunos cegos e em Libras para os surdos, além
de possuir cores fortes em roxo e amarelo, o que fornece um maior contraste de cores para os
alunos com baixa viséo e Transtorno do Espectro Autista (TEA), conforme ilustrada na Figura

4.

Figura 4. Tabuada magica

Fonte: Cassano, Muzzio e Gées (2022, p. 49)
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O material é de facil manuseio:

Para a utilizacdo, o estudante deve se orientar pelas linhas e colunas
delimitadas pelo corddo branco, cuja extremidades contém um circulo e um
triangulo. Por exemplo, ao efetuar a multiplicagdo 5 x 3 ou 3 x 5, € possivel
marcar qualquer um dos fatores tanto nas linhas quanto nas colunas. Devesse,
com o corddo do tridngulo, selecionar o nimero 5 na linha e, com o corddo do
circulo, o ndmero 3 na coluna; o resultando fica compreendido nessa
delimita¢do, sendo possivel fazer a contagem dos pontos em amarelo, que sdo
fixos na tabuada, com altura de 0,5 cm (CASSANO; MUZZIO; GC)ES, 2022,
p- 50).

A tabuada da multiplica¢do possui um corte em sua diagonal superior direita que indica
a adequada posicao da tabuada para munir de um melhor manuseio para o aluno cego e surdos.
O recurso € igualitdrio, versatil e abrangente por fornecer um material igual para todos e ao
atender diversos alunos com caracteristicas e habilidades distintas, sem modificacdo. Na
estrutura, é adaptavel ao usuario por dotar de um material maleavel, além de possuir uma facil
mecénica, sendo a mesma simples e intuitiva, cumprindo seu papel fundamental de ensino.
Apresenta diversas formas de expressao e € um recurso seguro, pois nao apresenta riscos fisicos
aos estudantes (CASSANO; MUZZIO; GOES, 2022).

Com base nos principios do DUA, o recurso supracitado contempla o principio do
engajamento através de um material com estrutura simples, de facil acesso e utilizacdo a todos,
pois proporciona uma progressdo em sua utilizacio e captura dos conhecimentos anteriores; o
principio da representacdo por ser um material acessivel e que utiliza dos conhecimentos
prévios, ideias e conceitos anteriores e o principio da acdo e expressao através do progresso do

aluno em sua busca pelo conhecimento e sua auto avaliagdo do conhecimento adquirido.

1.4.2 Bingo dos inteiros: uma proposta de jogo na concepcdo do desenho universal para

aprendizagem

O trabalho realizado por Cagorni e Campos (2022) objetivou a realizagdo de um jogo
didatico em um ambiente de aula mais espontineo e que envolvesse todos os individuos.
Segundo os autores, os jogos mudam o ambiente de aprendizado dando-o uma maior diversio
e aprendizagem e acrescentam que a pritica de jogar traz para o ensino da matemadtica um
aspecto diferente do tradicional, o qual é visto como repetitivo o seu ensino. “A Matematica
possui fama de ser uma disciplina séria, que envolve cdlculos, formulas e problemas que
necessitam ser resolvidos de maneira precisa. Jogar transforma o cenério e insere os alunos em

uma esfera de diversao e aprendizagem” (CAGORNI; CAMPOS, 2022, p. 74).
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Outrossim, apontam acerca das etapas ao explorar um jogo. A primeira etapa consiste
na exploracdo dos materiais e a aprendizagem das regras; essa etapa dard aos alunos a
oportunidade de conhecer o jogo, visualizar seu conhecimento sobre ele, além de aprender as
regras. A segunda etapa compreende a pritica do jogo e de construcdo de estratégias, os
discentes desenvolvem suas habilidades acerca do jogo e formulam suas estratégias para vencer.
A terceira etapa contempla o processo de construgdao de situacdes-problema, os alunos se
encontram em uma situacfo, na qual devem tomar decisdes para a saida das dificuldades. Na
ultima etapa, os alunos devem adquirir a consciéncia do que foi realizado no jogo, obtendo
assim a autonomia de levar suas experi€ncias e habilidades construidas para outros ambientes
que envolvem os referidos aspectos trabalhados.

Nessa perspectiva, o jogo concebido foi o Bingo dos Inteiros que busca trabalhar as
operagdes com nimeros inteiros, sendo direcionado para alunos com idade maior de 12 anos,
preferencialmente, para discentes do 7° ano do ensino fundamental. Inicialmente, o primeiro
molde passou por modificacdes para se encontrar na perspectiva do DUA. A cor do material
utilizado na cartela do jogo foram as cores® azul, amarelo e preto com o objetivo de fornecer
melhor contraste para os alunos com baixa visdo, além de possuir o padrdo’ de ser sem serifa,
Arial e tamanho 32. A cartela também possui os nimeros representados em braille (CAGORNI;

CAMPOS, 2022).

Figura 5. Bingo

Fonte: Cagorni e Campos (2022, p. 76)

2 Manual de Acessibilidade em Documentos Digitais.
3 Manual de Apresentagido Acessivel.
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O material construido possui um conjunto de regras que tende a promover o trabalho
em equipe, mas que nao descarta a possibilidade de o aluno jogar individualmente. O Bingo se
distingue dos habituais ao ser necessario a realizacao de operacdes para o preenchimento das
cartelas, além de possuir placas para que o aluno surdo possa expressar o preenchimento de sua
cartela. O docente possui a func¢ado de instigar os alunos a jogarem e ao final da partida quando
uma das equipes ou jogador completar toda a tabela o professor fica a cargo de debater as
diferentes formas de se realizar as jogadas, permitindo assim a troca de informacdes entre os
alunos (CAGORNI; CAMPOS, 2022).

Com base nos principios do DUA, o jogo supracitado contempla o principio do
engajamento ao propor diferentes formas de exploragdo da motivagdo dos alunos a continuarem
a jogar; o principio da representacdo na retomada de conhecimentos dos alunos, na resolucio
das questdes e ao possuir diferentes formas de representar suas informagdes, como nas cartelas,
fichas e placas e o principio da acdo e expressdo, através das diferentes formas dos discentes
expressarem o que foi aprendido, a exemplo € sugerido ao final do jogo um didlogo coordenado
pelo docente para que todos tenham a oportunidade de expressar o que foi obtido através da

utilizagdo do recurso.

1.4.3 Abaco na perspectiva do desenho universal: consideracdes para uma abordagem pautada

no desenho universal para aprendizagem

O dbaco ¢ uma das mais antigas ferramentas de contagem criada no mundo, mas apesar
do passar do tempo e o surgimento de novas tecnologias, essa ferramenta matemaética, ainda, é
muito desconhecida entre os estudantes, logo o manuseio desse recurso em sala de aula pode
ainda ser muito explorado para o ensino da Matematica (ROSOLEM; MUCBINSKI; GOES,
2022).

Nessa perspectiva, os autores realizaram uma adaptacdo através do édbaco aberto,
baseado do dbaco de pinos (hindu), por favorecer o ensino de agrupamentos, trocas e valores
posicional, utilizados no sistema numérico indo-arabico. O instrumento didético construido tem
maiores dimensdes do que a maioria dos dbacos. Possui a base com 1 cm de altura, 25 cm de
largura e 5 cm de profundidade; cada peca, com 3,2 cm altura, 3,5 cm de didmetro maior e 1,1
cm de didmetro menor, para encaixe (Figura 6). Para melhor manuseio e visao dos alunos cegos
e baixa visdo foi construido em material de pldstico e conta com o Sistema Braille na sua base,

representando dezena de milhar, unidade de milhar, centena, dezena e unidade (Figura 7), com
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a marcacdo de corte no canto superior direito, indicando que existe a representacio em braille
no objeto. Além disso, para um melhor sistema de comunicacdo foi utilizado o cédigo Feelipa*
nas pegas (Figura 8). As cores foram divididas em cinza para a base, as pecas cilindricas em

cores azul, vermelha, verde e amarela, além disso foi utilizado cola preta para alto-relevo.

Figura 6. Utilizagdo do dbaco, representando o nimero 3,433

Fonte: Rosolem, Mucbinski e Gées (2022, p. 130)

Figura 7. C6digos braille na base do dbaco

Codigo braile Significado

Dezena de milhar
o0 00 DM
o @ oo

oo P
. ° .. Unidade de¢ milhar

e e oo e

o0 o-
. . Centena (C)

. ‘ Dezena (D)
0

o Unidade (U)
L

Fonte: Rosolem, Mucbinski e Gées (2022, p. 126)

4 E um c6digo de cor simples, ficil de memorizar e universal, por estar associado a formas geométricas
mundialmente reconhecidas. Por se apresentar em relevo, permite a todas as pessoas a sua correta identificacao.
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Figura 8. Base do material diddtico com as indica¢des em braille

Fonte: Rosolem, Mucbinski e Gées (2022, p. 130)

Rosolem, Mucbinski e Gées (2022) realizaram um teste de manuseio do instrumento
confirmando a facil utilidade, pois 0 mesmo pode ser feito apenas com uma mao, concluindo
assim ser um material de facil uso, logo d4 a op¢@o de manuseio a uma maior quantidade de
pessoas. Os autores ressaltam que “fica evidente que, na perspectiva do DUA, o dbaco aberto
poderia ser utilizado como recurso diditico nas aulas de Matemadtica, por possibilitar o
engajamento, multiplos meios de representagdo, acdo e expressdao” (p. 132).

Com base nos principios do DUA, o material supracitado contempla o principio do
engajamento ao propor diferentes formas de exploracdo, o que leva a ferramenta a ser
considerada uma novidade, a evolugdo dos discentes no manuseio do recurso e o processo de
adiantar os resultados pela abstracdo; o principio da representacdo pelas diferentes formas de
acesso (visual, tatil e auditivo), através das operacdes matematicas e Sistema Braille e Codigo
Feelipa e o recurso dbaco construido em material maledvel e o principio da acdo e expressao
por meio das multiplas formas de construgcdo e internalizacdo, dado pela interacdo com o

material em atividades, auxilio/uso em avalia¢des, problemas que envolvam interpretacéo e etc.
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2 ESTRATEGIAS DIVERSIFICADAS DE ENSINO DE MATEMATICA ATRAVES DO
DESENHO UNIVERSAL PARA APRENDIZAGEM

Este capitulo apresenta um planejamento para o ensino de Matemadtica, mais
precisamente para o estudo de figuras geométricas — suas nomenclaturas, propriedades e areas.
Destarte, as subsegdes “O porqué da aprendizagem Matematica”, “O qué da aprendizagem
Matematica” ¢ o “Como da aprendizagem Matematica” sdo descritas em consonancia com 0s

principios, diretrizes e orientadores facilitadores do DUA, abordadas no capitulo anterior.
2.1 O PORQUE DA APRENDIZAGEM MATEMATICA

O principio do engajamento estd ligado a rede afetiva que tem a fun¢do de manter o
estudante interessado na atividade realizada, proporcionar meios de incentivo, persisténcia e
autorregulacdo ao aluno com o intuito de concedé-lo a motivacao necessdria para realizar a
atividade. Para tal, sugerimos a utilizacdo de diversos recursos desde tateis, imagéticos,
audiovisuais até digitais que deverdo estar associados a singularidade de cada estudante numa
perspectiva coletiva.

Nesta etapa do planejamento devemos considerar multiplas formas para
autoenvolvimento, ou seja, deve se primar pelo formato flexivel. Exemplificando, através do
recurso tatil, as formas planas podem ser exploradas por meio da construcdo de placas
geométricas. Assim, pode despertar a curiosidade e a afetividade a partir da espontaneidade nos
processos de escolha e relevancia das relagGes entre os saberes e o coletivo de estudantes. As
figuras planas utilizadas nesta proposta foram construidas com EVA, contornadas com palitos
e/ou fixadas em pedacos de mdf e segue uma paleta de cores, conforme ilustradas na Figura 9:
amarelo (tridngulo) vermelho (quadrado), azul (retingulo), verde (trapézio), laranja
(hexdgono), roxo (pentdgono), castanho (paralelogramo) e preto (losango).

Destarte, reforcamos a importancia do incentivo, por meio de recompensas, nos
processos de interacdo do aluno. Esta atividade artesanal pode favorecer a oferta de
oportunidades de participagdo, através das orientagdes de metas e objetivos, do fortalecimento

da acdo coletiva e entre outras formas que possam potencializar o interesse do grupo participe.
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Figura 9. Placas geométricas tateis

Fonte: Autoria prépria

Na sequéncia, o docente pode explorar percursos de desafios através da descri¢cao das
figuras construidas, sem indicar a qual figura correspondente a sua nomenclatura.
Exemplificando, “O tridngulo equilatero ¢ uma figura que apresenta 3 lados iguais, qual dessas
figuras expostas apresenta essas caracteristicas?", logo, em seguida, os discentes devem apontar
qual figura corresponde a descri¢do realizada. Apds a tentativa de o aluno associar a descricio
da figura ao nome correspondente, sugerimos a promocao de percursos que facilite a superacio
das dificuldades encontradas através da exposi¢do da informacdo associada a objetos do
cotidiano. Acrescentamos que o manuseio desses recursos tem como objetivo instigar a
imaginacdo dos estudantes.

Como forma de minimizar a inseguranga e ansiedade recomendamos maximizar a
utilizagdo de recursos digitais como novidade em atividades rotineiras. A exemplo o Hand Talk?
que é um aplicativo que fornece a traduc¢do automdtica de dudios e textos para a Libras, sendo
uma ferramenta robusta de inclusdo, tanto por pessoas com deficiéncia e sem deficiéncia
(Figura 10). O uso do aplicativo se dar por simples passos: apds baixar e instalar o aplicativo,
em celular ou tablet, deve-se escolher um avatar (Hugo ou Maya); na sequéncia o usudrio é
direcionado para a tela inicial do aplicativo, onde ha duas possibilidades (dudio ou texto) para

a traducdo e, em seguida, o aplicativo apresenta a representacdo em Libras.

5> Plataforma criada por Ronaldo Tenério, Carlos Wanderlan e Thadeu Luz e langada em julho de 2013.
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Figura 10. Plataforma Hand Talk

i\ A\

. ¥ %
- o
ola! Sobre o app Como Funciona
918 etisou o Hugodrsdutonvinualide :;enrgi?_:i?3;?:?:":;;:;;:2‘“0 0 aplicativo utiliza Inteligéncia Artificial
lingua de sinais da Hand Talk e estou : 2l o ) para traduzir portugués para Libras.
aqui para lhe ajudar. entendimento da lingua de sinais através

de inteligéncia artificial. Atualmente tem
suporte para ASL (Lingua Americana

de Sinais) e Libras (Lingua Brasileira de
Sinais)

Isso significa que os personagens
aprendem e melhoram as tradugées com
frases, contextos e feedbacks enviados.

Fonte: App Hand Talk

Para despertar a autoavaliacdo e reflexdo a partir da percepcao de evolucio, sugerimos
a opc¢ao do uso estratégico do material didatico Geoplano com o propdsito de fazer com que os
alunos tenham mais contato com o assunto de modo pritico, pois o recurso favorece o
engajamento por grande parte do coletivo de estudantes, ou seja, com ou sem deficiéncia,
através de sua manipulaco tatil.

Segundo Ventura (2013), o Geoplano € um recurso transversal, de baixo custo e
aplicacdo, pode fornecer aos estudantes a percep¢cao de medidas, obtido através do estudo do
célculo da area e perimetro fornecido pelo material didatico, além disso, fornece aos alunos o
estudo de algumas propriedades, como vértices e lados de figuras geométricas planas.

Conforme ilustrado na Figura 11, o referido material passou por uma adaptacdo em
virtude do alcance de sua funcionalidade, ou seja, que possa ser utilizado por uma maior parcela
de usudrios. O referido material é representado por pontos fixos (pinos), utilizados para formar
as figuras geométricas. Logo, foi posto na lateral de sua base a numeracdo de 1 a 10 em braille
e em Libras para que fosse melhor contando os espagos entre as estruturas metélicas (pinos).
Também, conta com ligas coloridas para que os usudrios possam melhor interagir com

diferentes figuras expressas a0 mesmo tempo.



37

Figura 11. Geoplano acessivel

Fonte: Autoria prépria

Para a constru¢@o do Geoplano foi utilizado um pedago de madeira com dimensdes de
35 cm de comprimento, 40 cm de largura e 4 cm de espessura. O suporte (tabuleiro) conta com
uma superficie lisa para ndo oferecer risco a integridade fisica do usudrio. J4 para os pinos,
foram utilizados pregos com 10 cm de comprimento, sendo eles inseridos cerca de 3 cm dentro
do tabuleiro. O Geoplano possui 10 x 10 no desenho da malha quadriculada, ou seja, marca 10
pinos em cada linha horizontal e vertical. A distancia entre dois pinos consecutivos € de 3 cm
tanto na horizontal como na vertical, sendo 5 cm entre a malha e os lados do tabuleiro. Por fim,
em um dos lados os pinos contam com a numeragdo de 1 a 10 em braille e no lado paralelo em

Libras.
2.2 O QUE DA APRENDIZAGEM MATEMATICA

O principio da representagdo dd ao DUA a funcionalidade de trazer varias formas de
apresentacdo do conhecimento. A exemplo, no ensino da matematica, a linguagem com que
apresentamos o objeto matemadtico, através de simbolos e expressdes matematicas, além de
oferecer opc¢des para sua compreensdo. As caracteristicas supracitadas fazem referéncia a rede
de reconhecimento que busca proporcionar diferentes caminhos para a apropriagdo do objeto
matematico, assim ampliando as oportunidades de aprendizagem para todos os alunos.

Exemplificando, por meio do Sistema Braille e da Lingua Brasileira de Sinais

(LIBRAS) a nomenclatura e propriedades das figuras planas podem ser exploradas, bem como
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através da associacdo de imagens, fornecendo o recurso falado, visual e titil, a partir das devidas
transcri¢cdes e conversoes.

O Sistema Braille® (Figura 12) é formado por uma escrita titil que possui 6 pontos em
relevo. Os pontos recebem o nome de “cela Braille” que sdo numerados de cima para baixo e
da esquerda para direita. Assim, os trés pontos que formam a coluna ou fila vertical esquerda
possui os ndmeros (1,2,3) e aqueles que formam a coluna ou fila vertical direita possui os
ndmeros (4,5,6). Temos também que a posicao de inicio da cela € discernida por um corte na
posicdo superior da peca no lado direito. Ja para o alfabeto em braille sua estrutura é formada

por combinagdes.

Figura 12. Sistema Braille
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Fonte: Elaborado a partir de Bock e Silva (2013)

As 10 primeiras letras do alfabeto em braille de (A-J) sdo formadas por combinacdes
diferentes entre os quatro pontos superiores e as 10 letras seguintes (K-T) sdo formadas pelo
acréscimo de um ponto inferior esquerdo as 10 anteriores. Para indicar que uma palavra se inicia
com letra maitscula é colocado na frente da palavra a cela (4,6) que indica que a préxima letra

¢ maiuscula. J4 a escrita de um ntimero ocorre de forma similar aos das letras, para escrever um

6 Recebeu este nome devido ao seu criador Louis Braille (1809-1852) que perdeu a visdo na infincia. Em 1824,
desenvolveu um cédigo para o alfabeto francé€s. Em 1829, publicou o sistema que inclufa a notagido musical. Em
1837, publicou uma segunda revisdo que foi a primeira forma bindria de escrita desenvolvida na era moderna.
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ndmero faz-se o uso de duas celas; na primeira, insere-se o simbolo do nimero (3,4,5,6) para
diferenciar das letras e na segunda, as letras de (A-J), com a letra “A” representando o “1”,a B
0 “2”, isso ocorre até o “J”, que representa o “0”.

Ademais, recomendamos outra forma de usar o recurso braille, através da produgéo de
materiais tateis de baixo custo. Neste caso, a cela foi confeccionada a partir de borracha em cor
preta e alfinetes coloridos para identificacdo dos pontos na cela, com a marcagao de corte no
canto superior direito indicando que existe a representacdo em braille no objeto. A Figura 13
representa as nomenclaturas das figuras planas, aqui abordadas, de cima para baixo,
respectivamente, quadrado, losango, retangulo, trapézio, pentdgono e hexdgono.

Este material foi produzido no Laboratério de Matematica, no Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba, campus Cajazeiras, sob a coordenacio do professor
aposentado José Aquino Nunes, que contou com a consultoria de um estudante do ensino médio
e um técnico administrativo, ambos cegos, e sistematizacdo do material didatico “Numeros,
Simbolos, Operacdes e Equagao do Primeiro Grau” (NUSOEP) pela professora Kissia Carvalho
e professor Rodiney Marcelo Braga dos Santos e do técnico administrativo Marcos Antdnio
Petrucci de Assis, sendo apresentado no III Congresso Internacional de Educacdo Inclusiva’,
em Campina Grande, Paraiba, pela académica Luciene do Carmo Santos, do curso de

Licenciatura em Matematica, todos os envolvidos sdo do referido campus.

"Disponivel em:
https://www.editorarealize.com.br/editora/anais/cintedi/2018/TRABALHO EV110 MDI1 SA17 1ID1438 09082
018171136.pdf
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Figura 13. Material em braille de baixo custo
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Fonte: Laboratério de Ensino de Matematica (LABEM), IFPB, campus Cajazeiras

Também, através de recursos digitais, citamos o software gratuito Braille Facil (Figura
14) que permite ao seu usudrio a cria¢do e convencdo (Figura 15) de uma vasta quantidade de
possibilidades de textos e tabelas, o que fornece, neste caso, ao docente, uma maior facilidade
na construcdo de atividades em braille, sem que haja uma grande compreensao do referido

sistema. Todavia, é necessario o uso de uma impressora adequada (Figura 16) o que pode tornar

a producao deste recurso mais dispendioso.

Figura 14. Programa Braille Facil

Braille Facil

INSTITUTO BENJAMIN CONSTANT

Programado por José Antonio Borges,
Geraldo José Ferreira das Chagas Ir. e
Jilio Tadeu Carvalho da Silveira

v4.0

Este programa foi produzide com recursos do FNDE

Distribuicio Gratuita

Fonte: http://intervox.nce.ufrj.br/brfacil/
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Figura 15. Visualizacdo da impressdo em braille
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Fonte: Braille Facil 4.0

Figura 16. Impressora em braille

Fonte: Nucleo de Atendimento as Pessoas com Necessidades Educacionais Especificas (NAPNE),
IFPB, campus Cajazeiras

Diferente da impressao, outra forma € por meio do uso de recursos manuais (prancha,
reflete e puncdo). A escrita com a reglete € realizada ponto a ponto, o que leva mais esforco e

tempo. Essa estratégia de escrita (Figura 17) € realizada da direita para a esquerda e ao se ler é

da esquerda para a direita.
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Figura 17. Materiais para escrita em braille (prancha, reglete e puncéo)

Fonte: Material disponibilizado por Luciene do Carmo Santos

Para representar a nomenclatura das figuras geométricas em Libras® sugerimos seu

alfabeto manual (Figura 18) e o aplicativo Hand Talk.

Figura 18. Alfabeto datilolégico
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Fonte: https://www.libras.com.br/alfabeto-manual
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8 Lingua de modalidade gestual e visual reconhecida como meio legal de comunicagio e expressdo através da Lei
n° 10.436 (BRASIL, 2002).
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A Figura 19 ilustra uma representacio unica das figuras geométricas, quadrado, losango
e pentigono, respectivamente, e a Figura 20 faz uso da datilologia® para representar o quadrado

e o losango, respectivamente.

Figura 19. Algumas representagdes das figuras geométricas em Libras

Quadrado Losango Pentagono

1 4

Fonte: App Hand Talk

Figura 20. Algumas representagdes (datilologia) das figuras geométricas em Libras

Quadrado

LA EEREE

Losango

Pddqd1qd

Fonte: App Hand Talk

Ap6s a descri¢do de multiplas opcdes de recursos de autodesenvolvimento, sugerimos

0 uso de recursos imagéticos como forma de ilustrar a associagdo das figuras geométricas com

9 Sistema de representagdo simbdlica das letras dos alfabetos das linguas orais escritas, por meio das maos.
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imagens formadas por representagdes reais, apresentadas pelos alunos a partir do seu dia a dia,
e como uma estratégia afetiva junto ao objeto matemético estudado. Por exemplo, um retrato
no formato quadrangular ou retangular, entre outros objetos que possam exercer uma
representacio geométrica plana e que seja do cotidiano dos alunos.

Destarte, apontamos o PowerPoint, como uma das tecnologias bastante utilizadas em
sala de aula, porém, que ainda, carece de maior atencao quanto a sua variedade de possibilidades
e que pode ser explorado de forma que seus recursos de acessibilidade possam favorecer um
ambiente coletivo. Exemplificando, a Figura 21 ilustra uma imagem'® que pode ser base para
apresentacdo dos conhecimentos geométricos, através da utilizagdo das ferramentas de

acessibilidade (audiodescrigéo, legenda e descricdo).

Figura 21. Recurso imagético acessivel através do PowerPoint

Foto da fachada do prédio da radio Oeste da Paraiba, centro de Cajazeiras, formato retangular

em cores primarias.

Fonte: Autoria prépria

A funcio de adicionar a imagem sua audiodescri¢cdo se d4 através dos seguintes passos:
1. Apds adicionar a imagem desejada, selecione a opgao “inserir” na parte superior da
tela de inicio.
2. Selecionada a opg¢do inserir aparecerd a opcdo midia na parte superior direita,

selecione-a. Com isso, aparecerd algumas opgdes, entre elas, a op¢do adicionar dudio.

19 Fonte: https://www.google.com/maps/
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. Sendo selecionada a fun¢do 4dudio sera sugerido duas possibilidades, adicionar “4udio

em meu pc” ou “gravar audio”; ap6s selecionada uma das duas fungdes, selecione a

op¢ao alterar. Com isso, configure a reproducdo de acordo com o desejado.

. Concluido o procedimento, seguir para a op¢do de reprodug@o para que todos possam

usufruir da audiodescricao fornecida.
A funcdo legenda € adicionada através dos seguintes passos:
Em “Animagdes” selecione o menu “Apresentacao de Slides”.
Clique na opgao “Sempre Usar Subtitulos”.
Defina o idioma falado e o idioma da legenda.
Escolha a posi¢éo da legenda.
Acesse a opgdo “Configuracdes de Audio" para selecionar o microfone.
Durante a apresentacdo de slides aparecerd uma opcao para habilitar ou desabilitar o
microfone.
A funcdo descricdo € adicionada através dos seguintes passos:

Para inserir a descricdo em uma imagem podemos utilizar alguns recursos, entre eles

sugerimos NonVisual Desktop Access (NVDA) que € um leitor de tela livre. A sua instalacio

se da através dos seguintes passos:

1.
2.

Entre na pagina: www.nvda-project.org/snapshots para baixar uma das versdes.

Acesse o link da pagina com nome de “installer”, logo ird baixar um instalador

automatico do NVDA.

. Salve o arquivo em uma pasta do seu diretorio e execute-o. Responda se quer instala-

lo.

. Sera criado na tela de trabalho, de forma automatica, um icone de atalho do NVDA.

Com isso, insira o comando Control + Alt + N. Para inicii-lo ajuste a velocidade da
voz e outras fungdes bésicas. Caso queira ver os comandos utilize o comando Insert +

1, assim ird aparecer todos os comandos do programa.

. Ap6s isso, € s6 ir no programa e configura-lo para seu uso da melhor forma que lhe

atenda.

. Ao realizar a configuragdo do programa serd feita a leitura do que se apresenta na tela

para o usudrio.
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Vale ressaltar que a leitura do programa e os comandos dependerd da versdo do

programa e das configuracdes inseridas no seu menu, além disso os comandos dependerd de

qual computador o usudrio utilizard, como desktop ou notebook.

1.

Para utilizar o NVDA de uma apresentagdo em PowerPoint, segue os seguintes passos:
Ao inicializar o NVDA selecione o arquivo que contém a apresentacio em

PowerPoint.

. Ap6s selecionar o arquivo e abrir a apresentagdo selecione o comando apresentacio e

aperte “F5” no teclado para o NVDA entrar em modo de leitura.

. Apds o0 modo de leitura ser ativado a tecla “Enter” ou a letra “P” fara a apresentagao

seguir para o proximo slide e a tecla “Backspace” ou a letra “A” a apresentagdo ira

para o slide anterior.

. As teclas “Cima” e “Baixo” tera a funcdo no NVDA de realizar a leitura linha a linha

da apresentacdo do slide atual.

. Ap6s ser realizado a apresentacdo, no ultimo slide o NVDA comunicard que a

apresentacdo foi completada.

. A tecla “ESC” fard com que o NVDA saia do modo de leitura.

Vale destacarmos que o NVDA descreve melhor quando em um slide possui apenas

texto, ou seja, sem imagens ou videos, logo sugerimos que seja feito um slide apenas com a

descricdo da imagem em texto.

Foto da fachada do prédio da Rddio Oeste da Paraiba, situada na Rua Cel.
Guimardes Manoel, 56, Centro de Cajazeiras. Prédio de dois andares, com
contorno retangular em cor azul claro. No térreo, porta envidracada larga e fumé.
Na parte superior, janela envidracada larga e fumé azul escuro com detalhes de
pequenos quadrados. Sobreposta uma placa, em cor vermelha, com breve
espessura, no formato de um tridngulo equildtero e no centro um pequeno corte
circular em amarelo, com vistas a vidragaria. No centro, um mezanino com um
letreiro em fundo branco, a direita a logo, um quadrado em cor azul, sobreposto
um tridngulo em cor vermelha e no centro um circulo em amarelo e a esquerda em
caixa alta e em cor azul “Radio Oeste da Paraiba”. (Descrigdo da imagem
utilizada na Figura 21 por Luciene do Carmo Santos e Rodiney Marcelo Braga dos
Santos)

O PowerPoint utilizado para a construcdo dos slides foi o do pacote Microsoft Office

Professional Plus 2019, logo se faz necessério observar que a construgdo e utilizagdo do mesmo

se altera de acordo com a versao utilizada.

Complementamos com a audiodescri¢do (AD) que no meio educacional recebe o0 nome

de audiodescricdo didatica (ADD). Segundo Zehetmeyr (2016, p. 50) “O uso da AD no
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ambiente escolar converge com a funcdo da escola em promover a educacdo de todos (sem
distin¢do); a medida que se eliminam barreiras comunicacionais e se d4 acesso aos contetidos
visuais aos alunos com deficiéncia visual”. Com isso, o professor ao utilizar a AD como recurso
educacional precisa conhecer as necessidades do aluno e saber propor e direcionar o aluno a
construir o conhecimento, pois cabe ao professor apresentar modelos, ampliar as informacgdes
e dar explicacdes. A Figura 22 apresenta um mapa mental com os principais aspectos da ADD

(VERGARA-NUNES, 2016, p. 241).

Figura 22. Mapa mental com os principais aspectos da Audiodescri¢do Didatica

A experiéncia do aluno cego
deve ser considerada

O professor-audiodescritor
deve conhecer a deficiéncia
de seu aluno

As pessoas

Audiodescrever & interpretar sdo diferentes

A linguagem
neutra nao existe

A audiodescricio deve
ser construida com os
alunos cegos

Audiodescricdo é mediacao

O tradutor é sujeito

A cultura do usudrio

A emocao de uma imagem deve ser considerada

deve estar presente na =
audiodescrigdo Conhecimentos

. Os conhedmentos
do usuario

antericres ajudam no
entendimento da
audiodescrigio

Emogdes

A audiodescrigao pode
provocar emogoes

Audiodescricao Didatica

A audiodescrigao € o

ponto de vista do Subjetividade P —
i aprender com o mesmo material
Todos tem direito a usado pelos demais alunos
e lnformaqao O professor-audiodescritor
ode inchuir ou eliminar
A audiodescricdo didatica P inchuir ou elimin
i 5 3 informagdes relevantes
auxilia na inclusdo do Inclusdo

aluno cego

Carga cognitiva

O professor-audiodescritor
deve diminuir a carga cognitiva
no acesso visual

Fonte: Vergara-Nunes (2016, p. 241)

A Figura 23 apresenta uma fotografia das Bandeiras do Brasil e do estado da Paraiba,
em seguida seu roteiro de ADD por Luciene do Carmo Santos e Rodiney Marcelo Braga dos

Santos.
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Figura 23. Bandeiras do Brasil'' e do estado da Paraiba'?

Fonte: https://br.freepik.com/fotos-premium/bandeira-do-estado-da-paraiba-brasil-arte-
3d_11986575.htm

Descricao: Foto colorida das bandeiras do Brasil e do estado da Paraiba hasteadas.

Roteiro de audiodescricao didatica: Fotografia na horizontal intitulada “Bandeiras do
Brasil e do estado da Paraiba”. Traz no primeiro plano duas bandeiras, a esquerda a Bandeira
do Brasil e a direita a do estado da Paraiba, hasteadas durante o dia. No segundo plano, o céu
azul com nuvens em tons branco e cinza. A agdo do vento produz ondas nas duas bandeiras,
que estdo em alturas distintas. Da direita para a esquerda, o mastro em aco, em cor cinza, na
posicdo vertical com formato cdnico continuo reto, com acabamento em forma de bola dourada
na ponta, serve suporte para a Bandeira do Brasil. Composta por uma base retangular, em cor
verde; sobreposta por um losango, em cor amarela e no centro do retdngulo, um circulo, em cor
azul, ha 27 estrelas dispostas que possuem a mesma configuracdo, todas t€ém cinco pontas e
com 5 tamanhos diferentes. O circulo estd dividido por uma faixa em cor branca, com o lema
em cor verde, caixa alta “ORDEM E PROGRESSO”. Na parte superior da faixa; a direita, 1
estrela e na parte inferior, 26 estrelas. 5 bracadeiras equidistantes, em cor cinza, fixam a
bandeira ao mastro que estd ondulada por conta da a¢do do vento. Ao lado direito, o mastro em
aco, em cor cinza, na posi¢ao vertical, com formato conico continuo reto, com acabamento em

forma de bola dourada na ponta, serve suporte para a Bandeira do estado da Paraiba, composta

1 A distribui¢do das estrelas na bandeira brasileira foi feita a partir das caracteristicas do céu do Rio de Janeiro,
no dia 15 de novembro de 1889. A estrela Spica se encontra acima da faixa, representa o Estado da Pard, que no
ano de 1889 correspondia ao maior territério acima do paralelo do Equador.

12 A palavra NEGO € a conjugacio do verbo negar, refere-se a decisdo de Jodo Pessoa, governador da Paraiba, em
1929, de ndo aceitar a sucessor indicado pelo presidente da Reptiblica, Washington Luis.
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por dois retingulos verticais de tamanhos distintos, em tons de preto e vermelho. O retangulo
da esquerda em cor preta representa um terco. No retangulo da direita, que representa dois
tercos do total da bandeira, em cor vermelha, ha sobreposta centralizada, em caixa alta, em cor
branca “NEGO”. 5 bracadeiras equidistantes em cor cinza fixam a bandeira ao mastro que esta
ondulada por conta da acdo do vento.

Como forma de potencializar a compreensao e visualiza¢do por parte dos alunos ao
processo de construcdo abstrata realizada pela audiodescri¢do propomos a utilizagdo do Cédigo
Feelipa (Figura 24) que é um sistema de cores tatil. O cddigo tem como objetivo principal
fornecer o acesso as cores para todas as pessoas, porém com maior foco as pessoas com
deficiéncia visual. Cada cor € correspondente a uma figura geométrica plana. O cédigo Feelipa
tem como base as cores primdrias e ao misturd-las obtém-se novas formas geométricas

especificas.

Figura 24. Cédigo Feelipa

Feeli};a.

Color Code
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I
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B ® Feeling colors feelipa.com

Fonte: https://feelipa.com/
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A titulo de ilustragdo, a Figura 25 traz uma situacdo de decomposi¢do de figuras
geométricas que pode ser explorada através do Cddigo Feelipa: A soma de um quadrado
(vermelho) mais um tridngulo (amarelo) € igual a um trapézio (laranja). O material utilizado

para confec¢do do painel foi o EVA.

Figura 25. Decomposi¢do de figuras geométricas através do Cédigo Feelipa

Fonte: Autoria prépria

2.3 0 COMO DA APRENDIZAGEM MATEMATICA

O principio da acdo e expressdo, também conhecido por o “como” do DUA, se faz
presente na abordagem por meio das redes estratégicas que so as diversas formas de como um
aluno pode expressar a sua aprendizagem. Esse principio faz mencdo a ideia de que sado
necessdrias diferentes estratégias para um melhor canal de comunicagcdo e expressdo de
conhecimentos entre alunos e professores, sendo cada uma delas planejada e pensada para um
melhor aproveitamento da atividade. Destarte, que proporcione o relato de conhecimentos
prévios, a composicdo de semelhanca de objetos reais com as figuras geométricas, a fluéncia
dos recursos didéticos para a exposicdo do objeto de conhecimento em um didlogo e entre
outros.

Nessa perspectiva, € proposto pelo trabalho a realizagdo de uma dinamica, onde a
mesma se dard através de um “debate” entre os alunos e o professor. Para tal, sugerimos o uso

das placas geométricas (Figura 9). A placa deve ser acionada pelo aluno como alternativa para
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expor seu entendimento sobre os objetos matematicos explanados pelo grupo ao longo das
estratégias aplicadas entre o coletivo de estudantes. Ao docente cabe explorar ilustracdes e
aplicacdes de estruturas das figuras planas que facam parte da realidade dos alunos (Figura 21),
ou seja, € sugerido a apropriacdo do conhecimento obtido com o convivio didrio com o0s
estudantes, assim favorecendo o estreitamento entre os saberes e sujeitos envolvidos.

Com base em acdes praticas, a manipulagcdo e interacdo com os multiplos materiais
didaticos tateis, audiovisuais e digitais podem proporcionar a planificacdo, verificacio e
exploracdo da capacidade do conhecimento geométrico construido. A exemplo do material
concreto Geoplano acessivel (Figura 11), o docente poderd explorar acerca do célculo do
perimetro e da drea das figuras, através do esboco da figura ao manipular os espagos entre os
pinos, ou seja, a abertura de um pino para o outro equivale a uma unidade “se cada lado do
tridngulo equilétero corresponde a 3 espagos, logo o perimetro ¢ igual a3 +3 +3 =9”. Ademais,
na referida figura tem-se o registro de um quadrado (vermelho), de um tridngulo (amarelo) e de
um trapézio (laranja) que ilustra uma decomposi¢cdo a partir do Cddigo Feelipa que ao ser
explorada pode potencializar eventos de didlogo com o coletivo de estudantes. Em sintese, o
docente deve assumir o papel de mediar, instigando os alunos a se comunicarem, sem carater

de obrigatoriedade.
2.4 PERSPECTIVA PARA EDUCACAO MATEMATICA INCLUSIVA

Contudo, fundamentado nos principios, diretrizes e orientadores facilitadores do DUA
e na perspectiva da educagdo matemdtica inclusiva, sintetizamos na Figura 26 um conjunto de
estratégias diversificadas com uma abordagem metodoldgica para aprendizagem matemadtica

que possa proporcionar ao coletivo de alunos sua participacdo de forma equitativa e justa.
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Figura 26. Estratégias diversificadas para o ensino de Matemadtica na perspectiva do Desenho
Universal para Aprendizagem
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digitais, Braille Fécil, alfabeto
datilolégico, descrigdo,
legenda, audiodescri¢do, leitor
de tela.
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materiais para escrita em braille
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Conhecimentos prévios:
apresentacao de objetos com
formato de figuras geométricas.
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Favorecer um ambiente de
desafios e de colaboracao.

Promover experiéncia pratica
que otimize expectativas e
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Quantidade de acertos e erros.
Despertar a autoavaliagdo e
reflexdo a partir da percepgao
de evolugao.

Estudantes estratégicos
Fonte: Autoria propria

Estudantes envolvidos
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CONSIDERA COES FINAIS

O campo educacional estd em constante evolucdo, dito isso o ensino na perspectiva
inclusiva também estd em progressao. Todavia, carece ser mais explorado e estudado, pois o
processo de escolarizacdo dos estudantes, por muitas vezes, ndo tem considerado a
singularidade de cada individuo expressa.

O ensino inclusivo é complexo, destarte o DUA surge como uma abordagem
metodoldgica que busca diversificar o porqué, o qué e o como da aprendizagem de forma
equitativa, onde as diferencas dos estudantes sejam valorizadas. Neste sentido, este trabalho de
conclusdo de curso buscou planejar estratégias diversificadas de ensino de matematica através
do DUA, mais precisamente para o estudo das figuras geométricas planas.

Para tal, foram descritos os principios, as diretrizes e os orientadores facilitadores do
DUA. Os principios do engajamento, da apresentacdo e da acdo e expressdo sdo baseados na
investigacdo neurocientifica e fundamentam as diretrizes, a saber: oferecer op¢des diferentes
para a educacio; fornecer varias op¢Oes para linguagem, expressdes matematicas e simbolos;
oferecer op¢des para compreender e entender; fornecer opcdes para a interagdo fisica;
proporcionar opgdes para a expressdo e a comunicacdo; fornecer opgdes para funcdes
executivas; proporcionar opgdes para promover o interesse por parte dos estudantes;
proporcionar op¢des para manter o esforco e a persisténcia e proporcionar op¢des para a
autorregulacdo. Essas possuem orientadores facilitadores (pontos de verificacao) que alinhados
orientam e regulam um planejamento na perspectiva da inclusio.

Ademais, foram ilustrados os seguintes casos de planejamento e aplicagdo do DUA no
ensino da matemadtica: A tabuada da multiplicacdo: um recurso didatico para uma educagio
matemadtica inclusiva (CASSANO, MUZZIO; GOES, 2022); O bingo dos inteiros: uma
proposta de jogo na concep¢do do desenho universal para aprendizagem (CAGORNI;
CAMPOS, 2022) e o Abaco na perspectiva do desenho universal: consideracdes para uma
abordagem pautada no desenho universal para aprendizagem (ROSOLEM; MUCBINSKI;
GOES, 2022); dos quais verificamos um conjunto de op¢des que favorecem a flexibiliza¢io e
adequacdo de multiplos modos para o envolvimento, estratégias e experiéncias dos estudantes.

Por fim, foi apresentado o planejamento de estratégias diversificadas com base no DUA
em matematica:

+ Para o acesso, a curiosidade, autonomia e afetividade por meio da manipulagdo e

interacdo com os multiplos materiais didaticos téteis, audiovisuais e digitais (o uso de
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placas geométricas em EV A, Geoplano, recursos tateis, recursos imagéticos, recursos
digitais, Braille Ficil, alfabeto datilolgico, descricdo, legenda, audiodescri¢ao, leitor
de tela) associados a objetos reais e o didlogo com o coletivo de estudantes, através da
dindmica de debate.

# Para a construcdo, o relato de conhecimentos prévios; a composi¢do de semelhanga
de objetos reais com as figuras geométricas; a fluéncia dos recursos didaticos (Sistema
Braille, Cédigo Feelipa, roteiros de audiodescricdo didatica, Libras, materiais para
escrita em braille e Hand Talk) para a exposicdo do objeto de conhecimento em um
didlogo; a percepcdo da evolugdo na construcdo do conhecimento e um ambiente de
desafios e de colaboragio.

+ Para a internalizacido, os conhecimentos prévios: apresenta¢io de objetos com
formato de figuras geométricas; a leitura audiovisual de recursos imagéticos; a
associagdo das nomenclaturas das figuras geométricas com suas caracteristicas; a
exposicdo da experiéncia adquirida através do didlogo; a planificacdo, verificagdo e
exploracdo da capacidade de conhecimento geométrico, através da manipulagdo com
o Geoplano; a experiéncia pritica que otimiza as expectativas e antecipacdes € a
autoavaliagao e reflexdo a partir da percepcao de evolucao.

Contudo, fica evidente que a questdo de investigacdo deste trabalho “Quais estratégias
diversificadas de ensino de matemdtica, tendo como base o Desenho Universal para
Aprendizagem, podem favorecer a aprendizagem matemdtica na perspectiva inclusiva?” e o
objetivo geral “propor estratégias diversificadas de ensino de matematica tendo como base o
Desenho Universal para Aprendizagem” foram alcancados. Todavia, o referido estudo fica
limitado a um ensaio propositivo, dito isso recomendamos a aplica¢do deste planejamento para
verificagdo e amplia¢do no sentido de tornar robusto o alinhamento dos principios, diretrizes e

orientadores facilitadores aqui descritos.
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