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RESUMO

Este trabalho explora a intersec¢cdo entre Recursos Educacionais Abertos (REA),
acessibilidade digital e linguagem imagética no contexto do ensino de matematica
escolar. O objetivo principal € propor exemplos de recursos imagéticos abertos e
acessiveis que auxiliem no planejamento docente e na aprendizagem de conceitos
matematicos. Metodologicamente, realizou-se uma pesquisa exploratéria de
abordagem qualitativa e procedimento bibliografico, fundamentada nas cinco
liberdades dos REA - reusar, revisar, remixar, redistribuir e reter - e seus trés principios
- ser educacional, apresentar licenga aberta e formato livre, além oportunizar equidade
de entendimento aos usuarios ao abordar os quatro principios da acessibilidade para
conteudos na web - perceptivel, operavel, compreensivel e robusto. Como resultados
praticos, foram desenvolvidos e apresentados diversos recursos imagéticos nos
formatos de infografico, mapa mental, cartaz, panfleto, grafico de uma fungéo,
postagem no Instagram, grafico de barras e tabela criados na plataforma Canva, todos
integrando audiodescricdo com Qr-Code e licenciamento Creative Commons aberto.
As imagens desenvolvidas ainda envolvem diferentes conteudos de matematica que
conseguem abordar as cinco unidades tematicas de matematica da Base Nacional
Comum Curricular, Numeros, Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas, e
Probabilidade e Estatistica. Conclui-se que o uso estratégico de imagens acessiveis
e abertas ndo apenas torna conceitos matematicos abstratos mais compreensiveis e
ludicos, mas também promove uma educagdo matematica inclusiva, garantindo o
direito de acesso e participagao a todos os estudantes.

Palavras-chave: Recursos Educacionais Abertos; Acessibilidade Digital; Ensino de
Matematica; Recursos Imagéticos; Base Nacional Comum Curricular.



ABSTRACT

This work explores the intersection between Open Educational Resources (OER),
digital accessibility, and imagery language in the context of school mathematics
teaching. The main objective is to provide examples of open and accessible visual
resources that aid in lesson planning and the learning of mathematical concepts.
Methodologically, exploratory research was conducted using a qualitative approach
and bibliographic procedure, based on the five freedoms of OER—reuse, revise, remix,
redistribute, and retain—and its three principles—being educational, presenting an
open license and free format, and providing users with equal understanding by
addressing the four principles of accessibility for web content - perceivable, operable,
understandable, and robust. As practical results, several image resources were
developed and presented in the formats of infographics, mind maps, posters,
pamphlets, function graphs, Instagram posts, bar graphs, and tables created on the
Canva platform, all integrating audio description with QR codes and open Creative
Commons licensing. The images developed also involve different mathematical
content that addresses the five thematic units of mathematics in the National Common
Curriculum Base: Numbers, Algebra, Geometry, Quantities and Measurements, and
Probability and Statistics. It can be concluded that the strategic use of accessible and
open images not only makes abstract mathematical concepts more understandable
and playful, but also promotes inclusive mathematics education, ensuring the right of
access and participation for all students.

Keywords: Open Educational Resources; Digital Accessibility; Mathematics
Education; Visual Resources; National Common Curriculum Base.
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1 INTRODUGAO

Na contemporaneidade, o ambiente digital se estabeleceu como uma fonte
inesgotavel de recursos e informacgdes, oferecendo suporte para estudo, ensino e
pesquisa. Essa facilidade de acesso potencializa o trabalho do professor, fornecendo
subsidios para o planejamento eficaz e dinamico das atividades pedagdgicas.
Entretanto, o vasto volume de materiais disponiveis demanda um cuidado na sua
utilizacdo. Uma vez que nem todos os conteudos na web permitem sua livre utilizagao,
adaptacao e redistribuicdo, mesmo que para fins educacionais.

Recursos como textos, livros, imagens, fotografias, audios, videos, animacgoes,
games, artigos de pesquisa, materiais de cursos, entre outros disponiveis na rede,
necessitam de autorizacdes explicitas dos autores para poderem ser utilizados. Dada
a essa preocupacgao, surge o conceito de Recursos Educacionais Abertos (REA), ja
que esses materiais passam a ser livres de empecilhos para alunos, professores e
pesquisadores possam utiliza-los ou adapta-los, assim, promovendo uma educagao
sem restricdes ao saber.

No trabalho com recursos de ensino, € ideal também pensar em estratégias
para minimizar barreiras e dar oportunidades de aprendizagem a todos os estudantes,
essas preocupagdes inspiram a utilizagdo de recursos de acessibilidade digital nos
REA. A acessibilidade digital busca resolver o problema de barreiras presentes nos
diversos recursos da web, dando condicao de alcance, percepc¢ao e entendimento
para todas as pessoas sobre o material.

Ao se direcionar o olhar ao ensino de matematica, tudo isso se relaciona com
a concepcédo de Educagdo Matematica Inclusiva, pratica coletiva que surge da
necessidade de garantir o acesso, a participagao e o desenvolvimento efetivo de todos
os estudantes na aprendizagem, compreendendo as diferencas e equiparando as
oportunidades (Neres; Costa, 2024). De acordo com Moura e Moreira (2022), essa &
uma subarea ligada a Educacdo Matematica e a Educagéo Inclusiva que busca
entender a diversidade de estudantes no processo de aprendizagem matematica.

Em face ao exposto, este trabalho, no l6cus do planejamento da Matematica

escolar inclusiva tem como objetivo apresentar propostas de recursos imagéticos
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abertos e acessiveis orientados pelos objetos de conhecimento descritos na Base
Nacional Comum Curricular.

A linguagem imagética carrega consigo uma estrutura e caracteristicas que
normalmente sdo mais receptiveis aos estudantes, principalmente ao estabelecer de
forma ludica e menos formatizada conhecimentos matematicos complexos (Oliveira;
Roehrs, 2023).

Diante disso, na estrutura do trabalho, cada capitulo esta vinculado a um dos
objetivos especificos. Como primeiro objetivo especifico pretendeu-se contextualizar
sobre o surgimento dos REA e seus conceitos importantes. O segundo visou entender
as caracteristicas da acessibilidade digital, destacando sua importancia e seus
principios. O terceiro buscou apresentar recursos imagéticos acessiveis para o ensino
de Matematica.

Para tanto, foi utilizada uma pesquisa de carater exploratério com uma
abordagem de pesquisa qualitativa, pois segundo Losch, Rambo e Ferreira (2023),
esse tipo de pesquisa na educacédo busca compreender, aprofundar e familiarizar
sobre um fenédmeno educacional sem a necessidade de mensurar quantitativamente
os dados. Além disso, utiliza-se um procedimento bibliografico dada a necessidade de

aprofundar-se obre conceitos relevantes para alcancgar os objetivos estabelecidos.
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2 RECURSOS EDUCACIONAIS ABERTOS

Com o surgimento da internet e a facilidade de alcance a bens culturais digitais,
diversos movimentos tém surgido com o objetivo de reduzir barreiras de acesso e
promover a participagao efetiva em diversas esferas. Movimentos como Software
Aberto, Conhecimento Aberto, Ciéncia Aberta e Educagao Aberta se destacam nesse
objetivo (Furtado; Amiel, 2019). Entre esses, o movimento intitulado Educacao Aberta
(EA) tem forte influéncia para o surgimento dos REA, haja vista que busca fomentar
recursos, ferramentas e praticas que empregam uma estrutura aberta de
compartilhamento, colaboragao e interagao (Furniel; Mendonga; Silva, 2019).

Rossini (2010) em seu relatério sobre os REA no Brasil destaca um atributo
comum nos materiais educativos de qualidade, fator importante para a criacdo de
REA, que é o alto custo para sua adquirigdo. Além disso, quando gratuitos, esses
materiais apresentam restricbes de direitos autorais que bloqueiam a reutilizagao
criativa, dificultando a pratica educativa.

Diante disso, a nomenclatura REA, vinda do inglés Open Educational
Resources (OER), oriunda em 2002 no férum da Organizagdo das Nagdes Unidas
para a Educacéo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO) em Paris e desde entdo vem se
debatendo a tematica fortemente. A ultima definicdo dada pela organizagéo destaca
que

Os Recursos Educativos Abertos (REA) sado 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, reutilizacdo, reutilizacdo, adaptagdo e
redistribuicdo para qualquer usuario (UNESCO, 2019, p. 5).

Esses materiais podem ser nos mais diversos tipos, como imagens, textos,
videos, audios, livros, capitulos de livros, trabalhos escolares, artigos, dissertagdes,
teses, animacgoes, infograficos, planos de aula, mapas, softwares, jogos, cursos,
materiais de curso, entre outros (Furniel; Mendonga; Silva, 2019; Furtado; Amiel,
2019). Eles podem ser encontrados em Repositorios de REA, que séo sites, na sua
maioria governamentais, destinados a disponibilizagdo de diferentes materiais

educacionais abertos.
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E possivel encontrar uma infinidade de repositérios de REA, cada um com sua
particularidade. Por exemplo, o eduCAPES' com milhares de objetos de
aprendizagem, o Pixabay? com imagens, videos e musicas, e o Portal do Professor®
com diferentes planos de aulas. Entretanto, Santos (2013) ressalta que € preciso ter
cuidado, pois nem todo repositério de conteudos educacionais digitais € um repositorio
de REA, pois nem todo recurso da rede é REA.

Dada a definicdo da UNESCO, é possivel destacar as duas principais
caracteristicas que qualquer REA precisa contemplar, os diferenciando dos demais
recursos educacionais, sendo elas: os seus trés principios - ser educacional,
apresentar uma licenca aberta e disponibilizado em um formato aberto; e suas cinco
liberdades - reter, revisar, remixar, reutilizar e redistribuir.

Com relagdo aos trés principios, o aspecto educacional destaca-se a
necessidade do material ser destinado a ensino, pesquisa e aprendizagem. No
quesito da licenga aberta, segundo Morais, Ribeiro e Amiel (2013), as informacgdes
disponiveis na web, na maioria das vezes, estdo protegidas por direitos autorais,
conhecidos como copyright ou “todos os direitos reservados”. Isso implica que,
legalmente, ndo é permitido baixar, modificar ou utilizar a obra. Para que um material
tenha uma licenga aberta, € necessario que ele expresse claramente a renuncia a
alguns dos direitos autorais. Nesse contexto destaca-se obras de dominio publico,
obras cujo prazo protegao de 70 anos apds a morte do autor ja decorreu e tornando-
se acessiveis a todos, ou seja, “nenhum direito reservado”, e obras com licengas
especificas de direitos autorais, em que o autor define explicitamente as permissdes
concedidas a terceiros sobre o uso de sua obra, desse modo, com “alguns direitos
reservados”.

Para produgdes académicas e culturais, sdo amplamente utilizadas as licengas
Creative Commons (CC), ferramenta que ajuda a compartilhar obras indicando de
forma clara os usos permitidos para os usuarios (Furtado; Amiel, 2019). Essa
organizagao criada em 2001 e precursora do movimento REA (Jacques; Mallmann,
2020) disponibiliza um total de seis licengas principais que variam desde as mais livres

até aquelas com varias restricdes. A escolha da licengca depende das necessidades

(nota") Acesso ao site da eduCAPES (link externo). Fim da nota.
(nota?) Acesso ao site da Pixabay (link externo). Fim da nota.
(nota®) Acesso ao site do Portal do Professor (link externo). Fim da nota.



https://educapes.capes.gov.br/
https://pixabay.com/pt/
https://portaldoprofessor.mec.gov.br/index.html
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do criador, entretanto, para ser REA é recomendado o uso de licengas livres de
restricbes, a fim de garantir que ndo haja barreiras de acesso e que esse recurso
tenha uma maior vida.

O formato aberto contempla a abertura técnica aos usuarios com a escolha do
melhor formato que garanta a modificagdo do recurso em qualquer software atual ou
futuro (Morais; Ribeiro; Amiel, 2013). Desse modo, “o objetivo principal dos formatos
abertos € garantir o acesso a longo prazo aos dados sem incertezas atuais ou futuras
no que diz respeito aos direitos legais ou a especificagao técnica” (Furniel; Mendonga;
Silva, p. 12, 2019).

Por exemplo, em documentos de texto é ideal compartilha-lo no formato .odt
que é aberto e nao usar os formatos .doc e .docx que sao fechados. Enquanto o
formato PDF, que é amplamente utilizado, segundo Furniel, Mendonga e Silva (2019),
€ considerado aberto, no entanto ndo deve ser esquecido que dificulta a edi¢do e a
remixagem de seus textos e imagens.

Ao garantir os principios, automaticamente, serdo asseguradas as cinco
liberdades de todo REA. Criadas por Wiley (2014) e inspiradas nas liberdades dos
softwares livres (usar, copiar, alterar, redistribuir), essas cinco permissdées foram

denominadas de 5R, sendo elas: reter, revisar, remixar, reutilizar e redistribuir.
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Figura 1— Os 5Rs dos REA

usar o conteudo original

Reusar ‘} :
em diferentes contextos
/ y | adaptar e modificar os REA para
Revisar | _ e . _
. se adequar as suas necessidades
s | combinar e fazer misturas
\ com diferentes REA
Redis- "-.l compartilhar o REA original
tribuir | e a versao remizada
Reter | fazer cépia e guardar o REA

Fonte: Elaborado a partir de Wiley (2014).

Os 5Rs sdo assegurados nos REA por meio dos dois principios expostos
anteriormente, a licenca livre e o formato aberto.

Dada suas particularidades que os diferenciam de outros recursos, os REA
além de facilitar o acesso e criagao de recursos educacionais, também reduzem o
consumo passivo, fomentam a producdo colaborativa e compartilhada, beneficiam
pessoas com menos abono financeiro, facilitam que recursos pedagogicos sejam
compartilhados universalmente e garantem melhor uso de recursos publicos (Furniel;
Mendonga; Silva, 2019; Furtado; Amiel, 2019; Rossini, 2010).

Todos esses beneficios e liberdades sdo pensados e destinados a todos sem
restricdo, dessa forma o incremento de taticas de acessibilidade digital € essencial
para que os REA sejam acessados, usados, retidos, modificados e compartilhados

por qualquer usuario.
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3 ACESSIBILIDADE DIGITAL

A acessibilidade digital tem como objetivo o desenvolvimento de sites, sistemas
e recursos que garantam que pessoas com deficiéncia possam perceber, entender,
navegar, interagir e desenvolver de forma igualitaria (WEC, 2005a). Sem
acessibilidade, algumas pessoas podem n&o conseguir acessar um site
governamental, ndo interagir em uma rede social ou até mesmo ndao compreender
informagdes em um documento pedagogico.

Na legislagdo brasileira existem duas leis importantes que mencionam a
acessibilidade digital, a Lei n° 10.098, de 19 de dezembro de 2000 que estabelece
normas gerais e critérios basicos para a promogao da acessibilidade das pessoas com
deficiéncia ou com mobilidade reduzida, e a Lei n® 13.146, de 6 de julho de 2015 que
Institui a Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia (LBI). Na LBI é
estabelecido nos Artigos 63 e 68 que:

Art. 63. E obrigatdria a acessibilidade nos sitios da internet mantidos
por empresas com sede ou representagdo comercial no Pais ou por
orgaos de governo, para uso da pessoa com deficiéncia, garantindo-
Ihe acesso as informacdes disponiveis, conforme as melhores praticas
e diretrizes de acessibilidade adotadas internacionalmente.

Art. 68. O poder publico deve adotar mecanismos de incentivo a
producédo, a edicdo, a difusdo, a distribuicdo e a comercializacédo de
livros em formatos acessiveis, inclusive em publicacbes da
administracdo publica ou financiadas com recursos publicos, com
vistas a garantir a pessoa com deficiéncia o direito de acesso a leitura,
a informacéo e a comunicagao (BRASIL, 2015).

Nas leis mencionadas, o destaque é para pessoas com deficiéncia, mas vale
ressaltar que a acessibilidade digital também ajuda outros publicos, como idosos,
pessoas com limitacdo temporaria e demais cidadaos por meio da facilidade, conforto
€ seguranga ao navegar na internet. Nessa perspectiva, “pensar em acessibilidade
digital significa conceber ambientes, ferramentas e recursos que sigam as premissas
do Desenho Universal, ou seja, melhor para todos” (Salton; Agnol; Turcatti, p. 38,
2017).

Para a implementagcdo dessa acessibilidade digital € reconhecido no ambito
internacional as Diretrizes de Acessibilidade para Conteudo Web (WCAG) criadas

pela World Wide Web Consortium (W3C), uma organizagdo sem fins lucrativos que
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desenvolve padrdes e diretrizes para ajudar a construir uma web acessivel. A WCAG,
que atualmente esta na versao 2.2, tem como objetivo preparar um padrao unico para
acessibilidade de conteudo da web que alcance usuarios, organizagdes e governos
de diversos paises (WEC, 2005b).

A WCAG 2.2 é organizada em torno de quatro principios: perceptivel, operavel,
compreensivel e robusto.

Cada principio, dita uma necessidade que os conteudos da web devem ter, esta
ligado as diretrizes, critérios de sucesso e técnicas suficientes e consultivas (WEC,
2024a).

Figura 2 - Os principios de acessibilidade para conteudo da web

Principios de
Acessibilidade para
Conteado da Web

Operavel

Fonte: Elaboragao propria.

O principio perceptivel relaciona-se com a necessidade de as informacdes
serem captadas por todos, desse modo, é preciso apresentar as informacdes de
varias maneiras, para que nenhuma possa ficar imperceptivel para todos os sentidos
(WEC, 2024b). Por exemplo, fornecer documentos digitais de forma acessivel, com a
inclusdo de audiodescrigdo de imagens, para que um estudante cego possa usar um
software leitor de tela para ouvir as informag¢des. Assim como, ajuda um estudante
surdo a poder ativar as legendas ou acessar a transcricdo textual de um video ou

audio.
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No principio operavel, é destinado a fornecer opgcbes de navegacéo,
proporcionando aos estudantes opgdes sobre como eles podem navegar e interagir
com o conteudo, logo nao deve existir interacdo que o usuario nao possa fazer (WEC,
2024b). Por exemplo, os estudantes com deficiéncia visual podem nao conseguir usar
0 mouse para selecionar opcgcdes, mas podem através do teclado. Além disso,
contempla esse principio atitudes como evitar conteudos piscantes e nao utilizar
limitacdo de tempo para leitura.

Para o principio compreensivel € preciso que as informagdes sejam claras e
coesas para que 0s usuarios sejam capazes de entender (WEC, 2024b). Entéo, criar
experiéncias intuitivas, apoiar a compreensao por meio do uso de linguagem
apropriada ao nivel de leitura do publico, bem como incluir explicagdes sobre
conteudos e recursos novos ou desconhecidos (acrébnimos e abreviagdes, jargdes e
expressdes idiomaticas especificas do assunto). Isso tornard o conteudo mais
acessivel ndo apenas para estudantes com desafios cognitivos ou de aprendizagem,
mas beneficiara a todos.

No ultimo principio, robusto, indaga a garantia de compatibilidade do conteudo
pela ampla variedade de tecnologias, inclusive as Tecnologia assistivas, devendo ser
interpretado de forma confiavel pelas tecnologias atuais e futuras (WEC, 2024b). Uma
atitude necessaria para garantir esse principio é a execugado de uma verificacdo da
acessibilidade do recurso.

Com relacao as 13 diretrizes, que expandem mais as ideias dos principios,
contém os objetivos basicos e gerais que devem ser atingidos para tornar o conteudo
mais acessivel. No Quadro 01 sdo expostas essas diretrizes.

As diretrizes dentro da numeragao 1 sao relacionadas ao principio perceptivel,
numeracgao 2 as do principio operavel, 3 para o principio compreensivel e 4 para o

robusto.
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Quadro 1 — Diretrizes da WCAG 2.2

Diretriz

Descricao

1.1 Alternativas de
texto

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

1.2 Midia baseada
em tempo

Fornecer acesso e alternativas para midias sincronizadas e
baseadas em tempo.

1.3 Adaptavel

Fornecer conteudo que possa ser apresentado de diferentes
maneiras sem perder informagdes ou estrutura.

1.4 Distinguivel

Facilitar para os usuarios verem e ouvirem os conteudos,
incluindo a separacao do primeiro plano do plano de fundo.

2.1 Teclado Disponibilizar que todas as funcionalidades funcionem a partir
acessivel do teclado.

2.2 Tempo Proporcionar aos usuarios tempo suficiente para ler e usar o
suficiente conteudo.

2.3 Convulsdes e
reacoes fisicas

N&o criar conteudo de forma que possa causar convulsdes ou
reacoes fisicas.

2.4 Navegavel

Fornecer maneiras de ajudar os usuarios a navegarem,
encontrar conteudo e determinar onde est&o.

2.5 Modalidades
de entrada

Facilitar para os usuarios operarem a funcionalidade por meio
de varias entradas além do teclado.

3.1 Legivel

Tornar o conteudo 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 evitarem e corrigirem erros.

4.1 Compativel

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

Fonte: Elaborado a partir da W3C (2024a).

O atendimento desses principios e diretrizes, que podem ser melhor verificados
a partir dos pontos de sucesso e das técnicas suficientes e consultivas, que garantem
que os recursos da web sejam planejados conforme as possiveis necessidades e

preferéncias individuais.
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4 RECURSOS IMAGETICOS ABERTOS E ACESSIVEIS PARA O ENSINO DA
MATEMATICA ESCOLAR

E constante observado nos discursos de alguns alunos que a matematica é
uma disciplina, muitas das vezes, dificil de se compreender. Para Oliveira e Roehrs
(2023), existem muitas motivagdes para esse afastamento dos estudantes com a
matéria, mas uma das predominantes € a questdo da linguagem utilizada,
principalmente em conceitos que envolvam a algebra. Dessa forma, pode-se pensar
em diversas estratégias para vislumbrar uma boa receptividade com o aprendizado
matematico, uma interlocugao € o uso de recursos imagéticos.

Os recursos imagéticos sao elementos de presenga constante em diversas
areas de nossa vida, principalmente em veiculos de comunicagcdo, uma vez que aliada
com a comunicagao escrita, otimiza a transmissdo de informagdes para o receptor.
Entdo, essas obras passam a ter um papel mais ativo porque ha interacdo e
interpretagcéo dos elementos visuais acrescentados (Ferraz; Bastos, 2017).

Em consonéncia, Oliveira e Roehrs (2023) expdem que existem algumas
caracteristicas na linguagem imagética que as proporcionam essa interagéo e
interpretacédo. Dentre as caracteristicas, € importante destacar o carater direto da
informacéao, a exploragédo da imaginagao e a ludicidade.

Pensando no carater objetivo, com uma simples imagem ¢é possivel carregar
diversas informagdes que em outros formatos demandariam muito trabalho para
apresenta-las ou compreendé-las.

Por exemplo, o desenho ou uma foto de uma arvore na rua (um signo
apenas), por si s0, traz consigo as diversas caracteristicas da mesma,
como cor, tamanho, formato, etc., enquanto que se fosse descrita por
uma linguagem escrita, necessitaria de varias palavras (signos) para
transmitir o mesmo discurso da imagem (Oliveira; Roehrs, p. 08, 2023)

Com relagdo a imaginagdo, ao observarmos alguma imagem n&o ha
necessidade de seguir nenhuma regra de interpretagdo (Gongalves; Oliveira; Neves,
2016), assim o leitor tem maior liberdade se comparado com outros formatos. Além
disso, existe a possibilidade de uma forte correlagdo da imagem com representagdes
do mundo real e experiencias anteriores, permitindo uma leitura préxima da realidade

do interlocutor (Oliveira; Roehrs, 2023; Gongalves; Oliveira; Neves, 2016).
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Também, a carateristica da ludicidade é destacada pelos autores (Oliveira;
Roehrs, 2023; Ferraz; Bastos, 2017) na forma como uma imagem pode divertir,
distrair, captar a atencdo, despertar emogdes e sentimentos que tornam o recurso
interessante e prazeroso.

Com esses aspectos, para a area da educagao, o incremento de recursos
imagéticos ajuda na compreensao de ideias, instrugdes e procedimentos que sao
normalmente abstratos, tornando-os mais palpaveis e entendiveis (Colusso et.al.,
2014). Os autores supracitados ainda ressaltam que

As imagens, quando usadas de forma adequada e consciente na area
educacional, ampliam a dimensao pedagdgica tradicional, baseada
nas linguagens verbal e matematica, ndo apenas contribuindo para
essas inteligéncias, mas também e, mais importante ainda,
desenvolvendo outras habilidades, como a nocéo espacial, estética,
inter e intrapessoal. Da mesma forma, imagens utilizadas na educacéao
podem funcionar como ponto de partida do concreto/sensivel em
direcdo ao abstrato e/ou conceitual, caminho esse percorrido por
qualquer tipo de conhecimento (Colusso et.al., p. 28, 2014).

Na matematica, a linguagem imagética ja € bem explorada em areas como
geometria, entretanto, se bem planejada é possivel explora-la para trazer uma
abstracdo e exploracdo da imaginagao nos estudantes em outras areas que
corriqueiramente sao bastante conceituais, assim como uma maior participacao e
interesse nesses conteudos.

A partir dessas concepgoes, as se¢des a seguir tratardo de apresentar recursos
imagéticos acessiveis para o ensino de Matematica criados na plataforma do Canva.
O Canva é uma plataforma online e gratuita de criacdo de designs que apresenta um
acordo de licenca de uso que se adequa aos cinco Rs.

Por se tratar de imagens, o incremento de acessibilidade principal € a utilizagdo
de Audiodescrigdo (AD) por meio de um Qr-Code. Ja para garantir que 0s recursos
sejam considerados REA é sinalizada a licenga CC BY-NC-SA que é aberta, assim
como € disponibilizado o link com 0 modelo da imagem no Canva nas notas de rodapé
para facilitar a liberdade de modificagao.

Cada recurso imagético proposto tera um formato especifico e explorara um
assunto de matematica alinhado a uma das unidades de conhecimento da area de

matematica da Base Nacional Comum Curricular (BNCC).
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4.1 Infografico

O infografico € um recurso imageético que alinha de forma estratégica figuras
atraentes que agregam informagao e explicagbes textuais objetivas e curtas (Lyra,
2017). Desse modo, um infografico permite que conteudos que normalmente séo
considerados dificeis, como, por exemplo, assuntos que envolvem muitos numeros,
sejam entendidos pelo leitor de forma rapida, eficaz e agradavel (Leturia, 1998).

Dentro de um infografico € possivel explorar ferramentas como textos,
numeros, icones, fotografias, desenhos figurativos, videos, audios, animagdes em 2D
e 3D, quadros, linhas e setas, planos de fundo, mapas, tabelas, representagdes
pictoricas, interatividades e hipertextualidades.

A figura 3 expde um infografico que trabalha a habilidade de calcular o
perimetro de figuras planas. Esse assunto esta alinhado a area tematica de
Grandezas e Medidas da BNCC.

De acordo com a BNCC (2018), essa unidade compreende a nogao sobre
diferentes grandezas, o que inclui o calculo de perimetro e de area de superficies
planas, conceitos que podem ser explorados em outras representagcdes, como no

sistema de coordenadas cartesianas.



Figura 3 - Infografico sobre o calculo do perimetro

CALCULO DO

PERIMETRO

O perimetro é o comprimento do
contorno da figura.

E a soma da medida de cada um
dos lados do poligono, como se
estivesse dando uma volta
completa em torno dele. 4

PERIMETRO NA MALHA QUADRICULADA

o’ J

Passo a passo:

¢ Observe quanto o lado de cada quadradinho
da malha tem de comprimento;

® Percorra o contorno inteiro da figura,
contando quantos lados de quadradinhos
fazem parte;

¢ Multiplique esse resultado pelo tamanho do
lado de cada quadradinho.

g8 PERIMETRO DOS QUADRILATEROS

¢

O quadrado é um poligono que possui quatro
X lados com medidas iguais (congruentes)
P=Xx+X+X+X

P =x

O retangulo é um poligono que possui
dois pares de lados paralelos e iguais

P=x+y+x+y
P=2x+2y
P = 2(x+y)

e AT A

[E000

Este trabalho est licenciado sob CC BY-NC-SA 4.0.

Fonte: Elaboragao propria*.

(nota*) Acesso ao modelo do infogréafico sobre o calculo do perimetro (link externo). Fim da nota.
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https://www.canva.com/design/DAG4iCxSyxU/K3cQNqXvwuO6EfKsfjvdKQ/view?utm_content=DAG4iCxSyxU&utm_campaign=designshare&utm_medium=link&utm_source=publishsharelink&mode=preview
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4.2 Mapa mental

O mapa mental € o método bastante comum de organizar um assunto central
em interligagcées com informagdes e anotag¢des importantes. Em consonéancia, Buzan
(2019) caracteriza os mapas mentais como uma ferramenta que utiliza a estratégia de
ramificagdes para ligar um assunto central a diversos temas importantes. Esses temas
importantes podem ser palavras-chaves ou imagens que se expandem em mais
ramificagdes.

Para o mapa mental desenvolvido, € explorado o assunto dos zeros da funcao
do segundo grau (fungdo quadratica). Dentro da BNCC o assunto de funcgbes é
implementado na unidade tematica de Algebra, j4 que tem como finalidade o
desenvolvimento do uso de letras e simbolos em contextos que envolvam relagdes e
situagdes quantitativas (BNCC, 2018).

Figura 4 — Mapa mental sobre os zeros da fungéo quadratica

ff
ZEROS DA FUNCAO QUADRATICA
|

|— Depende do valor de A l
I

A>0 Ho==0 A<0

Existem raizes reais Nao existem raizes reais

Duas raizes reais e Duas raizes reais e
diferentes iguais

X‘:-bi 514&6 —— Teorema de Bhaskara
: QB0

Exdo irabalha saii liemncisds sob OF BY-NE-8A 40,

Fonte: Elaboragao propria®.

(nota®) Acesso ao modelo do mapa mental sobre os zeros da funcdo quadratica (link externo). Fim da
nota.



https://www.canva.com/design/DAG43cqAqDk/a3Jib9-TS6mWKGIXMbv2rA/view?utm_content=DAG43cqAqDk&utm_campaign=designshare&utm_medium=link&utm_source=publishsharelink&mode=preview
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4.3 Cartaz

O cartaz é um recurso imagético que comumente utilizado por pessoas ou
empresas para divulgar ao publico alguma informagdo. Por essa caracteristica, €
importante a inser¢gdo de imagens e cores marcantes para chamar a atengédo das
pessoas. O cartaz proposto na figura 5 aproveita desses atributos, com a estrutura de
um cartaz de “procurado”, para trabalhar as caracteristicas dos prismas.

Na BNCC, esse assunto se encontra na unidade de Geometria, pois estuda o

reconhecimento e compreensao das figuras espaciais (BNCC, 2018).

Figura 5 — Cartaz sobre prismas

Procura-se PRISMA

Fonte: Elaboragao propria®

(nota®) Acesso ao modelo do cartaz sobre prismas (link externo). Fim da nota.



https://www.canva.com/design/DAG4n4BLkmk/ZQlvFw950PvvsR-G-MJGSg/view?utm_content=DAG4n4BLkmk&utm_campaign=designshare&utm_medium=link&utm_source=publishsharelink&mode=preview

4.4 Charge

Para Colusso et.al. (2014) as charges sdo desenhos feitos para criticar ou
brincar com acontecimentos, especialmente aqueles ligados a politica, mas também
podem tratar de outros temas e situagdes diversas como a educacdo. Além de
provocar humor, elas utilizam recursos como ironia, sarcasmo e até certo tom de

deboche, entdo exigem do leitor uma interpretacdo detalhada, ja que muitas vezes o

sentido verdadeiro esta implicito.

A charge a seguir aborda uma situagao que envolve o conteudo matematico de
probabilidade. Na unidade tematica de Probabilidade e Estatistica sdo trabalhadas

habilidades para a identificacdo de eventos aleatérios e o calculo de probabilidade

(BNCC, 2018), que sao relacionados a charge.

Figura 6 — Charge sobre probabilidade

Qual a probabilidade dessa
roleta parar na cor
vermelha?

PROFESSOR, ESSA
ROLETA ESTA
MANIPULADA!

Este trabalho est4 licenciado sob CC BY-NC-SA 4.0.

Fonte: Elaboragao propria’.

(nota”) Acesso ao modelo da charge sobre probabilidade (link externo). Fim da nota.



https://www.canva.com/design/DAG5Pw5_CeU/HjSgnZb_HIJRoZXVnNqcAQ/view?utm_content=DAG5Pw5_CeU&utm_campaign=designshare&utm_medium=link&utm_source=publishsharelink&mode=preview
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4.5 Panfleto

Os panfletos sdo imagens utilizadas para divulgar informagdes de forma rapida,
massiva e econdmica. Costumeiramente apresentam textos curtos, diretos e com forte
apelo visual. Esse tipo de recurso é usado para venda de produtos, divulgacdo de
eventos, campanhas politicas ou conscientizagao social.

A figura abaixo ilustra o panfleto elaborado para retratar uma situagéo-problema
comum do dia a dia que utiliza o calculo da porcentagem. Para esse conteudo &
referenciado a unidade tematica de Numeros, uma vez que essa envolve problemas

com numeros naturais, racionais e reais (BNCC, 2018).

Figura 7 — Panfleto com uma situagao-problema de porcentagem

‘}, —
- ‘0

N

DE R$ 3900,00 POR

R$2535,00

Qual foi o valor do desconto
em porcentagem?

Fonte: Elaboragao propria®.

(nota®) Acesso ao modelo do Panfleto com uma situacdo-problema de porcentagem (link externo).
Fim da nota.
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4.6 Grafico de uma fungao

O grafico de uma fungédo f € a representagéo visual do conjunto de todos os
pontos (x,y) no plano cartesiano que sao encontrados pelos valores assumidos no
dominio, valores de x, e seus correspondentes no contradominio, valores de y = f(x).

A figura 8 propde explorar o grafico da fungao do primeiro grau (fungcéo afim),

entdo vai explorar a unidade tematica de Algebra.

Figura 8 — Grafico da funcao afim

LD

- Valor do coeficiente b

Funcao Afim

f(ar)=@m

C_. Coeficiente a (angular)

P » Zero da funcdo

Coeficiente b (linear)

a < 0 (Decrescente)

AD) (©IS0

Eaim Bt meld brons b sote G BY A48 40

Fonte: Elaborag&o propria®.

(nota®) Acesso ao modelo do grafico da funcio afim (link externo). Fim da nota.
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4.7 Postagem no Instagram

Uma postagem nas redes sociais ndo exige a utilizagado de caracteristicas ou
recursos especificos, entretanto é importante que ela seja atrativa visualmente para
chamar a atencao dos usuarios e assim possa ter um maior alcance.

A postagem elaborada compde o assunto de sequéncia numeérica, em
especifico a progressao aritmética (PA) e a progressao geométrica (PG). Para tal é
contemplado as unidades Numeros e Algebra, pois apresentam relagdes de
crescimento e decrescimento de numeros e podem ser representas em termos gerais

que envolvem letras e numeros.

Figura 9 — Postagem no Instagram sobre PA e PG

VAMOS ENTENDER A
DIFERENCA ENTRE PA E PG

A Progressdo Aritmeética (PA) é uma
sequéncia que cada termo, a partir do
segundo, é determinado pela soma do

termo antecessor por uma constanter,
chamada de razao.

A Progressdo Geométrica (PG) é uma
sequéncia em que cada termo, a partir do
segundo, pode ser determinado através da
multiplicacdo do termo anterior por
uma razao q.

Vocé lembra como é o
termo geral da PA e PG?

@ik

Este trabalho esta licenciado sob CC BY-NC-SA 4.0.

Fonte: Elaboragao propria.

(nota') Acesso ao modelo da postagem no Instagram sobre PA e PG (link externo). Fim da nota.
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4 .8 Grafico de barras e tabela

Os graficos sao recursos imagéticos que sintetizam informagdes quantitativas
para facilitar a percepcdo de proporcoes, escalas, semelhangas e diferencas nos
dados (Colusso et.al.,, 2014). Dentre os tipos de graficos, segundo os autores
supracitados, o grafico de barras € recomendado para comparar desempenhos
individuais, pois utiliza retangulos verticais em sequéncia objetiva.

Dado essa recomendacao, foi elaborado um grafico de barras com informacdes
sobre a quantidades de inscritos nas ultimas cinco aplicagdes do Exame Nacional do
Ensino Médio (Enem). Essa imagem pode ser explorada para trabalhar a habilidade
de interpretagcdo de informagdes presentes em graficos. Consequentemente, esta
alinhado a unidade tematica de Probabilidade e Estatistica da BNCC.

Figura 10 — Gréfico de barras sobre quantidade de inscritos no Enem

Quantidade de inscritos do ENEM nos ultimos 5 anos

numero de inscrito em milhdes

2021 2022 2023 2024 2025
anos de aplicagéo

Fonte: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep)

__ AD) (eloEe)

Este trabalho esta licenciado sob CC BY-NC-SA 4.0.

Fonte: Elaboragéo propria'.

(nota') Acesso ao modelo do Grafico de barras sobre quantidade de inscritos no Enem (link
externo). Fim da nota.
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Para complementar a proposta, a proxima figura propée uma tabela com as

mesmas informacgdes do grafico. Colusso et.al. (p. 43, 2014) define as tabelas como
“formas de organizar a informacao em linhas e colunas matricialmente”.

E pensado o uso da tabela para almejar o trabalho da habilidade de associar

informagdes apresentadas em tabelas aos graficos que as representam e vice-versa.
Essa habilidade também se associa com a unidade tematica de Probabilidade e
Estatistica.

Figura 11 — Tabela sobre quantidade de inscritos no Enem

Quantidade de inscritos
2021 4.004.764
2022 3.396.597
2023 3.933.597
2024 4.325.960
2025 4.811.388
Fonte: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep)

Q0]

Este trabalho esta licenciado sob CC BY-NC-SA 4.0.

Fonte: Elaboragéo propria'?.

Em suma, os recursos imagéticos apresentados ao longo deste capitulo
evidenciam a viabilidade de alinhar o ensino de Matematica as diretrizes da BNCC e

aos principios da acessibilidade digital e do REA. A diversidade de formatos
nota.

(nota') Acesso ao modelo da Tabela sobre quantidade de inscritos no Enem (link externo). Fim da
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explorados demonstra que a linguagem visual, quando acompanhada de recursos
como a audiodescricdo e licenciamento livre, potencializa a inclusdo e a
democratizagao do conhecimento. Dessa forma, as propostas aqui desenvolvidas nao
servem apenas como modelos, mas como convite a reflexdo sobre a pratica docente

inclusiva.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo dedicou-se a investigar e propor possibilidades para o
ensino de Matematica escolar por meio da integragédo de recursos imageéticos, sob a
otica dos REA e da acessibilidade digital. Desse modo, foi possivel compreender que
a disponibilidade de recursos educacionais na web nao garante a democratizagao do
conhecimento, € necessario assegurar as liberdades de retengado, revisao,
remixagem, reutilizagéo e redistribuicdo, bem como eliminar barreiras que impegam o
acesso por todas as pessoas.

Fica evidente que a linguagem imagética possui um potencial pedagogico
significativo para a Matematica, atuando como uma ponte entre o concreto e o
abstrato, trazendo o aspecto ludico e objetivo para assuntos que muitas das vezes
sdo considerados complexos.

A materializagao pratica deste trabalho € concretizada com a proposta de
recursos imagéticos em diferentes vertentes, as quais foram infografico, mapa mental,
cartaz, panfleto, grafico de uma fung¢ao, postagem no Instagram, grafico de barras e
tabela. Assim evidencia a necessidade e importancia de produzir materiais didaticos
visualmente ricos e inclusivos. A adogao de praticas como o uso de Qr-Code com AD
e a escolha de formatos e licengas abertas reforgca o compromisso com uma educagao
que nao apenas conteudista, mas que acolhe a diversidade.

Portanto, conclui-se que a criagdo e o compartilhamento de REA imagéticos
acessiveis € um caminho promissor para um ensino de Matematica atrativo e sem
fronteiras. Espera-se que este trabalho sirva de inspiragdo para que educadores se
apropriem desse formato, tornando-se autores de conhecimentos que promovam,

efetivamente, a equidade e a colaboragdo no ambiente escolar.
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