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RESUMO

A presente pesquisa visa indicar as contribuicbes de diferentes tecnologias
digitais que pretendem a promocdo da aprendizagem e da inclusdo de
estudantes com deficiéncia visual nas aulas de apresentados em artigos dos
anais do ENEM 2022 e ENEMI 2023. Para tanto, adotou-se como metodologia
uma abordagem, qualitativa, exploratéria e documental, realizando um
levantamento de produc¢fes dos referidos eventos através da busca palavras-
chaves nos textos como um todo, resultando na selecéo e analise de 11 artigos.
Os resultados permitiram categorizar as tecnologias entre, Softwares, Sistemas
Operacionais, Software com Hardware (sistema embarcado), Plataformas online
(sites) e Aplicativos. Observou-se como tendéncias o uso de leitores de tela como
NVDA, DOSVOX e Jaws, o uso de ferramentas de modelagem e impresséo 3D
como o Blender e Tinkercad, e 0 uso de softwares de transcricdo como o Braille
Facil. Conclui-se que a quantidade de tecnologias encontradas ainda é timida, no
entanto, 0 uso desses recursos indicaram a promocédo da autonomia e o do
engajamento dos alunos, facilitando a compreensao de conceitos matematicos,

demandando ainda a formacao continuada para professores.

Palavras-chave: Educacdo Matemética Inclusiva. Inclusao Digital. Tecnologias

Assistivas. Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacao.



RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo indicar las contribuciones de
diferentes tecnologias digitales que pretenden promover el aprendizaje y la
inclusion de estudiantes con discapacidad visual en las clases, presentadas en
articulos de las actas del ENEM 2022 y ENEMI 2023. Para ello, se adopté como
metodologia un enfoque cualitativo, exploratorio y documental, realizando un
estudio de las producciones de dichos eventos mediante la busqueda de palabras
clave en los textos en su conjunto, lo que dio como resultado la seleccidon y el
analisis de 11 articulos. Los resultados permitieron categorizar las tecnologias
entre software, sistemas operativos, software con hardware (sistema integrado),
plataformas en linea (sitios web) y aplicaciones. Se observaron como tendencias
el uso de lectores de pantalla como NVDA, DOSVOX y Jaws, el uso de
herramientas de modelado e impresion 3D como Blender y Tinkercad, y el uso
de software de transcripcion como Braille Facil. Se concluye que la cantidad de
tecnologias encontradas aun es timida, sin embargo, el uso de estos recursos
indico la promocién de la autonomia y el compromiso de los alumnos, facilitando
la comprension de conceptos matematicos, lo que exige una formacién continua

para los profesores.

Palabras clave: Educacion matematica inclusiva. Inclusion digital. Tecnologias

de apoyo. Tecnologias digitales de la informacion y la comunicacion.
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1 INTRODUCAO

O Brasil possui documentos considerados fundamentais para o ensino de
alunos, alguns destes documentos buscam nortear a educagdo no quadro de
decis@es curriculares e didatico-pedagogicas, especificando habilidades e metas
a serem atingidas desde a Educacao Infantil, anos iniciais e finais do ensino
fundamental, assim como no ensino médio. Um exemplo destes € a Base
Nacional Comum Curricular - BNCC (Brasil, 2018), documento que busca
descrever ndo somente o processo de aprendizagem disciplinar, como também
aborda o processo de cidadania, de equidade e direitos dos alunos.

A BNCC descreve compromisso com o planejamento anual das
instituicdées, na qual propde sistematizacdo, planejamento com foco na equidade
dos alunos, assim como a dissolucéo da excluséo.

Neste contexto, destacasse o empenho pelos alunos com deficiéncia,
reconhecendo assim, a necessidade de préaticas pedagdgicas inclusivas, tal
como citada na Lei Brasileira de Inclusdo de Pessoa com Deficiéncia (LBI):

De forma particular, um planejamento com foco na equidade
também exige um claro compromisso de reverter a situacao de
exclusao histérica que marginaliza grupos — como 0S povos
indigenas originarios e as populagbes das comunidades
remanescentes de quilombos e demais afrodescendentes — e as
pessoas que ndo puderam estudar ou completar sua
escolaridade na idade propria. Igualmente, requer o
compromisso com o0s alunos com deficiéncia, reconhecendo a
necessidade de praticas pedagogicas inclusivas e de
diferenciacéo curricular, conforme estabelecido na Lei Brasileira
de Inclusédo da Pessoa com Deficiéncia. (Brasil-LBI, 2018, p.16)

Diante do exposto, também é importante considerar o uso de ferramentas
para o ensino que ajudem nas praticas pedagogicas.

A tecnologia tem sido bastante discutida ao se tratar da educagéo de
estudantes com deficiéncia. No entanto, é importante considerar para esta, 0s
desafios do professor e do aluno ao usar a tecnologia como meio de ensino.
Muitos professores sentem dificuldade para usar a tecnologia, ou mesmo
desconhecem as possibilidades que existem na contemporaneidade, dado que o
tempo de planejamento de aula € curto, e a diversidade das situacées no chao

da escola é complexa.
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Corroborando sobre essa tematica, Wilges (2006, p. 15) afirmar que:

[...] muitos professores ndo se sentem preparados para interagir
com o0s alunos utilizando as tecnologias disponiveis,
especialmente no que diz respeito aos softwares educacionais.
O despreparo dos professores deixa-os em davidas acerca de
escolha do qual software usar e sobre como podera utiliza-lo na
construcao do conhecimento do seu aluno.

Pesquisas recentes sobre inclusdo apresentam ainda que poucos cursos
de formacédo inicial de professores trabalham o ensino através de uma
perspectiva inclusiva, ou mesmo apresentam poucos momentos formativos que
pautem a educacao de alunos com deficiéncia (Silva, 2017).

Ao trabalhar com a tecnologia no ensino de matematica especificamente
com a Deficiéncia Visual (DV), dificuldades podem surgir, por ser uma area
especifica, que trabalha muito com questdes visuais. No entanto, neste ramo ja
se tem muitas discussbes que destacam a tecnologia como ferramenta
indispensavel, pois este recurso permite que o0s alunos se motivem e
desenvolvam suas capacidades cognitivas (Santos et al., 2017).

Optamos assim, por explorar para esta pesquisa ferramentas tecnoldgicas
de software em producdes cientificas de eventos e encontros, como o Encontro
Nacional de Educacdo Matematica (ENEM) - evento que acontece a cada trés
anos desde 1988 - e o Encontro Nacional de Educacdo Matemética Inclusiva
(ENEMI) — evento que teve seu primeiro encontro em 2019, o segundo em 2020
e o terceiro em 2023 -. Ambos 0s eventos sao promovidos pela Sociedade
Brasileira de Educacdo Matematica (SBEM). A SBEM, relune profissionais,
pesquisadores, professores e estudantes interessados no ensino e na
aprendizagem de Matematica, seu objetivo principal é promover o
desenvolvimento da Educacdo Matematica como campo profissional e cientifico.

As tematicas e focos dos anais estéo voltadas comumente para o incentivo
de politicas, teorias, praticas que proporcionem novas perspectivas,
especificamente incentivam nos avancos de politicas e dos programas nacionais
que objetivam a melhoria da qualidade de oferta educativa e praticas
pedagogicas no ensino de Matematica, e tendéncias nos processos para

viabilizar a relacdo entre teoria e pratica docente. Em suma, os eventos envolvem
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diferentes areas do conhecimento relacionadas a Educacdo Matematica, sendo

organizado em atividades que estimulam o debate sobre os temas em questao.

1.1 JUSTIFICATIVA

Estd pesquisa surgiu a partir da indagacdo e reflexdes minhas, mas
também de muitos profissionais, sobre quais softwares podem ser utilizados para
inclusdo e acessibilidade de estudantes com deficiéncia visual nas aulas de
matematica?

Tendo em mente que com a contemporaneidade novos softwares estao
surgindo, logo, para os que ja pesquisam na area buscam novas ferramentas
para o ensino, enquanto para outros leitores que buscam uma nocao do que se
tem de producdo podem encontrar algum a partir do levantamento proposto.

Como ja foi levantado anteriormente por Santos et al. (2017), existem
varios estudos e discussdes sobre o uso de softwares para o ensino de
matematica, neste estudo buscamos apresentar alguns.

Silveira (2007), em sua pesquisa apresentou a importancia de softwares
leitores para o0 uso na inclusdo e acessibilidade estudantes com DV. O autor
descreve ainda o crédito de que o sistema escolar deve buscar solucionar
problemas de acessibilidades ndo somente para alunos com deficiéncia visual,
mas para todos os alunos, pois segundo Silveira (2007), a inclusao digital é
também democratizacdo do acesso as tecnologias da informacédo. Ele descreve

ainda que:

para que o Deficiente visual possa sentir-se incluido digitalmente
€ necessario que tenha recursos de acessibilidade.
Acessibilidade significa ndo apenas permitir que pessoas com
deficiéncias participem de atividades que incluem o uso de
produtos, servigos, informacéo e tecnologias, mas a incluséo e
extensao do uso destes por todas as parcelas presentes em uma
determinada populacdo. Em informética, programas que provém
acessibilidade sdo ferramentas ou conjuntos de ferramentas que
permitem que portadores de deficiéncias® (as mais variadas) se

1 O termo portador, ndo é mais utilizado, traz a ideia de que a deficiéncia seja algo que o individuo
porta. Possuir uma deficiéncia ndo € algo que ele possa simplesmente abrir mao, ou deixar de
utilizar, ou seja, esta é uma forma equivocada de denomina¢éo. Segundo Sassaki (Camara dos
Deputados, 2006): [...] os termos “pessoa com deficiéncia” e “pessoas com deficiéncia” sao
utilizados no texto da Convencdo sobre os Direitos das Pessoas com Deficiéncia, adotada em
13/12/06 pela Assembleia Geral da ONU [ratificada com equivaléncia de emenda constitucional
pelo Decreto Legislativo n. 186, de 9/7/2008.
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utilizem dos recursos que o computador oferece. (Silveira 2007,
p. 3)

A citacdo, nos destaca a importancia do uso da tecnologia como
ferramenta de acessibilidade e consequentemente, de ensino de pessoas com

deficiéncia.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Geral

¢ Analise de tecnologias digitais voltadas ao ensino de Matematica para
estudantes com deficiéncia visual, a partir dos anais do ENEM 2022 e
ENEMI 2023.

Para tal fim, realizaremos os seguintes objetivos especificos:

1.2.2 Especificos

e Mapear e sintetizar os artigos publicados nos anais do XIV ENEM e lll
ENEMI que tratam do ensino de matematica para estudantes com
deficiéncia visual e/ou que empregam Tecnologias Digitais da
Informacao e Comunicacgéo (TDICs) e/ou Tecnologias Assistivas (TA).

e Categorizar as contribuicdes pedagdgicas identificadas nos artigos que
utilizam TDICs e TAs para o ensino de Matematica voltado a deficiéncia
visual.

¢ Relacionar as unidades teméticas da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) que podem ser abordadas por meio de TDICs e TAs no
contexto do ensino de Matematica para estudantes com deficiéncia

visual.



15

2 FUNDAMENTOS DA INCLUSAO, EDUCACAO MATEMATICA INCLUSIVA
E SEUS DIREITOS PARA CONTRIBUICAO NO ENSINO DE MATEMATICA
COM TECNOLOGIAS DIGITAIS PARA DEFICIENCIA VISUAL

Nessa secdo apresentaremos alguns conceitos relacionados a nossa
pesquisa, que sao: Inclusdo Escolar, Educacdo matematica inclusiva e Equidade,

Deficiéncia Visual e Tecnologias digitais no ensino de matematica.

2.1 INCLUSAO ESCOLAR

Historicamente as pessoas com deficiéncia sofreram discriminagdes e
foram negligenciadas, principalmente como sujeitos de direito sociais. De acordo
com Mantoan (2015), por muitas décadas essas eram alegadas como incapazes
de acompanhar os demais alunos, o que contribuia para a segregacéo dos alunos
em sala. No entanto ao decorrer do tempo, gracas aos esforcos e lutas, varios
direitos foram conquistados.

Atualmente, é direito ao estudante com deficiéncia frequentar néo
somente a escola regular, mas também ter uma educacao inclusiva, que segundo

o Estatuto da Pessoa com Deficiéncia, artigo 27, defende que:

A educagdo constitui direito da pessoa com deficiéncia,
assegurado sistema educacional inclusivo em todos os niveis e
aprendizado ao longo de toda a vida, de forma a alcancar o
maximo desenvolvimento possivel de seus talentos e habilidades
fisicas, sensoriais, intelectuais e sociais, segundo suas
caracteristicas, interesses e necessidades de aprendizagem.
(Brasil, 2015)

Desta forma, ndo somente estdo assegurados pela legislagcdo como deve
estar pelas instituigcdes, pois conforme citado, é dever das instituicdes promover
uma educacdo de qualidade. Para tanto, as leis e politicas publicas buscam
assegurar o0 sucesso escolar e consequentemente de seus discentes sem
distincao.

Neste ponto, a legislagdo e a inclusdo escolar possuem interesses em
comum, pois a inclusdo busca assegurar o direito de aprendizagem, a

participacdo e o sucesso de todos os alunos, independentemente de suas
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diferencas individuais, culturais, fisicas, sociais ou comportamentais. Sassaki e
Silva (2015, p. 91-92) citam que “no atual cenario da educacao brasileira, existem
leis e politicas publicas para esse publico. As leis e procedimentos buscam
consequentemente assegurar 0 sucesso escolar de todos os estudantes sem
distincao”.

A inclusdo escolar se baseia em uma série de fundamentos que sdo
indispensaveis para o desenvolvimento de uma educagdo mais equitativa e

democratica.

2.2 EDUCACAO MATEMATICA INCLUSIVA E EQUIDADE

Partindo para a area da matematica, a Educacao Matematica Inclusiva,
possui a mesma premissa da inclusédo escolar, no entanto, esta voltada para o
ensino da matematica, enquanto a anterior visa uma forma mais geral. Desta
forma, a Educacdo Matematica Inclusiva busca a aprendizagem
independentemente de habilidades, origens culturais ou socioeconémicas, toda
pessoa possui direito a aprender matematica de maneira significativa e auténtica.

Skovsmose (2019, p.16) reflete sobre “a educacgao inclusiva como uma
educacao que tenta estabelecer encontros entre diferengas”, evidenciando que a
autonomia dos estudantes por meio da educacdo matematica pode ser uma
possibilidade de construir um pensamento critico e reflexivo sobre o mundo.
Mostrando que educacéo inclusiva esta vinculada a equidade.

Delors (1996) e Fernandes e Healy (2016) mostram em uma de suas
reflexdes a importancia da equidade ao destacar a importancia de reconhecer o
direito de todos e a diversidade entre os alunos. Destacam que a incluséo vai
além da presenca fisica, exigindo ambientes que atendam as necessidades de
todos.

Wagner, Herbel-Eisenmann e Choppin (2012), defendem a importancia da
equidade e a aprendizagem, ambas devem ser defendidas e desenvolvidas pelos
educadores mateméticos.

Desta forma, é evidenciado a importancia da educacéo inclusiva e da
equidade, uma vez que ambas estdo vinculadas uma a outra, pois ambas

salientam a busca pela aprendizagem.
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2.3 DEFICIENCIA VISUAL E TECNOLOGIAS DIGITAIS NO ENSINO DE
MATEMATICA

A inclusado de estudantes com deficiéncia visual no ensino de matematica
€ um campo que exige uma compreensao aprofundada das particularidades
dessa condicéo e do potencial transformador das tecnologias. A fundamentacéo
tedrica que orienta essa area abrange desde a conceituacdo da deficiéncia e o
arcabouco legal até o papel das tecnologias digitais e assistivas.

2.3.1 Conceituacéao e Legislacdo da Deficiéncia Visual

A deficiéncia visual (DV) é definida pela legislacédo brasileira, conforme o
Decreto n°®5.296/2004, em seu Artigo 5°, abrangendo a cegueira (acuidade visual
igual ou menor que 0,05 no melhor olho, com a melhor correcéo éptica) e a baixa
visao (acuidade visual entre 0,3 e 0,05 no melhor olho, ou campo visual igual ou
menor que 60°). A relevancia de abordar a DV no contexto educacional é
reforcada por dados do Censo IBGE 20222, que indicam que no Brasil 7,9 milhdes
de pessoas apresentam algum tipo de deficiéncia visual.

A inclusdo de pessoas com deficiéncia € um direito assegurado por
importantes marcos legais. A Lei Brasileira de Inclusédo da Pessoa com
Deficiéncia (Lei N° 13.146/2015), conhecida como Estatuto da Pessoa com
Deficiéncia, estabelece em seu Artigo 2°, que a pessoa com deficiéncia possui
impedimento de longo prazo de natureza fisica, mental, intelectual ou sensorial,
o qual, em interacdo com barreiras, pode obstruir sua participacao plena e efetiva
na sociedade em igualdade de condi¢cdes com as demais pessoas. O Artigo 27°
da mesma lei defende um sistema educacional inclusivo em todos os niveis,
visando o maximo desenvolvimento de talentos e habilidades.

E fundamental compreender que deficiéncia visual, por ser uma
deficiéncia sensorial, ndo acarreta prejuizo cognitivo ao individuo, a menos que

haja uma deficiéncia intelectual associada. Conforme a perspectiva de Vygotsky

2 |BGE — INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Pesquisa Nacional por
Amostra de Domicilios Continua: notas metodolégicas. Dados Do IBGE 2022, disponiveis
em: <https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-noticias/2012-agencia-de-
noticias/noticias/43463-censo-2022-brasil-tem-14-4-milhoes-de-pessoas-com-deficiencia>



18

(1997, p.114)3, a deficiéncia ndo é um impedimento para a aprendizagem, pois o
individuo pode desenvolver um processo compensatorio, utilizando outros 6rgaos

sensoriais para realizar atividades.

2.3.2 O Papel das Tecnologias Digitais, Assistivas, Recursos e

Ferramentas especificas para Deficientes visuais

Nesse cenario, as Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacéo
(TDIC) e as Tecnologias Assistivas (TA) emergem como ferramentas
indispensaveis para promoc¢ao da educacdo inclusiva. A exemplo da TA, que é
definida pelo Comité de Ajudas Técnicas (CAT, 2006, p) como:

7

Tecnologia Assistiva é uma éarea do conhecimento, de
caracteristica interdisciplinar, que engloba produtos, recursos,
metodologias, estratégias, praticas e servicos que objetivam
promover a funcionalidade, relacionada a atividade e
participacdo, de pessoas com deficiéncia, incapacidades ou
mobilidade reduzida, visando sua autonomia, independéncia,
gualidade de vida e inclusédo social. (Brasil, Comité de Ajudas
Técnicas — ATA VII, 2007, p.3)

Bersch e Tonolli (2006, p. 1) reforcam que como um arsenal de recursos
e servicos que contribuem para proporcionar ou ampliar habilidades funcionais
de pessoas com deficiéncia, promovendo vida independente e inclusdo. Essa
definicdo abrange desde solugdes simples, como rampas de acesso e banheiros
adaptados, até recursos complexos como softwares e hardwares especializados.
Estas funcionalidades das tecnologias visam minimizar dificuldades e possibilitar
autonomia, independentemente da complexidade.

A acessibilidade no ensino de matematica para estudantes com
deficiéncia visual € multifacetada, envolvendo uma gama de recursos e
ferramentas que abordam diferentes aspectos da percepcao e interagdo, Sao
exemplos o sistema Braille que permanece como pilar fundamental para a leitura
e escrita de individuos cegos, sendo um sistema de seis pontos em relevo que
permite 0 acesso a textos e simbologia.

Vieira (2023) evidencia isso a0 como:

3 O texto citado trata-se de uma traducéo realizada por Julio Guillermo Blank, o artigo publicado
originalmente estava em russo e foi publicado entre 1924 a 1934.
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Uma das principais caracteristicas do Braille € sua natureza tatil,
permitindo que pessoas cegas leiam e escrevam utilizando o
sentido do tato. Cada combinagcdo de pontos em relevo
corresponde a um caractere especifico, que pode ser identificado
pelo toque dos dedos. Essa caracteristica torna o Braille um
sistema altamente acessivel, permitindo que pessoas com
deficiéncia visual possam interagir com textos impressos, livros,
documentos e até mesmo se comunicar por meio da escrita.
Desse modo, sabe-se que a leitura € um dos meios que o
individuo tem de se comunicar com o mundo, de ter contato com
novas ideias, pontos de vista e experiéncias que talvez, na sua
vida préatica jamais Ihe proporcionasse. (Vieira 2023, p. 4)

Sua integracao é observada em diversos materiais didaticos, como cartas
de jogos, graficos tateis, e plantas baixas adaptadas. No entanto, a eficacia do
Braille em contextos dinamicos € complementada por outras tecnologias.

A audiodescri¢ao é essencial para compreensdo de conteldos visuais que
sdo dinadmicos, como videos, programas de TV, telejornais e redes sociais. Motta
(2016) reforca que a audiodescricdo € um recurso de acessibilidade. Que amplia
a compressao por meio de informacdes sonoras, transferindo do visual para o
verbal. A audiodescricao também é vital para a descri¢cdo de imagens e graficos
em materiais didaticos, preenchendo a lacuna de acesso a informacéo visual que
o Braille, ndo consegue suprir.

Os recursos grafo-tateis sdo importantes para o0 reconhecimento e
interpretacdo de gréficos e figuras geométricas. Eles utilizam texturas, linhas e
Braille para permitir a exploracao tétil de elementos visuais.

Além do exposto, softwares e aplicativos desempenham um papel vital,
como os leitores de tela DOSVOX e Non Visual Desktop Acess (NVDA) que
proporcionam a interacdo basica de estudantes cegos com computadores,
permitindo acesso a textos, navegacdo na internet e manipulacdo de
documentos.

Softwares de “brailizagao” e edigao grafica tatil, como Braille Facil e Monet,
permitem a transcricdo de textos para Braille e a criacdo de imagens tateis para
impressao, essenciais para graficos e figuras geométricas. Ferramentas de
modelagem e impressdo 3D, como Blender, sdo empregadas para projetar e
fabricar materiais didaticos tateis complexos, como jogos e planos cartesianos.

Ha ainda os aplicativos e sistemas embarcados especificos para matematica
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inclusiva, como Mobile Plan, que representa solu¢des que mesclam e unem
hardware e software para oferecer experiéncias de aprendizagem tatil e auditiva
em conceitos matematicos especificos, como operacdes béasicas e funcbes
quadraticas.

O desenvolvimento dessas tecnologias reflete uma evolugcdo da
acessibilidade geral para acessibilidade de dominio especifico. Esses recursos
favorece a aprendizagem em matematica para estudantes com DV,

especificidade que exigem solucdes personalizadas.
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3 METODOLOGIA

Neste trabalho adotou-se uma abordagem qualitativa, segundo Minayo
(2004), de cunho exploratorio e documental, ndo temos énfase na quantidade de
trabalhos, apesar de apresenta-los, objetivamos a indicacao as contribuicdes de
diferentes tecnologias digitais que visam a promoc¢ado da aprendizagem e da
inclusdo de estudantes com deficiéncia visual nas aulas de apresentados em
artigos dos anais do ENEM 2022 e ENEMI 2023.

A investigacédo estrutura-se a partir da selecéo de producdes académicas
publicadas nos anais do Encontro Nacional de Educacdo Matematica (ENEM),
edicdo de numero quatorze (XIV), realizada em 2022, e do Encontro Nacional de
Educacdo Matematica Inclusiva (ENEMI), edicdo de numero trés (Ill), ocorrido
em 2023. A escolha desses eventos e de suas respectivas edicfes justifica-se
por serem as mais recentes, além de marcarem um periodo posterior a fase de
adaptacao enfrentada pela educacéo em razdo do ensino remoto emergencial
decorrente da pandemia da COVID-19, iniciada em 2020. Soma-se a isso a
relevancia e a recorréncia desses encontros como importantes espacos de
divulgacdo cientifica e de troca de experiéncias pedagogicas, voltados ao
incentivo de politicas educacionais, praticas pedagdgicas, teorias e tendéncias
gue contribuem para a melhoria da oferta educativa.

A coleta de dados foi realizada a partir do levantamento nos anais dos
referidos encontros, nos periodos de 2022 e 2023, utilizando como critério de
busca as seguintes palavras-chaves: software, aplicativo, plataforma, site,
programa, TDIC, tecnologias, tecnologias digitais, comunicacéo, recurso digital,
informacéao, inclusdo, ferramenta digital, matematica inclusiva em determinados
eixos dos referidos eventos.

Para o XIV ENEM, foram considerados os eixos: 05: Praticas inclusivas
em Educacédo Matematica; 10: O papel e o uso de tecnologias digitais no ensino
e na aprendizagem matematica, e por fim o 16: Tecnologias digitais em Educacéo
Matematica. Uma vez que o encontro foi dividido em 20 eixos de areas tematicas,
foram analisadas primeiramente as palavras-chaves de 3 areas de modalidades,
conforme expresso no quadro que segue.

A andlise dos artigos do ENEMI ocorreu de forma como descrito

anteriormente, mas como o encontro nao possui divisao, foram analisados todos
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0s arquivos dos anais publicados em documento PDF (Portable Document

Format).

Quadro 1: Eixos e modalidades do XIV ENEM

Modalidade /Eixo

Descricao

Modalidade 1 Comunicacao Cientifica
Modalidade 2 Medalha Professora Maria Laura Mouzinho Leite Lopes
Modalidade 3 Relato de Experiéncia
Eixo 1 Avaliacdo em Educacdo Matematica
Eixo 2 Desenvolvimento curricular em Educacdo Matematica
Eixo 3 Recursos Didéticos para Educacdo Matematica na Infancia
Eixo 4 Re_cur_sos Didé‘_[icos para Educacéao Ma}te_mética nos A_nos
Finais do Ensino Fundamental, no Médio e no Superior
Eixo 5 Préticas inclusivas em Educacdo Matematica
Eixo 6 Ensino, Aprendizagem, Saberes e Fazeres Matematicos na
Educacdo de Jovens, Adultos e Idosos
Eixo 7 Exploracéo, Problemgtizagéo, Fiesolugéo, If’(oposigéo de
problemas e investigac6es matematicas.
Eixo 8 Modelagem em Educacdo Matematica
Eixo 9 Etnomatematica e Cultura
, O papel e o0 uso de tecnologias digitais no ensino e na
Eixo 10 ; )
aprendizagem matematica
. Formacéo e divulgacao cientifica - Feiras de Matematica e
Eixo 11 ~ . . .
Espacos ndo formais de ensino e de aprendizagem
Eixo 12 Psicologia da Educacdo Matematica
: Dimensoes filosdficas, socioldgicas, culturais e politicas na
Eixo 13 ~ L
Educacdo Matemética
Eixo 14 Pesquisas em praticas escolares
Eixo 15 Historia da Educacdo Matematica
Eixo 16 Tecnologias digitais em Educacdo Matematica
Eixo 17 Identidade docente e desenv_olvimento prgf_issional de
professores que ensinam matematica
Eixo 18 Formacéo inicial de professores que ensinam matematica
, Formacé&o continuada de professores que ensinam
Eixo 19 ‘o
matematica
MoEoll)a(\(I)i di%/e 4 Medalha Professora Maria Laura Mouzinho Leite Lopes

Fonte: Anais do XIV ENEM de 11 a 15 de julho de 20224

Os artigos analisados foram organizados em uma planilha no programa

Excel, onde foram separados pelo: nUmero das paginas na plataforma do evento;

titulos; palavras-chaves; no caso do XIV ENEM foi separado ainda pelos seus

eixos tematicos; se possuiam ou ndo mencdo de software, aplicativo ou

plataforma; os softwares, aplicativos ou plataformas indicadas no artigo;

ferramentas Tecnologias Digitais voltadas para o ensino inclusivo de pessoas

com deficiéncia, conforme representado no quadro 2.

4 Disponivel em: https://www.even3.com.br/anais/xivenem2022/



Quadro 2: Distribuicdo dos dados no quadro do programa Excel

Eixo Contém Quais
L . Temético | mencao de softwares
Paginado | Titulo do Palavra- (no caso Software lapp
Artigo Artigo chave " | Iplataforma
do XIV app ou foram
s
ENEM) Plataforma? citados:

Fonte: Dados da pesquisa.
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Apds a analise dos trabalhos que preenchiam os quesitos do conjunto de

dados (corpus) procurados deste trabalho, foram encontrados 11 artigos que

tratavam,

utiizavam ou abordavam o uso de softwares, aplicativos ou

plataformas para o ensino de alunos com DV, dos quais 8 artigos foram

encontrados nos anais do XIV ENEM e 3 artigos nos anais do IlI ENEMI,

apresentados no quadro 3 e 4:

Quadro 3: Artigos que abordaram o uso de software, aplicativos ou plataformas

para o ensino de alunos com DV no XIV ENEM

5 .
L\Irti%% Titulo do artigo Autores Tecc:ir][g:joe?s:as
WIEDEMANN, Angela | Software com
Desafio e Diversao para Paloma; GOES, Anderson Hardware
T1 todos: uma proposta de Roges; BOUFL_EUR, Lau_ra; (pern‘grlco):
j0go rﬁatemético SANTOS, Wellington Meira; | 1. SolidWorks
WIEDEMANN, Samuel | (2015).
Carlos (2023) Impresséo 3D
Fotos Sentidas e Softwares:
Faladas: acessibilidade | RAFFAELLI, Juliana Alves; :
. . h ) 1. Google Earth,
T2 as imagens da_uqla_de GOES, Anderson Roger,. > Tinkercad
de Curitiba com indicios | STELLFELD, Janaina Aplicativo:
do Desenho Universal | Zanon (2023) P '
: 1. Podcasters
para Aprendizagem
Recursos grafo-tateis
no reconhecimento de Softwares:
gréficos para o | BERNARDO, Fabio Garcia; 1. Braille Facil,
T3 letramento  estatistico SANTOS, Rafael Duarte 2. Monet,
na educacao de (2023) 3. Plataforma
estudantes com Brasil
Deficiéncia Visual
Laboratério de Estudos Software com
de Incluséo  (LEI): . Hardvya}re
pesquisas SGA_NZERLA, Maria (penfeng:(_)):
T4 desenvolvidas na area Adelina; 1. Contétil,
d ~ | GELLER, Marlise (2023) 2. Math Touch,
a Educacéo ]
Matematica Inclusiva Software:
1. MovMat




CARDOSO, Cintia Aurora;

. Softwares:
Tecnologia  Assistiva ATAIDE' ) Clarissa 1. DOSVOX
ara estudantes com Raimundo; A 2. Alexia
para  esl ) L CARVALHO, Monica | S’
T5 deficiéncia:  vivéncias ‘. 3. Jaws
de uma oficina na Nazare; . 4. Non Visual
. ) LISBOA, Gleyce Thamirys; '
Licenciatura Integrada . 20 Desktop Acess
SALES, Elielson Ribeiro (NVDA)
(2023)
As Adaptacbes em
Matemgtlca com o L.JS(? VILELA, Girlane Brana; ]
do Sistema Bralille: .| Softwares:
T6 o BANDEIRA, Salete Maria : , .
possibilidades na 1. Braille Facil
~ O (2023)
formacdo inicial em
Matematica
Software com
. . Hardware
Mobile Plan: material NAUFAL, N'ChOIQSY_u”’ (periférico):
" SATO, Ana Gabriela;
didatico para o estudo P ) 1. Autodesk
T7 de fun¢Bes quadréticas COELHO, Jose Rlpardo,_ Inventor
) PANOSSIAN, Maria Lucia; ]
na perspectiva do < Software:
. GOES, Anderson Roges
Desenho Universal 1. Blender
(2023) N
Aplicativo:
Mobile Plan
WIEDEMANN, Angela
Ensinando fragcdo com | Paloma; ANJOS, Adriano
sélidos geométricos: | David; PANONCELI, Diego | SolidWorks
T8 uma proposta para a | Manoel; SANTOS, | (2015).
educacdo matematica | Wellington Meira; | Impresséo 3D.
inclusiva WIEDEMANN, Samuel

Carlos (2023).

Destes 8 trabalhos iremos construir os futuros quadros que ir&o relacionar
a0s nossos objetivos. No quadro 4 a seguir teremos 0s artigos encontrados do |l
ENEMI.

Quadro 4: Artigos que abordaram o uso de software, aplicativos ou plataformas

para o ensino de alunos com DV no Il ENEMI

N° do Eixo
. Tematico Titulo do artigo Autores Tecnologias citadas
Artigo
ENEM
GOMES, Ana
Eixo 5: Paula;
e Desvendando LIMA, Lilian
Praticas . . . .
inclusivas _Formz_is. um jogo | Spieker; Software:
T9 inclusivo para o | FIGUEIREDO, :
em ; . . 1. Blender (2022)
Educacio ensino N de | Elisandra Bar;
Matematica matematica LEFF, Pamela Sell;
AGUIAR, Rogério.
(2022)
Eixo 5: Trilha do Gastar e | JOCOSKI, Juarés; Plataformas:
T10 Praticas do Poupar: | STELLFELD, 1. Canva
inclusivas | relagBes com a | Janaina Zanon; Softwares:




em Abordagem do | GOES, Anderson | 1. Word: Braille Type
Educacdo | Desenho Universal | Roges; (Fonte do word)
Matemética | para Aprendizagem | AGRANIONIH, Aplicativo:
Neila Tonin; 1. Hand Talk
COSTA, Priscila
Kabbaz (2022)
1.NVDA (Non Visual
Desktop Acess);
2. Dosvox;
3. VirtualMat;
4.Hand Talk e ProDeaf
5. “Perceber”
6. “Somar”.
7. Game Calculator
The Game Simple
Machine
8. TuxMath
9. GeoGebra
10. Scratch
11. Whatsapp,
12. Brallle Facil,
Tecnologias 13. Dosvox,
S NAHIRNE, Ana | 14. SonoraMat,
digitais de .
Eixo 16: informacéao e Paula; 15. InterM_at,
: SO DELIBERALLI, 16. Graphivox
Tecnologias | comunicacdo  na . . A
T11 digitais em | educacso Mariangela; _ Jogos eletrénicos:
~ " MOREIRA, Elaine | 17. Contar Cubos
Educacdo | matematica de C o )
Matematica | estudantes Cristina; _ _ 18. Eu sei contar
. LIMA, Reinald Feio | 19. More or Less
apoiados pela

educacéo especial

(2022)

20. Block Fruits

21. O Coelho Sabido
na cidade dos baldes
22. O Coelho Faminto
23. Ler e Contar
Plataformas Online:

. Google Drive

. Khan Academy

. Phet Simulation

. Desmos

. Google Classroom
. Google Meet

. Google Forms

. Geogebra

. Microsoft
Whiteboard.

10. MathLibras

O©CoONOOTA,WNPE
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ApOs busca e selecédo dos trabalhos, procedeu-se a leitura do conteudo, e

descri¢do do uso do software, sendo necessario pesquisas externas a dos artigos

lidos, visando complementar ainda a planilha, acrescendo descricbes sobre

utiidades destas ferramentas digitais, informacdes estas que estardo nos

quadros da analise.
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4 SINTESE DOS ARTIGOS E CONTRIBUICOES

Nesta secdo apresentamos uma sintese dos 11 artigos indicados
anteriormente, destacando seus objetivos, metodologias, resultados e principais
contribuicdes para o campo da educagdo matematica inclusiva, com foco na
deficiéncia visual e tecnologias digitais. Ainda ao fim desta se¢éo, sintetizamos
os achados, categorizando as ferramentas, destacando suas possiveis
contribuicbes para a aprendizagem e inclusdo, e as recomendacdes para a

pratica.
4.1 SINTESE DOS ARTIGOS ENCONTRADOS

Artigo 1: Desafio e Diversao para todos: uma proposta de jogo matematico
(WIEDEMANN, Angela Paloma; GOES, Anderson Roges; BOUFLEUR,
Laura; SANTOS, Wellington Meira; WIEDEMANN, Samuel Carlos. 2023)

Este artigo descreve o desenvolvimento de um jogo matematico inclusivo,
intitulado “Desafio e Diversao”, idealizado para estudantes do ensino
fundamental. O objetivo central da pesquisa foi criar um jogo que utilizasse
conceitos de design acessivel, garantindo a participacdo de todos os alunos,
independentemente de suas habilidades individuais. A metodologia adotada
baseou-se no Guia de Orientacdo de Desenvolvimento de Projetos (GODP) de
Merino (2014), um modelo centrado no usuario que integra os principios do
Desenho Universal (DU) em suas oito etapas e trés momentos: inspiracao,
Ideacdo e Implementacéao.

A equipe do projeto € composta por estudantes e professores da
Instituicdo Federal do Parana (IFPR) e do municipio de Campo Largo/PR. Na
pesquisa foi utilizado o software SolidWorks na versdo do ano de 2015 para

auxilio na modelagem e impresséo 3D na confecg¢édo do jogo®.

5 E descrito na pesquisa, que o SolidWork 2015 foi utilizado para modelagem e impress&o dos
dados e cartas do jogo, processo no qual ocorreu em uma impressora da marca PCYCES com
filamentos de PLA (acido polilatico).
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A pesquisa mostra a criacdo de um jogo com linguagem visual
incorporando elementos como soélidos de Platdo, dados tateis (cubo e tetraedro
com relevos), pides com formas geométricas variadas e cartas que apresentam
alto contraste, recursos de Libras e Braille.

O Design do jogo exemplifica a aplicacdo dos sete principios do DU, que
sdo: o uso equitativo, flexibilidade, simplicidade, informagéo perceptivel,
tolerancia ao erro, baixo esforco fisico e espaco adequado para uso. Houve ainda
inclusdo de feedback continuo dos participantes durante o desenvolvimento,
visando garantir que o jogo fosse intuitivo.

A pesquisa conclui que Desafio e Diversdao ndao apenas facilitam a
aprendizagem de conceitos matematicos, mas também estimulam a cooperacao
entre os jogadores, reforcando a ideia de que a inclusdo beneficia a todos. A
pesquisa ressalta que “se um estudante ndo consegue brincar nas mesmas
condicdes de igualdade com os demais, todos saimos perdendo” (Wiedemann;
Goes; Boufleur; Santos; Wiedemann, 2023, p. 11).

Artigo 2: Fotos Sentidas e Faladas: acessibilidade as imagens da cidade de
Curitiba com indicios do Desenho Universal para Aprendizagem
(RAFFAELLI, Juliana Alves; GOES, Anderson Roger; STELLFELD, Janaina
Zanon. 2023)

O presente trabalho apresenta um projeto focado no desenvolvimento de
fotografias tridimensionais audio-tateis da cidade de Curitiba. O principal objetivo
foi promover a acessibilidade as imagens urbanas, especialmente para pessoas
com deficiéncia visual, ao mesmo tempo em que se buscava identificar indicios
do Desenho Universal para Aprendizagem (DUA) na pratica pedagdgica. O
projeto foi realizado com estudantes do 4° e 5° ano do Ensino Fundamental, no
Espaco Maker de uma escola municipal.

A metodologia utilizou a pedagdgica do construtivismo, que da énfase na
Aprendizagem Criativa e na abordagem STEAM (Ciéncias, Tecnologias,
Engenharia, Artes e Matematica), combinando experimentacao, criatividade e
tecnologia para uma educacdo inclusiva e significativa. O processo de

desenvolvimento se deu através da perspectiva da Espiral da Aprendizagem
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Criativa de Resnick (2020), que inclui as etapas de imaginar, criar, brincar,
compartilhar e refletir, complementadas pelos “Quatro Ps” (Projetos, Paixao,
Pares, Pensar Brincando), e enriquecidas com o “Propdsito” e as “Poderosas
Ideias” de Curitiba (2018) e Papert (1980), respectivamente.

Foram utilizadas as ferramentas digitais Google Earth (para exploracao de
mapas e historia). Tinkercad para modelagem de prototipos 3D e Podcasters
para criacao de audiodescricoes. Uma parceria com jovens com deficiéncia visual
e a realizac&o de rodas de conversa foram cruciais para a coleta de feedback e
aprimoramento dos protétipos.

A pesquisa mostra que seus resultados indicaram uma melhoria
significativa nos componentes curriculares abordados e geraram ricas
discussOes entre os participantes sobre temas como inclusdo, acessibilidade e
mobilidade urbana. A diversidade de tecnologias e a abordagem interdisciplinar
proporcionaram multiplas formas de representacdo do conteudo (visual, tatil e
auditiva). O estudo concluiu que a fundamentacdo no DUA permite criar um
ambiente educacional inclusivo, envolvente e relevante, preparando o0s

estudantes para se tornarem cidadaos criticos, criativos e engajados.

Artigo 3: Recursos grafo-tateis no reconhecimento de graficos para o
letramento estatistico na educacédo de estudantes com Deficiéncia Visual
(BERNARDO, Fabio Garcia; SANTOS, Rafael Duarte. 2023)

Este trabalho aborda a utilizacdo de recursos grafo-tateis acessiveis para
0 reconhecimento, interpretacdo e resolucdo de problemas envolvendo gréficos
de barras, colunas e setores, com o objetivo de desenvolver o letramento
estatistico em estudantes com DV. A pesquisa enfatiza que o letramento
estatistico se constroi pela articulagdo de conhecimentos de estatistica,
matematica e contexto, bem como pela habilidade de leitura de diversas
representacdes graficas e textuais, visando uma postura critica e reflexiva.

A metodologia adotada foi uma investigacdo naturalista, realizada em
aulas de mateméatica de uma turma da Educacéao Profissional Integrada ao ensino
meédio, com a participacéo de estudantes cegos e com baixa visdo. A observacéo
do comportamento dos alunos em seu proprio contexto de aprendizagem foi o

foco da coleta de dados, complementada por fotografias e registros em diario de
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campo. Para a confeccdo dos materiais, foram utilizados recursos grafo-tateis
artesanais, feitos com materiais de baixo custo como texturas linhas e barbantes,
além de cores contrastantes para alunos com baixa visdo. Softwares como Braille
Facil e Monet também sao utilizados para a “brailizagdo” de imagens. Antes da
apresentacao dos graficos, conceitos basicos, conceitos basicos de estatisticas
foram discutidos, e os problemas foram apresentados em quadros e tabelas,
disponiveis em tinta (ampliado), Braille e formato digital.

Os resultados revelaram que estudantes com DV sédo capazes de
compreender e discutir criticamente o conteudo de graficos, desde que estes
sejam apresentados de forma acessivel. A auséncia de audiodescricdo em
midias visuais foi apontada como uma barreira significativa. Os materiais grafo-
tateis artesanais foram preferidos pelos alunos e professores em relacdo as
impressdes puramente em Braille, pois permitiam uma melhor distincdo dos
elementos gréficos. Os estudantes demonstraram capacidade de identificar
titulos, legendas, eixos e a natureza dos graficos, promovendo autonomia e
participagdo ativa. O estudo desmistifica a ideia de que a interpretagcdo de
graficos € uma atividade exclusivamente visual, ressaltando a importancia de
construir material levando em conta que é essencial para a compreensao do
estudante.

A pesquisa conclui que a deficiéncia visual imp6e limitagcdes, mas nao
impossibilita a participacdo ativa e o aprendizado, desde que 0S recursos sejam
acessiveis, contribuindo para uma educacdo matematica mais equanime e

inclusiva.

Artigo 4: Laboratério de Estudos de Inclusdo (LEIl): pesquisas
desenvolvidas na area da Educacdo Matematica Inclusiva (SGANZERLA,
Maria Adelina; GELLER, Marlise. 2023)

Este artigo apresenta as pesquisas desenvolvidas no Laboratério de
Estudos de Inclusédo (LEI) da Universidade Luterana do Brasil (ULBRA), com foco
na implementacao de Tecnologias Assistivas (TA) de baixo custo para promover
a autonomia e a inclusao social de PcD, especialmente no campo da educacéo

matematica inclusiva para deficientes visuais.
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A metodologia adotada combina abordagens qualitativas e de
implementacédo, alinhando-se ao ciclo de desenvolvimento de software e
hardware, conforme o Modelo V de Pfleeger (2004). Esse ciclo inclui etapas como
andlise de requisitos, projeto do sistema, codificacdo, testes de integracao,
sistema e aceitacdo, e por fim, operacdo e manutencdo. A validacdo das
tecnologias foi realizada por meio de entrevistas semiestruturadas com usuarios
e professores, buscando coletar impressdes e sugestdes para aprimoramentos.

As TAs selecionadas para apresentacao foram desenvolvidas como
Trabalhos de Conclusdo de Curso e Projetos Tecnoldgicos em Ciéncia da
Computacéo, em parceria com o LEI, no periodo de 2014 a 2022. Os resultados
detalham trés Tecnologias Assistivas desenvolvidas:

1. Contatil: Uma re-adaptacdo do Material Dourado, projetada para a
percepcdo tatil de quantidades, com feedback sonoro e opc¢bGes de
aprendizado de numeros, calculadora tatil e atividades. Validada por
professores, demonstrou potencial para o ensino de adicdo e subtracéo,
sendo util para a apresentacéo de valores e 0 entendimento dos estudantes.

2. Math Touch: Um prototipo de hardware/software com uma matriz de botdes
tateis 5x5, que permite a representacdo de numeros e a resolucdo de
operacdes basicas, com feedback audivel e visual (LEDs). Professores que
o validaram destacaram a autonomia que a ferramenta proporciona ao
estudante.

3. MovMat: Um aplicativo mével para Android que utiliza os movimentos do
giroscopio do celular para responder a atividades mateméticas bésicas, com
feedback audivel e interface de alto contraste. Profissionais da educacéo
validaram seu potencial para incluir alunos no mundo tecnolégico, auxiliar no
desenvolvimento de habilidades matematicas e promover maior autonomia.

O LEI se consolida como um espago de pesquisa que aborda a inclusédo
em diversos niveis académicos, buscando construir conhecimento cientifico e
matematico que promova a autonomia e a integracao social.

A pesquisa conclui que, embora ainda haja desafios, o desenvolvimento
de TAs de baixo custo é fundamental para uma educagdo matematica mais

eguanime.
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Artigo 5: Tecnologia Assistiva para estudantes com deficiéncia: vivéncias
de uma oficina na Licenciatura Integrada (CARDOSO, Cintia Aurora; ATAIDE.
Clarissa Raimundo; CARVALHO, Ménica Nazaré; LISBOA, Gleyce Thamirys;
SALES, Elielson Ribeiro. 2023)

Este trabalho teve como objetivo apresentar as percepcoes de estudantes
do curso de Licenciatura Integrada em Ciéncias, Matematica e Linguagens sobre
0 uso da TA no ensino de matemética para estudantes com deficiéncia e defende
gue este recurso contribui para a autonomia dos alunos, trazendo como exemplo
0 uso de algumas TAs como o DOSVOX, o Jaws e o Non Visual Desktop Acess
(NVDA). A pesquisa buscou analisar essas percepgdes a partir das vivéncias
compartilhadas em uma oficina pedagdgica.

A metodologia adotou uma abordagem qualitativa, combinando revisao
bibliografica e pesquisa de campo. A pesquisa de campo consistiu na realizacéo
de uma oficina intitulada "A Tecnologia Assistiva como ferramentas na educacgéo
de estudantes com deficiéncia”, que ocorreu em marco de 2023 com estudantes
do Instituto de Educacdo Matematica e Cientifica da Universidade Federal do
Pard (IEMCI/UFPA). A oficina foi estruturada em dois momentos: uma
apresentacao tedrica sobre conceitos e exemplos de TA, sua contribui¢cao para a
aprendizagem, recursos pedagogicos acessiveis e atividades adaptadas; e uma
atividade dirigida para que o0s participantes relatassem suas opinides,
conhecimentos e dificuldades sobre inclusdo escolar e o uso da TA no ensino de
matematica. A analise dos dados baseou-se nas discussdes e percepcdes
expostas pelos participantes.

Os resultados revelaram que as atividades da oficina estimularam a
interacdo entre os licenciandos. Os participantes demonstraram grande interesse
nas TAs, principalmente nas de baixo custo, e, durante as dinamicas de grupo,
planejaram atividades e selecionaram TAs considerando as condigdes
especificas de deficiéncia. As percepcdes dos participantes indicaram que a TA
é fundamental para a acessibilidade e incluséo social, promovendo autonomia e
independéncia. Embora inicialmente houvesse duvidas sobre o que era TA e

como produzir materiais adaptados, a oficina ampliou essa compreensao.
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Artigo 6: As Adaptacbes em Matematica com o uso do Sistema Braille:
possibilidades na formacéao inicial em Matematica (VILELA, Girlane Brana;
BANDEIRA, Salete Maria. 2023)

Este artigo tem como objetivo apresentar um modulo de um curso de
formacéo continuada em construcao, aplicado a licenciandos em Matematica da
Universidade Federal do Acre (UFAC). O foco é explorar as possibilidades de
uma formagéo inicial em Matematica sob uma perspectiva inclusiva,
especificamente no que diz respeito ao uso do Sistema Braille e do Cdédigo
Matematico Unificado (CMU) para atuar com estudantes cegos.

A metodologia adotou uma abordagem qualitativa, com elementos de
pesquisa-a¢ao critico-colaborativa. A pesquisa foi realizada na UFAC com nove
licenciandos em Matematica, nomeados de P1 a P9, matriculados na disciplina
"Tecnologia Assistiva e Praticas Inclusivas e a (Re)Construcdo da Pratica
Pedagogica no Ensino-Aprendizagem de Matematica". O modulo “"Leitura e
Escrita do Cédigo Matematico Unificado (CMU) em Lingua Portuguesa" teve 15
horas de duracdo, com seis encontros, e contou com a participacdo de uma
estudante cega do curso de Pedagogia da UFAC. Foi realizada uma revisao de
literatura sobre as pesquisas dos | e Il ENEMI sobre DV, afim de saber as
necessidades formativas dos licenciandos para que possam no futuro ensinar

estudantes cegos, conforme o quadro a seguir.

Quadro 5: Comunicacgdes Cientificas e Relatos de Experiéncias do | e II| ENEMI

Titulos — | ENEMI (13 pesquisas)

1. Educagdo Matemética Inclusiva: o Atendimento
Educacional Especializado a alunos com deficiéncia
visual em Campo Grande/MS (CC)

2. O ensino do soroban em uma perspectiva inclusiva:
os alunos com deficiéncia visual sdo os
protagonistas (CC)

3. Representacbes Sociais acerca do processo de
inclusdo de alunos com deficiéncia visual

Autores

Joyce Braga, Fernanda Malinosky
Coelho da Rosa

Wagner Rohr Garcez,
Lucia Silveira Martins,
Kétia Cerqueira Ribeiro
Karla Silene Oliveira Marinho
Sathler, Agnaldo da Conceigcéo

Regina
Regina

construidas por professores escola regular (CC)

Esquincalha

4. A trajetoria de escolarizagdo de um aluno com
deficiéncia visual em uma escola publica na cidade
do Rio de Janeiro (RE)

Fabio Garcia Bernardo, Claudia
Coelho Segadas-Vianna

5. Analise do registro das atividades matematicas
para estudantes cegos: da tinta ao braile (CC)

Karen Valencia Mercado, Ivete

Baraldi

6. Um cenério de aprendizagem de probabilidade:
uma possibilidade para alunos com deficiéncia
visual (CC)

Jaqueline Lixandrdo Santos, Rute
Elizabete de Souza Rosa Borba




7. A experiéncia de utilizar o Soroban e o Material
Dourado no ensino de Matematica a um Estudante
Cego (RE)

Adrielly Antonia Santos Gomes,
Franciana Teixeira Franco Ribeiro,
Rosana Maria Mendes

8. Perspectivas para a Formagao de Professores no
Contexto da Educacdo Matematica Inclusiva para
Estudantes com Deficiéncia Visual (CC)

Valéria Belissa Pasuch, Anelise
Maria Regiani

9. O uso de tecnologias assistivas no ensino de
matematica para alunos com deficiéncia visual no
ensino superior (CC)

Mariane de Almeida da Silva,
Claudia Segadas Vianna

10. As TransformagBes no Saber Ensinado para um
Aluno Cego Incluido em uma Sala Regular: no ensino
das medidas de tendéncia central (CC)

Marcus Bessa de Menezes,
Wanessa Lays Oliveira dos Santos

11. Uma estudante cega e a aprendizagem em
matematica: apontamentos semio-cognitivos no
acesso aos objetos de saber (RE)

Daiana Zanelato dos
Méricles Thadeu Moretti

Anjos,

12. Interpretacéo de graficos por estudantes cegos:
reflexbes sobre o0 uso de tecnologia assistiva (CC)

MAYRA DARLY DA SILVA, Liliane
Maria Teixeira Lima de Carvalho
Carvalho

13. A adaptacao de tabelas e graficos estatisticos em
obras didaticas de Matemética em braille (CC)

Rodrigo Cardoso dos Santos,
Claudia Coelho de Segadas-
Vianna, Antonio Carlos Fontes dos
Santos

Titulos — Il ENEMI (16 pesquisas)

Autores

14. Multiplicacdo na ponta dos dedos: gelosia para
alunos com deficiéncia visual (CC)

Deise Fabiane Silva, Hellen Castro
Almeida Leite, Céatia Aparecida
Palmeira

15. Algoritmo da adi¢cdo: uma proposta do uso do
Soroban como material didatico manipulavel em
turmas inclusivas (CC)

Henrique Faria Nogueira, Lucia
Maria Ramos da Silva Santos,
Raira Graziela Manhaes Carvalho,
Mylane Dos Santos Barreto,
Dhienes Charla Ferreira Tinoco

16. Ensino de Matematica para Deficientes Visuais:
algumas possibilidades para ensino remoto (CC)

Esthela de Oliveira Santos Godoi,
Monick Pereira Batista Aradjo,
Gisela Maria da Fonseca PINTO

17. Narrativa adaptada para a inclusdo de alunos com
deficiéncia visual nas aulas de matematica: uma
proposta para estudo de paralelismo (CC)

Fabio Borges, Lucia Virginia
Mamcasz-Viginheski, Sani de
Carvalho Rutz da Silva

18. MATEMATICA E oS MATERIAIS
MANIPULATIVOS: uma experimentagcdo de imersao
sensorial (CC)

Vanessa Blumberg

19. O uso de recursos de tecnologia assistiva para a
compreensdo de graficos de funcdes reais na
disciplina de Calculo de uma Variavel | para alunos
com deficiéncia visual no ensino superior (CC)

Mariane de Almeida da Silva,
Claudia Coelho Segadas Vianna

20. Levantamento de Teses e Dissertacfes sobre
Educacdo Matematica e Deficiéncia Visual: um
estudo preliminar (CC)

Valéria Belissa Pasuch, Anelise
Maria Regiani

21. Elaboracdo de problemas de matematica no
ensino médio: estratégias de trabalho em uma turma
com aprendizes cegos incluidos (CC)

Cétia Aparecida Palmeira, Vania
Maria Pereria dos Santos-Wagner

22. A aprendizagem de razdes trigonométricas por
estudantes cegos: uma analise a partir da Teoria dos
Campos Conceituais (CC)

Evanilson Landim, Licia de Souza
Ledo Maia Maia, Wilma Pastor de
Andrade Sousa

23. O que acontece quando passamos uma atividade
matematica da tinta ao braile? (CC)

Karen Valencia Mercado, Ivete

Baraldi
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24. A Cantina da Escola: contribuicdes de uma
situacdo emergente do cotidiano para o ensino de
algebra para deficientes visuais (CC)

Natalia Mota Oliveira, Maria Lucia
Panossian

25. A escrita unidirecional em Braille: os escritos
simbdlicos e a aprendizagem algébrica de
estudantes cegos

Daiana Zanelato dos
Méricles Thadeu Moretti

Anjos,

26. O uso potencial do Software Braille Facil para o
ensino de matematica para alunos com deficiéncia
visual (CC)

Fabio Garcia Bernardo, Wagner
Rohr Garcez, Edney Dantas
Oliveira, Paula Marcia Barbosa

27. Educagdo Matemética Inclusiva e Deficiéncia
Visual: um olhar sobre as publicacdes do Encontro
Nacional de Educacdo Matematica — ENEM (CC)

Matheus Fernandes Campos da
Costa, Catia Aparecida Palmeira

28. Inclusdo Matematica: Praticas Pedagdgicas para
deficientes visuais e 0 Ensino Online (RE)

Endhyel Erben, Endhyel Erben,
Kelen Berra de Mello Berra de
Mello

29. O planejamento e execucdo de atividades de
Estatistica junto a uma estudante cega: um olhar
para Educacéo Profissional (RE)

Solange Taranto de Reis, Bruna
Zution Dalle Prane

30. O que acontece quando passamos uma atividade
matematica da tinta ao braile? (CC) apareceu duas
vezes

Karen Valencia Mercado, Ivete

Baraldi

Fonte: Anais do | ENEMI® e || ENEMI”.
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Ainda sobre a metodologia, o quadro apresenta préaticas desenvolvidas

para 0 ensino de matematica a estudantes cegos, destacando adaptacdes tateis
e 0 uso dos recursos como reglete, puncéo, papel Braille, software Braille Facil e
Soroba para as atividades de decodificacéo e transcricao. Os dados para analise
do trabalho foram as atividades respondidas e construidas pelos licenciandos,
além de uma reflexao final coletiva.

O estudo concluiu que a partir dos artigos dos anais | e Il ENEMI, foi
possivel uma reflexdo e aprendizagem sobre a Educacao Matematica Inclusiva,
bem como a compreensdo que acdes realizadas, envolvendo reflexdes e
sentimentos validam as atividades em Braille e adaptacdes, similar aos estudos

gue Vilela e Bandeira (2023) desenvolveram.

Artigo 7: Mobile Plan: material didatico para o estudo de funcfes
guadraticas na perspectiva do Desenho Universal (NAUFAL, Nicholas Yuri;
SATO, Ana Gabriela; COELHO, José Ricardo; PANOSSIAN, Maria Lucia; GOES,
Anderson Roges. 2023)

6 Disponivel em:
http://eventos.sbem.com.br/index.php/ENEMI/ENEMI2019/schedConf/presentations. Acesso
em: 09 abri. 2021.

7 Disponivel em:
http://eventos.sbem.com.br/index.php/ENEMI/ENEMI2020/schedConf/presentations. Acesso
em: 11 jun. 2022.
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Este artigo apresenta o desenvolvimento do Mobile Plan, um material
didatico projetado para auxiliar no ensino de funcbes quadraticas e outros
conceitos matematicos sob a perspectiva do Desenho Universal (DU). O objetivo
é criar um produto acessivel e abrangente para todos os estudantes, incluindo
agueles com deficiéncia visual.

A demanda pelo material surgiu durante a¢cdes do Programa Institucional
de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID), ao acompanhar um aluno com
deficiéncia visual que apresentava dificuldades em compreender a representacéo
gréfica da funcao do segundo grau. Essa necessidade impulsionou uma parceria
entre a Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR) e a Universidade
Federal do Parand (UFPR), com financiamento do CNPq, para desenvolver
tecnologias assistivas educacionais. O Mobile Plan foi modelado em 3D,
inicialmente com Blender e depois com Autodesk Inventor 2024, e fabricado por
meio de impressdo 3D com filamento PLA. O processo de desenvolvimento
incluiu testes de dimensodes, espacamento, textura e encaixes, com graduagdes
em alto relevo no plano cartesiano, pinos deslizantes para representar raizes e
coordenadas, numeros em simbologia hindu-arabica e Braille, e aplicacdo de
tinta de alto contraste

Os resultados mostram que o Mobile Plan, que € um plano cartesiano tatil
com dimensbes de 37cmx55,7cm, dividido em quatro partes para facilitar a
impressao e 0 manuseio, atende aos sete principios do DU:

e Igualitério: Acessibilidade para todos os estudantes com Braille e
relevos tateis.

e Adaptavel ou Flexivel: Pode ser utilizado em sala de aula com ou
sem estudantes com deficiéncia.

e Obvio ou Intuitivo: Utiliza encaixes em formato de trapézio para
facilitar a compreenséo e reduzir erros de montagem.

e Conhecido ou informacdo de facil percepcdo: Técnicas para
tornar a informacéo perceptivel em diferentes formas (visual clara
e leitura tatil).

e Seguro ou tolerante ao erro: Encaixes precisos reduzem erros de

montagem, garantindo resultados e compreensédo adequada.
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e Sem ou Baixo Esfor¢o Fisico: Tamanho da fonte adequado para
minimizar a tensdo ocular e proporcionar leitura confortavel.

e Abrangente: Dimensionado para carteiras escolares e facilidade
de manuseio.

A pesquisa conclui o material proporciona acesso equitativo, flexibilidade
de uso e minimiza erros e esforco fisico. Além de funcdes quadraticas, o Mobile
Plan tem potencial para o estudo de outros tipos de funcfes, geometria analitica
e localizacdo de pontos no plano, ampliando sua versatilidade como ferramenta
educacional inclusiva. A escolha de um material com aderéncia aprimorada e a
aplicacao de tinta de alto contraste s&o aspectos cruciais para a legibilidade e

uso efetivo por pessoas com baixa visdo e cegueira.

Artigo 8: Ensinando fracdo com sdélidos geométricos: uma proposta para a
educacdo matemaética inclusiva (WIEDEMANN, Angela Paloma; ANJOS,
Adriano David; PANONCELI, Diego Manoel; SANTOS, Wellington Meira;
WIEDEMANN, Samuel Carlos. 2023)

O presente trabalho descreve o desenvolvimento de um material didatico
que, futuramente, serd transformado em um jogo de cartas, sendo um
desdobramento do projeto “Jogos Matematicos: Desafios e Diversdo”. O material
busca abordar os conceitos de fracdes, suas comparacdes, equivaléncias e
operacdes basicas, explorando também conceitos da geometria como perimetro
e area. Os conteudos séo pensados para aplicacdo com foco nos estudantes do
4° e 5° anos do ensino fundamental, que frequentemente demonstram
dificuldades nesses assuntos. O objetivo é desenvolver um material inclusivo que
utilize soélidos geométricos para trabalhar esses conceitos, auxiliando os
professores na mediacdo da aprendizagem de todos os estudantes.

A metodologia utilizada € o Guia de Orientacdo de Desenvolvimento de
Projetos (GODP), que é concentrado no ser humano e fundamentado nos
principios do DU. Para a confeccéo fisica do recurso pedagogico esta foi utilizada
a tecnologia de impressdo 3D. Na fase de Criacdo do material didatico, foi
utilizado o software SolidWorks versdo 2015 para a modelagem das pecas do
guadrado e suas fracfes. O projeto visa abordar os conceitos de fracdes, suas

comparacoes, equivaléncias e operacdes basicas, além de conceitos da



37

geometria como perimetro e area. A aplicacao estratégica desses recursos, como
o modelo de um soélido geométrico, demonstra ser eficaz na superacao de
barreiras de aprendizagem, promovendo 0 engajamento, a autonomia e a
interac&o social entre estudantes videntes e nao-videntes. O projeto encontra-se
em desenvolvimento, tendo alcancado o momento de Implementacdo com
passos da etapa de Execucdo do GODP. A fase de oportunidades identificou a
escassez de materiais didaticos que trabalhem fracdes e seus subconceitos em
Desenho Universal. Apds o levantamento de dados, a equipe realizou a etapa de

criacao, onde foi desenvolvido um esboco de modelagem de um quadrado com

~ 11111 1 ~
suas fracées (=. -, =, -, = —). Esse modelo, com uma base com marcacdes em

23" 4" 6" 8" 12
centimetros, permite a compreensdo da equivaléncia de fracdes de forma
concreta, além de auxiliar nas operacdes de perimetro e area. Na etapa de
execucao, foram impressas seis pecas protétipos em filamentos de PLA. As
pecas impressas possuem a representacao da fragdo em alto relevo, escrita em
Braille e contraste na cor preta, demonstrando o design inclusivo. Espera-se que
esse material contribua para minimizar as dificuldades no processo de ensino e
aprendizagem da fracdo e dos célculos de medidas, promovendo a educacgéo

matematica inclusiva para todos.

Artigo 9: Desvendando Formas: um jogo inclusivo para o ensino de
matemética (GOMES, Ana Paula; LIMA, Lilian Spieker; FIGUEIREDO, Elisandra
Bar; LEFF, Pamela Sell; AGUIAR, Rogério. 2022)

Este artigo apresenta o desenvolvimento de um jogo inclusivo,
denominado 'Desvendando Formas', com o0 proposito de ensinar formas
geométricas a estudantes com deficiéncia visual. O trabalho visa suprir a
caréncia de materiais didaticos acessiveis em matematica, permitindo que tanto
estudantes videntes quanto néo-videntes possam identificar e parear formas
geométricas de maneira colaborativa em uma sala de aula regular.

A metodologia da pesquisa foi fundada a partir de uma visita a uma
instituicdo especializada no atendimento de pessoas com deficiéncia visual, onde
foi constatada a caréncia de materiais ludicos para o aprendizado da matematica.

Em seguida, foi realizada uma revisao bibliografica abrangente para fundamentar
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a necessidade e as abordagens para a construcdo de materiais concretos. O jogo
foi projetado no software Inkscape®, com pecas de MDF cortadas a laser, e as
fichas com a nomenclatura das formas (em portugués e inglés, com escrita em
tinta e em Braille) foram modeladas no Blender® e impressas em 3D de resina.
Todo o material foi confeccionado no Laboratério de Ensino Fabrica Matematica
- FAB3D. Apos a confeccdo, o material foi apresentado a um professor com
deficiéncia visual para validagao inicial.

O resultado demonstrou a criagdo de uma “Prancha de Pareamento”
demonstrada a seguir nas figuras 1a e 1b, que consiste em um paralelepipedo
com espacos em baixo relevo para encaixar 14 formas geométricas,
acompanhada das fichas com nomenclaturas. O jogo permite o reconhecimento
tatil das formas, o pareamento com suas respectivas nomenclaturas (em tinta e
Braille) e o desenvolvimento da motricidade fina. O professor com deficiéncia
visual que avaliou o material o considerou muito interessante e informativo,

destacando sua relevancia para o reconhecimento tétil e seu carater ludico.

Figura la: Prancha de Pareamento Figura 1b: Fichas com a nomenclatura

Fonte: Acervo do Laboratério FAB3D 2022. (apud Gomes; Lima; Figueiredo 2022

O estudo enfatiza que materiais acessiveis enriquecem 0 ensino para
todos os estudantes e promovem uma inclusdo, fomentando a cooperacao e o

refinamento da percepcao tatil e espacial.

8 E “um editor de gréaficos vetoriais gratuito e de codigo aberto para GNU/Linux, Windows e
MacOS X" (INKSCAPE, 2022)
9 E um software voltado para criagdes em 3D, gratuito e de cédigo aberto (BLENDER, 2022)
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Artigo 10: Trilha do Gastar e do Poupar: relagbes com a Abordagem do
Desenho Universal para Aprendizagem (JOCOSKI, Juarés; STELLFELD,
Janaina Zanon; GOES, Anderson Roges; AGRANIONIH, Neila Tonin; COSTA,
Priscila Kabbaz. 2023)

Este trabalho descreve a elaboracdo de um jogo inclusivo, denominado
“Trilha do gastar e do poupar”, como uma proposta para professores de
Matemética. O objetivo principal foi fomentar discussdes na area e estabelecer
relacdes entre o design do jogo e os nove principios do Desenho Universal para
a Aprendizagem (DUA). A pesquisa buscou demonstrar como um jogo, pensado
para atender ao maximo de especificidades, pode promover a inclusdo e o
conhecimento matematico.

A metodologia envolveu o desenvolvimento de um prototipo de jogo de
tabuleiro focado no Sistema Monetario Brasileiro, direcionado para individuos
com mais de oito anos. O jogo é composto por um tabuleiro em formato de trilha,
10 pinos de diferentes formatos, dois dados com texturas, cores niUmeros, escrita
Braille e simbolos em Libras. Inclui também uma legenda separada para cédulas
e moedas com Libras e Braille, e cartdes para pareamento de formas
geomeétricas, além de 12 cartdes de compras, trés cartdes de Libras e 20 cartbes
de perguntas e curiosidades, todos com escrita em Braille e Libras. Para a criagao
visual, utilizou-se o aplicativo Canva; para a escrita em Braille, com a fonte Braille
Type do Word; e para o cédigo em Libras, o aplicativo Hand Talk. A concepcéo
e o desenvolvimento do jogo foram guiados pelos principios do DU e pela
abordagem do DUA, visando acessibilidade e atendimento a diversas
especificidades, A andlise do jogo em relagdo ao DUA baseou-se na traducéo do
documento do CAST (Center for Applied Special Tecnology, 2018)

Os resultados da andlise demonstram que o jogo Trilha do Gasto e do
Poupar atende satisfatoriamente aos principios do DUA, promovendo a incluséao
matematica. Em relacdo ao engajamento, o jogo utiliza situacdes cotidianas e
permite variar os niveis de dificuldade, mantendo o interesse e a persisténcia dos
estudantes, além de promover a autorregulacdo. Quanto a representacao,
oferece multiplos meios de percepcao (visual, tatil, Braille, Libras) e linguagem,
com informagdes bilingues e visuais (imagens do aplicativo Hand Talk). A
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contextualizacdo com compras e gastos possibilita a compreensao de conceitos
de economia e financas.

No que tange & acéo e expressao, o0 jogo permite métodos variados de
resposta, que incentivam a cooperagéo e a troca de conhecimentos entre os
alunos. As diversas legendas e o foco na resolucdo de problemas, em vez da
memorizacao, facilitam as funcdes executivas.

O estudo conclui que jogos e atividades Iudicas séo facilitadores
importantes para a educagédo, promovem aprendizado concreto, dinamico e
problematizados, e que a construcao do jogo, pensada para a incluséo, reforca a

importancia de um olhar individualizado para cada crianca.

Artigo 11: Tecnologias Digitais de Informag¢ao e Comunicag&o na Educagéao
Matematica de Estudantes apoiados pela Educacao Especial (NAHIRNE,
Ana Paula; DELIBERALLI, Mariangela; MOREIRA, Elaine Cristina; LIMA, Reinald
Feio. 2022)

Este trabalho teve como objetivo investigar como as TDIC estdo sendo
utilizadas na Educacdo Matematica de estudantes apoiados pela Educacao
Especial, com base em periodos e eventos nacionais. A pesquisa busca justificar
a necessidade de encontrar caminhos para a inclusdo desses alunos e
reconhecer o potencial das tecnologias digitais nesse processo.

A metodologia empregou uma abordagem qualitativa, caracterizada como
um Mapeamento na Pesquisa Educacional (MPE), um método que organiza e
analisa trabalhos cientificos publicados. A coleta de dados foi realizada por meio
de busca em periodos nacionais de Educag¢do Matemética qualificados pela
CAPES (2015-2020) e anais de eventos como o | e Il ENEMI e o VI e VII SIPEM.
Foram selecionados 18 artigos que abordavam o tema TDIC por tipo (software,
software com periféricos, plataformas online, metodologias ativas) e explorou seu
publico-alvo, objetivos e o que foi trabalhado. O quadro 6 nos mostra os artigos

selecionados para a pesquisa.

Quadro 6: Artigos selecionados para andlise.

Cad. | Titulo Autor/ Ano
Tecnologia Assistiva e Educacdo Matematica:
Experiéncias de Inclusdo no Ensino e | FRAZ, Joeanne Neves
Aprendizagem da Matematica nas Deficiéncias | (2018)

Visual, Intelectual e Auditiva.

Al




Tecnologia Assistiva no ensino da matematica para

MOREIRA, Priscila Rezende

A2 alunos com transtorno do espectro autista (2019)
Investigando teoremas em acdo mobilizados por | MORAIS, Tula Maria Rocha;
A3 | alunos diante do game calculator em cenarios | SALGADO, Talita Faustino
inclusivos Araujo Alvarez (2019)
Aula invertida: uma perspectiva de trabalho com PEREIRA, Luis Femando
A4 P Py ~ Pacheco; SILVA, Elizabete
alunos com disturbio do déficit de atencéo (DDA) Leopoldina da (2019)
CASTRO, Fabio Junior da
A5 Uma multimidia em libras para o software Tuxmath | Silva; SALES, Elielson
Ribeiro de (2019)
Aprendizagem matematica de um estudante com | SANTOS, Flavio Lopes dos;
A6 | baixa visdo: uma  experiéncia  inclusiva | THIENGO, Edmar Reis
fundamentada em Vygotsky, Leontiev e Galperin (2016)
A plataforma Khan Academy para o ensino e .
: " RUSSO, Alexandre Matias;
A7 _z?p[))rir;'dmagem da matematica por alunos com ABAR, Celina (2020)
Uma experiéncia com o Geogebra utilizando . .
A8 | dispositivos méveis envolvendo alunos do 8° ano g’:lu:;_(LNA?\}arg;I('tzzlgraujo
em condi¢cdes especiais. 9
Panorama brasileiro da Educacdo Matematica
A9 | inclusiva e a linguagem de programacdo Scratch: | MORAIS, Tula Rocha (2019)
uma revisao bibliografica.
Quando a geometria e a combinatéria se
A10 encontram: a integracdo de recursos fisicos e | MARTINS, Elisa Friedrich;
digitais contemplando diferentes saberes e | LIEBAN, Diego (2020)
deficiéncias
Como desenvolver atividades escolares para N
All | estudantes com deficiéncia intelectual em tempos Ell\lgkllQ%II?El-lftlslena (g?g;ella,
de coronavirus? '
Recursos didaticos adaptados e 0 processo I .
i ~ . . PEDRO, Marcia José;
A12 cognitivo da atencéo na. aprend|z§gem de matr_|zes BANDEIRA, Salete Maria
para estudantes surdos: uma realidade no instituto Chalub (2020)
federal do acre
GODOI, Esthela de Oliveira
Ensino de matematica para alunos com deficiéncia Santos;  ARAUJO, - Monick
Al3 . ) -a p ) Pereira Batista; PINTO,
visual: algumas possibilidades para 0 ensino remoto Gisela Maria da Fonseca
(2020)
O uso de recursos de tecnologia assistiva para a SILVA Mariane de Almeida
A14 | Compreensdo de graficos de funcbes reais na | ;..\, ANNA Claudia Coelho
disciplina de célculo de uma variavel i para alunos de Segadas (2020)
com deficiéncia visual no ensino superior 9
Aulas de matematica remotas e inclusivas: um FLEIRA, Roberta Caetano;
Al5 o . ' FERNANDES, Solange
pandemonio na vida do professor Hassan Ahmad Ali (2020)
Mathlibras: nossos primeiros videos de matematica GRUTZMANN, Thais
Al6 com Iibras. P Philipsen; ALVES, Rozane
da Silveira (2018)
Contribuicdes das Tecnologias Digitais . - .
Educacionais para o desenvolvimento da no¢éo de SOUZA, And'ara C“S“”? de;
Al7 o SILVA, Guilherme Henrique
adicdo por estudantes com transtorno do Espectro Gomes da (2018)
autista
o . - . . | PEIXOTO, Jurema Lindote
Al8 Atividade de ensmo_de m~atemat|ca com videos: Botelho: SILVA, Flaviana
uma proposta para a inclusao de surdos Santos (2018)
Fonte: Nahirne, 2022, p. 4-5
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A pesquisa identificou e separou os softwares, e plataformas em
subcategorias, publico-alvo, objetivo e o que foi trabalhado, sendo as
subcategorias: Subcategoria 1 Software e aplicativos; Subcategoria 2 Software
com periféricos; Subcategoria 3 Plataformas online; e a Subcategoria 4
metodologias ativas.

Os resultados revelaram que as TDIC sao fortes aliadas na educacao
matematica, promovendo o desenvolvimento e a autonomia dos estudantes.
Essas ferramentas permitem diminuir as incapacidades, desenvolver a interacao
e a comunicagdo, e aprimorar o raciocinio légico bem como o repertorio de
linguagem matematica.

O estudo aponta ainda, em sua concluséao, desafios significativos. As
iniciativas de inclusdo das TDIC na educacdo ainda sdo timidas, e quando
implementadas, frequentemente se limitam a recursos de acessibilidade para o
publico-alvo da Educacao Especial, em vez de serem ferramentas educacionais
abrangentes que beneficiam todos os estudantes com dificuldades de
aprendizagem, independentemente de terem ou n&o deficiéncia. Conclui ainda
gue a formacéao de professores € uma preocupacédo central, pois muitos néo se
sentem preparados para integrar essas tecnologias, e novas necessidades
surgem continuamente. Porém, embora as barreiras possam ser transportadas
com o uso de tecnologias, a inclusdo tecnoldgica exige um olhar mais amplo e
sistémico.

A sintese de todos dos artigos analisados possibilitou a compreenséo
guanto a aplicabilidade das tecnologias digitais, suas relacdes com as unidades
tematicas da BNCC, na producdo de material didatico e/ou seu uso no processo
de ensino da matematica.

O exposto corrobora com os estudos de Moran (2012), Kenski (2012),
Bacich, Tanzi Neto e Trevisoni (2015), Bacich e Moran (2018), que apontam as
contribuicdes das tecnologias na formacdo dos alunos como possibilidade em
ensino e aprendizagem de forma dinamica, no desenvolvimento do pensamento
critico, no desenvolvimento do seu protagonismo, na integracdo de diferentes
areas do conhecimento, em mudancgas genuinas no processo de ensino, na

flexibilidade em sala de aula e na elaboracéo de novos modelos de aula.
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5 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Neste capitulo apresentamos a andlise integrada dos onze artigos
sintetizados anteriormente, ou seja, um panorama sobre o uso de tecnologias

digitais no ensino de matematica para estudantes com deficiéncia visual.

51 CATEGORIZACAO E APLICACAO DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS E/OU
ASSISTIVAS

O levantamento dos artigos demonstra uma diversidade de tecnologias e
recursos voltados para a educacdo matemética inclusiva, que optamos por
categorizar entre:

e Softwares?, Hardware!! e Sistema Operacional'?, voltados para

computadores desktop e notebooks;

e Aplicativos!3, voltados para aparelhos inteligentes (Smart) tais

como Smartphone, Tablet, Smartwatch e entre outros;

e Plataformas Online!4, Plataforma que se conectam por meio da

internet tanto em computadores como aparelhos smarts.

O quadro a seguir oferece um panorama das tecnologias digitais e
recursos assistivos que podem ser abordados para estudantes com deficiéncia
visual, destacando suas categorias, funcionalidades, e unidades tematicas da

matematicos da BNCC.

10 Software de forma bésica, € um conjunto de dados, que sdo programados para trabalhar e
realizar tarefas especificas dentro de um sistema operacional como o Windows, MacOS, Linux,
Android, iOS. Também sao conhecidos como programas, sdo exemplos deste: Microsoft Word,
Google Chrome, Adobe Reader, Winrar, Safari.

11 Hardware sdo os componentes fisicos (pecas) que comp8em aparelhos eletrdnicos, sdo
exemplos placas, monitores, equipamentos periféricos (mouse, teclado, pendrive), memorias,
impressoras, entre muitos outros.

12 Sistema Operacional ou do inglés Operating System (OS), € como um software, porém, atua
como gerenciador dos recursos de hardwares de um dispositivo, como processador, memoria,
mouse, teclado, cAmera (webcam), Ele seria a interface para a execuc¢do dos softwares.

13 Aplicativos sdo softwares, porém, voltados para aparelhos smarts (que podem ou ndo ser
moveis), como SmartTvs, Smartwatch (rel6gio), Smartphones.

14 Plataformas Online sdo infraestruturas online, que usuarios se conectam através de um
software de busca/pesquisa como Google Chrome, FireFox, Safari, para interacfes, transacfes
e troca de informacdes, funcionando como uma base tecnoldgica para diversas atividades na
internet.



Quadro 7: Panorama das TD e recursos Assistivos para estudantes com DV

Tipo de
Tecnologi
a

Nome da
Tecnologia

Unidade
Tematica
BNCC

Funcionalidade/Caracteristicas

Software

SolidWorks15
2015

Geometria,
Grandezas e
Medidas.

E um software CAD (desenho assertivo por
computador) 3D utilizado para projetar e
desenvolver produtos, por ser programavel,
permite ainda montar componentes, criar
desenhos técnicos 2D, simular e movimento
de pecas. E comumente utilizado para
projetar e através de um hardware de
impressdo 3D, realizar impressdes de
materiais fisicos.

A partir do material utilizado para impressao
permite  construir  texturas  diferentes
contribuindo para o desenvolvimento espacial

e matematico dos estudantes.

Plataforma
Online

Tinkercad1é

Geometria,
Grandezas e
Medidas.

E uma ferramenta online de usar modelagem
3D, design eletrdnico (como circuitos
eletrdnicos) e criacdo de projetos de cédigo
(como Arduino). E utilizado para iniciar a
modelagem 3D e eletrbnica para iniciantes,
como alunos e professores.

Através de um hardware de impressédo 3D,

realizar impressdes de materiais fisicos.

Plataforma
Online,
Software e
Aplicativo

Google
Earth'’

Geometria,
Grandezas e
Medidas.

E um software e uma plataforma online,
sendo possivel utilizar através de um
computador instalando o software e por
qualquer aparelho smart, usando uma busca
e acessando a plataforma.

E um software e plataforma online que

permite viajar por um globo virtual,
combinando imagens de satélite, fotografias
aéreas e informagbes de relevo para criar
modelos tridimensionais foto-realista do
planeta. Com seu uso pode ser utilizado para
construir modelos 3D e serem impressos
através de um hardware de impressdo 3D
contribuindo para o desenvolvimento espacial
e matemético dos estudantes.

Plataforma
Online e
Aplicativo

Podcasters?!®

NUmeros,
Algebra,
Geometria,
Grandezas e
Medidas,
Probabilida-
dee
estatistica.

Antigamente conhecido como  Anchor,
atualmente faz parte da plataforma e
aplicativo Spotify, € um aplicativo para fazer
podcast, permitindo criar, hospedar
(guardar/armazenar), distribuir podcasts e
monetizar. Oferece ferramentas de gravacéo
e edicdo de audio. Pode ser utilizada para
criar fotografia audiotatil, ou para criar dudios
descritivos de materiais e/ou aulas.

15 Disponivel em
16 Disponivel em
17 Disponivel em
18 Disponivel em

. https://www.solidworks.com/pt-br

. https://www.tinkercad.com/

: https://earth.google.com/web/

. https://creators.spotify.com/
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Numeros,
Algebrq, E um programa de editor de texto para
Geometria, | transcricsio e impressdo em Braille. Permite
Braille Eacil'® Grandezas e | digitar textos, visualizar a transcric&o Braille
Medidas, em tempo real, também é possivel criacdo de
Probabilida- | tabelas, desenhos tateis e formatacdo de
de e textos para matematica.
estatistica.
Software E um software livrem que possui interface
similar ao Paint, encontrado no sistema
NUmeros, Windows, que possibilita utilizar desenhos,
Algebra, imagens e figuras geométricas, ja existentes
Monet20 Geometria, er'n_sua~b|blloyeca de imagens, mas tampem a
utilizag@o de imagens provenientes de sites e
Grandc_azas € programas externos. O software possibilita a
Medidas "prailizacdo" de imagens para serem
impressas com pontos do Sistema Bralille,
acessivel aos estudantes cegos.
,\,lﬁlljgjaebrrc;ts, E uma Tecnologia As_sistiva de um sistema
X embarcado, que combina hardware (aparelho
Software Contatil Geometria, | fisico) e software (programa digital para
com (MARQUES Grandgzas € computadpres) para criar L_Jma'readaptagéo
' Medidas, do Material Dourado. Foi criado para o
Hardware 2015) Probabilida- | Sistema Operacional Linux, possuindo como
de e base o design instrucional, a acessibilidade e
estatistica. a usabilidade.
E um sistema embarcado, ou seja, é sistema
computacional, conjunto de hardware
(aparelho fisico) e software (programa digital
para computadores), projetado para
desenvolver conceitos da matematica basica,
com os principios da Tecnologia Assistiva,
Software buscando prover o méaximo de praticidade e
com Math Touch? N’umeros, usabilidade aos usuarios. Além disso, possui
Hardware e Algebra. sua versdo online, o MathTouch Editor®? é
Plataforma uma versao de plataforma, que busca facilitar
a insercdo de férmulas e expressdes
matematicas em documentos digitais.
Baseou-se em recursos tateis e auditivos,
como o Material Dourado adaptado, para
permitir a interacdo e a compreensdo dos
conceitos.
, E uma Tecnologia Assistiva para Smartphone
NUMeros, | android, que propde atividades de
Algebra, matemética béasica. O aluno escuta a
Aplicativo MovMat Geometria, | pergunta, como uma operagdo matematica.
Grandezas e | Pararesponder, ele utiliza o sensor giroscopio
Medidas. do celular, fazendo movimentos de giro com
as méos. O movimento de giro do aparelho

19 Link para download: https://intervox.nce.ufrj.br/brfacil/
20 Disponivel em:

http://www.acessibilidadebrasil.org.br/joomla/softwares?id=685#:~:text=baixe%200%20Monet.-

,Monet%20r88%20(1.5MB),-0%20Monet%20pode

Link para Download:

r88.zip
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http://www.acessibilidadebrasil.org.br/joomla/media/softwares/Monet-

21 Disponivel em: https://mathtouch.org/en/
22 Disponivel em: https://mathtouch.org/application/matheditor/index_en.html
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para o lado conta as unidades, e o giro para
cima conta as dezenas. Ao finalizar o
movimento, ele clica na tela, e o sistema emite
um aviso audivel informando se a resposta
esta correta ou néo.

E um sistema operacional para
microcomputadores da linha PC que se
comunica com o0 usuario através de sintese

Numeros, de voz, o que proporciona 0 uso de
Algebra, computadores por deficientes visuais. Nele se
] Geometria, | eéncontram ainda alguns softwares que véao
Sistema Grandezas e | desde editores de textos  (Edivox),
Operacio- DOSVOX® Medid impressores de textos (Listavox), a
nal edi _qs, ferramentas como  calculadora  vocal
Probabilida- | (calcuvox),  processadores  multimidia
dee (Midiavox), impressor Braille (Braivox), até
estatistica. | jogos didaticos que auxiliam no processo de
alfebetizacdo (Letrix), todos disponibilizados
na sua biblioteca ou na plataforma da
Intervox?4.
Alexia: é um assistente virtual, que interpreta
comandos de voz para realizar determinadas
tarefas. Possuindo uma linha de hardware
especifico (Echo) que vem acompanhado
Aplicativo e Alexa NUmeros, | com microfone e alto-falante, para detectar os
Hardware Algebra. comandos e reproduzir sons. Pode ser
utilizada para descrever ou ler mensagens,
buscar significados, ou ainda como
ferramenta de correcdo a célculos bésicos
(calculadora).
Numeros,
Algebra, E um recurso de leitura de tela para Windows,
Geometria, | Permite que o usuario cego ou com baixa
Grandezas e | Vis@o interajam o computador. Ele convert(_a o]
Jaws?® Medidas texto na tela em voz ou em braile,
o possibilitando a navegacgéo na internet, o uso
Probabilida- | qo5 softwares como do Microsoft Office, a
dee leitura de e-mails, a criacdo de documentos.
Software estatistica.
NUmeros, . . : .
Algebra E um leitor de te_Ia_Ahvre, que permite as
i X pessoas com deficiéncia visual ou cega
Non Visual Geometria, | acessar e interagir com o sistema Windows
Desktop Grandezas e | por meio de voz. Ele converte o texto exibido
Access Medidas, na tela em voz falada através de sintetizador
(NVDA)26 Probabilida- | de voz. O NVDA é portétil e leve (tamanho do
de e arquivo), pode ser executado a partir de um
estatistica. | PeN drive, sem necessidade de instalagéo.
E um software de calculadora para gerar e
Aplicativo Sorocalc?’ N,ﬂmGVOS, imprimir  exercicios de cé_llculo mental,
Algebra. baseados no soroban (4baco japonés). Pode

ser utilizado com um software de leitura de

23 Disponivel em: https://intervox.nce.ufrj.br/dosvox/ ou Link para Download:
https://intervox.nce.ufrj.br/dosvox/download.htm

24 https:/lintervox.nce.ufri.br/dosvox/manuais.htm

25 Disponivel em: https://www.tecassistiva.com.br/catalogo/jaws/
26 Disponivel em: https://www.nvaccess.org/download/
27 Disponivel em: https://www.sorobanbrasil.com.br/conheca-o-sorocalc
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telas, para estudo e desenvolvimento do
raciocinio logico, concentracdo e a memoéria
dos estudantes.

E um software voltado para criacdes,
modelagem, animacao, simulacéo,

Geometria, | renderizagéo, composicdo e edicdo de video
Blender?® Grandezas e | €M 3D, além de ser gratuito e de codigo
) aberto. Pode ser utilizado para criacdo de
Medidas. material 3D com aspectos de texturas
diferente, para representar uma planta, ou
uma area na geometria.
Software E um software CAD (desenho assertivo por
computador) 3D utilizado para projetos
) mecanico, documentacdo e simulacdo de
Autodesk Geometria, | produtos. Permite criar protétipos virtuais
Inventor?® Grandezas e | tridimensionais, otimizando o processo de
2024 Medidas. desenvolvimento de produtos e testes antes
da producéo fisica. Este software possui uma
avaliacdo gratuita do produto, porém, é
software por assinatura.
E uma plataforma online de design e
comunicacao visual que permite a criagdo de
diversos conteldos, como posts,
apresentacbes  infograficos, videos e
documentos, mesmo sem experiéncia em
design. Ele oferece uma interface facil de usar
com modelos, muitos elementos, fontes e
i} fotos, também permite colabora¢éo em tempo
NUmMeros, | real. Com o Canva é possivel imprimir
Plataforma Canva® Algebra, material para os alunos, usando até mesmo
Online Grandezas e | textos em braille para impressao, no entanto,
Medidas. na plataforma ndo existe até o presente
momento, uma fonte especifica para
digitalizacdo em braille, para isso se vé
necessario a escrita em outras plataformas
como, Braille Typing3, ou copiado do
Microsoft word, uma vez que instalado uma
fonte de braille, pode ser copiado o texto para
0 Canva, sendo assim possivel a producao e
impresséao.
NUmeros,
Algebra,
Software: Microsoft Geometria, | £ yma fonte digital que simula o sistema
Fonte de Word: Braille Grandgzas € | Braille, exibindo pontos em relevo em uma
texto Type?? (fonte Medidas, tela. Esta fonte € (til para criar material para
no word) Probabilida- | impressao em Braille.
de e
estatistica.

28 Disponivel em: https://www.blender.org/download/
29 Disponivel em:
https://www.autodesk.com/br/support/technical/article/caas/sfdcarticles/sfdcarticles/PTB/System-
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requirements-for-Autodesk-Inventor-2024.html

30 Disponivel em: https://www.canva.com/pt_br/

31 Disponivel em: https://wecapable.com/braille-translator/braille-typing/
32 Disponivel em: https://br.maisfontes.com/braille-type.fonte
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Numeros,
Algebra, E um software projetado para o tratamento e
Geometria, | leitura de textos matematicos, utilizando
Grandezas e | Sintese de voz. Ele tem como objetivo auxiliar
Software SonoraMat®? na aprendizagem de matematica,

Medidas, . - L
. especialmente para deficientes visuais,
Probabilida- | hronorcionando uma experiéncia de estudo
dee mais acessivel e interativa.
estatistica.

5.2 CONTRIBUICOES PARA A APRENDIZAGEM E INCLUSAO EM
MATEMATICA

Os estudos analisados indicam uma diversidade de tecnologias e recursos
gue contribuem para a educacao matematica inclusiva, as quais organizamos em
guatro categorias, a saber: leitores de tela, Audiodescricdo e Sistema
Operacionais Adaptados; Software “Brailizacdo” e Edigao Grafica Tatil,
Ferramentas de Modelagem e impressédo 3D para elaboragdo de material; e

aplicativos e Sistemas Embarcados Especificos para Matematica Inclusiva.

e Leitores de tela, Audiodescricédo e Sistema Operacionais Adaptados:
Ferramentas como DOSVOX, Jaws e Non Visual Desktop Acess (NVDA)
Sdo essenciais para a interacdo basica de estudantes cegos com o
ambiente computacional, permitindo acesso a textos, navegagao na
internet e manipulagéo de documentos. A existéncia desses softwares de
base é um pré-requisito para a inclusédo digital, mas sua funcionalidade
genérica ndo garante a acessibilidade de conteddos matematicos
complexos. Os leitores de tela e os dudios descritivos sdo cruciais para a
compreensao de contetdos visuais dindmicos, como videos, telejornais e
redes sociais, e para a descricdo de imagens e graficos em materiais
didaticos. A combinacédo de Braille (para informacéo estatica e textual) e
audiodescricdo (para informacdo dinamica e imagética) é fundamental
para uma inclusdo completa em um ambiente de aprendizagem

multimodal.

Os leitores de telas sdo importantes ferramentas para a inclusao digital.

De acordo com Motta (2016), a audiodescricdo € um recurso de acessibilidade

33 Disponivel em: https://intervox.nce.ufrj.br/sonoramat/
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gue amplia a compreenséo por meio de informacdes sonoras, transferindo do
visual para o verbal. Esse processo proporciona o acesso a informacéo para

estudantes cegos sobre o que se busca apresentar.

e Software “Brailizacdo*” e Edicdo Grafica Tatil: Braille Facil, Monet e a
fonte do Microsoft Word Braille Type ou ainda no Canva, sdo exemplos de
ferramentas que permitem a transcricao de textos para Braille e a criacao
de imagens tateis para impressdo, como graficos e figuras geométricas.
Embora a capacidade de “brailizar” imagens e gréaficos seja um avanco, a
pesquisa indica uma limitacdo: a falta de distincdo tatil entre elementos
graficos (eixos, barras) em impressfes puramente Braille. Essa
observacdo ressalta que uma simples conversdo ndo € suficiente; a
qualidade da representacéo tatil é fundamental, o que valoriza métodos

artesanais com texturas variadas ou a impresséao 3D.

e Ferramentas de Modelagem e impressdo 3D para elaboracdo de
material: Softwares como Blender e Autodesk Inventor s&o empregados
para projetar e fabricar materiais didaticos tateis complexos, como jogos e
planos cartesianos. A impressdo 3D emerge como uma tecnologia

disruptiva na producdo de materiais didaticos inclusivos. Ela permite a

personalizacdo em massa e a criacao de objetos tridimensionais que antes
eram dificeis ou caros de produzir, democratizando o acesso a
manipulaveis complexos para conceitos abstratos ou que antes fossem

mais visuais.

e Aplicativos e Sistemas Embarcados Especificos para Matemética
Inclusiva: Solugbes como Contétil, Math Touch, MovMat e MobilePlan
integram hardware e software para oferecer experiéncias de
aprendizagem tétil e auditiva em conceitos matematicos especificos, como

operacOes basicas e fungbes quadraticas.

34 Os termos estao em parénteses por se tratar de uma adaptagdo da palavra Braille utilizando
como um termo nao existente no dicionario ou na lingua portuguesa.
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Observou-se como tendéncias o uso de leitores de tela como NVDA,
DOSVOX e Jaws, o uso de ferramentas de modelagem e impressédo 3D como o
Blender e Tinkercad, e 0 uso de softwares de transcricgdo como o Braille F&cil.

As tecnologias estdo em conformidade com as consideragdes de Vieira
(2023), pois os trabalhos refletem a evolucdo da acessibilidade geral para a
acessibilidade de dominio especifico. Isso indica o reconhecimento de que as
necessidades de aprendizagem em matematica para estudantes com deficiéncia
visual sdo Unicas e exigem solucbes personalizadas que traduzam ideias

matematicas abstratas em experiéncias tangiveis e interativas.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A metodologia abordada nesta pesquisa permitiu ndo apenas mapear as
ferramentas tecnoldgicas utilizadas no ensino inclusivo da matemética, mas
também refletir sobre as praticas pedagodgicas que se articulam ao uso dessas
tecnologias, considerando o contexto da educacado inclusiva, pautado na Lei
Brasileira de Inclusédo (Brasil, 2015) articulado a unidades teméticas da Base
Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018). O mapeamento pode contribuir com a
garantia do direito da pessoa com deficiéncia ao ensino de qualidade e equitativo.

Os estudos apresentados nesta pesquisa endossam a premissa de que a
inclusdo de todos os estudantes € um direito inalienavel e uma possibilidade
concreta. Apesar de a quantidade de achados néo ser vasta, eles demonstram
gue o uso estratégico de tecnologias digitais (tanto para a aprendizagem quanto
para a producdo de material) e de tecnologias assistivas tem impulsionado
avancos significativos na educagdo mateméatica para esses alunos. Esses
progressos ocorrem na criacdo de materiais e metodologias, seja por meio de
leitores de tela, seja pela elaboracéo de material impresso ou pela impresséao 3D
tatil. Tais recursos sdo fundamentais para promover o engajamento dos alunos e
facilitar a compreensao conceitual em diversas areas da matematica, incluindo
geometria, medidas e grandezas, estatistica, funcbes e operacdes basicas.

A jornada de inclusdo, no entanto, necessita da continuidade, assiduidade
e dinamismo. Embora as tecnologias assistiva oferecam potencial para a
aprendizagem, sua efetivacdo depende de um esforgo coletivo. A colaboracao
entre pesquisadores, professores e as instituicbes de ensino é essencial para
identificar as necessidades reais dos estudantes e desenvolver solugbes que
sejam aplicaveis.

Mesmo de forma timida, foram encontrados trabalhos que sé&o
potencialmente significativos para o0 desenvolvimento para a formacéo
continuada dos professores. E importante pensar sobre acesso aos professores
sobre as tecnologias que permitem que os alunos sejam incluidos de maneira
efetiva nas aulas. Assim, sugerimos que os professores tenham formacao
continuada que os permitam conhecer esses trabalhos que apresentam essas
tecnologias ou mesmo formagdes continuadas que apresentem tecnologias como

possibilidade para o professor. Sugerimos ainda a continuagdo do
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desenvolvimento e a validacao de Tecnologias Assistivas e materiais didaticos,
com um foco continuo em solucdes de baixo custo e replicabilidade.

Sugerimos, a partir do presente, um estudo ampliado com a analise de
artigos publicados em outros eventos da area da Educacéo, Educacao Inclusiva,
Educacdo Matematica e Educacdo Matematica Inclusiva. Sugerimos também, o
desenvolvimento de pesquisas com o uso das tecnologias apresentadas no

processo de ensino de Matematica em salas regulares com estudantes com DV.
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