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RESUMO

A inclusdo escolar exige metodologias e tecnologias que promovam equidade no ensino. Diante disso,
este estudo objetiva investigar a integracdo da Tecnologia Assistiva ¢ da Inteligéncia Artificial ao
Desenho Universal para Aprendizagem como base para o planejamento de um Ambiente Dinadmico
Interativo acessivel e autoral ao ensino de Matematica. A partir disso, o proposito geral ¢ analisar as
possibilidades de uso das tecnologias (Assistiva e Inteligéncia Artificial) na construgdo de um ambiente
que favorega multiplos meios de engajamento, representacao e agao e expressao (principios do Desenho
Universal para Aprendizagem). Para isso, empreendeu-se uma pesquisa de natureza aplicada,
abordagem qualitativa e finalidade exploratoria, orientada pelo repertorio metodoléogico do Desenho
Universal para Aprendizagem — versdo 3.0 e com aplica¢do de normas técnicas de acessibilidade digital,
conforme as Diretrizes de Acessibilidade para Contetdo Web (WCAG) — versio 2.2, para o
desenvolvimento do Ambiente Dindmico Interativo “Explorando o Teorema de Pitdgoras”, por meio da
plataforma Genially. A anélise tedrica indica que a combinagdo entre Tecnologia Assistiva, Inteligéncia
Artificial e Desenho Universal para Aprendizagem pode tornar o ensino mais inclusivo, diversificando
estratégias pedagogicas e ampliando o acesso ao conhecimento matematico. Conclui-se, portanto, que a
integragdo dessas abordagens representa um avango para a educagdo matematica inclusiva, tendo em
vista que possibilita a constru¢do de ambientes de aprendizagem mais dindmicos e acessiveis.

Palavras-chave: Matematica inclusiva. Tecnologia digital. Ambiente dindmico interativo.
ABSTRACT
School inclusion requires methodologies and technologies that promote equity in teaching. This study

investigates the integration of Assistive Technology and Artificial Intelligence with Universal Design
for Learning as a basis for planning an accessible and authorial Dynamic Interactive Environment for
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Tecnologia assistiva e inteligéncia artificial incorporadas ao desenho universal para aprendizagem

teaching Mathematics. The objective is to analyze the possibilities of using technologies (Assistive and
Artificial Intelligence) in the construction of an environment that favors multiple means of engagement,
representation, action and expression (principles of Universal Design for Learning). To this end, an
applied research was undertaken, with a qualitative approach and exploratory purpose, guided by the
methodological repertoire of Universal Design for Learning — version 3.0 and with the application of
technical standards of digital accessibility, according to the Web Content Accessibility Guidelines
(WCAG) — version 2.2, for the development of the Interactive Dynamic Environment “Exploring the
Pythagorean Theorem”, through the Genially platform. The theoretical analysis indicates that the
combination of Assistive Technology, Artificial Intelligence and Universal Design for Learning can
make teaching more inclusive, diversifying pedagogical strategies and expanding access to
mathematical knowledge. It is concluded that the integration of these approaches represents an advance
for inclusive mathematics education, enabling the construction of more dynamic and accessible learning
environments.

Keywords: Inclusive mathematics. Digital technology. Interactive dynamic environment.

RESUMEN

La inclusidn escolar requiere metodologias y tecnologias que promuevan la equidad en la ensefianza.
Este estudio investiga la integracion de la Tecnologia de Asistencia y la Inteligencia Artificial con el
Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA) como base para la planificacion de un Entorno Dinamico
Interactivo, accesible y con autor para la ensefianza de las Matematicas. El objetivo es analizar las
posibilidades del uso de tecnologias (DUA e Inteligencia Artificial) en la construccion de un entorno
que favorezca multiples formas de participacion, representacion, accidon y expresion (principios del
DUA). Para ello, se realizd6 una investigacion aplicada, con un enfoque cualitativo y propoésito
exploratorio, guiada por el repertorio metodologico del Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA),
version 3.0, y con la aplicacion de estandares técnicos de accesibilidad digital, segin las Pautas de
Accesibilidad al Contenido Web (WCAG), version 2.2, para el desarrollo del Entorno Dinamico
Interactivo “Explorando el Teorema de Pitagoras”, a través de la plataforma Genially. El analisis teorico
indica que la combinacion de Tecnologia de Asistencia, Inteligencia Artificial y DUA puede hacer que
la ensefianza sea mas inclusiva, diversificando las estrategias pedagdgicas y ampliando el acceso al
conocimiento matematico. Se concluye que la integracion de estos enfoques representa un avance para
la educacion matematica inclusiva, permitiendo la construccion de entornos de aprendizaje mas
dinamicos y accesibles.

Palabras clave: Matematicas inclusivas. Tecnologia digital. Entorno dinamico interactivo

1 INTRODUCAO

Nas tltimas décadas, a inclusao educacional tem se tornado um dos principais desafios
e objetivos das politicas publicas voltadas a agenda da educagdo. A necessidade de torna-la
inclusiva e equitativa tem impulsionado a busca por metodologias e tecnologias que possam
atender a diversidade de estudantes, independentemente de suas caracteristicas fisicas,
cognitivas ou sensoriais. Dito isso, destacam-se, a partir do avanco das Tecnologias Digitais da
Informac¢ao e Comunicacdo (TDIC), novas oportunidades para aprimorar o ensino € a

aprendizagem.
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Nesse cenario, a Tecnologia Assistiva (TA) e a Inteligéncia Artificial (IA) surgem como
ferramentas poderosas para tornar o ambiente de aprendizagem mais acessivel, promovendo a
equidade e garantindo a participacao ativa de todos os estudantes. Quando incorporadas ao
Desenho Universal para Aprendizagem (DUA), essas tecnologias podem transformar a
experiéncia educacional, uma vez que elimina barreiras e proporciona um ensino mais
dinamico, interativo e personalizado.

Segundo Toscano (2024), a TA, em especial, contribui significativamente para a
inclusdo na medida em que fornece suporte para diferentes necessidades educacionais
especificas e permite uma participag@o mais ativa no processo de ensino e aprendizagem. A [A,
de maneira semelhante, tem o potencial de criar ambientes de aprendizagem mais adaptativos
e inclusivos. No entanto, sua aplicacdo ainda enfrenta desafios, como a desigualdade no acesso
a tecnologia e a necessidade de formacao docente especifica (Fonseca et al., 2025).

No que concerne ao ensino de Matematica, sabe-se que esse componente curricular, por
sua estrutura ldgica e abstrata, muitas vezes representa um desafio para os estudantes,
especialmente para aqueles com necessidades educacionais especificas. Rodrigues e Sales
(2020, p. 150) apontam para a “necessidade de pesquisas direcionadas a materiais que possam
contemplar alunos com deficiéncia e os demais alunos no processo de ensino e aprendizagem
em matematica”, pois a falta de recursos acessiveis e métodos didaticos inclusivos pode
impactar negativamente a compreensdo ¢ o desempenho dos alunos, resultando em
desmotivagao e dificuldades na aprendizagem. Além disso, a predominancia de abordagens
tradicionais baseadas na exposi¢do tedrica e na repeti¢do mecanica de exercicios nem sempre
atende as necessidades de um publico heterogéneo. Como consequéncia disso, muitos
estudantes desenvolvem bloqueios em relagdo ao referido componente curricular, o que pode
comprometer seu desenvolvimento tanto a nivel académico quanto profissional.

Frente ao exposto, este estudo se justifica em decorréncia da necessidade de ampliar a
acessibilidade no ensino de Matematica, proporcionando alternativas inovadoras que possam
atender a diversidade dos alunos. Costa e Vizolli (2024, p. 2) afirmam que “As tematicas
evidenciadas na Educacao Matematica Inclusiva sdo emergentes nas pesquisas visando que essa
area do conhecimento possa a partir dos estudos proporcionar melhores condigdes nos
processos de ensino e de aprendizagem”.

Embora ja existam pesquisas a respeito do uso de TA na educacdo, a aplicacio
combinada de TA e IA dentro do DUA ainda ¢ um campo em expansdo, com grande potencial

para impactar a forma como os conteudos matematicos sdo ensinados e aprendidos. Dessa
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forma, a crescente dependéncia de tecnologias no ensino refor¢a a importancia de explorar
solucdes que tornem o aprendizado mais interativo e personalizado, promovendo uma inclusdo
efetiva e significativa.

Logo, este estudo parte do seguinte problema de pesquisa: como o uso de TA e 1A
alinhadas ao DUA, visando ao desenvolvimento de um ambiente dindmico e interativo (ADI),
pode contribuir para o ensino de Matematica inclusivo? Definiu-se como objeto de
conhecimento matematico o Teorema de Pitagoras pela sua relevancia na Matematica escolar,
bem como pelo seu carater interdisciplinar.

Para responder & questdo acima proposta, o objetivo geral deste estudo ¢ propor e
desenvolver um ADI que utilize recursos de TA e A para potencializar o ensino do Teorema
de Pitagoras, alinhado aos principios do DUA. Especificamente, pretende-se investigar as
possibilidades de integragdo entre TA, IA e DUA no contexto educacional; desenvolver um
ADI e acessivel que contemple diferentes formas de representacdo do Teorema de Pitagoras; e,
a luz do DUA, analisar como esse ambiente pode contribuir para o aprendizado de alunos com
diferentes perfis e necessidades educacionais.

Metodologicamente, a pesquisa se fundamenta em uma abordagem qualitativa e
exploratoria (Fiorentini; Lorenzato, 2012), com embasamento tedrico em estudos sobre TA
(Bersch, 2017; Galvao Filho, 2013), IA (Alves et al., 2024; Costa Junior et al., 2024; Gongalo
et al., 2022) e DUA (Alves, Ribeiro; Simdes, 2013; Sebastian-Heredero, 2020; Zerbato;
Mendes, 2018). O desenvolvimento do ADI baseia-se nos principios do DUA, garantindo
multiplos meios de representacdo, engajamento e agdo e expressao, conforme proposto pelo
Center for Applied Special Technology (CAST).

O artigo esta estruturado a partir desta se¢do de introdugdo, que anuncia o tema da
pesquisa, o problema que sera discutido, a justificativa e os objetivos do estudo. Na sequéncia,
a secao 2 apresenta os conceitos fundamentais de TA, IA e DUA, destacando suas contribui¢des
no ensino. Em seguida, descrevem-se orientagdes metodologicas para o desenvolvimento do
ADI, e na se¢do 4, suas caracteristicas e funcionalidades. Em seguida, a secdo 5 ilustra a
aplicacdo das diretrizes do DUA na exploracdo do ADI na aprendizagem da Matematica. Por
fim, na se¢do das Consideragdes Finais, sao apresentados os principais achados da pesquisa, as

contribui¢des do estudo e sugestdes para futuras investigacdes na area.
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2 TA, IA E DUA: PERSPECTIVAS NA EDUCACAO

A tecnologia estd profundamente conectada ao desenvolvimento de ferramentas,
métodos e técnicas que resolvem problemas e otimizam processos, facilitando as atividades
humanas em diversos contextos. Dentre elas, emerge a TA que, segundo Galvao Filho (2009),
€ um conceito novo, ainda em processo de construgdo e sistematizacao. Ela pode ser definida
como produtos, equipamentos, dispositivos, metodologias, estratégias, praticas e servigos que
visam promover a funcionalidade e a participagdo de pessoas com defici€éncia ou mobilidade
reduzida nas atividades do dia a dia (Brasil, 2015).

No ambito da educagdo, tem-se a Tecnologia Educacional (TE) como um conjunto de
procedimentos e ferramentas que visam facilitar os processos educacionais por meio de
instrumentos, simbolos ou organizadores, a fim de promover transformagdes culturais no
ambiente escolar. No entanto, em muitos casos, a TA é comumente confundida com a TE,
embora sejam conceitos distintos com objetivos especificos dentro do contexto educacional.
Bersch (2017) enfatiza que “a TA deve ser vista como um recurso do usudrio”, pois serve a
pessoa com deficiéncia que necessita desempenhar tarefas cotidianas de forma independente.

A respeito disso, a figura 1 descreve a diferenga de TA e TE.

Figura 1 — Diferenca sobre TA e TE.

( TECNOLOGIA ASSISTIVA (TA) OU TECNOLOGIA EDUCACIONAL (TE) ? J

Sem esse recurso, o
O recurso auxilia o aluno estaria em
aluno a superar desvantagem ou
barreiras e permite excluido?
0 recurso esta Partiipacto
sendo utilizado por
um aluno com
deficiéncia?

Tecnologia
Assistiva

NAO L

-,

Tecnologia Tecnologia Tecnologia

Educacional Educacional Educacional

Fonte: Elaborada pelos autores com base em Bersch (2017) (2025).

Galvao Filho (2013) reforca a distingao entre TA e TE apontando que o que define um
recurso como assistivo depende de trés fatores: “o qué”, “para quem” e “para qué”. No caso de
um estudante cego, por exemplo, a TA serve para tornar o texto impresso acessivel, atuando

como uma tecnologia de acessibilidade. Bersch (2017) complementa afirmando que a TE
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comum ndo ¢ sempre assistiva. Contudo, ela pode desempenhar esse papel quando favorece a
participacdo do aluno com deficiéncia na realizacdo de tarefas escolares. Se a remog¢ao de um
recurso tecnologico cria dificuldades e leva a exclusdo do aluno, esse recurso pode ser
considerado assistivo.

Em suma, a integragdo de TE e TA no ambiente escolar ¢ essencial para promover a
inclusdo escolar. Enquanto a TE facilita o aprendizado de todos os alunos, a TA, por sua vez,
remove barreiras especificas enfrentadas por estudantes com deficiéncia. Ao planejar
cuidadosamente o uso dessas tecnologias, levando em consideragao as necessidades dos alunos,
a aplicagdo adequada dessas ferramentas ndo s6 facilita o acesso ao conhecimento, como
também promove a participagdo ativa e autonoma de todos os estudantes. Isso reafirma o
compromisso com uma educagdo que valoriza a diversidade e as necessidades individuais. A

figura 2 apresenta algumas das categorias de TA na educagdo.

Figura 2 — Categorias de TA na educagao.

« Dispositivos e softwares para alunos com dificuldade de
comunicacao;

.7 « Exemplos: pranchas de comunicagao, sistemas graficos,
aplicativos de sintese de voz
« Beneficio: facilitagao da interacao e aprendizado inclusive.

-
Tecnologia o s ot
- - Acessibilidade uso de computadores;
ssistiva na [ - Exemplos:teclados virtuais,mouses adeptados, letores de
Virtual tela, reconhecimento de voz;
Ed uca 95 o + Beneficio: maior autonomia e acessibilidade digital

+ Materiais adaptados para o ensino e aprendizagem;

« Exemplos: jogos educativos acessiveis, materiais em
-7 braille, audio e digital

+ Beneficio: promogéo da inclusio de alunos com

necessidades especificas.

Fonte: Elaborada pelos autores com base em Lamazon, Becker e Medeiros (2019).

Contudo, diante da crescente necessidade de tornar a educagao mais acessivel, a TA tem
se consolidado como um recurso essencial para a inclusdo de estudantes, garantindo que possam
superar barreiras na aprendizagem. No entanto, & medida que as demandas educacionais
evoluem, a A surge como um complemento fundamental a TA, possibilitando a personalizacao
do ensino e a ampliagdo da autonomia dos alunos. A IA, por meio de algoritmos inteligentes e
sistemas adaptativos, pode otimizar o uso de ferramentas assistivas, tornando-as mais eficazes
na adaptacgao do contetido as necessidades individuais dos estudantes. Nesse sentido, a transi¢ao
da TA para a IA representa uma evolugdo na busca por um ambiente de aprendizagem mais

dindmico, interativo e inclusivo.
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A TA aplicada ao campo da educacdo tem sido uma area de crescente interesse devido
ao seu potencial para transformar praticas pedagdgicas e para aprimorar o processo de ensino e
aprendizagem, especialmente na criagdo de oportunidades de inclusdo para estudantes com
necessidades educacionais especificas. Seu impacto na educacdo inclusiva € vasto e
diversificado, abrangendo desde o acesso a ferramentas tecnoldgicas que ampliam as
possibilidades de participacdo até a personalizacdo dos processos de aprendizagem, o que
favorece uma educagdo mais equitativa. Essa inovagdo tecnologica permite que o ambiente
educacional seja cada vez mais acolhedor e adaptavel, respondendo de forma dindmica aos
diferentes perfis de estudantes e promovendo, pois, a equidade no aprendizado.

Entre as principais contribuigdes da IA para a inclusdo escolar estd a criagdo de
ferramentas acessiveis que facilitam a interacdo dos alunos com o conteudo pedagdgico e o
ambiente digital. Tecnologias como sistemas de reconhecimento de voz, leitura de tela e
transcri¢do automatica t€ém se mostrado particularmente tuteis a estudantes com deficiéncia
visual, auditiva ou motora. Essas tecnologias “ndo s6 melhoram a acessibilidade, mas também
proporcionam uma experiéncia de aprendizado mais personalizada e eficaz” (Alves et al., 2024,
p. 37), permitindo que cada um tenha acesso ao conteido sem depender exclusivamente da
mediagdo de outras pessoas. Ademais, tais inovagdes, ao democratizarem o0 acesso ao
conhecimento, promovem um ambiente de aprendizagem em que “[...] a diversidade ¢ celebrada
e as diferengas sdo reconhecidas como fontes de enriquecimento e aprendizado mutuo” (Costa
Janior et al., 2024, p. 4).

A TA na educagdo inclusiva também permite a adaptacdo dos contetidos de ensino.
Sistemas inteligentes podem identificar o ritmo e as preferéncias de aprendizagem dos
estudantes, proporcionando uma experiéncia personalizada. Segundo Alves et al. (2024, p. 44)
“[...] algoritmos de aprendizagem adaptativa ajustam o conteudo educacional de acordo com as
necessidades individuais dos alunos” o que facilita o entendimento e promove um progresso
continuo. Gongalo ef al. (2022) acrescentam que o uso da A pode aumentar o engajamento do
aluno, utilizando recursos como a gamificagdo, o que transforma o estudante em protagonista
de sua propria aprendizagem.

A TA também ¢ responsavel por mudar a forma como as avaliagdes escolares sao
conduzidas, tornando o processo mais inclusivo. Para estudantes com deficiéncia, isso implica
receber uma atengdo personalizada, sem que sejam avaliados por parametros que
desconsideram suas singularidades. Conforme afirma Alves et al. (2024), a IA promove a

personalizacdo do ensino, permitindo adaptacao dos conteidos educacionais as necessidades
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individuais dos alunos, de modo a valorizar o desenvolvimento individual e estimular a
autoconfianga em um ambiente educacional inclusivo.

Outro impacto positivo da IA na inclusdo escolar € o apoio a inclusdo digital, reduzindo
barreiras de acesso ao conhecimento para estudantes que enfrentam limitagdes fisicas,
sensoriais ou cognitivas. Costa Junior et al. (2024) reforcam que a IA amplia o acesso ¢ a
participagdo e permite que os sistemas de tutoria inteligente ajudem a personalizar o ensino,
além de oferecer suporte individualizado a alunos com necessidades especificas. Esse tipo de
tecnologia torna o conteudo acessivel de maneira continua, o que incentiva a inclusao nao
apenas no aspecto académico, como também no social, promovendo a integragao dos estudantes
em discussdes e atividades com seus colegas.

A vista disso, o uso da IA na inclusio escolar representa um avango promissor para a
criagdo de ambientes de aprendizado verdadeiramente inclusivos, em que cada aluno pode
desenvolver seu potencial ao maximo. Conforme a tecnologia avanga, espera-se que suas
aplicacdes na inclusdo escolar se tornem cada vez mais robustas, beneficiando um ntimero cada
vez mais crescente de alunos. Como afirmam Costa Junior et al. (2024), a IA apresenta um
potencial revoluciondrio na educacdo inclusiva, dado que oferece oportunidades para
personalizar e enriquecer a experiéncia educacional.

Em contrapartida, é inegadvel que a adocdo da IA na inclusdo escolar também traz
desafios que precisam ser considerados. Entre eles, estdo as questdes éticas e de privacidade
envolvidas na coleta e analise de dados dos alunos. Embora o uso de dados seja essencial para
tornar o ensino mais inclusivo, € necessario garantir que essa pratica respeite a privacidade dos
estudantes e que os dados sejam utilizados de forma segura e responsavel. Como destaca
Gongalo et al. (2022), ¢ fundamental que o desenvolvimento em [A na educagdo considere os
aspectos éticos e de transparéncia para que o aprendizado seja seguro e inclusivo.

Embora a TA represente um avango significativo na personalizacdo do ensino e na
promocao da inclusdo, sua plena eficacia s6 pode ser alcangada quando aliada a metodologias
pedagogicas estruturadas para atender a diversidade de aprendizes. Nesse sentido, o DUA se
apresenta como um modelo essencial, haja vista que propde a flexibiliza¢do do curriculo por
meio de multiplas formas de representacao, engajamento e acao e expressao da aprendizagem.
A TA, quando integrada ao DUA, potencializa a acessibilidade e permite que cada estudante
tenha sua experiéncia de aprendizagem personalizada de maneira eficaz. Assim, a transi¢do da

IA para o DUA evidencia a importancia de unir tecnologia e pedagogia para garantir um ensino
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verdadeiramente inclusivo, atendendo as necessidades individuais especificas de cada aluno e,
assim, promove uma educacdo equitativa.

O DUA, introduzido no final do século XX, surgiu como uma evolugdo dos principios
do Desenho Universal aplicados originalmente a arquitetura. Essa abordagem foi adaptada para
o campo educacional que, segundo Sebastian-Heredero (2020), visa ajustar o curriculo as
necessidades dos estudantes, reconhecendo que as barreiras residem frequentemente nos
proprios curriculos e ndo nos estudantes, sendo constituido por trés principios fundamentais
(Figura 3): multiplas formas de engajamento (o “porqué”); multiplas formas de representacao
(0 “o qué” do aprendizado) e multiplas formas de acdo e expressao (o “como”). Nesse contexto,
esses principios sdo sustentados por estudos das Ciéncias da Educacdo e da Neurociéncia, que
destacam como diferentes redes cerebrais influenciam o envolvimento emocional, a percep¢ao

e a a¢do dos aprendizes (Alves; Ribeiro; Simdes, 2013).

Figura 3 — Conceitos e objetivos do DUA.

PRINCIiPIOS DO DUA

MULTIPLOS MEIOS DE
ACAQ E EXPRESSAOD

MULTIPLOS MEIOS DE
REPRESENTACAO

MULTIPLOS MEIOS DE
ENGAJAMENTO

CONCEITO OBJETIVO CONCEITO OBJETIVO
Estratégias para Estimular o Diferentes Possibilitar que o
motivar e interesse, a formas de conteldo seja
engajar os curiosidade e o apreseniar compreensivel
estudantes envolvimento ativo informagdes para todos os
emocionalmente No Processo para atender a esludantes.
no aprendizado. educacional. diversidade
cognitiva.

Fonte: Elaborada pelos autores (2025).

A aplicagdo pratica dos principios do DUA tem demonstrado beneficios significativos
para a educagdo inclusiva. Sebastian-Heredero (2020) destaca que, ao incorporar esses pilares,
os ambientes de aprendizagem tornam-se mais adaptaveis e capazes de atender as necessidades
de uma sociedade diversa e em constante transformacao. Essa abordagem nao apenas beneficia
estudantes com deficiéncia, como também melhora a experiéncia educacional para todos. A

adocdo do DUA, ressaltado por Zerbato e Mendes (2018), representa uma mudanca
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paradigmatica no planejamento educacional, em que as barreiras pedagdgicas sao eliminadas e
todos os estudantes t€ém a oportunidade de progredir com base em suas potencialidades.

Contudo, o DUA compreende uma abordagem inovadora para a educa¢ao inclusiva,
unindo avancos cientificos e praticas pedagogicas para transformar a experiéncia de ensino e
aprendizagem. Sua implementa¢do requer uma mudanga na concepgao curricular, visando nao
apenas a inclusdo fisica dos estudantes, como também ao acesso efetivo a todos os aspectos do
aprendizado.

Como resultados desta secdo, apresentamos no quadro 1 uma sintese acerca das
principais caracteristicas da TA e do DUA como perspectiva para a promoc¢ao de uma educacao

inclusiva.

Quadro 1 — Principais caracteristicas da TA e do DUA.
Tecnologia Assistiva Desenho Universal para Aprendizagem

Caracteristicas

Definicdes

Facilita a autonomia e o acesso de pessoas
com deficiéncia ao ensino e a vida social.

Ferramenta para apoiar o desenvolvimento
humano e a inclusdo efetiva em diversos
contextos educacionais. Potencial para
superar desigualdades, mas critica o uso

Envolve a criac¢do de curriculos flexiveis
que eliminem barreiras no ensino. Modelo
centrado em praticas que atendam a
diversidade de estilos de aprendizagem.
Visa atender a diversidade humana,
superando barreiras pedagogicas e sociais

limitado a fun¢des adaptativas. por meio de estratégias inclusivas.
Trabalhadas em conjunto, apresentam alta eficacia na inclusdo escolar. Integracao
sinérgica que auxilia professores na criagdo de praticas pedagogicas inclusivas. Propoe
reflexdo critica sobre como integra-las para além de adaptagdes estruturais.
Implementagdo integrada no ambiente escolar devido a falta de formagao docente
adequada. Barreiras culturais e estruturais que dificultam a aplicagdo de ambos os
conceitos no Brasil. Necessidade de suporte docente para adota-las de forma eficaz.
Superar o capacitismo.

Maximiza o potencial de todos os alunos ao adaptar o ambiente de aprendizagem. Garante
acessibilidade e engajamento através de curriculos mais flexiveis e acessiveis. Proporciona
apoio efetivo para que todos os estudantes tenham acesso igualitario a educagdo. Oferece
um olhar estético e colaborativo para a inclusdo, reavaliando praticas pedagogicas
tradicionais.

Fonte: Elaborada pelos autores (2025).

Intersecgoes

Desafios

Contribui¢des

Conforme destacado por Leite, Braz e Crespo (2024), embora o DUA e a TA possuam
abordagens distintas, ambos se complementam na remog¢ao de barreiras ¢ na promog¢do da
inclusio educacional. E importante entender que, nido obstante muitas escolas brasileiras ja
adotem o DUA e a TA, o desconhecimento de muitos educadores sobre os conceitos € a
aplicacdo desses recursos ainda € um desafio significativo. De fato, a TA desempenha um papel
fundamental na aplicacdo do DUA, mas ndo substitui a necessidade deste no ambiente escolar,
sendo ambos essenciais para garantir a inclusdo e a igualdade de oportunidades no processo de

aprendizagem.
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A relacdo entre 0o DUA e a TA apresenta-se como um elemento essencial para consolidar
praticas educacionais inclusivas. Essa articulagdo ¢ fundamental para superar barreiras e
promover uma educacgdo equitativa e acessivel a todos. Como destacam Conte e Habowski
(2022), a combinagao dessas abordagens transcende a aplicagao técnica, configurando-se como
uma pratica pedagodgica que valoriza a diversidade e fomenta ambientes de aprendizagem
colaborativos. Essa integracdo vai além da acessibilidade, pois busca transformar o espago
escolar em um ambiente no qual as diferencas individuais sejam reconhecidas e celebradas.

Embora o DUA se concentre na criacao de curriculos flexiveis que eliminem barreiras
pedagogicas e estruturais, sua efetividade muitas vezes depende do uso de ferramentas de TA.
Casagrande et al. (2024) ressaltam que dispositivos e recursos tecnoldgicos ndao devem ser
tratados como complementos isolados, mas como componentes indispensaveis para
potencializar as estratégias do DUA.

Outro ponto que merece atencdo ¢ como a TA complementa as estratégias de
engajamento do DUA. Segundo Mendonga e Gongalves (2023), tecnologias interativas, como
softwares educativos e dispositivos sensoriais, ampliam as possibilidades de aprendizagem ao
envolver os estudantes em atividades dinadmicas e personalizadas. Tais recursos — quando
integrados a praticas curriculares baseadas no DUA — oferecem multiplas formas de acesso ao
conhecimento, beneficiando tanto os alunos com deficiéncia quanto os demais.

Todavia, um desafio significativo nesse processo € a capacitacdo docente para aplicar o
DUA e a TA de forma integrada. Reboucas de Paiva, Gongalves e Bracciali (2021) apontam
que, apesar do potencial transformador dessas abordagens, muitos educadores ainda carecem
de formacao adequada, o que limita sua aplicacdo pratica. Essa lacuna se reflete em praticas
pedagbgicas que frequentemente permanecem ligadas a modelos tradicionais, sem explorar
plenamente os beneficios proporcionados por essa complementaridade.

Somam-se a isso os desafios culturais e estruturais, os quais continuam sendo um
obstaculo significativo para a implementacdo dessas praticas no Brasil. Conte e Habowski
(2022) alertam que o capacitismo ainda permeia muitas institui¢des de ensino, dificultando a
adogao do DUA e da TA como parte de um compromisso ético e pedagogico mais amplo. Para
superar essas barreiras, ¢ necessario investir na formagdo continuada de educadores,
proporcionando-lhes ferramentas tedricas e praticas para integrar essas abordagens de maneira
efetiva e criativa.

Contudo, em contextos educacionais ricos em métodos e materiais do DUA, a presenca

da TA ainda ¢ necessaria para suprir as particularidades de cada aluno. Dessa forma, o DUA,
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por si s0, ndo ¢ suficiente para atender as necessidades de todos os alunos; € essencial que sejam
adotadas TA especificas para garantir uma abordagem inclusiva e personalizada,
proporcionando-lhes um ambiente escolar verdadeiramente acessivel a todos.

Portanto, o alinhamento entre 0 DUA e a TA ndo deve ser visto como uma simples
adicdo de recursos, mas como uma estratégia integrada que transforma o ambiente escolar em
um espaco inclusivo e equitativo. Assim, ao valorizar as diferencas como parte fundamental da
experiéncia educacional, acredita-se que essa abordagem contribui para a constru¢do de um
sistema educacional que garante acessibilidade, engajamento e oportunidades equitativas para

todos.

3 O AMBIENTE DINAMICO INTERATIVO: ORIENTACOES METODOLOGICAS

O ADI desenvolvido tem como principal objetivo proporcionar uma experiéncia de
aprendizagem inovadora e inclusiva por meio do uso de TA e IA. Orientado pelas considera¢des
do DUA 3.0 (CAST, 2024), sao aplicadas estratégias diversificadas que promovem uma
interagdo significativa entre o estudante e o contetido, em conformidade com as diretrizes Web
Content Accessibility Guidelines (WCAGQG) 2.2, da World Wide Web Consortium (W3C),
garantindo a acessibilidade digital. Essas diretrizes sdo organizadas a partir de quatro
principios: perceptivel, operavel, compreensivel e robusto. Cada um deles se desdobra em
recomendagdes especificas que orientam o desenvolvimento de interfaces acessiveis (W3C,
2023).

Com base nessas diretrizes, o ADI' desenvolvido na plataforma Genially visa garantir a
acessibilidade e o engajamento para todos os usudrios. Um dos diferenciais desse ambiente ¢ a
utiliza¢do de recursos interativos que promovem uma aprendizagem mais ativa e envolvente.
Conforme ressaltado por Prado e Cruz (2023), plataformas como o Genially oferecem suporte
para a criacao de conteudos interativos. Outrossim, como ressaltado por Borgo e Bobko (2024),
recursos interativos sdo essenciais para estimular a experimentagdo e a construcdo do
conhecimento matematico, permitindo que os alunos explorem conceitos de forma mais ativa.

Para fortalecer ainda mais essa acessibilidade, a Audiodescri¢do (AD) foi incorporada
como um recurso de TA essencial para ampliar a inclusao de estudantes com deficiéncia visual.

De acordo com Perdigao et al. (2023), a AD nao apenas facilita o acesso ao contetido visual,

! Disponivel em: https://view.genially.com/67aa38742alce9d755¢72881/presentation-explorando-o-teorema-de-
pitagoras.
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mas também contribui para o desenvolvimento da fluéncia verbal, do repertdrio cultural e do
senso de observagao dos estudantes, tornando a experiéncia educacional mais equitativa. De
maneira complementar a essa abordagem, a utilizacdo do recurso de TA Comunicagdo
Alternativa Aumentativa (CAA) possibilita a constru¢do de novos canais de comunicagio,
valorizando as formas expressivas ja existentes na pessoa, como gestos, sons, expressoes faciais
e corporais, para manifestar desejos, necessidades e opinides (Sartoretto; Bersch, 2010).

Além disso, a abordagem pedagdgica adotada estd alinhada a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), que enfatiza o uso de tecnologias digitais como facilitadoras da
aprendizagem. Conforme estabelece Brasil (2018), ¢ essencial compreender, utilizar e criar
TDIC de maneira critica, significativa, reflexiva e ética, nas diferentes praticas sociais,
incluindo as escolares. Nesse viés, esse processo envolve a comunicacdo, 0 acesso € a
disseminagdo de informagdes, a producdo de conhecimentos, a resolucdo de problemas e o
exercicio de protagonismo e autoria tanto na vida pessoal quanto coletiva.

Dessa forma, o ADI desenvolvido dispde-se desse repertorio ao integrar ferramentas
digitais acessiveis e interativas que estimulam o desenvolvimento de competéncias matematicas

e digitais de forma inclusiva e significativa.

4 O DESENVOLVIMENTO DO AMBIENTE DINAMICO INTERATIVO

A Figura 4 apresenta o mosaico do ADI? autoral.

2 Disponivel em: https://view.genially.com/67aa38742alce9d755¢72881/presentation-explorando-o-teorema-de-

pitagoras
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Figura 4 — Mosaico do ambiente dindmico interativo.
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Fonte: Elaborada pelos autores (2025).

A estrutura do ambiente inicia-se com uma capa tematica (figura 4A) que introduz
visualmente o conceito central da proposta. Para fortalecer a identidade e coeréncia do material,
o titulo foi formulado para refletir de maneira mais precisa o foco do estudo. A Biblioteca de
Icones (figura 4B) organiza recursos essenciais para acessibilidade e interagio. O Expressia

disponibiliza sugestdes de pranchas para comunicagdo. O ChatGPT oferece comandos para
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explicagdes detalhadas. A AD torna elementos visuais acessiveis a pessoas com deficiéncia
visual, enquanto a descrigdo textual fornece informagdes escritas sobre esses elementos. A
resolucao narrada apresenta um passo a passo em audio e a resolucao escrita em texto. Por fim,
o tutorial ensina a usar a fung¢do “Mostrar Elementos Interativos”, com o fito de permitir a
exploragdo completa dos recursos disponiveis. Essa estrutura promove uma experiéncia de
aprendizagem dinamica e inclusiva. Na sequéncia, apresenta-se um sumario interativo (figura
4C) que permite a navegagao fluida entre os topicos, favorecendo a autonomia do usuario.
Todos os dudios foram gerados por IA na plataforma VIDNOZ.

A Introdugdo (figura 4E) busca despertar o interesse do aluno por meio de uma pergunta
inicial que o instiga a reflexdo sobre o conhecimento prévio do Teorema de Pitdgoras. Essa
abordagem comunicativa e direta fortalece a interac@o e contextualiza o que sera explorado no
ambiente. Além disso, um video dinamico do Simplex do DJ Pitagoras ¢ incorporado para
introduzir o conceito de forma ludica e envolvente. O referido video conta com legenda gerada
automaticamente pelo YouTube, assegurando maior acessibilidade aos usuarios.

Na se¢do Defini¢do (figura 4G), o Teorema de Pitagoras ¢ apresentado de maneira
textual, matemadtica e visual, utilizando-se uma linguagem acessivel e interativa. Um balao
informativo contém a equagao fundamental do teorema acompanhando de um recurso interativo
que explica detalhadamente o significado de cada varidvel. Além disso, foi incorporada a
funcionalidade de ampliacdo das imagens, permitindo que os estudantes explorem os detalhes
de cada representacao em tela cheia. O uso de TA ¢ evidenciado pela inclusdo da prancha de
comunicagdo do aplicativo Expressia. Adicionalmente, o ChatGPT, um chatbot de 1A, ¢
integrado ao ambiente, possibilitando que os estudantes escrevam, copiem e/ou colem
comandos especificos para obter explicacdes detalhadas e personalizadas acerca da defini¢ao
do teorema. O ChatGPT “desenvolvido pela OpenAl, ¢ um exemplo de uma tecnologia
emergente que tem o potencial de transformar a educacao” (Oliveira et al., 2023, p. 3). No
recurso interativo do Expressia, sdo recomendadas duas pranchas de comunicagdo para
interagdo, enquanto no ChatGPT o recurso interativo sugere trés comandos que os alunos
podem utilizar para obter auxilio na plataforma. Em ambos os recursos interativos, sao
disponibilizados os links das respectivas plataformas a fim de orientar os estudantes quanto ao
seu uso.

A interatividade ¢ um dos pilares do ambiente e isso se evidencia na se¢do de aplicagdes
praticas do Teorema de Pitagoras. A primeira aplicagao (figura 41) apresenta um problema em

que os alunos aplicam o teorema a um triangulo. A resolug¢ao do problema ¢ disponibilizada de
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duas formas: primeiramente, um método direto € um passo a passo narrado e escrito. Em
complemento, a segunda aplica¢do pratica intitulada Missdo (figura 4)), em que os alunos
devem interpretar uma situagao problema envolvendo o Teorema de Pitagoras. Esse exercicio
interativo permite que os estudantes interpretem uma situacdo contextualizada, reforcando a
aprendizagem por meio da experimentagdo direta com o problema.

O uso do podcast como ferramenta pedagodgica amplia a abordagem multimodal do
ambiente. Intitulado Desvendando a Matemadtica (figura 4L), apresenta uma discussdo
aprofundada sobre o Teorema de Pitagoras, explorando sua historia, aplicagdes praticas e
relevancia interdisciplinar. O ambiente conta com uma sinopse descritiva que possibilita uma
visdo geral do conteido abordado. Segundo Coradini, Borges e Dutra (2024), o podcast se
destaca como um recurso que proporciona aos aprendizes oportunidades reais de construcdo de
conhecimento, além de estimular a criatividade e o engajamento dos alunos, tornando o ensino
mais motivador e interativo

Como atividade complementar (figura 4M), os alunos sdo incentivados a explorar
situacdes cotidianas em que o teorema pode ser aplicado. Utilizando o ChatGPT com a funcao
a web, eles podem buscar imagens, videos e informacdes adicionais para embasar suas
reflexdes. A atividade ¢ estruturada de modo a guiar o aluno a formulagdo de respostas, sendo
disponibilizado um template no qual eles possam registrar suas descobertas.

A galeria de imagens do ambiente (figura 40) contribui para a contextualizagao visual
do contetdo, apresentando quatro representagdes distintas do Teorema de Pitdgoras geradas por
IA utilizando a plataforma ChatGPT: uma ilustragdo historica da Grécia Antiga; uma aplicagdo
na engenharia civil utilizando régua e parede como referéncia geométrica; um estudante
realizando célculos em um caderno, evidenciando a aplicabilidade do teorema para descobrir o
melhor caminho; e um entregador utilizando uma rampa para acessar o caminhdo, formando
um tridngulo retangulo. Para além disso, foi incorporada a funcionalidade de ampliagao das
imagens, permitindo que os estudantes explorem os detalhes de cada representacdo em tela
cheia.

Para complementar ainda mais a experiéncia interativa, a galeria também inclui uma
atividade chamada Pitdgoras Quiz (figura 4Q-T) que foi implementada como uma ferramenta
de gamificacdo. Segundo Tolamei (2017) a gamificacdo, ao incorporar elementos dos jogos ao
contexto educacional, pode estimular o engajamento dos alunos e tornar o processo de
aprendizagem mais motivador e dindmico. Esse quiz ¢ baseado nas imagens apresentadas,

desafiando os alunos a responder perguntas sobre cada uma delas. O quiz contard com quatro
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perguntas de verdadeiro ou falso, com o intuito de incentivar os estudantes a refletirem sobre o
conteudo abordado nas imagens e, com isso, aplicarem seus conhecimentos de forma dinamica.

A secdo Vamos Refletir? (figura 4V) do ADI foi cuidadosamente planejada para reforgar
a aprendizagem e incentivar a autonomia do estudante. Para instigar a reflexdo sobre a
experiéncia vivenciada, o ambiente apresenta a pergunta “Vocé€ ja experimentou resolver
problemas matematicos de forma interativa?”. Essa abordagem visa estimular o pensamento
critico, levando o aluno a perceber a aplicabilidade do Teorema de Pitdgoras em diferentes
contextos e incentivar sua participagdo ativa na constru¢do do conhecimento. Essa estratégia
ndo apenas promove o didlogo, como também incentiva a busca por novas aplicagdes do
conhecimento matematico, reforcando a interdisciplinaridade e a relevancia dos contetidos
trabalhados. Além disso, esta se¢do conta com um botao de feedback, que direciona o usuario
para outra pagina. Nela, haverd um icone do Google Forms como recurso interativo e clicavel,
permitindo o acesso direto ao formuldrio.

Outro elemento essencial do ambiente ¢ a presenca de animagdes e recursos visuais que
guiam a navegacao do usudrio. Como exemplo disso, ha setas que indicam a ordem de leitura
e instrugdes contextuais que reforcam a compreensao das atividades; um icone informativo que
foi adicionado para sinalizar o tutorial de como ativar a funcdo mostrar elementos interativos e
funcionalidades especificas, como a exibi¢ao de informagdes adicionais.

A acessibilidade foi cuidadosamente planejada para atender as diretrizes WCAG 2.2,
assegurando que o ambiente possa ser utilizado por um publico amplo e diverso. Além da AD
e das opcdes de navegacao alternativa, foi utilizada uma tipografia acessivel, com o proposito
de garantir a legibilidade para diferentes perfis de usuarios. O uso de cores estratégicas contribui
para a organizagao visual e para a diferenciacdo de elementos importantes, respeitando critérios
de contraste para acessibilidade. O design evita espagos vazios excessivos, 0 que garante um
layout equilibrado e funcional.

O ambiente também possui um forte carater interdisciplinar, conectando o Teorema de
Pitagoras a diferentes areas do conhecimento, como a historia vista no podcast. Esse aspecto
favorece a constru¢do de uma aprendizagem significativa, haja vista que os estudantes
percebem a aplicabilidade do conceito em diversas situacdes reais. Segundo Gasperi e Pacheco
(2007), a historia da Matematica pode ser um recurso essencial para essa abordagem,
favorecendo a conexao entre disciplinas e proporcionando aos alunos uma visao mais ampla e

integrada do conhecimento.
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De acordo com Fazenda (2008), a interdisciplinaridade vai além da simples
sobreposi¢do de disciplinas em um curriculo na medida em que ela representa uma postura
ousada e integradora que busca fundir saberes, conceitos e praticas de diversas areas,
considerando tanto os fundamentos cientificos quanto as demandas e especificidades culturais
do contexto formativo.

Além disso, o ambiente adota metodologias ativas que incentivam o protagonismo dos
alunos. De acordo com Moran (2015), essas metodologias devem ser ajustadas aos objetivos de
aprendizagem, com atividades que envolvem os alunos em situacdes desafiadoras, estimulando
a tomada de decisdes e a reflexdo critica. Ao adotar essas abordagens, os alunos tém a
oportunidade de experimentar, investigar e tomar decisdes de maneira mais pratica, o que
contribui para uma maior integragdo cognitiva e para o desenvolvimento de habilidades
necessarias para situagdes reais. Dessa forma, ao combinar atividades e desafios com
informagdes contextualizadas, busca-se efetivamente transformar a aprendizagem em uma
experiéncia mais significativa e participativa.

Por fim, a apresentacdo do contetido foi estruturada para contemplar multiplas formas
de engajamento, representagdo e agado e expressao da aprendizagem. Os alunos podem explorar
o tema por meio de videos, textos, dudios, atividades interativas, desafios praticos e discussoes
guiadas. Essa abordagem esta alinhada aos principios do DUA, pois garante que todos os
estudantes possam acessar, compreender e expressar seus conhecimentos de maneira equitativa
e personalizada. Dessa forma, o ADI se estabelece como um recurso inovador e acessivel,
promovendo uma experiéncia de aprendizagem enriquecedora e inclusiva.

A secdo a seguir ilustra como o DUA se associa ao uso da TA e da IA no

desenvolvimento do ADI autoral.

5 AMBIENTE DINAMICO INTERATIVO A LUZ DO DUA

Esta subsec¢ao discute, minuciosamente, como as consideracdes do DUA se associam ao
uso da IA e TA no desenvolvimento do ADI. A titulo de ilustracdo, a figura 5 apresenta as

abordagens desenvolvidas e implementadas para atender as diretrizes do DUA.
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Figura 5 — Ambiente dindmico interativo com base no DUA.
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Fonte: Elaborada pelos autores (2025).

A diretriz planejar opgoes para acolher interesses e identidades foi aplicada no material
por meio de elementos visuais e recursos ludicos. O Pitdgoras Quiz traz uma interpretagao de
imagens do Teorema de Pitdgoras de maneira desafiadora e interativa, convidando os alunos a
refletirem sobre o teorema de maneira geral. Esse formato gamificado estimula a curiosidade e
incentiva os estudantes a explorarem o contetido de maneira mais envolvente. Além disso, o
ambiente apresenta imagens e videos, incluindo um video dindmico do Simplex do DJ

Pitagoras. Tais recursos proporcionam uma apresentacdo visual atraente do conceito
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matematico, diferenciando-se do ensino tradicional. A capa tematica do ambiente reforca a
identidade do material e introduz visualmente o conceito central da proposta, enquanto o
sumario interativo possibilita uma navegacao fluida entre os topicos, favorecendo a autonomia
do usuario. Nesse contexto, o uso de multiplos formatos permite que cada aluno se conecte ao
material de forma personalizada, potencializando o engajamento.

A diretriz planejar op¢oes para sustentar o esfor¢o e a persisténcia, que busca garantir
a manutencao da aten¢@o e da motivacao dos alunos ao longo do aprendizado, foi incorporada
ao material por meio da variedade de atividades e estratégias interativas. Além do Pitagoras
Quiz, a atividade Missdo incentiva a aprendizagem pratica, permitindo que os alunos interajam
diretamente com o conteido ao construir uma relagdo contextualizada do teorema. Essa
abordagem ¢ especialmente eficaz para alunos que aprendem melhor de forma manipulativa.

Outro recurso que contribui para a motivagao continua ¢ o podcast Desvendando a
Matematica, que apresenta explicacdes em um tom mais descontraido, utilizando historias e
exemplos do cotidiano para tornar o conteido mais acessivel. As vozes do podcast foram
geradas por IA na plataforma VIDNOZ, garantindo acessibilidade e qualidade na narragdo. A
flexibilidade do podcast permite que os alunos continuem aprendendo em diferentes momentos
e contextos, reforgcando o contato continuo com o tema. Além disso, a se¢ao de defini¢ao do
teorema apresenta a equacao fundamental de forma textual, matematica e visual, acompanhada
de um recurso interativo na formula que ao clicar detalha o significado de cada varidvel. A
acessibilidade também desempenha um papel crucial nessa diretriz, com a inclusao de legenda
automatica no video, recursos de ampliagdo de imagens, AD com o 4dudio gerado por IA e o uso
de contraste adequado, garantindo que todos os estudantes possam acompanhar o ADI sem
barreiras.

A diretriz planejar opg¢oes para capacidade emocional, que foca no desenvolvimento
da autorregulagdo e no gerenciamento das emocgdes dos alunos, foi trabalhada no material por
meio do feedback imediato e do incentivo a autonomia. No Pitagoras Quiz, os alunos recebem
retornos instantaneos sobre suas respostas, o que os ajuda a refletir sobre seus erros e acertos
de maneira positiva. Esse mecanismo contribui para a autoconfianca e o desenvolvimento da
persisténcia na resolucao de problemas matematicos.

Além disso, a integracdo do Expressia, que fornece pranchas de comunicagdo, permite
que estudantes com dificuldades de expressdo verbal possam interagir de forma eficaz com o
ambiente. O recurso interativo do ChatGPT também auxilia os estudantes ao fornecer

explicagdes detalhadas e personalizadas sobre a defini¢do do teorema. Para guiar essa interacao,
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o material sugere trés comandos que os alunos podem utilizar na plataforma para obter auxilio
na compreensao do contedo. Esse suporte auxilia os alunos a se sentirem mais seguros e
autonomos durante o processo de aprendizagem, promovendo um ambiente mais inclusivo e
acolhedor. Além do mais, o ambiente conta com a funcionalidade de amplia¢do das imagens e
a possibilidade de explorar exemplos adicionais por meio da fungcdo web do ChatGPT,
incentivando a busca ativa por conhecimento ¢ o aprofundamento no tema.

A diretriz planejar opgoes para percepg¢do esté refletida de maneira clara no material
interativo sobre o Teorema de Pitdgoras. Este contetido oferece multiplas apresentacdes por
intermédio de recursos visuais, audiovisuais e interativos. A utilizacdo de imagens, animagodes
e videos apresenta o contetdo de forma diversificada, enquanto a legenda nos videos e a AD
garantem que os alunos com deficiéncia auditiva e/ou visual possam acessar as informacdes de
maneira eficaz.

As animagdes € o uso de cores contrastantes tornam os conceitos mais acessiveis
visualmente, favorecendo alunos com diferentes preferéncias sensoriais. Além disso, a
funcionalidade de ampliagdo de imagens permite que os estudantes explorem os detalhes das
representacoes em tela cheia, facilitando a visualizagdo para aqueles com baixa visao. O
sumario interativo do ambiente também contribui para a acessibilidade, uma vez que
proporciona uma navegacao fluida entre os topicos e favorece a autonomia dos alunos na
exploragdo do material.

De acordo com a diretriz planejar opgoes para idiomas e simbolos, que sugere o uso de
representacoes alternativas para a linguagem, expressdes matematicas e simbolos, o material
interativo explora diversas formas de representacdo matematica. As equagdes do Teorema de
Pitadgoras sdo apresentadas ndo apenas de forma textual, mas também com imagens, animagoes,
videos explicativos e simbolos matematicos, criando uma conexao entre as diferentes formas
de linguagem. O recurso interativo citado anteriormente que acompanha a equagao fundamental
do teorema explica detalhadamente o significado de cada variavel.

Para ampliar a acessibilidade, foi incorporado o recurso do Expressia, que disponibiliza
pranchas de comunicagdo para alunos com dificuldade na expressdo verbal. Além disso, o
chatbot ChatGPT foi integrado ao ambiente para permitir que os estudantes obtenham
explicacoes detalhadas e personalizadas sobre a definicdo e aplicagdo do teorema, utilizando
comandos especificos recomendados no ambiente. Essa abordagem multimodal facilita a
compreensdo por diferentes tipos de alunos e promove a interagdo entre as varias linguagens

matematicas e visuais.
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Segundo a diretriz planejar op¢oes para construir conhecimento, que propde oferecer
diferentes op¢des para a compreensdo do conteudo e conectar novos aprendizados com
conhecimentos prévios, também ¢ contemplada no ADI. A introdugao do ambiente utiliza uma
pergunta inicial para ativar o conhecimento prévio dos alunos, contextualizando o aprendizado
do Teorema de Pitdgoras. Além disso, um video dindmico do Simplex do DJ Pitagoras ¢
incorporado para introduzir o conceito de forma ludica e envolvente, tornando o aprendizado
mais acessivel e interessante. O conteudo ¢ estruturado de forma que os alunos possam
(re)visitar e conectar o Teorema de Pitdgoras com topicos anteriores, como as propriedades dos
triangulos e os conceitos basicos da Algebra. A atividade interativa Missdo permite que os
alunos (re)construam em uma situag@o-problema o uso do teorema de forma contextualizada,
refor¢ando a aprendizagem por meio da interpretacdo direta do contetdo. J4 na segunda
aplicagdo pratica, um problema real propde a utilizagdo do teorema, oferecendo diferentes
formatos de explicagdo: um método direto e um passo a passo narrado e escrito, possibilitando
multiplas formas de representagdo do conteudo. O dudio da explicacdo foi gerado por IA na
plataforma VIDNOZ, garantindo acessibilidade para alunos com deficiéncia visual e/ou
dificuldade na leitura.

O podcast Desvendando a Matematica também desempenha um papel importante na
diversificacdo das formas de representagdo. Ele explora a historia e as aplicagdes do Teorema
de Pitdgoras de maneira descontraida, utilizando exemplos do cotidiano para facilitar a
compreensao e ampliar a conexao do aluno com o conteudo. As vozes do podcast foram geradas
por TA na plataforma VIDNOZ, o que assegura qualidade e acessibilidade na narracao. Nesse
caso, o audio também ¢ acompanhado por legenda gerada automaticamente pelo YouTube.

A galeria de imagens do ADI contribui significativamente para a contextualizagdo visual
do conteudo. Nela, sdo apresentadas representacdes distintas do Teorema de Pitdgoras geradas
por IA utilizando a plataforma ChatGPT. Todas as imagens sao acompanhadas de descrigdes
textuais e AD, garantindo acessibilidade a usuarios com deficiéncia visual. Além disso, foi
incorporada a funcionalidade de ampliagdo das imagens para permitir que os estudantes
explorem os detalhes de cada representacdo em tela cheia. A interatividade do ambiente também
¢ reforcada por recursos gamificados, como o Pitdagoras Quiz, responsavel por desafiar os
alunos a interpretarem imagens do Teorema de Pitagoras de maneira dindmica.

O uso de multiplas representacdes, como videos, animacdes, atividades praticas e
podcasts também atende ao principio da acessibilidade, promovendo um conteudo que ¢

perceptivel e compreensivel para todos os alunos. A interacdo com o material por meio de
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diferentes midias e recursos torna o aprendizado mais envolvente e ajustavel as necessidades
individuais, contribuindo para um ambiente educacional inclusivo e acessivel.

A diretriz planejar opg¢oes para intera¢do assegura que os materiais possibilitem a
interagdo e o trabalho dos alunos sem obstaculos. No ADI, essa diretriz se manifesta na
integracdo de recursos acessiveis, como AD para imagens e graficos, garantindo que alunos
com deficiéncia visual compreendam as representacdes matematicas. Além disso, a navegagao
do material no Genially ¢ projetada para ser intuitiva e acessivel, permitindo interagao tanto via
toque quanto pelo uso do teclado e mouse, respeitando o principio da operabilidade da
acessibilidade digital. A funcionalidade de ampliacdo de imagens também estd disponivel,
permitindo que os estudantes explorem os detalhes das representacdes matematicas em tela
cheia.

A diretriz planejar opg¢oes para expressdo e comunicag¢do ¢ atendida por meio da
diversidade de formatos para demonstrar o conhecimento matematico. A atividade Missdo
permite que os alunos expressem sua compreensdo de maneira pratica e manipulativa. O
Pitagoras Quiz incentiva a aplicagdo do contetido na resolug¢do de desafios, promovendo uma
expressao mais ativa e envolvente. JA o podcast Desvendando a Matematica oferece uma
alternativa auditiva para absorver e reinterpretar o contetido, sendo complementado por legenda
automatica do YouTube para garantir acessibilidade aos alunos surdos e/ou com dificuldade
auditiva. A inclusdo do Expressia, por meio de pranchas de comunicagdo alternativas,
possibilita que estudantes com dificuldades de expressao verbal possam demonstrar seus
conhecimentos de forma mais autonoma.

A diretriz planejar op¢oes para desenvolvimento de estratégia fornece suporte para
fungdes executivas, como planejamento, organizagdo e memoria. O ADI contempla essa
diretriz ao apresentar feedback imediato nas atividades, permitindo que os alunos monitorem
seu proprio progresso € ajustem suas estratégias de estudo. Além disso, a estruturagdo do
contetdo em etapas logicas e visuais auxilia no desenvolvimento da autonomia e
autorregulacdo, tornando o aprendizado mais eficiente. Além disso, o ChatGPT integrado ao
ambiente permite que os estudantes busquem explicagdes personalizadas sobre o Teorema de
Pitagoras, auxiliando na resolugdo de duvidas e ampliando suas possibilidades de expressao do
conhecimento.

Com base no exposto, o desenvolvimento do ADI demonstrou que o uso da IA pode
contribuir substancialmente para a personalizagdo do ensino. Isso porque a aplicacdo de TA

garantiu maior acessibilidade ao contetido, permitindo que estudantes com deficiéncia possam
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explorar o material por meio de AD, legenda, pranchas de comunicacgao alternativa e outras
solucdes inovadoras. Essa abordagem, portanto, reforca a importincia de planejar ambientes
educacionais acessiveis desde sua concepc¢do, ao invés de recorrer a adaptacodes tardias que,

muitas vezes, nao sao suficientemente eficazes para garantir a inclusao plena.

6 CONSIDERACOES

Este trabalho teve como objetivo investigar a integracdo de TA e IA incorporada a
abordagem do DUA como estratégia para o desenvolvimento de um ADI autoral. A proposta
fundamentou-se na necessidade de tornar o ensino da Matematica mais acessivel e envolvente,
de modo a atender a diversidade dos alunos e a superar barreiras de aprendizado frequentemente
encontradas no ensino tradicional.

Os resultados obtidos ao longo da pesquisa evidenciaram que a aplicacdo combinada de
TA, TA e DUA tem um potencial significativo para o ensino da Matematica inclusivo. Ao
proporcionar multiplos meios de engajamento, representagdo e a¢do e expressdo, o modelo
adotado permite uma abordagem flexivel e personalizada em que os estudantes com diferentes
estilos de aprendizagem poderdo interagir com o conteido de maneira mais eficiente e
significativa.

Entretanto, a pesquisa também revelou desafios que ainda precisam ser enfrentados para
que essas tecnologias sejam implementadas de forma ampla e eficaz nas escolas, a exemplo da
falta de formagao docente, pois muitos professores ainda possuem dificuldades para integrar
ferramentas de TA e IA em suas praticas pedagdgicas. Isso ocorre por desconhecimento, por
falta de infraestrutura adequada nas instituigdes de ensino ou mesmo pela resisténcia a
metodologias inovadoras e a escassez de investimentos.

Diante desse cenario, torna-se essencial que politicas educacionais e programas de
formagdo sejam desenvolvidos para auxiliar os docentes na apropriacdo dessas tecnologias,
garantindo que a inovagdo no ensino ocorra de maneira eficaz e sustentavel. Além disso, ¢é
fundamental que as instituicdes de ensino invistam em infraestrutura tecnoldgica acessivel, a
fim de permitir que todos os alunos possam usufruir plenamente dos seus beneficios.

Em ultima instancia, espera-se que este estudo possa contribuir para a reflexdo a respeito
da importancia da inovacdo no ensino da Matematica, incentivando a adoc¢do de préaticas
pedagogicas mais flexiveis, inclusivas e acessiveis. A educagdo do século XXI exige

abordagens que reconhegam e respeitem a diversidade dos alunos, garantindo que todos tenham
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oportunidades equiparaveis de aprendizado. Ao integrar TA, IA e DUA, este trabalho reafirma
o compromisso com uma educagdo baseada na equidade, acessibilidade e democratizacdo do
conhecimento, promovendo um ensino de Matematica mais dindmico, interativo e significativo
para todos os estudantes. No entanto, embora o ambiente proposto seja descrito com clareza,
sugere-se a necessidade de estudos adicionais com o fito de testar a viabilidade e eficicia do

ADI “Explorando o Teorema de Pitdgoras” em contextos reais de sala de aula.
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