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Accessible digital Open Educational Resources in light of the Universal Design for Learning:
infographic proposals for teaching Mathematics
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RESUMO: A Educaciao Matematica Inclusiva se ocupa em prover uma ac¢ao pedagdgica equitativa
para a apropriacao dos saberes matematicos por parte de todos os estudantes. Neste estudo,
destaca-se os Recursos Educacionais Abertos (REA) como artefatos didaticos e pedagdgicas, que
garantem seu acesso, retenc¢ao, uso, compartilhamento e modificagao, porém, ao se utilizar ou
compartilhar um REA na web é preciso considerar sua propriedade intelectual e seus incrementos
de acessibilidade para que seu acesso seja de forma legal e equitativa. Para tanto, tem-se no Desenho
Universal para Aprendizagem (DUA) uma perspectiva que busca promover um curriculo flexivel
que compreenda as diferengas no ambiente escolar e oportunidades igualitarias a todos. Assim, esta
pesquisa teve como objetivo propor a criagao de REA digitais acessiveis a luz do DUA para o
ensino da Matematica. Destarte, foi realizada uma pesquisa de carater exploratério, com abordagem
de pesquisa qualitativa e procedimento bibliografico que buscou: compreender os pressupostos
te6ricos e metodologicos da abordagem do DUA, a partir dos seus principios — engajamento,
representagdo ¢ acdo/expressio; contextualizar os principios dos REA — ser educacional,
apresentar licenca aberta e formato livre e suas liberdades reusar, revisar, remixar, redistribuir e
reter; e apresentar os principios da acessibilidade digital — perceptivel, operavel, compreensivel e
robusto. Como resultados, foram apresentados cinco artefatos digitais, acessiveis e autorais, cada
um relacionado a uma unidade tematica do componente Matematica da Base Nacional Comum
Curricular — Grandezas e Medidas, Numeros, Algebra, Geometria, Probabilidade e Estatistica,
esses dirigidos ao dltimo ano da etapa do ensino fundamental; bem como, a aglutinacio dos
principios do DUA, dos REA e da acessibilidade digital, tendo como repertério a infografia.
Contudo, concluimos acerca da importiancia da criagdo de REA digitais com acessibilidade e
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otientados pela abordagem do DUA como perspectiva para promogao da inclusio escolar, essa
que deve garantir a igualdade de oportunidades e a valorizagao das diferengas.

PALAVRAS-CHAVE: Recursos Educacionais Abertos, Desenho Universal para Aprendizagem,
Acessibilidade Digital, Infograficos, Ensino de Matematica.

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

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

1. INTRODUCAO

Vivemos em uma era que, por meio da internet, temos a disposi¢do um vasto arsenal de
recursos e informagdes disponibilizados por outras pessoas que nos ajudam em diversas atividades,
como as de estudo, ensino e pesquisa. No trabalho do professor, esse arsenal amplia o acesso a

possibilidades, ajudando-os no planejamento e execugao do ensino. Entretanto, deve-se ter o
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cuidado na hora de utiliza-los, pois nem todos os materiais disponiveis na web permitem seu uso,
compartilhamento e adaptagdao, mesmo que para fins educacionais.

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

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

No cerne do ensino de Matematica, tudo isso se relaciona com a concepgao de Educacio
Matematica Inclusiva, pois busca equalizar oportunidades de acesso aos saberes matematicos por
parte de todos os estudantes, valorizando e respeitando suas diferencas (Nogueira, 2020).
Principalmente, observando que a referida disciplina tem uma reputagao carregada por desafios em
virtude de ser considera bastante dificil, assim dificultando o engajamento e a aprendizagem dos
estudantes (Carvalho; Oliveira; Soares, 2023).

Em face ao exposto, este trabalho busca no /Jocus da Educagao Matematica responder a
seguinte pergunta norteadora: Como criar REA digitais acessiveis a luz do DUA? A escolha deste
tema ¢ motivada pela visao da importancia da tematica, pois conseguimos vislumbrar a
possibilidade e relevancia de ampliar essas discussoes para o ensino de Matematica. Com relagao a
acessibilidade digital, com delimitacdo do tema para REA digitais e pensando em um ensino
inclusivo, foi essencial o estudo e incorporagdao de seus principios, vislumbrando que todos os

alunos compreendam OS recursos.
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Desta forma, ¢ definido como objetivo geral do trabalho propor REA digitais acessiveis
com foco no DUA para um ensino de Matematica inclusivo. Como primeiro objetivo especifico
pretendeu-se, contextualizar sobre a abordagem do DUA, de seus principios e suas diretrizes. O
segundo visou entender as caracteristicas dos REA e da acessibilidade digital, destacando sua
importancia e seus principios. Na escolha de qual tipo de REA seria abordado, escolhemos a
infografia digital. Assim, no terceiro, buscou-se apresentar infograficos digitais acessiveis para o
ensino de Matematica. Para tanto, foi utilizada uma pesquisa de carater exploratorio, com uma
abordagem de pesquisa qualitativa e procedimento bibliografico para alcangar esses objetivos
estabelecidos.

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

Quanto a estrutura do artigo, segue uma contextualizagao acerca do DUA, seus principios
e suas diretrizes, por meio dos autores Zerbato (2018), Zerbato e Mendes (2018), Sebastian-
Heredero (2020) e Sebastian-Heredero, Prais e Vitaliano (2022). Na sequéncia, é explorado o
conceito e os aspectos importantes dos REA, indo desde licengas de uso e formatos abertos até o
porqué e o como cria-los. Ademais, é apresentado a tematica da acessibilidade digital, estabelecendo
sua definicdo e concepgdes de como fazé-la. Posteriormente, sio apresentados os 05 (cinco) REA
digitais acessiveis, infograficos, e analisados como eles incorporam e associam com as 09 (nove)
diretrizes do DUA. Por fim, nas considera¢Ges finais é reconhecido que os objetivos foram

alcancados e entendido a importancia da aglutinagao entre os conceitos incorporados neste

trabalho.

2. DESENHO UNIVERSAL PARA APRENDIZAGEM

Nos dispositivos normativos e documentos orientadores da educagdo brasileira é
garantido ou idealizado uma educacido inclusiva que alcance a todos os estudantes, sendo do
publico elegivel da Educagiao Especial ou nao. Porém, na realidade a inclusdo escolar depende mais

de agoes praticas do que documentos para garantir esse acesso a aprendizagem (Zerbato; Mendes,
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2018). Nesse sentido, as autoras supracitadas fazem um questionamento: “Como melhor ensinar

bl

turmas heterogéneas?”’, uma possibilidade sugerida ¢ a utilizagdo dos pressupostos teodricos e
metodologicos do DUA.

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

Na tradugao e revisao das obras do CAST feita no trabalho de Sebastian-Heredero (2020)
¢ exposto que o DUA minimiza um dos principais obstaculos para uma educagao inclusiva, os
curriculos engessados, pensados para uma média imaginaria de alunos. Portanto, ¢ sugerido a
flexibilizagdo dos mesmos em virtude da variabilidade e diversidade dos estudantes. Assim, o
planejamento ¢ pensado desde o inicio para atender as necessidades de todos os alunos ao estimular
a criacao de opgoes personalizadas que os alcance, desvinculada a criagao de adaptagoes especificas
para atender somente um determinado aluno.

Zerbato e Mendes (2018) trazem o seguinte exemplo que mostra essa ideia: imagine a
elaboragao de um material concreto de Matematica para um aluno cego, normalmente o material é
pensado para atender somente esse aluno, mas na perspectiva do DUA ele também deveria ser
utilizado pelos demais estudantes, ja que ajudara também os outros na compreensao do assunto
em questao.

A partir das referéncias cientificas que contribuiram para organizagao do DUA, tem-se os
estudos da Neurociéncia aplicada a Educagdo, principalmente, o que esta relacionada ao
funcionamento do cérebro durante a aprendizagem em 03 (trés) areas: reconhecimento, estratégia

e afetiva (Figura 1) (Sebastian-Heredero; Prais; Vitaliano, 2022).
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Figura 1 — Estratégias do DUA alinhadas as redes de aprendizagem

DESENHO UNIVERSAL DA APRENDIZAGEM

Redes de Redes de Estratégia Redes Afetivas

Reconhecimento

Aprender o QUE Aprender COMO Aprender POR QUE
Como reunimos factos e Planear e desempenhar tarefas. Como  Como o0s alunos se empenham e se
categorizamos o que vemos, ouvimos Organizamos e expressamos as nossas  mantém motivados. Como reagem aos
e lemos. A identificagdo de letras, ideias, Escrever um texto ou resolver desafios, se estimulam e interessam.
palavras ou o estilo de um autor sdo um problema de matematica sdo Estas sdo dimensdes afetivas.
tarefas de reconhecimento. tarefas estratégicas.
‘ Apresente a informagdo e os ’ Diversifique os modos como # Estimule o interesse e a
conteudos em diferentes formatos 0s alunos podem expressar o que motiva¢do por aprender
sabem
Mais formas de promover Mais formas de promover Mais formas de promover
Multiplos Meios de Multiplos Meios de Agdo e Mudltiplos Meios de
Representagao Expressao Envolvimento

Fonte: Cast (2011).

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

Esse conjunto de principios constitui um modelo pratico que facilita aos educadores o
planejamento de ensino com alcance a todos os alunos, de forma aprimorada e flexivel (Zerbato,
2018). Além disso, na tentativa de fornecer mais detalhes, cada principio apresenta um conjunto de
diretrizes e pontos de verificagao, que juntos foram idealizados “[...| para planejar e avaliar
objetivos, metodologias, materiais e métodos de avaliagao, a fim de criar um ambiente de
aprendizagem completamente acessivel para todos” (Sebastian-Heredero, 2020, p. 744).

O principio do engajamento esta conectado a seguinte problematizagao “De que formas
¢ possivel estimular e despertar o interesse e a motivagao para o envolvimento dos alunosr”

(Sebastian-Heredero; Prais; Vitaliano, 2022, p. 23), ligado as redes afetivas do cérebro. Segundo
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Sebastian-Heredero (2020), para tentarmos obter o envolvimento e o interesse dos estudantes é
essencial oferecer varios opgoes nas formas de participagdo, principalmente, porque muitos se
diferem na maneira que os tornam motivados, por exemplo, tem estudantes que uma novidade os
deixam motivados, mas em alguns outros podem gerar desmotivac¢ao e receio.

O referido autor destaca que a diretriz que “proporciona opg¢des para incentivar o
interesse” esta ligada a tracar estratégias que alcance as diferencas intra e interindividuais dos
estudantes no quesito do engajamento, facilitando a atividade do professor para captar a atencao e
o envolvimento deles. Com relagdo a diretriz “oferecer opg¢bes para manter esforco e a
persisténcia”, propde opgOes externas para manter e regular a motivacio e esfor¢o. Ja a que
“oferece opg¢des para a autoregulacdo”, trabalha um aspecto fundamental do desenvolvimento
humano: habilidades de regulagao de suas proprias emogdes e motivacdes (Sebastian-Heredero,
2020).

O principio da representagiao pode ser representado pela seguinte frase “o conteudo deve
ser apresentado de diferentes formas”. Sebastian-Heredero, Prais e Vitaliano (2022) relatam que
isso significa que o acesso a aprendizagem ¢é potencializado quando o contetddo ¢ mostrado a partir
de diversas formas, como por exemplo a utilizagao de textos, imagens, questionamentos, esquemas,
didlogos, exposi¢ao oral ou visual e entre outras formas, assim, auxiliando que todos os estudantes
identifiquem o “o qué” da aprendizagem.

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

Dessa forma, esse principio expde caminhos que podem ser utilizados no momento de
apresentar um conteddo para que acesse a conhecimentos prévios de todos os estudantes,
auxiliando a questionamentos como “De que modo devo compartilhar informagoes para alcangar
todos?” e “Como decidir as ferramentas, recursos e estratégias a serem utilizadas?” (Rose; Meyer,

2002 apud Zerbato, 2018).
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De acordo com Sebastian-Heredero (2020) a diretriz que trabalha a “percep¢ao” ressalta
aimportancia de garantir que as informagdes sejam igualmente perceptiveis por todos os estudantes
por meio de diferentes modalidades (visuais, tateis, audiveis, entre outras) e diferentes formatos
que permitam serem ajustados pelos estudantes. Com relagao a diretriz que visa o “uso da
linguagem, expressOes matematicas e simbolos”, ¢ tracado estratégias e alternativas que garantam
que essas representacOes linguisticas ou nao linguisticas deixem de causar confusio em alguns
estudantes, garantindo assim clareza e compreensao sobre elas. Por outro lado, diretriz que fornece
“opg¢oes para compreender e entender” ¢é estabelecida na perspectiva de ensinar os estudantes a
transformarem as informacSes em conhecimentos uteis.

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

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

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

Segundo Sebastian-Heredero (2020) a diretriz que fala de “proporcionar opgoes para a
acao fisica” se refere a estratégias para fornecer recursos que todos os alunos possam utilizar e
interagir sem dificuldades, assim evitando obstaculos fisicos para alguns estudantes. Com relagao a
diretriz que trata de “oferecer opgoes para a expressao e a comunicagao”, ela traz mais diretamente

as ideias para propor multiplas modalidades para os estudantes expressarem seus conhecimentos.
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Ja a diretriz que “fornece opgoes para as fungoes executivas” é destinada a oferecer suporte aos

estudantes no estabelecimento de metas ou objetivos no longo prazo.

3. RECURSOS EDUCACIONAIS ABERTOS
A nomenclatura REA foi difundida pela primeira vez no Férum de 2002 da Organizacio
das Nag¢oes Unidas para a Educagao, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO) sobre Soffwares Didaticos
Abertos, além da seguinte defini¢ao divulgada “A disponibilizagao aberta de recursos educativos,
possibilitada pelas tecnologias de informagao e comunicag¢ao, para consulta, utilizacao e adaptacao
por uma comunidade de usuarios para fins nao comerciais” (UNESCO, 2002, p. 24).
Mais recentemente, em 2019, a UNESCO disponibilizou uma defini¢ao atualizada com a
Recomendagao sobre Recursos Educacionais Abertos. Estabelecendo que:
Os Recursos Educativos Abertos (REA) sio materiais de aprendizagem, ensino e
pesquisa, em qualquer formato e suporte, que se encontrem no dominio publico ou
estejam protegidos por direitos de autor e que tenham sido disponibilizados com uma

licenca aberta que permite acesso, reutilizacdo, reutilizacdo, adaptacdo e redistribuicdo

para qualquer usuario (UNESCO, 2019, p. 5).

A ideia de REA estabelecida pela UNESCO e outros estudiosos esta diretamente
relacionado ao movimento educacional intitulado “Educagdo Aberta” (EA), ja que é um
movimento histérico que promove a remogao de barreiras ao acesso a educagiao com a liberdade
de uso, alteragdo, combina¢do e redistribuicio de recursos educacionais a partit do uso de
tecnologias, assim como um enfoque na inclusdo, acessibilidade, equidade e ubiquidade (Furniel;
Mendonga; Silva, 2019b). As ideias da EA podem ser vistas, por exemplo, no aumento de
plataformas educacionais, canais de video de ensino e cursos em diferentes formatos disponiveis
online (Furtado; Amiel, 2019).

Percebe-se essa ligacao, ja que segundo Furniel, Mendonga e Silva (2019b) uma definicao
mais simples de REA ¢é qualquer recurso educacional disponivel abertamente para uso por
educadores e alunos sem a necessidade de pagar direitos autorais ou taxas de licenga. Contribuindo
com essa definigao, Sebriam, Markun e Gonsales (2017, p. 34) expde que “a ideia principal do REA
¢ que qualquer recurso de aprendizagem que uma pessoa publique possa ser utilizado e
recombinado por outras pessoas, de modos diferentes, como uma forma de ampliar o

conhecimento”. Esses recursos educacionais podem ser livros, planos de aula, soffwares, jogos,
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resenhas, trabalhos escolares, artigos, dissertagoes, teses, cursos, manuais, videos, audios e imagens,
dentre outros tipos (Furtado; Amiel, 2019).

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

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

Além da concepgao dos 03 (trés) principios, ainda existem um conjunto de liberdades ou
permissoes que todo REA precisa ter. Criadas a partir das 04 (quatro) liberdades dos softwares livres
(usar, copiar, alterar, redistribuir), Wiley (2007) estabeleceu as 04 (quatro) principais permissoes dos
REA (reusar, revisar, remixar e redistribuir) que os chamou como “os quatro Rs”. Entretanto, em
2014, o mesmo incluiu uma nova liberdade, a permissao de “reter”, assim, ampliando para os 05
(cinco) Rs do REA (reusar, revisar, remixar, redistribuir e reter).

A questao dos direitos autorais é importante para os REA, ja que os autores tém direito
por lei no controle sobre seus recursos criados, podendo ou nao os conceder para reprodugao.
Diante disso, Schmitz (2023, p. 12) destaca que “os diversos recursos digitais disponiveis na internet
(textos, imagens, videos, audios, entre outros) sao, em sua maioria, protegidos por direito autoral”,
podendo parecer uma dificuldade utiliza-los no conceito dos 5Rs. Entretanto, segundo a lei, para
utilizar a obra mesmo que de forma parcial é preciso uma autorizagao prévia e expressa do autor,
caso contrario, é passivel de punicdo nas esferas civel e criminal pela reprodugio indevida
(Educacao Aberta, 2013).

Essas licengas livres acontecem quando o detentor dos direitos autorais concede a

liberdade ampla ou restrita da obra por meio de uso de licencas de direitos, por exemplo, as mais
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conhecidas do Creative Commuons (CC), podendo liberar os direitos como de copia, reproducao ou
redistribuicao (Mallmann; Mazzardo, 2020). Mas além das licengas livres, existe a possibilidade de
a obra ter dominio publico, permitindo a qualquer pessoa a utilizar, ou acontece quando passa 70
anos da morte do autor que ¢ o prazo de vigéncia dos direitos patrimoniais na maioria dos paises
(Furtado; Amiel, 2019).

Quanto ao formato, ¢ o nome dado a forma especifica de codificar e armazenar um
recurso em um arquivo no computador por meio de um soffware, também, sendo apresentado como
techado, proprietario ou aberto. Arquivos no formato fechado e proprietario, o cddigo nio ¢ livre
e acessivel, pois s6 ¢ incompativel com soffwares especificos, mas no formato aberto nao esta
submetido a essa condicdo, assim facilitando o seu acesso (Santana; Rossini; Pretto, 2012). No
ambito da educacdo, formato “refere-se a maneira como a informagao é apresentada ou
disponibilizada” (Schmitz, p. 18, 2023).

Ademais, Furniel, Mendong¢a e Silva (2019b) destacam que além de assegurar a
possibilidade de recombinar e remixar, os formatos abertos tem o objetivo de garantir o acesso ao
longo prazo aos dados deles, ja que poderdo ser abertos até por soffwares ainda nao existentes.
Consequentemente, é importante estar ciente de que formato deve ou nao se utilizar para que o
recurso se enquadre nas categorias de REA digital.

Pelas caracteristicas dos REA, ¢ visto esses recursos tém um potencial enorme de
transformacao da educagao, pois rompe uma tradi¢io de propriedade, como, por exemplo, o livro
didatico, fomentando uma mudanca de contetdos estaticos para conteudos dinamicos (Santana;
Rossini; Pretto, 2012).

Mas, também, existem outras razoes e beneficios na implantagao desses recursos. Segundo
Furniel, Mendonga e Silva (2019b) os REA por meio das licengas abertas contribuem na qualidade
e eficacia da educagio, pois sem restricdes de uso e compartilhamento é possivel economizar tempo
e dinheiro que se teria normalmente na obten¢do de permissao com materiais protegidos com
direitos autorais. Em consonancia com essa qualidade, Furtado e Amiel (2019) ressaltam que assim
¢ possivel garantir que os materiais criados com dinheiro publico sejam utilizados por todos os
alunos.

Além disso, com o REA “o principio de permitir a adapta¢ao de materiais cria uma

possibilidade de trazer os alunos para um papel mais ativo nos processos educacionais” (Furniel;
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Mendonga; Silva, 2020b, p. 10), fugindo assim dos materiais que s6 possibilitam a leitura e
estimulando a criatividade dos alunos.

Alguns outros beneficios importantes citados por Furtado e Amiel (2019, p. 12-13) sao:
possibilidade de adaptacio dos materiais a diferentes realidades locais; incentivo a praticas
colaborativas; fomento a dissemina¢ao de conhecimentos produzidos por professores e alunos e
garante a longevidade dos recursos criados.

Diante do exposto, na hora de incorporar um REA em sala de aula, o professor pode
simplesmente utilizar um ja pronto, mas em ocasioes ¢ necessario criar um por adapta¢io ou do
inicio. Nesse momento, antes de comegar a criagao ¢ importante fazer um planejamento. Conforme
Furniel, Mendonga, Silva e (2020a) perguntas como: “Para quem estou fazendo esse recurso? Qual
linguagem devo usar? O que quero transmitir com esse recursor Qual o conteudo prévio eles tém
do assuntor” vao ajudar nessa etapa.

Para entender como se criar um REA e para garantir uma melhor qualidade, Furniel,
Mendonga e Silva (2020a) estabeleceram um ciclo de produgiao com 06 (seis) fases. Segundo os
autores, a primeira fase da criagio é o “planejamento”, nela se define o objetivo educacional, o
problema, o publico alvo, as metas, quais recursos vao utilizar (texto, audio, video, imagem,
recursos interativos, entre outros), qual o formato e outras caracteristicas importantes. A proxima,
¢ o “desenvolvimento”, que ¢ a produ¢ao do REA de acordo com o planejado e a aplicagdo de
testes de validacao. Posteriormente, o “deposito”, “Nesta fase o recurso ¢ incluido no repositério
e os metadados descritos de acordo com os padroes adotados” (Furniel; Mendonga; Silva, 2019a,
p. 29).

A proxima fase, é a “publicagdo”, recomendando retificar as duas ultimas fases para
publicagao no repositério. Seguida do “monitoramento”, que corresponde a criagio de
mecanismos como enquetes de satisfagdo e contagens do nimero de pessoas que interagem com
o REA. Por dltimo, a “avaliagdo”, que ¢é a avaliagio dos dados vindo das estratégias de
monitoramento, assim, podendo melhorar o REA ou descartar (Furniel; Mendonga; Silva, 2019a,
p. 29).

Além dessa ideia, podemos pensar na criagio dos REA com o “ciclo da vida” proposto
pelo caderno Educagiao Aberta (2013). As etapas desse ciclo consistem em: encontrar os REA

adequados para a sua necessidade; criar o seu REA, podendo ser do inicio ou combinando com
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recursos encontrados; adaptar os recursos encontrados, por exemplo, fazendo melhorias ou
contextualizando a sua realidade; usar esse REA e compartilhar quando finalizado para assim

possibilitar recomecar o ciclo (Educagao Aberta, 2013).

4. ACESSIBILIDADE DIGITAL

Os REA digitais facilitam a vida dos usuarios da web por permitir 05 (cinco) liberdades:
reter, revisar, remixar, redistribuir e reter, entretanto de nada vale os 05 (cinco) Rs se esses materiais
nao puderem ser compreendidos por muitas pessoas, entdo ¢ inevitavel se pensar na acessibilidade
digital dos REA. Perante a Lei Brasileira de Inclusio da Pessoa com Deficiéncia (LBI), que
promove e assegura condi¢oes de igualdade para pessoas com deficiéncia, a palavra acessibilidade
significa dar condi¢Ges para pessoas com deficiéncia ou com mobilidade reduzida utilizarem
diferentes espacos, executar diferentes tarefas e acessarem tecnologias de forma autonoma,
inclusive com o uso de Tecnologia Assistiva (T'A) (Brasil, 2015). Além disso, o referido dispositivo
juridico atribui ao poder publico a responsabilidade de garantir condi¢des que eliminem barreiras
e promovam a inclusdao, como recursos de acessibilidade.

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

Um contexto que apresenta muitas barreiras ¢ o meio digital, pois muitos sites,
ferramentas e recursos digitais, como um REA digital, sio normalmente criados sem pensar nas
dificuldades que algumas pessoas podem ter ao acessa-los e utiliza-los. Segundo a World Wide Web
Consortium (W3C), organizacao que desenvolve padrdes para web, a acessibilidade digital acontece
quando esses sites, ferramentas e recursos digitais sio projetados para proporcionar igualdade de
oportunidades de acesso para pessoas com deficiéncia, mas também beneficiando outros publicos,

como idosos e pessoas com limitagSes temporarias.
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Nesse sentido, qualquer recurso digital acessivel deve ser concebido pensando nas
variadas caracteristicas humanas e tecnologicas para alcangar o objetivo de ter menos barreiras,
assim um maior nimero de pessoas podera compreendé-lo (Salton; Agnol; Turcatti, 2017). Em
uma perspectiva mais técnica, existem as Diretrizes de Acessibilidade para Conteudo da Web
(WCAG) desenvolvidas pela organizagao da W3C e que atualmente estd na versao 2.2. Segundo a
prépria W3C (2024a) as WCAG sao desenvolvidas em parceria com pessoas e grupos de todo o
mundo e tem o objetivo de fornecer diversas recomendagoes e um padrao universal para conteudos
acessiveis da web.

Para atender a essa necessidade as WCAG sao organizadas atualmente em 04 (quatro)
principios base para a acessibilidade, mas com ampliacGes estabelecidas nas diretrizes, critérios de
sucesso ¢ técnicas (WEC, 2023). O primeiro principio destaca que os conteddos da web tém que ser
“perceptivel”; se referindo que as informagdes apresentadas devem estar de maneira que alcance
qualquer usuario, ou seja, nao podem ser invisiveis para todos os seus sentidos (WEC, 2024b).
Algumas medidas para tornar-se um REA digital perceptivel ¢ a incorporagio de A em imagens,
legendas e interpretagao em lingua de sinais em videos e audios, boa relagao de contraste de textos
e imagens e nNao usar apenas a cor para transmitir conhecimento.

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

O préximo principio é o “compreensivel”, que significa que as informagoes devem ser
consistentes para que sejam compreendidas por todos os usuarios, assim como a sua interface
(WEC, 2024b). Exemplos de atitudes desse principio é apresentar o conteudo em uma linguagem
simples e consistente, assim como fornecer instrugoes claras.

Por dltimo, temos o principio intitulado de “robusto” que contempla a necessidade do
conteudo funcionar com as variadas tecnologias, incluindo TA. Entao deve ser interpretado de
forma confiavel pelas tecnologias atuais e futuras (WEC, 2024b). Uma atitude necessaria para

garantir esse principio é a execugao de uma verificagao da acessibilidade do recurso.
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Tanto as praticas citadas nessa se¢ao e as WCAG sao exemplos de mecanismos que devem
ser considerados na hora de criar e disponibilizar algum REA na web, haja visto que sdo essenciais

para garantir as caracteristicas desse tipo de material.

5. PROPOSTAS DE INFOGRAFICOS ACESSIVEIS PARA MATEMATICA

Etimologicamente, de acordo com Alvarez (2012), a palavra infografia tem origem do
inglés znformation graphic e de 02 (dois) termos: #nfo e grafia. O termo znfo vem do latim formatio que
significa representar ou criar uma ideia, ja o termo grafia vem do grego graphia, significando a
representacdo escrita. Entdo, em uma definicao simples, os infograficos podem ser entendidos
como recursos informativos que apresentam texto e imagem juntos de forma inteligente e com
atrativo visual (Mo6dulo, 2007).

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

Devido sua configuragiao natural, voltada a informar, os infograficos ainda sao fortemente
influenciados pela perspectiva do jornalismo (Carvalho; Aragio, 2012). Vale ressaltar que os
infograficos passaram a ser explorados em outras areas, fora do jornalismo, inclusive na educagao.
Evidenciando isso, Lyra (2007) explica que ndo existe nenhuma limitagao para que o assunto deva
ser exposto em um infografico, desde que tenha o objetivo de transmitir informagdes, pode ser
feito em diversas areas de forma efetiva.

Lyra (2007) com uma pesquisa aplicada em alunos da graduagdo, exposta na sua
dissertagdo de mestrado intitulada “Impacto do uso de infograficos como materiais de
aprendizagem e suas correlagdes com satisfagao, estilos de aprendizagem e complexidade visual”,
conseguiu concluir que a aprendizagem por meio de infograficos ¢ semelhante ao com uso de
recursos educacionais tradicionais, ou seja, nado ocorre prejuizo na aprendizagem. Entdo, nio ¢

necessario preocupagdes na utilizagao desse tipo de material, desde que seja bem explorado.
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Os elementos de design evidenciam a importancia de coesido e conectividade das
informacoes trazidas nas imagens e nos textos que formam um infografico, ja que “a imagem deixa
de ter somente o papel de ilustrar o texto escrito, pelo contrario, apresenta-se como a propria
informacao, protagonizando, juntamente com o verbal, o processo de comunicagao” (Mddulo,
2007, p. 6). Portanto, nem toda figura que agrega texto somado a imagem pode ser considerada um
infografico. Os mapas mentais e graficos 3D siao exemplos de materiais que utilizam imagem mais
texto e nao sao infograficos (Lyra, 2007).

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

Quando bem planejados e executados, os infograficos permitem que assuntos que
normalmente sio considerados complexos, que podem envolver nimeros ou que demandam
muitas palavras, sejam entendidos pelo leitor de forma rapida, eficaz e descontraida, além de dar
mais liberdade ao autor para explora-lo diferente da maneira tradicional (Leturia, 1998).

Porém, como os infograficos sio construidos para atrair a aten¢do do leitor e
proporcionar uma leitura rapida, entdao as imagens e as informagdes textuais devem ser claras para
eles, assim, os fazendo compreender o objetivo do infografico sem dificuldades (Alvarez, 2012).
Ajudando na objetividade, um bom infografico deve considerar seu publico-alvo (Lyra, 2007).

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

Com relagiao a classificagao dos infograficos, existem diversas propostas, entretanto
citamos a tipologia estabelecida por Rajamanickam (2005) que é baseada em 03 (trés) variaveis: tipo
de informagao, ferramenta de representagao e método de comunicagao.

Com relagdo ao “tipo de informag¢ao”, Rajamanickam (2005) explica que o infografico
“espacial” contém informagoes sobre localizagdo; o “cronoldgico” descreve sequéncias e linhas
temporais e o “quantitativo” descreve dados como escala, propor¢ao e quantidade. Ja a classificagao
para as “ferramentas de informacao” referencia os diferentes tipos de diagramas, mapas e graficos

que podemos utilizar nos infograficos.
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Na tipologia do “método de comunicagao” ¢ exposto os meios adequados de
apresentacao dos infograficos. O tipo “estatico” é a forma mais simples, apresenta todas as
informagdes em composicao fixa e usual. No “dinamico” se utiliza animagao e elementos visuais e
textuais de movimento. Agora, o tipo “interativo” incorpora os tipos estatico e dinamico, mas
possibilitando a interag¢ao do leitor com o infografico, esse sendo sustentado pelas tecnologias
digitais (Rajamanickam, 2005).

A realidade ¢ que os tipos de métodos de comunicacdo sofrem grande influéncia da
possibilidade de criacao de infograficos no meio digital, os chamados infograficos digitais. Segundo
Valero Sancho (2004), os infograficos digitais sao a evolucao do recurso com o surgimento e
desenvolvimento de soffwares e de recursos técnicos, principalmente, para suprir a necessidade de o
jornalismo capturar a atencao dos leitores on/ine. Entretanto, as outras areas, também, exploram os
infograficos digitais por darem mais possibilidades que os impressos.

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

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

Nesta se¢ao sao expostas as 05 (cinco) propostas de infograficos para o ensino de
Matematica (Figuras 2-6). Para que haja uma articulagao entre os infograficos, todos foram
direcionados para o 9° ano do Ensino Fundamental, cada uma abordando uma unidade tematica
do componente Matematica da BNCC. Além disso, na ultima se¢do, sera abordado como os 05

(cinco) REA digitais acessiveis estao relacionados com os principios e diretrizes do DUA.
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Figura 2 — Infografico sobre volume de Figura 3 — Infografico sobre notagao
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(Nota 3) Acesso ao modelo do Infogrifico sobre volume de prismas e cilindros no Canva (link externo). Fim da nota.
(Nota %) Acesso ao modelo do Infogrifico sobre notacio cientifica no Canva (link externo). Fim da nota.
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Figura 4 — Infografico sobre grandezas Figura 5 — Infografico sobre relagoes

diretamente e inversamente proporcionais métricas do triangulo retangulo

+

| + + + 4 B
Grandezas o . RELACOES METRICAS NO
E tudo aquilo que pode ser contado e TRAANG U Lo RETA“GULO

medido.

+ <

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

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

-

_I_1

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

\/ \

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

" m )
/-

Assim, se duplicar uma delas, a outra se reduz a

metade, e, ao reduzir uma pela metade, a outra
aumenta na mesma proporc¢ao.

— =
- Exem_plo; Quanto mais
funcionérios em uma N4

obra, menos tempo /

« ?h: para finaliza-la. ’
AD) Qlore @S0

Fonte: Autores>. Fonte: Autoress.

b))

(Nota %) Acesso a0 modelo do Infografico sobre grandezas diretamente e inversamente proporcionais no Canva (link
externo). Fim da nota.

(Nota ¢ Acesso ao modelo do Infografico sobre relacdes métricas do triangulo retaingulo no Canva (link externo).
Fim da nota.
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Figura 6 — Infografico sobre eventos dependentes e independentes

PROBABILIDADE

E bom lembrar gque a
probabilidade de um evento

X ocorrer é dada por:

quantidade de resultados
favordveis ao evento Néo esquega:
quantidade de resultados
possiveis

P(X) =

EVENTOS
(" INDEPENDESNTES

Eventos A e B: Eventos A e B:

A ocorréncia de um A ocorréncia de um
néo influencia a influencia a ocorréncia
ocorréncia do outro. do outro.

0,

A ordem dos eventos A ordem dos eventos
nao importa. importa.

P(A|B) = P(A) P(A|B) # P(A)
e

<

Calculo: ’ Cadlculo:
P(AN B) = P(A) x P(B) P(ANB) = P(A) x P(8|A)

Vocé sabe calcular a
probabilidade condicional?

&
R @020

Fonte: Autores’.

(Nota 7) Acesso a0 modelo do Infogréfico sobre eventos dependentes e independentes no Canva (link externo). Fim
da nota.
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6. INFOGRAFICOS A LUZ DO DUA, DOS REA E DA ACESSBILIDADE DIGITAL
Esta se¢ao discute, minuciosamente, como os 05 (cinco) infograficos digitais (Figuras 2-
6) incorporam os 03 (trés) principios e as 09 (nove) diretrizes do DUA. A titulo de ilustragao, a
Figura 7 retoma os principios do DUA, dos REA e da acessibilidade digital, tendo em vista que
serao novamente explorados no decorrer desta se¢do. Ja a Figura 8 mostra as estratégias pensadas

e adotadas para atender as diretrizes do DUA.

Figura 7 — Mapa mental sobre DUA, REA e acessibilidade digital

REA DIGITAIS ACESSIVEIS
COM BASE NO DUA

. . | . Acesso e | sLer
Flexibilidade

“ Acessibilidade Digital

| | |
Responder o Por qué, Quatro principios:
0 Qué e 0 Como da * Perceptivel;
aprendizagem. o Operavel;

1 o Compreensivel;
L Trés princpios - Robusto
_ Engajamento

Trés principios:

« Ser educacional;
o Licenca aberta;
* Formato aberto.

Liberdades (5Rs): N/ @
Reusar, Revisar, \ ) N/ N\ S|
. i \ BY NC SA

Remixar, Redistribuir
Este trabalho esta licenciado sob CC BY-NC-SA

4.0. Para ver uma cdpia desta licenca, visite
€ Reter‘ https://creativecommons.org/licenses/by-nc-
5a/4.0/© 2 por Felipe Mendes e Rodiney Marcelo

Fonte: Autores.
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Figura 8 — Analise dos infograficos a luz dos principios do DUA

Redes Afetivas Redes de Reconhecimento Redes Estratégicas
A forma como TR A forma como o < Aforma como o
tornar os alunos - ’ conteddo sera aprendizado

interessados apresentado. ser4 avaliado.
Engajamento Representagéo Agéo e Expressdo
O porqué? 0 qué? 0 Como?

Uso de imagens, equa s, videos,

ACESSAR< Atrativo visual dos infograficos animagées, audiode ), Qr-Code Principios '

e contraste de cores "Operavel” e “Perceptivel”

Adequacdo dado pelos 5Rs

Principios “P AD dos infograficos

Minimizar a ansiedade com a “Compreensive|
acessibilidade Formato aberto

Formato aberto

Diferentes tipos de infogréficos e Ay
<cUntos : to, imagens, audios,

CONSTRUI R< - o " videos e animagdes
Principio “Perceptivel”. .

Colaboracgdo para criar seu préprio
REA Uso de imagens, equagdes,
animacdes e audiodescricdo

Diferentes tipos de REA

Flexibilidade na busca de

Principios “Compreensivel”, .
informacdes abertas

“Perceptivel” e "Operavel”

Ajudas para autonomia nos
estabelecimentos de metas e
objetivos

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

infografico _
Uso de perguntas e imagens para

Reconhecerem o progresso dos -
reflexdo

alunos ao compartilharem seus REA Principi
“Compreensivel L
Principio “Compreensivel"

Estudantes envolvidos Estudantes experientes Estudantes estratégicos

v v v

Fonte: Autores.

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

A diretriz 1 é voltada para tragar estratégias para capturar o interesse inicial dos alunos,

nesse sentido, o atrativo visual dos infograficos é um grande aliado nas aulas de Matematica,
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principalmente, para fugir do ensino tradicional que ¢ bastante visto nessa area. O uso compactado
de imagens atrativas, textos objetivos, videos e anima¢oes podem provocar o interesse dos alunos
pelo material apresentado.

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

Além disso, a acessibilidade serd uma aliada nessa diretriz para minimizar a ansiedade dos
alunos, pois garantira que eles nao sintam inseguranca em relagdo ao entendimento dos
infograficos. Por se tratar de imagens, a principal estratégia de acessibilidade é a incorporagao da
AD#, mas quesitos como o contraste de cores e texto, também, sdo trabalhados para proporcionar
igualdade de oportunidades de leitura. Vale ressaltar que a AD ndo ¢é somente destinada para
pessoas com deficiéncia visual, também ¢ voltada para pessoas com deficiéncia intelectual, idosos,
disléxicos, autistas e pessoas com déficit de atencao.

A diretriz 2 ¢ direcionada para manter a aten¢ao e a motivagao continua dos alunos no
aprendizado. Nos infograficos, os diferentes tipos propostos podem regular o interesse dos alunos,
ja que foram feitos 03 (trés) infograficos estaticos (Figuras 2, 4 e 5), 01 (um) infografico dinamico
(Figura 3) e 01 (um) infografico interativo (Figura 1), tal como os diferentes conteudos matematicos
podem variar o grau de dificuldade e motiva-los.

A colaboragdo ¢ uma estratégia relevante para manter a motivagao, com os REA
(infograficos) é possivel propor que os alunos criem em colaboragao seus proprios materiais. Essa
ideia pode ser explorada com uma revisio ou remix dos infograficos propostos ou a cria¢ao de
outros do inicio.

Ademais, os principios de acessibilidade “perceptivel”’, “operavel” e “compreensivel”
colaboram com essa diretriz. Conteidos com linguagem clara e consistente, perceptivel a todos os
sentidos e com facilidade de navegagao para todos os estudantes vao permitir que os alunos

continuem no material sem empecilhos, ou seja, mais chances de continuarem os utilizando.

(Nota 8) A AD dos infograficos apresentados neste trabalho seguiu as recomendagdes descritas no E-book
“Audiodescricio Didatica”(link externo), produto educacional elaborado pelos autores deste artigo. Fim da nota.
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Com relagao a diretriz 3, trabalha as habilidades dos estudantes para regular suas proprias
emocgdes, ou seja, autorregular o seu envolvimento na aprendizagem. O principio “robusto” da
acessibilidade pode trabalhar essa habilidade, dado que sugere envolver as pessoas nesse processo.
Entao podemos envolvé-los na sua incorporagao, refletindo sobre o que foi feito e discutindo
melhorias que facilitem ainda mais a compreensao dos REA propostos. Essa tarefa pode envolver
todos os alunos, sejam eles com deficiéncia ou nao, pois a acessibilidade digital ¢ pensada para
facilitar a vida digital de todos os usuarios.

O reconhecimento do progresso por parte do aluno ajuda na sua autorregulagao, como o
REA possibilita a redistribuicio do recurso é possivel ampliar a ideia proposta na diretriz anterior
e compartilhar os REA elaborados. Esse compartilhamento pode ser feito com os demais colegas
de sala, com a comunidade escolar ou até mesmo em algum repositério digital de REA. Desse
modo os alunos reconhecem seus proprios avangos e obtém retornos externos.

O principio da representagao discute a necessidade de usar diferentes modos de
apresenta¢ao de um conteudo, haja visto que muitos alunos diferem no modo como percebem e
compreendem as informagoes, logo nao existe um modo ideal que seja comum a todos.

A diretriz 4 esta preocupada em garantir que as informacdes sejam igualmente perceptiveis
por todos os estudantes, entdo é preciso fornecer multiplas apresentagdes do contetido. A proposta
dos infograficos digitais utiliza, objetivamente, o uso de imagens, videos, animacoes, hiperlinks, Or-
Codes e contraste de cores para facilitar a aprendizagem, explorando bastante os sentidos visuais e
auditivos. Entretanto, peca no uso do sentido tatil, mas ainda existe a possibilidade de impressio
desses infograficos.

Vale ressaltar o cuidado com a incorporagiao de elementos nos REA, pois é preciso
somente inserir elementos com licenc¢as de uso abertas. No caso dos (05) cinco infograficos, eles
foram feitos na plataforma Canva que apresenta um acordo de licenga que permite os 05 (cinco)
Rs, com ressalvas que a versao gratuita nao é possivel utilizar todos os elementos.

A acessibilidade é bastante importante para essa diretriz, pois nada importa apresentar o
conteudo de diversas formas se os alunos nao o perceberem e compreenderem. O uso, por
exemplo, da AD em imagens, legendas em audios e videos, bom uso de cores, linguagem clara e
consistente ira proporcionar que as multiplas apresentagoes sejam utilizadas por todos. Além disso,

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

Na diretriz 5 é ressaltado o uso de representagoes alternativas para linguagem, expressoes
matematicas e simbolos. Os infograficos digitais propostos exploram textos, imagens, equagoes,
formas geométricas, videos, anima¢oes e AD em conjunto para promover a interlocugao entre as
linguagens propostas nessa diretriz.

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

A diretriz 6 propde oferecer opgOes para compreender e entender, trabalhando com o
acesso a conhecimentos uteis e a retomada de saberem anteriores. O formato utilizado pelos
infograficos facilita fazer ligagdes ou relembrar conteudos anteriores, que ¢ uma estratégia sempre
necessaria quando se fala de Matematica.

Além disso, exemplificagdes no decorrer do recurso também irdo facilitar o aluno a
perceber a utilidade do que esta aprendendo. Nos infograficos das Figuras 1 e 5 sdo utilizados essa
ideia. A acessibilidade ¢é interligada com essa diretriz através dos principios “perceptivel” e
“compreensivel" para que todas as implementacoes sejam captadas pelos estudantes de forma
objetiva e eficaz.

O principio da agao e expressao compreende que os estudantes diferem no modo como
agem e expressam o que ja sabem, desse modo, é necessario fornecer diversas alternativas para a
expressao e acao de conhecimentos aprendidos.

A diretriz 7 se preocupa que os materiais utilizados possibilitem que todos os alunos
possam trabalhar e interagir, sem obstaculos. Como ja mencionado, nos infograficos a maior
ferramenta no combate desses obstaculos de acessibilidade é a AD, que esta relacionada com o
principio “perceptivel”. Entretanto, essa diretriz também esta relacionada com o principio de
acessibilidade “operavel”, pois esse principio se preocupa em fornecer opgoes de navegagao e

interagao com o conteudo, por exemplo com o uso do mouse. Ademais, o formato aberto proposto
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nos REA se relaciona ao facilitar o acesso ao material, desse modo, nenhum estudante tera
impedimentos ou dificuldades de a¢ao e interagao com ele.

Na diretriz 8 o professor deve proporcionar modalidades alternativas para os estudantes
se expressarem, entendendo que nao ha meios igualmente ideais de expressao para todos. Por meio
da infografia digital os alunos podem se expressar através de textos, imagens, audios, videos e
animacoes, possibilitando diferentes formas de expressio. Como os REA digitais nao estao
limitados a nenhum formato, desde que seja aberto, pode-se dar liberdade aos alunos se
expressarem com a criacdo de seus REA em formatos diversos, como documentos textuais, s/des,
planilhas e gravacao de audio ou video. Também, ¢é viavel flexibilizar a utilizacido de paginas e
aplicativos da web para confeccao dos REA, mas reforcando o cuidado com as licengas de uso.

A diretriz 9 discute a importancia de estratégias que permitam que os estudantes tirem
maior proveito de seu ambiente, oferecendo suporte para fungdes executivas. A partir do uso da
infografia digital, a objetividade de informagées contribui para os alunos constatarem ou
estabelecerem objetivos e metas desses materiais com autonomia. Como a limitacio da memoria é
um empecilho, na criacdo, o uso das diversas imagens e algumas perguntas reflexivas, de forma
coesa, ajuda na capacidade dos alunos de usarem a memoria e evitar esquecimentos sobre as
informagbes do recurso. Dessa forma, ¢ possivel perceber que o principio “compreensivel” é
explorado para que essas ajudas ndo sejam vagas ou ambiguas aos estudantes.

Por fim, vale ressaltar que todas as diretrizes do DUA, que conduziram a criagao dos
infograficos, ndo sao uma receita pronta, mas sim estratégias que contribuem para a reducdo de
barreiras nos REA, contribuindo para um ambiente de aprendizagem acessivel para todos os

estudantes.

7. CONSIDERACOES FINAIS

Vislumbrando uma educagdo mais inclusiva, os recursos educacionais digitais devem ser
elaborados com a preocupagao que sejam acessiveis e potencializadores para a aprendizagem de
todos os alunos. Diante disso, este trabalho utiliza uma pesquisa de carater exploratério, com uma
abordagem de pesquisa qualitativa e procedimento bibliografico, buscando propor a cria¢ao de
REA digitais acessiveis com foco no DUA para o ensino de Matematica. Para tal, foram elaborados

05 (cinco) infograficos direcionados para o 9° ano do Ensino Fundamental, cada um abordando

26
ISSN: 2448-0916


http://dx.doi.org/10.52641/cadcaj.v7i1.641

()adernos V.9 N. 5 ANO 2024
G aj : ina €249536

Revista Interdisciplinar

uma unidade tematica do componente Matematica da BNCC, sao elas: Grandezas e Medidas,
Numeros, Algebra, Geometria, Probabilidade e Estatistica.

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

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

No que diz respeito a infografia digital, seu uso ¢ justificado quando percebemos como
sua estrutura diversificada, ao utilizar texto e imagens, favorece a criatividade ao trabalhar com
temas da Matematica que normalmente sio aprendidos na forma tradicional. Além do que, por
meio do digital, podemos acrescentar animagdes, /Znks, audios e uma diversidade de soffwares que
“quebram barreiras, contribui para autonomia e desenvolve habilidades matematicas mais
eficientes” (Santos; Moreira, 2024).

Em conclusiao, podemos afirmar que os objetivos foram alcangados, compreendendo a
importancia da tematica para cultura de aprendizagem digital inclusiva. A infografia, os REA e a
acessibilidade digital corroboram com a abordagem dos DUA, maximizando seu potencial e
removendo barreiras. Outrossim, verificamos, a partir das caracteristicas de ambas as tematicas,
interlocugoes diretas com as diretrizes do DUA, colaborando para que os infograficos digitais sobre
a Matematica proporcionem diversas opgdes de engajamento, representagao, agao e expressao da
aprendizagem.

Para propostas futuras, é importante a aplicacao desses infograficos em ambientes
escolares vislumbrando verificar a ocorréncia dos principios do DUA, dos REA e da acessibilidade

digital, bem como para estabelecer melhorias nos artefatos didaticos e pedagdgicos autorais.
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Ademais, recomendamos a exploragao de outros formatos de recursos nessa tematica, como por

exemplo de videos, apresenta¢des e planilhas.
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