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RESUMO

Esta pesquisa faz parte do Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica
na linha de Recursos e Tecnhologias no Ensino de Ciéncias e Matematica vinculado a
Universidade Federal do Acre e teve como objetivo analisar de que maneira oS usos
do phet simulations “Construtor de Area” e de materiais manipulaveis podem contribuir
para a aprendizagem dos conceitos de area e perimetro a estudantes surdos do
ensino fundamental com os principios do Desenho Universal para Aprendizagem
(DUA). Fundamentada na perspectiva da educacdo inclusiva e bilingue de surdos, a
investigagédo adotou uma abordagem qualitativa, desenvolvida na modalidade estudo
de caso. O percurso metodolégico contemplou as fases de sondagem, planejamento,
definicdo do caso, intervencdo pedagdgica, coleta e analise de dados, avaliacdo e
reflexdo. A pesquisa foi realizada com uma estudante surda matriculada no 8° ano em
uma escola da rede estadual de ensino de Rio Branco, Acre contando com a
participacdo de uma_professora regente de matematica da turma e de professores da
educacéo especial. A intervencdo pedagdgica foi organizada por meio de estacdes de
aprendizagem, integrando recursos visuais, materiais manipulaveis (como malha
guadriculada e geoplano) e o uso do PhET Simulations Construtor de area,
promovendo multiplas formas de engajamento, representacao e acao e expressao. Os
resultados evidenciam que a articulagdo entre tecnologias digitais e materiais
manipulaveis favoreceu a compreensao conceitual dos estudantes, especialmente na
distincdo entre area e perimetro, além de ampliar o engajamento, a participacéo e a
interacdo em sala de aula com a participacao ativa dos estudantes da turma do 8° ano
e da estudante surda em consonancia com os principios do DUA. Destaca-se, ainda,
a relevancia da mediacdo pedagogica em LIBRAS e do uso de estratégias visuais
como elementos centrais para a acessibilidade e a aprendizagem da estudante surda
e demais estudantes. Como produto educacional, foi desenvolvido e validado um e-
book intitulado “Ensino de area e perimetro na perspectiva inclusiva: estagcbes de
aprendizagem com uso do PhET Simulations e materiais manipulaveis
fundamentadas no Desenho Universal para Aprendizagem (DUA)”, contendo
orientacdes pedagogicas, descricdo das estacdes de aprendizagem, propostas de
atividades acessiveis e diretrizes para replicacdo do produto em diferentes contextos
educacionais. O material destina-se a professores da Educacdo Basica, visando
subsidiar praticas pedagdgicas inclusivas no ensino de Matematica para estudantes
surdos e demais estudantes.

Palavras-chave: Educacdo de surdos. Ensino de Matematica. PhET Simulations.
Desenho Universal para Aprendizagem. Area.



ABSTRACT

This research is part of the Professional Master’s Program in Science and Mathematics
Teaching, in the research line Resources and Technologies in Science and
Mathematics Teaching, linked to Universidade Federal do Acre, and aimed to analyze
how the use of the PhET Simulations “Area Builder’” and manipulative materials can
contribute to the learning of area and perimeter concepts by deaf students in
Elementary Education, based on the principles of Universal Design for Learning (UDL).
Grounded in the perspective of inclusive and bilingual deaf education, the investigation
adopted a qualitative approach developed as a case study. The methodological
pathway included the stages of diagnostic assessment, planning, case definition,
pedagogical intervention, data collection and analysis, evaluation, and reflection.

The research was carried out with a deaf student enrolled in the 8th grade of
Elementary School in a public state school in Rio Branco, Acre, with the participation
of the mathematics teacher and special education teachers. The pedagogical
intervention was organized through learning stations integrating visual resources,
manipulative materials — such as grid paper and geoboard — and the use of the PhET
Simulations “Area Builder”, promoting multiple means of engagement, representation,
action, and expression.

The results showed that the articulation between digital technologies and manipulative
materials favored students’ conceptual understanding, especially regarding the
distinction between area and perimeter, in addition to increasing engagement,
participation, and interaction in the classroom, with the active participation of both the
deaf student and the other students, in accordance with the principles of UDL. The
relevance of pedagogical mediation in Brazilian Sign Language (Libras) and the use of
visual strategies are also highlighted as central elements for accessibility and learning.
As an educational product, an e-book entitled Teaching Area and Perimeter from an
Inclusive Perspective: Learning Stations Using PhET Simulations and Manipulative
Materials Based on Universal Design for Learning (UDL) was developed and validated.
The material includes pedagogical guidelines, descriptions of the learning stations,
accessible activity proposals, and recommendations for replicating the product in
different educational contexts. The e-book is intended for Basic Education teachers
and aims to support inclusive pedagogical practices in Mathematics teaching for deaf
and other students.

Keywords: Deaf education. Mathematics teaching. PhET Simulations. Universal
Design for Learning. Area.
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INTRODUCAO

O Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA) constitui-se como um
referencial central no campo da inclusdo educacional, ao orientar que propostas
pedagdgicas sejam concebidas desde a origem para contemplar a diversidade de
estudantes. Ao deslocar o foco de ajustes tardios para estratégias universais, 0 DUA
antecipa e reduz barreiras, favorecendo a participagcdo equitativa de todos. Sua
presenca nesta pesquisa justifica-se pela necessidade de repensar praticas de ensino
de Matemética que assegurem 0 acesso de estudantes surdos a conceitos que
tradicionalmente demandam um nivel de abstracdo, como area e perimetro. Nessa
perspectiva, a investigacdo adota o DUA como base para articular a minimizacao de
barreiras ao publico da surdez, acessibilidade, flexibilidade e qualidade pedagogica,
coerente com diretrizes nacionais que defendem a equidade no direito a
aprendizagem e a participacdo no curriculo comum CAST, 2018; GOES; STRESSER,
2025).

A trajetoria desta pesquisa tem origem na experiéncia profissional construida
ao longo de quase duas décadas de atuacdo com estudantes surdos, especialmente
no contexto do Centro de Apoio ao Surdo do Estado do Acre (CAS/AC), onde atuei no
periodo de 2005 a 2023, inicialmente como professor de Matematica. Ao longo dos
anos, fui assumindo diversas funcdes, sempre em estreita colaboracdo com a
comunidade surda', o que possibilitou uma vivéncia profunda das demandas
educacionais, culturais e linguisticas deste grupo.

A partir dessa vivéncia, tornou-se evidente a escassez de recursos
pedagodgicos acessiveis e adequados as especificidades linguisticas e cognitivas dos
estudantes surdos, principalmente na area da Matematica, disciplina que
historicamente apresenta elevados indices de dificuldades de aprendizagem. Tal
constatacao pode ser compreendida a luz dos estudos de Quadros (2004) e Skliar
(1998), os quais defendem que o processo educativo de estudantes surdos deve estar
ancorado em uma perspectiva bilingue, na qual a lingua de sinais ocupa o lugar de

primeira lingua, sendo condi¢cdo fundamental para a construcdo do pensamento e do

A comunidade surda é formada por sujeitos que compartiiham a experiéncia da surdez e se
reconhecem a partir de lagos linguisticos, culturais e sociais, tendo a lingua de sinais como eixo central
de identidade. Trata-se de um grupo minoritario que, ao afirmar sua cultura e histéria, luta pelo
reconhecimento de seus direitos linguisticos e educacionais, podendo incluir ndo apenas pessoas
surdas, mas também familiares, intérpretes, professores e demais participantes que respeitam e
valorizam a lingua de sinais e a cultura surda (Strobel, 2008; Quadros; Karnopp, 2004).
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conhecimento. Quando essa dimensao linguistica ndo € considerada nas préticas
pedagdgicas, especialmente em areas abstratas como a Matemética, ampliam-se as
barreiras de acesso ao curriculo, comprometendo a aprendizagem. Nesse sentido, a
predominancia de metodologias centradas na oralidade e na linguagem verbal
abstrata tende a desconsiderar a necessidade de recursos visuais e estratégias
diferenciadas, essenciais para esse publico. Tal probleméatica também é evidenciada
no ambito do Desenho Universal para a Aprendizagem, que propde a eliminacdo de
barreiras desde o planejamento, por meio da oferta de multiplos meios de
representacdo, acdo e expressao e engajamento (CAST, 2018; CAST, 2024).
Ademais, a Lei n°® 14.191/2021 reforca a obrigatoriedade de préaticas pedagdgicas que
assegurem acessibilidade linguistica e promovam condi¢des equitativas de
aprendizagem (BRASIL, 2021). Para compreendermos os desafios vivenciados nessa
trajetoria evidenciamos quatro periodos: exclusdo, segregacao, integracao e inclusao
gue sao marcos importantes na tragetoéria para se chegar a uma educacao para todos
com estratégias para uma inclusao efetiva.

Diante dessa realidade, a pesquisa foi inicialmente delineada com o tema: O
uso da alta e baixa tecnologia para producéao de Tecnologia Assistiva (TA) no ensino
de matematica para alunos surdos incluidos no Ensino Fundamental Anos Finais.
Essa escolha se justificava pela necessidade de ampliar as formas de comunicacgéo e
mediacdo pedagogica por meio de recursos visuais e digitais que promovessem o0
acesso ao conhecimento. De acordo com Bersch (2017):

a Tecnologia Assistiva (TA) € uma area do conhecimento, de
caracteristica interdisciplinar, que engloba produtos, recursos,
metodologias, estratégias, praticas e servicos que objetivam
promover a funcionalidade, relacionada a atividade e
participacdo, de pessoas com deficiéncia, incapacidades ou
mobilidade reduzida, visando sua autonomia, independéncia,
gualidade de vida e incluséo social (Bersch, 2017, p. 4).

Na mesma direcdo, Skliar (1998) destaca que o estudante surdo deve ser
compreendido a partir de uma perspectiva cultural e linguistica prépria, sendo
fundamental a adocdo de praticas pedagogicas que respeitem a centralidade da
Libras e da comunicacao visual.

Com o avanco das discussoes teoricas nas disciplinas do Mestrado Profissional
em Ensino de Ciéncias e Matematica (MPECIM/UFAC), em didlogo com a professora

orientadora Dra. Salete Maria Chalub Bandeira, surgiu a proposta de desenvolver um
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aplicativo educacional voltado ao ensino de Matematica para surdos, com énfase nos
objetos do conhecimento “area” e “perimetro”. O aplicativo, intitulado HandCount,
buscava reunir recursos interativos e estratégias visuais que dialogassem com a
cultura surda e com as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018),
gue incentiva o uso de tecnologias digitais no processo pedagdgico.

Entretanto, a auséncia de conhecimentos técnicos em linguagem de
programacao representou um entrave para o desenvolvimento do aplicativo, o que nos
levou a reavaliar o percurso da pesquisa. A partir disso, decidiu-se adotar uma
ferramenta ja consolidada, gratuita e validada cientificamente: a plataforma PhET
Simulations, desenvolvida pela Universidade do Colorado. A plataforma oferece
simulagdes interativas em diversas areas do conhecimento, com forte apelo visual e
potencial pedagdgico. Segundo Wieman et al. (2008), as simulacbes do PhET
promovem uma aprendizagem ativa, permitindo aos alunos explorarem conceitos de
forma autbnoma e visual, tanto individual como no coletivo, se aproximando do
contexto da aprendizagem de estudantes surdos.

Além do mais, no contexto da educacéo de surdos, a escolha pelo PhET se
mostra pertinente, uma vez que a plataforma oferece manipulagdes visuais, auséncia
de dependéncia da linguagem oral e possibilidades de aprendizagem por observacao
e interacdo, elementos que favorecem a cultura visual do estudante surdo (Quadros;
Karnopp, 2004). Assim, a proposta atual da pesquisa estd em consonancia com as
politicas de incluséo e acessibilidade e com os pressupostos da escola inclusiva, que,
segundo Lopes e Nogueira (2013), deve promover a mediacdo do curriculo por meio
de estratégias e recursos especificos para o publico-alvo da educacao especial.

Importa destacar que, no ano de 2025, tomou-se conhecimento de
pesquisadores da Universidade Federal do Parana (UFPR), sob a coordenacéo do
Professor Doutor Anderson Roges Teixeira Goes, lider do Grupo de Estudos e
Pesquisas em Educacéo, Tecnologias e Linguagens (GEPETeL/UFPR), por meio da
oferta do curso com a tematica “Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA) em
Contextos Inclusivos”. O curso foi estruturado em cinco médulos, contemplando desde
fundamentos tedricos até a aplicacdo pratica dos principios do DUA, totalizando 40
horas, no periodo de 14 de agosto a 27 de novembro de 2025. Desenvolvido em
ambiente virtual, com atividades assincronas e encontros sincronos, 0 curso

possibilitou o aprofundamento tedrico e metodoldgico acerca da organizacdo de
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praticas pedagodgicas inclusivas, orientadas pela eliminacdo de barreiras a
aprendizagem.

A participacdo nessa formagao constituiu um marco no percurso investigativo
desta pesquisa, uma vez que proporcionou subsidios teéricos e praticos para a
compreensao do Desenho Universal para a Aprendizagem como uma abordagem
capaz de orientar o planejamento pedagdégico desde sua concepc¢édo, considerando a
variabilidade dos estudantes. Nesse sentido, o DUA desloca o foco das adaptacdes
posteriores para a proposicdo de estratégias que, desde o inicio, contemplem
multiplas formas de engajamento, representacdo, bem como de acdo e expressao,
favorecendo a participacéo efetiva de todos os estudantes (CAST, 2018). Assim, a
incorporacao dos principios do DUA nesta pesquisa emerge ndo apenas como uma
escolha metodologica, mas como uma resposta as demandas observadas no contexto
da sala de aula, especialmente no que se refere a necessidade de garantir
acessibilidade linguistica e pedagogica aos estudantes surdos.

Dessa forma, a pesquisa foi reformulada com o seguinte tema:

PhET Simulations e materiais manipulaveis: o desenho universal para aprendizagem

nos conceitos de areas e perimetros por estudantes surdos do ensino fundamental.

Diante do desafio de potencializar a aprendizagem dos conceitos de area e
perimetro a estudantes surdos com os principios do DUA no contexto do ensino
fundamental em uma escola estadual da rede publica de ensino do municipio de Rio

Branco, apresentamos o problema da pesquisa:

De que modo os usos do PhET Simulations “Construtor de Area” e de materiais
manipulaveis podem contribuir para a aprendizagem dos conceitos de area e
perimetro a estudantes surdos do ensino fundamental com os principios do Desenho

Universal para Aprendizagem?

Como Objetivo Geral:

Analisar de que maneira os usos do PhET Simulations “Construtor de Area” e
de materiais manipulaveis podem contribuir para a aprendizagem dos conceitos de
area e perimetro a estudantes surdos do ensino fundamental com os principios do

Desenho Universal para Aprendizagem.
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E os Objetivos Especificos:

1. Identificar as potencialidades de aprendizagem do estudante surdo por meio da
analise das producdes cientificas (2015-2024) e os principios do desenho universal
para a aprendizagem sobre o ensino de matematica (area e perimetro) no Ensino
Fundamental, mapeadas no catalogo digital de teses e dissertac6es da Coordenacao
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), Mestrado Profissional em
Ensino de Ciéncias e Matematica (MPECIM/Ufac) e no Encontro Nacional de
Educacdo Matemética Inclusiva (ENEMI) e sites especializados tais como o Portal de
Periodicos CAPES, a Scientific Electronic Library Online (SciELO), o Google Scholar,
0 Education Resources Information Center (ERIC) e o site oficial do PhET Interactive
Simulations.
2. Compreender as barreiras e a acessibilidade do uso do PhET Simulations construtor
de area e dos materiais manipulaveis com os principios do DUA aplicado em uma
turma com estudante(s) surdo(s) em uma escola da rede estadual de ensino.
3. Construir um E-book em formato digital e impresso com uma coletanea de
atividades sobre area e perimetro que compde a unidade tematica de grandezas e
medidas com os usos do Phet de simulations construtor de area e dos materiais
manipulaveis com os principios do DUA.

A abordagem da pesquisa é de natureza qualitativa uma vez que entendemos

que:

[...] gera resultados que nédo foram alcangados por procedimentos estatisticos
ou outro tipo de de quantificacdo. [...] pesquisas sobre a vida das pessoas,
histérias, comportamentos e também ao funcionamento organizativo, aos
movimentos sociais ou as relacdes e interacdes. [...] descricdes detalhadas
de situagbes, eventos, pessoas, interacdes e comportamentos que Sao
observaveis, incorporando a voz dos participantes, suas experiéncias,
atitudes, crencas, pensamentos e reflexoes, tal e qual sdo expressas por eles
mesmos (Esteban, 2010, p. 124-125).

A pesquisa qualitativa sera realizada com estudante(s) surdo(s) de uma
escola da rede estadual de ensino que esteja matriculado nos Anos Finais do Ensino
Fundamental no municipio Rio Branco, no estado do Acre. O(s) estudante(s) serao
convidado(s) a participar da pesquisa, com a autoriza¢éo do responséavel conforme ao
Termo de Assentimento do Menor (Anexo A — modelo disponibilizado na plataforma
do MPECIM/Ufac). Também serdo convidados o professor regente da turma e

professor intérprete educacional que atuam diretamente com esse(s) estudante(s).
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No ambito da investigacdo, o professor regente serd responsavel pela
conducdo pedagogica da turma, pela mediacdo dos conteudos curriculares e pela
articulacao das atividades propostas pelo pesquisador ao planejamento didatico da
disciplina, assegurando a integracdo das estratégias ao contexto regular de ensino.
Por sua vez, o professor intérprete educacional atuara na mediacao linguistica entre
a Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS) e a lingua portuguesa, garantindo o acesso
do(s) estudante(s) surdo(s) as informacgdes, orientacdes e interacdes desenvolvidas
em sala de aula, além de colaborar com a compreenséao dos materiais e das atividades
propostas.

A pesquisa contou com a colaboracdo desses profissionais (professores
regente e intérprete) na analise e nas contribuicdes acerca dos materiais elaborados
pelo pesquisador e pela orientadora, visando a sua aplicacdo na turma do 8° ano E
da escola estadual Padre Antdnio Diogo Feijo, situada no municipio de Rio Branco no
Estado do Acre a qual o(s) estudante(s) surdo(s) pertence(m), promovendo condi¢cbes
mais equitativas de participacao e aprendizagem.

O texto esta organizado em seis sec¢des, que descrevem 0 percurso da
investigacao:

Introducéo: Inicia com a abordagem do Desenho Universal para Aprendizagem
(DUA). Com uma breve trajetéria profissional do pesquisador com o ensino a
estudantes surdos, o contexto que motivou a escolha do tema, a delimitacdo do
problema de pesquisa, 0s objetivos geral e especificos, a justificativa e a abordagem
metodolégica adotada, com destaque para a pesquisa qualitativa na modalidade
Estudo de Caso.

Secdo 1 - Revisdo e Reflexdo de Literatura Mapeada no Periodo de 2015 a
2024, que apresenta uma revisao e reflexao da literatura, com os estudos tedéricos
mapeados no periodo de 2015 a 2024, com base em producfes académicas, dentre
elas: o catalogo digital de teses e dissertacfes da Coordenacdo de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias
e Matematica (MPECIM/Ufac), Encontro Nacional de Educacdo Matematica Inclusiva
(ENEMI) e sites especializados que dialogam diretamente com o tema investigado.

Secdo 2 - A surdez e o ensino da matematica com uso do PhET Simulations,
aborda os fundamentos sobre a educacgao de surdos, as especificidades do ensino de
matematica para esse publico, discutindo o uso de recursos visuais, tecnologia

assistiva, o potencial pedagégico do simulador “Construtor de Area” da plataforma
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PhET Simulations.

Secédo 3: Metodologia e as fases do Estudo de Caso no contexto dos princicios
e diretrizes do Desenho Universal para Aprendizagem (DUA). Descreve o0s
procedimentos metodologicos adotados na pesquisa, com base na abordagem
qualitativa e na estratégia do Estudo de Caso segundo Yin (2015), detalhando os
momentos de diagnostico, planejamento, coleta de dados e interpretacdo dos
resultados.

Secdo 4: Produto Educacional (PE) da pesquisa constituido por um E-book:
Ensino de area e perimetro na perspectiva inclusiva: estacdes de aprendizagem com
uso do phet simulations construtor de area e materiais manipulaveis fundamentadas
no Desenho Universal para Aprendizagem (DUA).

Por fim as Consideracdes finais que retoma o0s principais elementos da
pesquisa, buscando responder ao problema proposto, refletindo sobre os objetivos
alcancados, as contribuicbes do estudo, suas limitacdes e propondo
encaminhamentos para futuras investigacdes. Ao final, sdo apresentadas as

referéncias utilizadas, anexos e apéndices.
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1 REVISAO E REFLEXAO DA LITERATURA MAPEADA NO PERIODO DE 2015
A 2024

Esta secdo apresenta uma analise das producdes cientificas relacionadas ao
ensino de Matematica para estudantes surdos do Ensino Fundamental,
compreendendo o periodo de 2015 a 2024.

A busca bibliografica foi realizada de forma sistemética, com o objetivo de
identificar produgBes académicas relacionadas ao ensino de Matemética na
perspectiva inclusiva, com énfase em estudantes surdos e no uso de tecnologias
educacionais. Para isso, adotou-se como estratégia a consulta a diferentes bases de
dados, a saber: o Catalogo de Teses e Dissertagcbes da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), os anais do Encontro
Nacional de Educacao Matematica Inclusiva (ENEMI), em suas edigdes I, Il e 1ll, bem
como o repositério do Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica da
Universidade Federal do Acre (MPECIM/UFAC).

Foram utilizados descritores em lingua portuguesa, combinados por meio de
operadores booleanos (AND, OR), tais como: “educacéao inclusiva”, “educagao de
surdos”, “ensino de Matematica”, “area e perimetro”, “Desenho Universal para a

LE 1] ” ” o«

Aprendizagem”, “DUA”, “tecnologias educacionais”, “simula¢des interativas” e “PhET".
As combinagdes mais recorrentes incluiram: “educag¢ao de surdos AND ensino de
Matematica”, “DUA AND educacéo inclusiva”, “PhET AND ensino de Matematica” e
“tecnologias educacionais AND inclusao”.

Como critérios de incluséo, consideraram-se trabalhos publicados no periodo
de 2015 a 2024 que abordassem praticas pedagodgicas inclusivas, ensino de
Matematica e/ou uso de tecnologias no contexto educacional. Foram excluidos
estudos que ndo apresentavam relacao direta com a tematica investigada ou que néao
contemplavam o contexto da educacéo basica.

Adicionalmente, a andlise incorporou outros repositérios e bases relevantes
para o campo de pesquisa, como a plataforma SciELO Brasil, o Repositério
Institucional da Universidade Tecnolégica Federal do Parand (UTFPR), o Journal
Internacional de Estudos em Educacdo Matemaética (JIEM) e o repositorio de objetos
educacionais EDUCAPES. O corpus desta revisdo bibliografica inclui dissertacoes,

artigos cientificos, trabalhos de concluséo de curso (TCC) e produtos educacionais,
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selecionados com base nos descritores “surdez’, “anos iniciais”, “ensino de
Matematica” e “inclus&o”.

A diversidade das fontes e dos tipos de publicacdes possibilita uma visdo mais
abrangente acerca das praticas, estratégias pedagdgicas e propostas tecnoldgicas
voltadas a inclusdo de estudantes surdos no processo de ensino e aprendizagem da
Matematica, evidenciando avancos e desafios enfrentados por pesquisadores e

educadores na promocédo de uma educagdo matematica inclusiva e bilingue.

1.1 PESQUISAS ACADEMICAS MAPEADAS EM REPOSITORIOS NACIONAIS E
NO CATALOGO DE TESES E DISSERTACOES DA COORDENACAO DE
APERFEICOAMENTO DE PESSOAL DE NiVEL SUPERIOR (CAPES)

Para a elaboracéo desta revisao bibliogréfica, foi realizada uma busca de teses,
dissertacdes, artigos, um e-book e um Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) que
tratam de temas relacionados ao objeto de investigacdo: "Os desafios do ensino de
matematica para estudantes surdos nos Ensino Fundamental”. A pesquisa abrangeu
o periodo de 2015 a 2024, utilizando os seguintes termos para a busca: “surdez”,
“anos iniciais”, “ensino de matematica” e “inclusao”.

O levantamento bibliografico teve como propésito compreender as praticas
educacionais adotadas pelos professores para promover a inclusdo de estudantes
surdos na educacéao basica, com foco nos anos iniciais do ensino fundamental. Esse
trabalho revelou as dificuldades enfrentadas pelos professores de matematica ao lidar
com a incluséo desses alunos, em particular devido a barreiras comunicativas e a falta
de formacdo especializada. Por outro lado, os estudos analisados no quadro 1
destacaram a utilizacdo de recursos visuais e tecnolégicos como alternativas eficazes
para facilitar o aprendizado matematico desse publico.

No total, foram selecionados 10 (dez) trabalhos, entre eles seis (6) dissertacbes
(nomeadas de D1 a D6) de Mestrados Profissionais e Académicos, dois (2) artigos
cientificos (nomeados Al e A2), um (1) e-book e um (1) TCC, todos com teméaticas
relacionadas ao ensino de matematica (no quadro 1). A analise dessas producdes
evidenciou tendéncias e abordagens pedagodgicas, como o emprego da Lingua
Brasileira de Sinais (LIBRAS), atividades interativas, materiais concretos, ferramentas
tecnoldgicas (como aplicativos e plataformas virtuais), além de metodologias bilingues

gue integram a LIBRAS e o portugués escrito.
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TITULO DO TRABALHO

Tipo

Ano

Fonte

Local

D1. Investigagdo matemaética
em sala de aula: uma proposta
para a incluséo do aluno surdo
no ensino regular.

Dissertacéo

2015

CAPES

Jatai - GO

Al. A Negociagdo de Sinais
em LIBRAS como
Possibilidade de Ensino e de
Aprendizagem de Geometria.

Artigo

2015

SciELO

Rio Claro - SP

D2. Ambiente virtual inclusivo
para o ensino de matematica
para alunos surdos da
educacdo basica.

Dissertacao

2016

CAPES

Farroupilha - RS

D3. Saberes Docentes e
Educacéo Matematica
Inclusiva:  investigando o
potencial de um curso de
extensdo voltado para o ensino
de Matematica para surdos.

Dissertacéo

2017

CAPES

Ouro Preo - MG

D4. Ensino de matematica para
surdos: uma  abordagem
bilingue.

Dissetacdo

2018

CAPES

Natal - RN

TCC1. O Trabalho de
Conclusdo de Curso (TCC)
intitulado  "LIBRAS Game:
Trabalhando o Ensino da
Matematica com Alunos
Surdos dos Anos Iniciais
através do Uso de Aplicativo
Educacional”

TCC

2018

RIUTPR

Parana - PR

D5. Estratégias metodoldgicas
utilizadas no ensino da
matematica para  alunos
surdos.

Dissertacao

2021

CAPES

Irecé - BA

D6. Sugestdes metodoldgicas
para 0 ensino de matematica
com o uso da LIBRAS.

Dissertacao

2021

CAPES

Para - PA

A2. Educacdo Matematica
Inclusiva: o que Mostram as
Pesquisas Publicadas Entre
2013 e 2018 em Periddicos
com Qualis em Ensino

Artigo

2023

JIEM

Rio Grande do
Sul - RS

PE. O e-book "Matemética e
Scratch: Objetos de
Aprendizagem para Surdos e
Ouvintes — Ideias para a
Educagédo Infanti e Anos
Iniciais do Ensino
Fundamental".

e-book
(produto
educacional)

2024

EDUCAPES

Parana - PR

Fonte: Organizado pelo autor a partir da analise das pesquisas académicas mapeadas em

repositérios nacionais e plataformas cientificas de teses e dissertacdes.

D1. A dissertacéo, escrita por Magda Cabral Costa Santos em 2015, tem como



24

objetivo principal desenvolver uma sequéncia de ensino baseada na investigacao
matematica em sala de aula, voltada para alunos do 5° ano do ensino fundamental em
uma escola publica de Jatai-GO, com foco na inclusdo de uma aluna surda. A
pesquisa buscou responder a questdo de se a metodologia da investigacdo
matematica seria apropriada para trabalhar conteidos matematicos de forma
significativa com alunos surdos.

Trata-se de uma pesquisa qualitativa, realizada sob a forma de estudo de caso,
qgue utilizou como instrumentos a observacdo de aulas, questionarios aplicados a
professora regente e a intérprete, e a implementacdo de uma sequéncia de ensino
composta por atividades investigativas matematicas.

Os principais resultados revelaram que a investigacdo matematica em sala de
aula foi eficaz na incluséo da aluna surda, permitindo sua interagcdo com os colegas e
participagdo no processo investigativo. A metodologia demonstrou que, em situagdes
de ensino inclusivas, alunos surdos apresentam dificuldades e possibilidades de
aprendizagem similares as dos alunos ouvintes. As atividades abordaram contetdos
como medidas de comprimento, capacidade, operagcdes com numeros decimais e
porcentagens, pertencentes ao curriculo do 5° ano, evidenciando a viabilidade de
promover uma aprendizagem significativa.

A pesquisa foi fundamentada em tedricos como Lev Vigotsky (1997), que
defendeu que limitagBes sensoriais ndo implicam em limitacdes cognitivas; Fernandes
e Healy, que exploraram o uso de ferramentas semidticas e corporais na
aprendizagem de alunos com deficiéncia; Goées (2012), que discutiu as praticas
pedagogicas para surdos; Goldfeld (2002), que abordou o bilinguismo no ensino para
surdos; e Nogueira (2011), que destacou a importancia da Lingua Brasileira de Sinais
(LIBRAS) no processo educacional.

A relacdo da pesquisa com o tema "O Desafio do Ensino de Matematica para
Alunos Surdos do Ensino Fundamental" € evidente, pois aborda diretamente os
obstaculos enfrentados no ensino da matematica para alunos surdos. A pesquisa
propde uma solucdo pratica e inclusiva, baseada na interacdo social, no uso de
LIBRAS e em atividades investigativas, mostrando que a surdez ndo é um
impedimento para a aprendizagem, desde que sejam adotadas metodologias
adequadas. O estudo enfatiza a necessidade de preparar professores e promover
abordagens pedagdgicas inclusivas para superar as barreiras enfrentadas pelos

alunos surdos no ambiente escolar.



25

Al. O artigo "A Negociagdo de Sinais em LIBRAS como Possibilidade de
Ensino e de Aprendizagem de Geometria", escrito por Elielson Ribeiro de Sales,
Miriam Godoy Penteado e Amanda Queiroz Moura em 2015, tem como objetivo
principal analisar como o processo de negociagdo de sinais em Lingua Brasileira de
Sinais (LIBRAS) pode contribuir para o ensino e aprendizagem de geometria entre
alunos surdos dos anos iniciais do ensino fundamental. O foco do estudo foi a criacao
coletiva de sinais especificos para conceitos geométricos, inexistentes nos dicionarios
de LIBRAS, durante atividades em sala de aula.

Trata-se de uma pesquisa de natureza qualitativa e exploratéria, realizada em
uma escola publica na cidade de Rio Claro, Sdo Paulo, em uma turma do 5° ano do
Ensino Fundamental composta por alunos surdos e ouvintes. A coleta de dados incluiu
filmagens das aulas, anotacbes de campo e registros das interacdes entre 0s
participantes, que envolveram discussdes e propostas de sinais para conceitos
geometricos, como triangulos, angulos e veértices.

Os resultados indicaram que o processo de negociacao de sinais em LIBRAS
ampliou o campo lexical da lingua e proporcionou aos alunos maior engajamento com
0s conceitos matematicos. Durante as aulas, os estudantes criaram e concordaram
em utilizar novos sinais para elementos geométricos, como triangulos retangulos e
angulos retos, utlizando tanto caracteristicas visuais quanto propriedades
matematicas para definir os sinais. Esse processo ndo apenas facilitou a compreensao
dos conteddos, mas também promoveu a inclusdo e o protagonismo dos alunos
surdos no ambiente escolar.

A pesquisa foi fundamentada em diversos teéricos, como:

Brito (1995): Que destacou o processo de ampliacdo lexical em LIBRAS por meio de
sinais icbnicos, inicializados e compostos; Lacerda (2006): Que ressaltou a
importancia de criar espacos educacionais inclusivos onde as diferencas sejam
respeitadas e valorizadas; Sacks (1998): Que descreveu o papel da percepcéo visual
como ferramenta essencial no desenvolvimento cognitivo dos surdos; Strobel (2008):
Que defendeu o bilinguismo como abordagem central na educacéo de alunos surdos,
priorizando LIBRAS como lingua de instrucéo e o portugués como segunda lingua.

A relacdo do artigo com o tema "O Desafio do Ensino de Matemética para
Alunos Surdos do Ensino Fundamental" é evidente, pois aborda uma estratégia
inovadora para superar as barreiras linguisticas e educacionais enfrentadas pelos

alunos surdos no aprendizado de matemética. O estudo demonstra como a criagdo de
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sinais especificos em LIBRAS pode ser uma solugéo pratica para promover o acesso
dos alunos surdos aos conteudos geométricos, respeitando suas especificidades
linguisticas e culturais. Além disso, a pesquisa destaca a importancia da colaboracéo
entre professores, intérpretes e alunos no desenvolvimento de préaticas pedagdgicas
inclusivas, contribuindo para a construgdo de um ensino de matematica mais
equitativo e adaptado as necessidades dos estudantes surdos.

D2. A dissertagéo, escrita por Liciara Daiane Zwan em 2016, tem como objetivo
principal a implementacdo de um curso no Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA)
Moodle, visando tornar o ensino de matematica mais inclusivo e acessivel para alunos
surdos da educacéo basica. O foco do curso foi o contetdo de matrizes, abordado de
forma visual e interativa para atender as necessidades especificas desses alunos.

A pesquisa caracteriza-se como exploratéria, com coleta de dados realizada
por meio de questionarios aplicados a cinco alunos surdos do Instituto Federal
Farroupilha, Campus Santo Angelo. A andlise focou no acesso e conhecimento
desses alunos em relagcdo aos recursos tecnoldgicos utilizados nas aulas de
matematica, além de investigar as dificuldades enfrentadas nos processos de ensino-
aprendizagem.

Os principais resultados indicaram que os alunos surdos enfrentam grandes
desafios no aprendizado de conteudos matematicos, especialmente no tema de
matrizes, apontado por eles como o mais dificil. A implementacéo do curso em seis
modulos no AVA Moodle, utilizando videos em LIBRAS, atividades interativas e
avaliacbes especificas, resultou em niveis de aprendizagem satisfatorios e
demonstrou que os recursos tecnolégicos podem contribuir significativamente para a
inclusdo e aprendizagem desses alunos.

A pesquisa foi fundamentada por diversos tedricos, incluindo, Stumpf (2010):
Que destacou a importancia da tecnologia como facilitadora da comunicacéo e do
aprendizado para surdos; Piaget (1995): Abordando a construcdo do conhecimento
COmMO um processo ativo e participativo; Borges e Nogueira (2013): Que enfatizaram
0 uso de recursos visuais e materiais manipulaveis no ensino de matematica para
surdos.

A relacdo da pesquisa com o tema "O Desafio do Ensino de Matematica para
Alunos Surdos nos Anos Iniciais" é explicita, pois aborda estratégias pedagdgicas e
tecnolégicas que superam barreiras comunicativas e possibilitam o ensino de

conteudos mateméaticos em um ambiente inclusivo. A utilizagdo do AVA Moodle como
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ferramenta pedagdgica evidencia o papel essencial da tecnologia na promocéo de
uma educacédo de qualidade para alunos surdos, criando oportunidades significativas
de aprendizagem e desenvolvimento.

D3. A dissertacéo, escrita por Viviane Cristiane Costa em 2017, tem como
objetivo principal analisar as contribuicbes de um curso de extensdo para a
mobilizac@o de saberes docentes voltados a inclusédo de alunos surdos nas aulas de
matematica em classes regulares. O curso foi realizado em parceria com a
Superintendéncia Regional de Ensino de Ouro Preto, com cinco encontros de trés
horas, e contou com a participacdo de professores, futuros professores e intérpretes
de LIBRAS.

A pesquisa tem natureza qualitativa e utilizou diversas fontes de coleta de
dados, como gravagdes de audio e video dos encontros, diario de campo, registros
dos participantes e questionarios. A analise foi estruturada a partir das perspectivas
de uma professora participante do curso e da pesquisadora/formadora.

Os principais resultados evidenciaram que todos o0s participantes se
sensibilizaram com a inclusdo, ampliando sua percepcao sobre as capacidades dos
alunos surdos e as possibilidades de ensino de matematica em classes inclusivas. Foi
observado que tanto a professora quanto a formadora mobilizaram saberes docentes,
especialmente no que diz respeito a conhecimentos pedagodgicos do contetdo. A
professora participante ampliou seus saberes ao vivenciar e criar tarefas matematicas
inclusivas e ressignificou os papéis do intérprete e do professor em classes inclusivas.
A formadora, por sua vez, refletiu sobre sua pratica e percebeu a importancia da
autoformacéo e do aprendizado coletivo na constru¢cao de uma educacdo matematica
inclusiva.

Os principais tedricos que fundamentaram a pesquisa incluem: Mantoan
(2003): Que discute a ressignificacdo do papel do professor em uma escola inclusiva,
Tardif (2002): Que aborda a construcdo dos saberes docentes; Fernandes e Healy
(2007): Que destacam a necessidade de formacdo especifica para professores
atuarem em contextos inclusivos.

A relacéo da pesquisa com o tema "O Desafio do Ensino de Matematica para
Alunos Surdos do Ensino Fundamental" é clara, pois destaca a necessidade de
preparar professores para enfrentar os desafios da inclusdo escolar. O curso de
extensao proposto contribuiu para sensibilizar os professores e apresentar estratégias

pedagoégicas que promovem a inclusdo e o aprendizado significativo para alunos
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surdos, reforgando a importéncia de praticas inclusivas no ensino da matematica.

D4. A dissertagao, escrita por Soliane Moreira em 2018, aborda o tema do
ensino de mateméatica para surdos sob uma perspectiva bilingue. O estudo tem como
objetivo principal elencar e analisar as contribuicdes do bilinguismo no processo de
apropriacdo do conteudo de fracdes para alunos surdos do 6° ano do ensino
fundamental.

Trata-se de uma pesquisa com abordagem qualitativa, utilizando a pesquisa-
acdo como estratégia metodologica. A pesquisa foi realizada em uma Sala de
Recursos Multifuncional, onde foram realizadas entrevistas semiestruturadas com
professores de matematica, intérpretes de LIBRAS e alunos surdos, para identificar
dificuldades no ensino e aprendizagem da matematica.

Os principais resultados indicaram que o conteudo de fragcbes foi identificado
como o mais dificil para os alunos surdos. Para abordar essas dificuldades, foram
ministradas oito aulas em Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS), utilizando atividades
visuais, jogos educativos e materiais manipulaveis. Como produto educacional, foi
criado um canal no YouTube com aulas de matematica em LIBRAS, com foco no
conteudo de fracGes, para ampliar o acesso de alunos surdos a esse conhecimento
em sua primeira lingua. Os resultados mostraram que a abordagem bilingue contribuiu
para que os alunos surdos assimilassem os contetdos de maneira mais eficiente.

Os principais teodricos que fundamentaram o estudo incluem: Galperin (2009):
Cuja teoria das etapas de formacao de conceitos foi utilizada como base para o
desenvolvimento das aulas; Skliar (2013): Que destacou a importancia do bilinguismo
para a educacdo de surdos; Strobel (2009): Que abordou a cultura surda e a
importancia do respeito as diferencas linguisticas; Fernandes (2012): Que reforcou a
relevancia da lingua de sinais como meio essencial para a construcdo do
conhecimento por alunos surdos.

A relacdo da pesquisa com o tema "O Desafio do Ensino de Matematica para
Alunos Surdos do Ensino Fundamental" estd na proposta de uma educacéo
matematica inclusiva por meio do bilinguismo. A pesquisa apresenta solu¢cdes praticas
para superar barreiras educacionais, destacando que a lingua de sinais deve ser a
lingua de instrucdo principal para os alunos surdos. O estudo refor¢ca a importancia de
respeitar as especificidades linguisticas e culturais dos surdos, promovendo uma
aprendizagem significativa e adaptada as suas necessidades.

TCC1. O Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) intitulado "LIBRAS Game:
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Trabalhando o Ensino da Matematica com Alunos Surdos dos Anos Iniciais através do
Uso de Aplicativo Educacional”, desenvolvido por Rafaella Trindade Cunha Prates em
2018, tem como objetivo principal o desenvolvimento de um aplicativo moével que
auxilie alunos surdos dos anos iniciais do Ensino Fundamental na compreensao das
representacfes numericas. O trabalho se fundamenta na estratégia de equivaléncia
de estimulos e busca oferecer uma solucado pratica e tecnolégica para o ensino de
matematica, atendendo as necessidades especificas desse publico.

Trata-se de uma pesquisa de natureza aplicada e exploratéria, voltada a
criacdo do aplicativo educacional LIBRAS Game, desenvolvido para dispositivos
moveis Android utilizando a linguagem de programacao Java. O jogo foi estruturado
em quatro fases, que abordam a associacdo entre numeros cardinais, quantidades e
numerais em Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS). Cada fase utiliza atividades
interativas e visuais, proporcionando feedback imediato aos usuarios por meio de
sinais de "certo" ou "errado”, o que reforca o aprendizado e mantém os alunos
engajados nas atividades.

Os principais resultados indicaram que o LIBRAS Game contribuiu
significativamente para o aprendizado dos conceitos matematicos basicos por parte
dos usuarios, mesmo daqueles sem conhecimento prévio de LIBRAS. Nos testes
realizados, foi possivel observar que os jogadores aprenderam a associar nimeros
cardinais, quantidades e numerais em LIBRAS de forma eficiente e interativa. Além
disso, o aplicativo demonstrou ser uma ferramenta promissora para o0 ensino de
matematica em contextos bilingues, promovendo a inclusao e facilitando o acesso ao
conhecimento por parte de alunos surdos.

A fundamentacdo tedrica do TCC foi sustentada por autores relevantes, como
Sidman (1986), que forneceu os fundamentos da equivaléncia de estimulos,
essenciais para a formacéao de relacdes simbdlicas; Cappelin, Greca e Balbino (2015),
gue destacaram o papel de recursos tecnolégicos no ensino de matematica para
surdos; Costa e Silveira (2014), que abordaram os desafios da comunicacdo no ensino
de matematica para esse publico; e Sommerville (2011), cuja metodologia de
engenharia de software guiou o desenvolvimento do aplicativo. Esses teoricos
embasaram a proposta de criar uma ferramenta educacional que alia tecnologia e
pedagogia para promover um aprendizado significativo e inclusivo.

Este TCC estd diretamente relacionado ao tema "O Desafio do Ensino de

Mateméatica para Alunos Surdos do Ensino Fundamental”, pois busca enfrentar um



30

dos principais obstaculos no ensino inclusivo: a falta de materiais pedagogicos
acessiveis e bilingues. O LIBRAS Game oferece uma solucao inovadora, utilizando a
LIBRAS como lingua central para o ensino e criando uma experiéncia de aprendizado
interativa e visual, adaptada as especificidades dos alunos surdos. Além disso, 0
projeto demonstra como as tecnologias méveis podem ser aliadas valiosas no
processo educacional, proporcionando ferramentas que capacitam professores e
promovem a inclusdo. Com isso, o trabalho reforca a importancia de iniciativas que
aliam tecnologia, bilinguismo e praticas pedagdgicas para superar os desafios do
ensino de matematica nos anos iniciais em contextos inclusivos.

D5. A dissertacdo, escrita por lvete Loula Vasconcelos em 2021, tem como
objetivo principal analisar as estratégias metodologicas utilizadas no ensino da
matematica para alunos surdos na educacéo basica, com foco em trés dimensdes:
estratégias para motivacdo na disciplina de matematica, desenvolvimento de
conteudos matematicos e avaliagdo da aprendizagem de alunos surdos. O estudo foi
realizado na cidade de Irecé, na Bahia, em 2019, e contou com a participacao de nove
professores de matematica e cinco coordenadores pedagogicos que atuavam com
alunos surdos.

A pesquisa segue um enquadramento metodoldgico quantitativo, com base
descritiva, e investiga praticas pedagogicas em sala de aula. Foram utilizados como
instrumentos de coleta de dados questionarios tricotomicos fechados e fichas de
observacéao de aulas.

Os principais resultados mostram que, no contexto analisado, o ensino de
matematica para alunos surdos ainda enfrenta muitos desafios. Nao ha acesso
suficiente a contetdos conectados ao uso da Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS), o
gue prejudica a qualidade do ensino e a avaliacdo dos alunos em sua primeira lingua.
Além disso, 0 uso de tecnologias digitais foi identificado como pouco explorado,
apesar de ser uma ferramenta com grande potencial para favorecer a compreensao
dos conteudos. Esses fatores demonstram a necessidade de avancos significativos
para a implementacdo de uma educacéo verdadeiramente inclusiva em matematica
para alunos surdos.

A pesquisa se fundamenta em diversos tedricos, como: Paulo Freire (1921-
1997), que defendeu praticas pedagdgicas inclusivas e éticas; Dante (2017) e
Martinho (2016), que discutem a importancia da reorganizacdo da matematica para

atender a diversidade de alunos; Gesser (2015) e Menezes e Santos (2019), que
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abordam o papel essencial dos intérpretes de LIBRAS no processo de ensino; Arroio
(2016) e outros autores que ressaltam a relevancia de recursos visuais e tecnoldgicos
para a aprendizagem de alunos surdos.

A relagdo da pesquisa com o tema "O Desafio do Ensino de Mateméatica para
Alunos Surdos do Ensino Fundamental" € clara, pois destaca as dificuldades que os
alunos surdos enfrentam no acesso ao conteddo matematico e as estratégias
pedagdgicas necessarias para superar essas barreiras. A pesquisa propde
abordagens que utilizam tecnologias digitais, materiais visuais, jogos educativos e o
uso intensivo de LIBRAS como formas de garantir a inclusdo efetiva e o
desenvolvimento de competéncias matematicas desses alunos.

D6. A dissertacao, escrita por Isabel Lopes Valente em 2021, no ambito do
Programa de Pos-Graduac&o em Docéncia em Educacao em Ciéncias e Matematicas
da Universidade Federal do Para (UFPA), apresenta como foco central a elaboracao
de um produto educacional intitulado "Sugestdes metodoldgicas para o ensino de
matematica com o uso da LIBRAS". Esse produto educacional foi desenvolvido com
o0 objetivo de oferecer ferramentas praticas e metodologicas para o ensino de nimeros
decimais a alunos surdos, promovendo a inclusdo em sala de aula por meio do uso
da Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS).

O produto € composto por um caderno didatico que propde uma seérie de
atividades pedagdgicas voltadas para o ensino fundamental, explorando temas como
operacOes matematicas basicas, numeros decimais e valores monetarios, sempre
contextualizados com a realidade cotidiana dos alunos. Ele foi construido a partir da
realizacao de trés oficinas pedagogicas destinadas a formacao inicial e continuada de
professores, com a participacdo de licenciandos e docentes de diversas areas. As
oficinas enfatizaram o uso de materiais concretos e recursos didaticos bilingues, que
uniram a linguagem matematica, LIBRAS e o portugués escrito.

A pesquisa que sustentou a criagdo do produto educacional segue uma
abordagem qualitativa e exploratéria, envolvendo a construcdo e testagem de
recursos didaticos em contextos educacionais reais. Esses recursos foram adaptados
para atender as necessidades de alunos surdos e auxiliar professores na superagao
de desafios relacionados a inclusdo no ensino de matematica.

Os principais resultados evidenciaram que: A utilizacdo de LIBRAS como a
primeira lingua dos alunos surdos é essencial para a compreensdo dos conceitos

matematicos. A associagdo dos numeros decimais com situages praticas do dia a
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dia, como valores monetarios e medidas, promoveu maior engajamento e
compreensao entre os alunos.

Os professores participantes relataram maior seguranca para atuar em
contextos inclusivos, com destaque para a importancia de atividades formativas que
abordem tanto o conteido matemético quanto a pratica da LIBRAS.

A pesquisa foi fundamentada em tedricos como: Vigotsky (1998): Que destaca
a interacdo social como base para o desenvolvimento cognitivo; D’Ambrosio (1998):
Que valoriza a ethomatematica e a aplicabilidade pratica da mateméatica no cotidiano;
Skliar (2001): Que enfatiza a relevancia do bilinguismo na educacao de surdos; Perlin
(1998): Que discute a formacédo da identidade surda por meio da lingua de sinais.

O produto educacional se alinha diretamente ao tema "O Desafio do Ensino de
Matematica para Alunos Surdos do Ensino Fundamental’, pois oferece solucdes
praticas e concretas para superar as barreiras enfrentadas no processo de incluséao
educacional. Ao integrar LIBRAS, materiais didaticos bilingues e atividades
contextualizadas a realidade dos alunos surdos, o caderno didatico responde a
necessidade de uma educacdo matematica significativa e adaptada. Ele ndo apenas
auxilia no aprendizado de conceitos matematicos fundamentais, mas também
promove a interacdo social e a construcao de uma identidade bilingue, contribuindo
para a igualdade de oportunidades entre alunos surdos e ouvintes. Dessa forma, o
produto educacional se apresenta como uma ferramenta inovadora e indispensavel
para enfrentar os desafios de um ensino verdadeiramente inclusivo no Ensino
Fundamental.

A2. O artigo intitulado "Educacdo Matematica Inclusiva: o que Mostram as
Pesquisas Publicadas entre 2013 e 2018 em Periddicos com Qualis em Ensino”,
escrito por Nadjanara Ana Basso Moras, Francieli Cristina Agostinetto Antunes e Clélia
Maria Ignatius Nogueira em 2023, tem como objetivo principal identificar quais niveis
de ensino e quais deficiéncias foram foco das pesquisas em Educacdo Matematica
Inclusiva publicadas em periddicos académicos classificados nos Qualis Al, A2 e B1
entre 0s anos de 2013 e 2018. O estudo analisou publicacBes que tratavam da
inclusdo no ensino de matematica, com especial atencéao as dificuldades enfrentadas
por alunos surdos, cegos e com baixa visao.

Trata-se de uma pesquisa de natureza bibliografica, estruturada em quatro
etapas: levantamento de periddicos relevantes nos estratos Qualis Al, A2 e B1,

identificacdo de artigos com foco em inclusdo educacional, categorizacdo das
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publicacées com base nos niveis de ensino e tipos de deficiéncia abordados, e analise
guantitativa e qualitativa dos dados coletados. No total, foram analisados 76 artigos
que incluiam o termo "inclusdo" em seus titulos, resumos ou palavras-chave, refletindo
0 crescente interesse académico por essa tematica.

Os resultados mostraram que a maioria das pesquisas esta concentrada no
Ensino Fundamental | e Il, com destaque para praticas pedagdgicas voltadas a
inclusdo desses niveis. Entre as deficiéncias abordadas, a surdez foi o tema mais
frequente, presente em 18 artigos, seguida pela cegueira ou baixa visdo, com 16
publicacbes. Além disso, 15 artigos abordaram a formacéo inicial e continuada de
professores para lidar com a inclusdo em sala de aula. Observou-se também um
aumento significativo no numero de publicacdes entre 2013 e 2018, indicando a
relevancia crescente do tema na area de ensino.

O trabalho foi embasado em importantes referenciais tedricos, como Nogueira
(2020), que propbe a Educacdo Matematica Inclusiva como pratica que legitima as
diferencas e propde curriculos adaptados; Skovsmose (2019), que enfatiza os
"encontros” entre diferencas no processo educacional; Rodrigues (2006), que
apresenta a Educacéo Inclusiva como promotora de equidade e colaboracédo; e a
Declaracdo de Salamanca (1994), que estabelece as bases normativas para a
inclusdo educacional, garantindo o direito de todos os alunos a aprenderem juntos em
ambientes inclusivos.

A pesquisa esta diretamente relacionada ao tema "O Desafio do Ensino de
Matematica para Alunos Surdos do Ensino Fundamental”, ao destacar os avangos e
lacunas nas praticas pedagdgicas voltadas a inclusdo. A énfase nos niveis de Ensino
Fundamental reflete os desafios enfrentados pelos alunos surdos em uma etapa
crucial de formacéo. A pesquisa também ressalta a importancia da formacao docente,
da implementacdo de praticas bilingues e do uso de tecnologias assistivas como
solucdes indispensaveis para promover um ensino de matematica equitativo e
inclusivo. Ao integrar resultados de estudos de alto impacto publicados em periédicos
dos estratos Qualis Al, A2 e B1, o artigo oferece uma contribuicao significativa para
0 avanco das politicas e praticas de inclusdo educacional.

PE. O e-book "Matematica e Scratch: Objetos de Aprendizagem para Surdos e
Ouvintes — Ideias para a Educacéo Infantil e Anos Iniciais do Ensino Fundamental”,
desenvolvido por Vanessa Lucena Camargo de Almeida Klaus, Marcos Lubeck e

Clodis Boscarioli em 2024, tem como objetivo principal oferecer uma proposta
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metodoldgica pratica e inclusiva para o ensino de matematica, utilizando ferramentas
digitais como Scratch e ScratchJr. O material busca atender as necessidades de
alunos surdos e ouvintes nos anos iniciais, promovendo um ambiente educacional
acessivel e bilingue.

A pesquisa que fundamentou o e-book é de carater qualitativo e exploratorio,
com foco no desenvolvimento de objetos de aprendizagem (OAs) para uso em salas
de aula bilingues. As atividades abordam contetidos como contagem, multiplicacao e
figuras geomeétricas, integrando recursos visuais, videos em Lingua Brasileira de
Sinais (LIBRAS), e tecnologias digitais. O estudo foi realizado em duas escolas
bilingues localizadas no Parané e incluiu a formacédo continuada de professores para
a aplicacdo dos recursos desenvolvidos.

Os principais resultados evidenciaram que o0 uso de objetos de aprendizagem
digitais, aliados ao uso de LIBRAS como primeira lingua dos alunos surdos, contribuiu
significativamente para o aprendizado matematico e a inclusdo escolar. As criangas
apresentaram maior engajamento e compreensao dos conceitos abordados, enquanto
os professores relataram maior confianca em planejar e executar atividades
inclusivas. Além disso, o uso de ferramentas interativas como Scratch e ScratchJr
mostrou-se eficaz na criacdo de um ambiente de aprendizado dinamico e acessivel.

A fundamentacéo tedrica do trabalho esta apoiada em diversos autores, como:
Lev Vygotsky (1998): Que destaca o papel da mediacdo social e cultural no
desenvolvimento cognitivo; D’Ambrosio (1998): Que enfatiza a contextualizagao
pratica da matematica por meio da etnomatematica; Skliar (2001): Que aborda o
bilinguismo e a importancia da lingua de sinais como ferramenta pedagdgica central
para alunos surdos; Machado e Pavao (2018): Que discutem o uso de objetos de
aprendizagem como ferramentas inclusivas para o ensino; Base Nacional Comum
Curricular (BNCC, 2018): Que norteia a integracdo de tecnologias digitais e
competéncias computacionais no ensino de matematica.

A relacdo do e-book com o tema "O Desafio do Ensino de Matematica para
Estudantes Surdos nos Anos Iniciais" é clara e central. Ele apresenta uma abordagem
inovadora para superar as barreiras enfrentadas por alunos surdos no aprendizado
matematico, oferecendo atividades praticas e recursos bilingues que respeitam suas
especificidades linguisticas e culturais. Ao utilizar ferramentas digitais como Scratch e
ScratchJr, o e-book permite a criacdo de experiéncias de aprendizado visual e

interativo, tornando a matematica mais acessivel e significativa. Além disso, o material
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fortalece a capacitacdo dos professores, incentivando praticas pedagdgicas inclusivas
e alinhadas as demandas contemporaneas da educacdo. Dessa forma, o e-book
contribui diretamente para a promog¢do de um ensino mais equitativo, inovador e
alinhado as necessidades de alunos surdos e ouvintes nos anos iniciais.

A partir das dissertacdes, TCCs e artigos analisados, observa-se que o tema
"O Desafio do Ensino de Matematica para Alunos Surdos nos Anos Iniciais" permeia
diversas iniciativas académicas que investigam, desenvolvem e implementam praticas
pedagdgicas inclusivas para superar as barreiras enfrentadas por esse publico (o
estudante surdo).

Esses estudos revelam a predominancia de pesquisas qualitativas, que se
destacam pela aplicacéo de estudos de caso, pesquisa-acao e analises exploratorias,
com foco em compreender as interacdes, 0s processos de ensino e aprendizagem, e
as adaptacOes necessarias para a inclusdo. A abordagem qualitativa predominante
reflete o compromisso dessas investigacbes em aprofundar-se nas experiéncias
educacionais vividas por alunos surdos e propor estratégias que promovam um ensino
de matematica mais inclusivo, significativo e alinhado as demandas do contexto
escolar contemporaneo.

De modo geral, as dissertacdes analisadas na base CAPES revelam diferentes
abordagens sobre a inclusédo e o ensino de Matematica a estudantes surdos, variando
em foco e metodologias. Quando articuladas ao referencial do DUA, essas producdes
evidenciam que a diversidade de linguagens, recursos visuais e estratégias
investigativas ja experimentadas nas pesquisas pode ser reinterpretada a luz dos trés
principios do DUA: multiplos meios de engajamento, representacdo e acdo/expressao.
Assim, o conjunto dos trabalhos da CAPES contribui para demonstrar como praticas
gue inicialmente surgem como adaptacdes podem ser integradas a um planejamento

pedagodgico para uma perspectiva inclusiva.

1.2 0 QUE DIZEM AS PESQUISAS DOS ENCONTROS NACIONAIS DE
EDUCACAO MATEMATICA INCLUSIVA (ENEMI)

Na secéo traremos as pessquisas realizadas nos ENEMIs, 1, Il e lll, com o olhar

na surdez, juntamente com o Desenho Universal para Aprendizagem (DUA).

1.2.1 1 Enemi 2019 — Rio De Janeiro
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Nos anais do | Encontro Nacional de Educagdo Matematica Inclusiva (I ENEMI),
foram identificados onze (11) artigos, que tratam diretamente da inclusdo de
estudantes surdos no ensino de Matematica. As producdes evidenciam um esforco
concreto da comunidade académica em desenvolver praticas pedagdgicas que
considerem a surdez ndo como limitacdo, mas como uma diferenca linguistica e
cultural.

Os trabalhos abordam desde o uso da LIBRAS como ferramenta de mediagao
até o desenvolvimento de materiais e estratégias bilingues voltadas ao contexto
escolar. Destaca-se a presenca de tecnologia assistiva, bem como propostas que
valorizam a interacdo e a construcdo coletiva do saber matematico. As analises
expdem desafios enfrentados por professores e intérpretes, mas também apontam
caminhos possiveis para uma educagao mais acessivel e equitativa. As metodologias
sdo diversas, mas compartiham o objetivo comum de ampliar o acesso ao
conhecimento matematico por meio de praticas que possam potencializar uma
perpectiva inclusiva. Assim, os artigos reafirmam o papel da pesquisa como aliada na
consolidacdo de uma educacdo matematica realmente comprometida com a
equidade.

A escolha dos trabalhos cientificos nos Anais do ENEMI ocorreram pelo titulo
gue se aproximavam com o tema da investigacdo, destacadas no quadro 2, em negrito

e com a leitura dos resumos.

Quadro 2 — | ENEMI 2019 — Rio de Janeiro

TITULO DO TRABALHO Modalidade de
ensino

1.Estudantes surdos e a construcdo da nogéo de tempo: estratégias de ensino/Ensino fundamental |
em contexto bilingue (Libras/Lingua Portuguesa).

2.Do surdo parao surdo: estratégias de ensino e aprendizagem da matematica. )
Grupo de pesquisa

3.Narrativas sobre o processo formativo de licenciandos em Matematica autistas

na modalidade a distancia. Superior ensino a

distancia

4.Uma experiéncia com o GeoGebra utilizando dispositivos méveis envolvendo

alunos do 8° ano em condi¢cBes especiais. Ensino Fundamental

5.Construgdo de tarefas por meio da nog¢do de variaveis em um modelo

praxeoldgico para inclusdo de alunos surdos. Ensino Fundamental

e EJA

6.Apropriacdo de praticas de numeramento por estudantes jovens e adultos

surdos bilingues em um curso de educacéao financeira. EJA
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7.Uma atividade introdutéria ao conceito de fungdo para alunos surdos: da

concepcdo a aplicago. Educaggo especial

8.Interseccdes de praticas pedagoégicas para surdos e ouvintes no ensino de

Matematica: o caso de uma professora bilingue. Ensino médio

9.Uma experiéncia com monitoria académica de Matematica para alunos

surdos no PROEJA: Expectativas e Desafios em um cenario de precarizagéo. PROEJA

10.Alunos surdos e suas multiplicacées: interlocucdes com a Etnomatematica.
Fundamental |

11.Experiéncia de ser surdo num curso de Licenciatura em Matematica:

entrelacando olhares. Ensino superior

Fonte: Organizado pelo autor a partir da analise das pesquisas selecionadas submetidas no
| ENEMI.

Dos onze (11) artigos mapeados nos anais do | ENEMI, todos dialogam, em
alguma medida, com a teméatica da surdez no contexto da educagdo matematica
inclusiva. No entanto, trés (3) deles se destacam por uma aproximac¢ao mais incisiva
e estruturada com o ensino voltado ao Ensino Fundamental.

Nessas producdes, a surdez ndo figura como um elemento periférico, mas
como eixo articulador das propostas pedagodgicas, onde a LIBRAS se entrelaca ao
conteuddo matematico como linguagem legitima de mediacdo. S&o estudos que
descem ao cotidiano da sala de aula, revelando praticas vivas, intencionais e
fundamentadas, comprometidas com a construcédo de um ambiente de aprendizagem
verdadeiramente acessivel. Nesse conjunto, a inclusdo emerge nao como diretriz
abstrata, mas como acao concreta, tecida com escuta, planejamento e sensibilidade
desde os primeiros anos da formacao escolar.

1. Estudantes surdos e a construcdo da noc¢ao de tempo: estratégias de
ensino em contexto bilingue (LIBRAS/Lingua Portuguesa) (Silene Pereira Madalena,
Caroline Lima de Souza, 2019)

A pesquisa "O estudante surdo e a construcdo da nocdo de tempo" investiga
estratégias para auxiliar criangas surdas no desenvolvimento da no¢cao de tempo em
uma escola bilingue (LIBRAS/Lingua Portuguesa) do Rio de Janeiro. Utilizando a
Certiddo de Nascimento como recurso pedagogico central, os alunos puderam
estabelecer relagbes entre data de nascimento e idade, favorecendo a compreensao
dos marcadores temporais (dia, més e ano). As atividades foram desenvolvidas em
Oficinas de Matematica ao longo de um trimestre letivo, sempre com a LIBRAS como

lingua de instrucdo, garantindo que os conceitos fossem acessiveis e significativos. A
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pesquisa destaca que a maioria das criancas surdas enfrenta dificuldades na
construcdo da nocdo de tempo devido a aquisi¢do tardia da LIBRAS, j& que muitas
nascem em familias ouvintes e ndo tém contato imediato com essa estrutura
linguistica.

Os resultados revelaram que, no inicio, os alunos apresentavam dificuldades
para compreender e expressar conceitos temporais, muitas vezes sem saber sua
propria data de nascimento. Contudo, ao longo do processo, observou-se um
progresso significativo no desenvolvimento da percepcao temporal, com os alunos se
apropriando de vocabulario e sinais especificos relacionados ao tempo. A pesquisa
conclui que a construcao da nocéo de tempo para surdos € um processo gradual, que
exige acesso a LIBRAS e estratégias visuais e interativas para garantir uma
aprendizagem efetiva. Ao conectar os conteudos matematicos ao cotidiano dos
alunos, as atividades proporcionaram um ensino mais inclusivo, acessivel e
significativo, demonstrando a importancia de adaptar o ensino da matematica as
necessidades dos estudantes surdos.

2. Do surdo para o surdo: estratégias de ensino e aprendizagem da
matematica (Janielli de Vargas Fortes, Edmar Reis Thiengo, 2019).

A pesquisa "Do surdo para o surdo: estratégias de ensino e aprendizagem da
matematica" analisa como estudantes surdos ensinam matematica para seus colegas
surdos, destacando a importancia do ensino bilingue e da troca entre pares.
Fundamentada na Educacdo Matematica Critica e na Educacdo de Surdos na
perspectiva inclusiva, a pesquisa busca compreender quais estratégias sdo mais
eficazes para a aprendizagem matematica dos surdos. A metodologia adotada é
gualitativa, com a formac&do de um grupo de estudos surdos, no qual os proprios
estudantes planejam e ministram aulas, além da producao de videoaulas assistivas
em LIBRAS para ampliar o acesso ao conteudo.

Os resultados mostraram que os alunos surdos aprendem melhor quando
ensinam e interagem entre si, pois a comunicacdo em LIBRAS torna o processo mais
acessivel e natural. No entanto, identificaram-se desafios, como a falta de sinais
especificos para conceitos matematicos, o que exige adaptacdes e a criacdo de novos
recursos visuais. Os estudantes destacaram a importancia do uso de materiais
concretos, representacfes espaciais e videos educativos, que auxiliam na
compreensao de contetdos abstratos. A pesquisa também apontou que as videoaulas

em LIBRAS foram ferramentas eficazes para reforcar o aprendizado e permitir
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autonomia no estudo.

O estudo conclui que a aprendizagem da matematica para surdos deve ser
estruturada com metodologias visuais e acessiveis, priorizando a interacdo entre
pares e o uso de recursos digitais assistivos. Além disso, destaca a necessidade de
formacdo especifica para professores, para que possam ensinar de forma eficaz
dentro da realidade bilingue dos alunos surdos. Ao valorizar estratégias de ensino
entre surdos e desenvolver materiais educativos adaptados, a pesquisa reforca a
importancia de um ensino mais inclusivo, acessivel e alinhado a cultura visual e
linguistica dos estudantes surdos.

3. Alunos surdos e suas multiplicagdes: interlocucbes com a
Etnomatematica (Francisca Melo Agapito, leda Maria Giongo, Morgana Doménica
Hattge, 2019)

A pesquisa "Alunos surdos e suas multiplicacdes: interlocu¢cbes com a
Etnomatematica" investiga como alunos surdos do 4° e 5° anos do Ensino
Fundamental realizam céalculos de multiplicacdo, destacando que eles desenvolvem
estratégias proprias e visuais distintas da Matematica Escolar tradicional. Realizado
em uma escola bilingue para surdos em Imperatriz/MA, o estudo baseia-se na
Etnomatematica, que valoriza diferentes formas culturais de compreender a
matematica, e na teoria dos jogos de linguagem de Wittgenstein, que considera a
diversidade de raciocinios matematicos conforme o contexto sociocultural e
linguistico. Os achados revelam que os alunos utilizam decomposicdo numeérica,
agrupamentos, circulos e pontos para organizar calculos, demonstrando que suas
estratégias possuem ldgica propria e coerente.

Os resultados mostram que a aprendizagem matematica para alunos surdos
depende de metodologias visuais e acessiveis, pois seu processamento cognitivo é
predominantemente visual. As estratégias usadas pelos alunos, como uso de
desenhos, representacdes graficas e calculos estruturados por agrupamentos,
evidenciam que a abordagem tradicional da matematica precisa ser adaptada para
atender as especificidades desse grupo. A pesquisa também reforca a importancia da
Educacao Bilingue, na qual a LIBRAS é a lingua de instrucéo, garantindo que 0s
conceitos matematicos sejam ensinados em um formato acessivel e significativo.

A pesquisa destaca que a integragdo de metodologias visuais no ensino da
matematica € essencial para tornar a aprendizagem mais inclusiva e significativa para

os alunos surdos. Estratégias alternativas, como uso de representacdes graficas,
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decomposicdo numeérica e materiais manipulativos, sdo mais eficazes do que a mera
reproducdo de algoritmos convencionais. Além disso, a valorizacdo das praticas
matematicas dos alunos surdos permite um ensino mais equitativo e adaptado as suas
necessidades. Dessa forma, o estudo reforga a importancia de adaptar o ensino da
Matematica para contemplar a diversidade de formas de pensamento matematico,

tornando-o mais acessivel e eficiente para os estudantes surdos.
1.2.2 Il Enemi On-Line 2020 (Pandemia da Covid-19)

Nos anais do Il ENEMI, vinte e dois (22) artigos (quadro 3) foram identificados
com foco direto na temética da surdez e da inclusdo no ensino de Matemética. Esses
trabalhos investigam metodologias especificas, estratégias pedagogicas
direcionadas, recursos de tecnologia assistiva e os desafios enfrentados por
professores e alunos em contextos de escolarizagéo inclusiva. Parte dos estudos
concentra-se na educacao basica, com énfase nas adaptacdes necessarias para a
participacdo efetiva de estudantes surdos nos anos iniciais e finais do ensino
fundamental. Outros direcionam a analise ao ensino superior, especialmente a
formacé&o de professores e suas implicacdes para a pratica inclusiva. Embora distintos
em seus recortes, todos os artigos convergem na busca por solugfes que tornem o
ensino de Matematica mais acessivel, reconhecendo a surdez como elemento central

na construcdo de abordagens pedagdgicas mais justas e eficientes.

Quadro 3 — Il ENEMI (Pandemia da Covid 19)

TITULO DO TRABALHO MODALIDADE DE ENSINO
1.Educagdo de surdos no contexto da educagdo matematica:

reflexdes tedricas a partir de experiéncias vivenciadas por Pés-graduacéo
professores de matematica.

2.Ensino de Matematica para surdos: um estudo sobre as Ensino Fundamental |
metodologias.

3.A compreensdo dos esquemas mentais na interacdo Ensino Superior

surdo/intérprete em situacdes da loégica proposicional.
4.Aulas de Matematica baseadas em atividades orientadoras:

implicacbes para o ensino e aprendizagem de surdos. Ensino Fundamental |l
5.0 conhecimento matemético de surdocegos sob o olhar Nivel Superior
Etnomatematico.

6.Criacdo de dicionario de LIBRAS e Matemética nas comunidades Educacéo bésica

surdas de Marabéa-PA.

7.Recursos didaticos adaptados e o processo cognitivo da atencéo
na aprendizagem de matrizes para estudantes com surdos: uma
realidade no Instituto Federal do Acre. Ensino médio
8.Funcao exponencial no estudo da Mitose: uma abordagem de
aprendizagem inclusiva com o uso de recursos didaticos Ensino médio
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adaptados/Tecnologia Assistiva.

9.0 ser surdo no ensino superior: que desafios marcam essa
trajetdria nas disciplinas de ciéncias exatas?

Ensino Superior

10.0s materiais didaticos e o foco da memaria para a aprendizagem
de tratamento da informacao/graficos estatisticos com uma
estudante surda do Ensino Médio.

Ensino Médio

11.Préticas pedagdgicas de professores surdos de Matematica: uma
revisdo de literatura.

Ensino Superior

12.Incluséo de um aluno surdo na Licenciatura em Matematica: um
estudo sobre as relacBes entre aluno surdo, professor e facilitador
de aprendizagem

Ensino Superior

13.0 uso de textos matematicos no ensino de surdos inclusos nas
escolas publicas de Maraba-PA.

Educacéo Basica

14.Proposta de jogos de cartas para o ensino-aprendizagem de
Matematica para alunos surdos.

Ensino Médio

15.Potencialidades inclusivas de um dispositivo didatico pensado
para estudantes surdos: um estudo a respeito de problemas de
adicdo e subtracdo.

Ensino Fundamental |

16.Professores ouvintes e estudantes surdos: experiéncia
vivenciada em aulas de matematica ministradas em LIBRAS.

Ensino Superior

17.0 ensino de Geometria para alunos surdos nos anos iniciais do
Ensino Fundamental — relato de experiéncia.

Ensino Fundamental |

18.Sala de Estimulagdo Sensorial: atendimento matematico para
criancas com surdocegueira.

Educacéo Especial

19.Caca ao tesouro com QR Codes: uma préatica pedagdgica de
Matematica com alunos surdos bilingues.

Ensino Funadamental Il 6° e
7° anos

20.Ensino da Matemética na perspectiva inclusiva para alunos com
deficiéncia auditiva: uma experiéncia formativa com o Jogo Tiguo.

Ensino Fundamental | e |l

21.Educacdo Matemética no contexto da Surdez: um panorama das
pesquisas publicadas no Encontro Nacional de Educacdo
Matemética.

Ensino Superior

22.Padr@es figurais e numéricos: investigacdo de regularidades ou
padrdes com um estudante Surdo.

Ensino Especial

Fonte: Organizado pelo autor a partir da andlise das pesquisas selecionadas

submetidas ao || ENEMI.

As pesquisas evidenciaram a necessidade de metodologias visuais e

acessiveis, destacando desafios como a dificuldade na compreensdo do tempo, a

importancia da aprendizagem entre pares € 0 uso de estratégias proprias para

célculos matematicos. Embora recursos como calendarios, murais, linhas do tempo e

decomposicdo numérica tenham se mostrado eficazes, a utilizacdo de tecnologias

digitais pode potencializar esse aprendizado. Ferramentas como simuladores

interativos, videoaulas em LIBRAS, plataformas gamificadas e softwares de

modelagem matematica oferecem maior autonomia e engajamento aos estudantes,

permitindo que manipulem conceitos matematicos de forma dinamica e intuitiva.

Assim, a integragéo de recursos digitais assistivos ao ensino matematico para surdos

representa um caminho essencial para tornar a educagao mais inclusiva, eficiente e

alinhada as experiéncias visuais desses alunos.

Dos vinte e dois (22) artigos analisados nos anais do Il ENEMI, sete (7)
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abordam diretamente praticas voltadas a inclusdo de alunos surdos no Ensino
Fundamental. Esses trabalhos apresentam propostas pedagdgicas concretas, em que
a LIBRAS é integrada como linguagem de instrucdo no ensino de Matematica.
Valorizam experiéncias que partem das necessidades reais da sala de aula,
priorizando a construgdo de ambientes acessiveis desde o inicio da escolarizacao.

1. O ensino de Geometria para alunos surdos nos anos iniciais do Ensino
Fundamental — relato de experiéncia (Camila Oliveira, Douglas Menezes, 2020)

A pesquisa "O ensino de Geometria para alunos surdos nos Anos Iniciais do
Ensino Fundamental — relato de experiéncia" investiga a aplicacdo de conceitos
geométricos em turmas do segundo ano do Ensino Fundamental, com a incluséo de
cinco alunos surdos. O estudo ressalta a importancia de estratégias pedagogicas
visuais e interativas, considerando que o ensino tradicional muitas vezes enfatiza a
memorizacdo, o que pode dificultar o aprendizado desses estudantes. A pesquisa
busca compreender como os alunos surdos percebem a geometria e sua relacdo com
o cotidiano, permitindo aos educadores adaptar o ensino para torna-lo mais acessivel
e significativo.

A investigacdo foi realizada em uma escola no bairro Santa Monica, em
Uberlandia, utilizando uma abordagem qualitativa e bibliografica. Foram aplicadas
observacOes em sala de aula, atividades praticas e avaliacbes processuais, além de
uma autoavaliacdo, na qual os alunos puderam refletir sobre seu aprendizado. A
fundamentacéo tedrica do estudo se baseia nas ideias de Jean Piaget, especialmente
no estagio operatério concreto, em que criancas de aproximadamente sete anos
comecam a desenvolver a capacidade de classificar, organizar e seriar objetos com
base na experiéncia concreta. Dessa forma, a pesquisa destaca que a manipulacéo
de materiais e a experimentacdo pratica sdo fundamentais para o aprendizado da
geometria.

Os resultados mostraram que os alunos surdos demonstraram grande
interesse e envolvimento ao interagir com formas geométricas de maneira visual e
concreta. No entanto, algumas dificuldades surgiram na expressdo de conceitos
geométricos, evidenciando a necessidade de um ensino bilingue e do
desenvolvimento de sinais especificos para a matematica. O estudo conclui que o
ensino da geometria para surdos deve ser estruturado com metodologias ativas e
inclusivas, utilizando recursos visuais, manipulativos e interativos para tornar o

aprendizado mais acessivel e significativo, garantindo assim um ensino da



43

matematica que respeite as particularidades cognitivas e linguisticas dos alunos
surdos

2.Aulas de Matemética baseadas em atividades orientadoras: implicacdes
para o ensino e aprendizagem de surdos (Tamillis Silva de Andrade Vigas, Jurema
Lindote Botelho Peixoto, 2020)

A pesquisa "Aulas de matematica baseadas em atividades orientadoras:
implicagbes para o ensino e aprendizagem de surdos" analisa o impacto das
Atividades Orientadoras de Ensino (AOEs) no ensino da matematica para alunos
surdos. O estudo destaca a importancia do planejamento colaborativo entre
professores de matematica, Tradutores e Intérpretes de LIBRAS (TILS) e estudantes
surdos, garantindo que a aprendizagem ocorra de maneira acessivel e significativa. O
objetivo principal € compreender como a estruturacao dessas atividades pode facilitar
a construcdo do conhecimento matematico, respeitando as especificidades
linguisticas e culturais dos alunos surdos.

A pesquisa foi realizada em duas etapas: primeiro, em um ambiente virtual,
onde professor e intérprete discutiram 0s conceitos matematicos e elaboraram as
atividades; depois, as AOEs foram aplicadas em sala de aula, sendo filmadas e
analisadas. A coleta de dados incluiu videografias e entrevistas semiestruturadas,
permitindo observar a interacdo dos alunos com os conteudos e identificar desafios
no processo de ensino-aprendizagem. A fundamentacdo teérica estd baseada na
Teoria da Atividade de Leontiev (1978) e nos estudos de Moura (1996), que defendem
um ensino contextualizado e estruturado para promover uma aprendizagem mais
significativa.

Os resultados mostram que as AOEs favorecem a aprendizagem visual e
pratica, tornando a matematica mais acessivel aos alunos surdos. No entanto, a
pesquisa também identificou desafios, como a falta de sinais especificos para
determinados conceitos matematicos e a necessidade de maior interacdo entre
professores, intérpretes e alunos para garantir a clareza das explicacdes. O estudo
conclui que o ensino da matematica para surdos deve ser pautado em metodologias
visuais, ensino bilingue e recursos interativos, reforcando a importancia da
colaboracgéao entre diferentes profissionais para assegurar um aprendizado inclusivo e
eficaz.

3. Potencialidades inclusivas de um dispositivo didatico pensado para

estudantes surdos: um estudo a respeito de problemas de adicdo e subtracao
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(Nadjanara Ana Basso Moras, Clélia Maria Ignatius Nogueira, Luiz Marcio Santos
Farias, 2020).

A pesquisa "Potencialidades inclusivas de um dispositivo didatico pensado
para estudantes surdos: um estudo a respeito de problemas de adi¢éo e subtragao”
investiga estratégias para tornar o ensino da matematica mais acessivel a alunos
surdos, com foco nas operacdes de adicdo e subtracdo. Fundamentada na Teoria
Antropolégica do Didatico, de Yves Chevallard, e na Teoria dos Campos Conceituais,
de Gérard Vergnaud, a pesquisa busca compreender como diferentes formas de
apresentacdo de problemas matematicos impactam a aprendizagem dos estudantes
surdos. O estudo parte do principio de que enunciados escritos em Lingua Portuguesa
podem representar um grande desafio, visto que muitos alunos surdos ainda estéo
em processo de letramento, tornando necessaria a adaptacdo das estratégias de
ensino para promover a inclusao.

O estudo foi desenvolvido em trés contextos educacionais: um 3° ano do
Ensino Fundamental | bilingue para surdos, uma turma da Fase Il da Educacéo de
Jovens e Adultos bilingue e um 3° ano do Ensino Fundamental | inclusivo. Para
minimizar as dificuldades de compreensdo dos problemas matematicos, foram
testadas diferentes formas de apresentacdo dos conteudos, incluindo uso de
diagramas, ilustracbes e leitura em LIBRAS. Além disso, foi desenvolvido um
dispositivo didatico baseado no modelo T4TEL, O modelo T4TEL (Technology for
Teaching and Learning) consiste em uma abordagem pedagdgica que integra 0 uso
de tecnologias digitais ao ensino de forma intencional, alinhada aos objetivos de
aprendizagem. Seu foco esta na utilizacdo de recursos interativos e visuais para
favorecer a compreensdo de conceitos, a participacdo ativa dos estudantes e o
desenvolvimento da autonomia, especialmente em contextos que demandam maior
suporte visual e acessibilidade pedagdgica.

Os resultados mostraram que os alunos surdos tiveram um desempenho
semelhante ao dos ouvintes quando os problemas foram apresentados de maneira
visual e interativa, reforcando a necessidade de estratégias bilingues e recursos
graficos no ensino da matematica. A pesquisa evidenciou que diagramas e ilustracdes
facilitaram significativamente a compreensao dos problemas, demonstrando que a
forma de apresentacdo do conteudo influencia diretamente no aprendizado. Assim,
conclui-se que a adaptagdo dos enunciados, 0 ensino bilingue e a inclusdo de

recursos visuais sao fundamentais para garantir a aprendizagem da matematica em
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um ambiente verdadeiramente inclusivo, promovendo equidade entre surdos e
ouvintes.

4.Caca ao tesouro com QR Codes: uma pratica pedagogica de Matematica
com alunos surdos bilingues (Rafael Schilling Fuck, 2020)

A pesquisa "Caca ao tesouro com QR Codes: uma prética pedagdgica de
Matematica com alunos surdos bilingues" investiga o impacto do uso de tecnologias
digitais, especialmente QR Codes, no ensino da matematica para alunos surdos do 6°
e 7° anos em uma escola publica bilingue do Rio Grande do Sul. Fundamentada na
epistemologia seres-humanos-com-midias, a pesquisa explora como dispositivos
moveis, como tablets e leitores de QR Codes, podem tornar o ensino da matematica
mais acessivel e interativo. A atividade desenvolvida consistiu em uma caca ao
tesouro matematica, na qual os alunos escaneavam QR Codes distribuidos pela
escola para acessar desafios e pistas matematicas apresentadas em LIBRAS (por
meio de videos no YouTube) e em Lingua Portuguesa escrita.

A metodologia utilizada incluiu observacbes em sala de aula, registros
fotograficos e diario de campo, com a participacdo de sete alunos surdos. Durante a
atividade, os estudantes resolveram problemas envolvendo contagem, calculo,
fracOes e sélidos geométricos, promovendo uma experiéncia ludica e desafiadora. A
pesquisa destacou a dificuldade dos alunos na leitura e interpretacdo de enunciados
em Lingua Portuguesa, o que reforca a necessidade de estratégias pedagogicas
bilingues que integrem LIBRAS e materiais visuais no ensino da matematica. A
colaboracao entre os alunos foi um aspecto positivo observado, pois aqueles com
maior dominio da leitura auxiliaram os colegas na compreenséao das pistas.

Os resultados mostraram que o0s alunos se engajaram ativamente na
atividade, demonstrando maior interesse e motivacdo na aprendizagem da
matematica por meio da interacdo com as tecnologias digitais. O estudo conclui que
a utilizacao de QR Codes e midias digitais pode tornar a aprendizagem mais dinamica,
acessivel e significativa para alunos surdos, promovendo o desenvolvimento de
habilidades matematicas e estimulando a autonomia e o raciocinio l6gico. Além disso,
a pesquisa reforca a importancia de adaptar os conteidos matematicos a realidade
bilingue dos estudantes, garantindo que o ensino seja verdadeiramente inclusivo e
eficaz.

5. A compreensdo dos esquemas mentais na interacdo surdo/intérprete em

situacdes da logica proposicional (Anderson Alves de Queiroz, Jurema Botelho
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Lindote Peixoto, 2020)

A pesquisa "A compreensdo dos esquemas mentais na interacéo
surdo/intérprete em situacdes da l6gica proposicional” investiga como alunos surdos
estruturam e compreendem conceitos da légica proposicional quando mediados por
intérpretes de LIBRAS. O estudo parte do desafio da diferenca estrutural entre a
Lingua Portuguesa e a LIBRAS, que pode gerar dificuldades na interpretacdo dos
operadores logicos. Fundamentada na epistemologia genética de Jean Piaget, a
pesquisa busca analisar como os esquemas mentais dos alunos sao organizados e
como a mediacdo do intérprete influencia essa construcao do conhecimento l6gico-
matemaético.

A metodologia adotada € qualitativa, baseada na analise microgenética, e
utiliza videografias para observar a interacdo entre dois alunos surdos e dois
intérpretes de LIBRAS. Os participantes foram desafiados a resolver problemas
matematicos envolvendo operadores l6gicos como negag¢ao, conjunc¢ao, disjuncéo e
condicional, permitindo que a pesquisa identificasse as estratégias utilizadas pelos
surdos para compreender esses conceitos. Além disso, a pesquisa destaca a
importancia dos gestos e da estrutura linguistica da LIBRAS na construcdo do
pensamento logico-matematico, reforcando a necessidade de abordagens que
priorizem a visualizacdo e a espacialidade dos conteudos.

Os resultados mostraram que os alunos surdos criam esquemas proprios para
interpretar os operadores légicos, utilizando gestos e sinais para complementar o
raciocinio. No entanto, a falta de sinais especificos para certos conceitos matematicos
foi um obstaculo, evidenciando a necessidade de estratégias pedagogicas que
reforcem a visualizacéo e a interacdo entre surdos e intérpretes. A pesquisa conclui
gue o ensino da légica proposicional para surdos deve considerar a estrutura da Libras
e explorar recursos visuais e gestuais, promovendo um ambiente de aprendizagem
gue favoreca a construcdo ativa do conhecimento e facilite a internalizacdo dos
conceitos matematicos.

6. Padr@es figurais e numéricos: investigacado de regularidades ou padrées
com um estudante Surdo (Franciana Teixeira Franco Ribeiro, Rosana Maria Mendes,
2020)

A pesquisa "Padrdes figurais e numéricos: investigacdo de regularidades ou
padrdes com um estudante surdo" analisa 0 ensino da matematica para alunos

surdos, com foco na construcdo de padrBes figurais e numéricos mediados pela
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LIBRAS e por estratégias visuais. O estudo foi realizado com um estudante surdo de
7 anos em um Centro de Atendimento Educacional Especializado (CAEE), buscando
compreender como os estudantes surdos produzem significacdes ao explorar padrbes
matematicos em uma abordagem problematizadora. A pesquisa destaca que a
natureza visual da LIBRAS influencia diretamente a maneira como esses alunos
aprendem matemaética, exigindo metodologias que priorizem recursos concretos e
manipulativos.

A metodologia adotada foi qualitativa, com encontros semanais em que foram
aplicadas atividades baseadas em jogos e materiais manipulativos, como pega-
varetas, réguas numéricas e Mahjong virtual. A coleta de dados ocorreu por meio de
gravacoes em video e registros em diario de campo, posteriormente analisados com
o auxilio do software ELAN, permitindo a transcricdo e categorizacao das interacoes
em LIBRAS. Durante as atividades, foram observadas as estratégias matematicas
utilizadas pelo estudante, como juntar 10, contar nos dedos e fazer comparacoes entre
guantidades, demonstrando como a manipulacdo de materiais concretos facilita a
construcdo de padrbées matematicos. A pesquisa também identificou desafios na
comunicacao entre professoras e o estudante, reforcando a importancia da mediagéao
da LIBRAS no ensino da matematica.

Os resultados indicaram que o estudante desenvolveu estratégias préoprias
para identificar padrdes, utilizando agrupamentos visuais, contagem sucessiva e
comparacao de conjuntos. A pesquisa evidenciou que a alfabetizac&o visual e 0 uso
da LIBRAS foram essenciais para a construcdo do conhecimento matematico,
reforcando a necessidade de metodologias que explorem materiais concretos, jogos
e tecnologias digitais. O estudo conclui que o ensino da matematica para surdos deve
ser estruturado a partir de abordagens visuais e interativas, garantindo que o
aprendizado seja mais acessivel, significativo e alinhado a experiéncia cognitiva dos
alunos surdos.

7. Ensino da Matematica na perspectiva inclusiva para alunos com deficiéncia
auditiva: uma experiéncia formativa com o Jogo Tiguo (Flavia Alessandra Benicio
Costa, Jean Carlos Lemes, Eliane Matesco Cristévao, 2020)

A pesquisa "Ensino da Mateméatica em Educacdo Especial na perspectiva da
Educacéo Inclusiva para alunos surdos: uma experiéncia formativa com o Jogo Tiguo"
analisa 0 uso de jogos como suporte didatico-metodolégico para o ensino da

matematica a estudantes surdos. Realizada no contexto de uma disciplina de Pratica
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de Ensino do Curso de Matematica Licenciatura, a pesquisa teve como objetivo
compreender como o0 planejamento e a atuagdo docente podem favorecer a
aprendizagem matematica dos alunos surdos. O Jogo Tiguo foi escolhido por seu
carater visual e interativo, permitindo que os alunos desenvolvessem estratégias de
calculo mental e participassem de atividades ludicas que facilitam a compreensao
matemaética.

A pesquisa utilizou uma abordagem qualitativa e se estruturou na producéo e
aplicacéo do Jogo Tiguo, no qual os jogadores utilizam operacdes matematicas para
alcancar determinados resultados em um tabuleiro numérico. A experiéncia foi
planejada e aplicada de forma remota, devido a pandemia da COVID-19, utilizando
plataformas digitais como Google Meet, Dropbox, Facebook e WhatsApp. Além disso,
os licenciandos que participaram do projeto aprenderam sinais em LIBRAS para
garantir a comunicagéo acessivel e incluiram videos explicativos em LIBRAS para
auxiliar na compreensédo das regras do jogo. A proposta também incentivou que
alunos ouvintes utilizassem sinais basicos em LIBRAS, promovendo um ambiente
verdadeiramente inclusivo e colaborativo.

Os resultados indicaram que o Jogo Tiguo favoreceu a interacédo entre alunos
surdos e ouvintes, proporcionando um aprendizado acessivel e estimulante. A
pesquisa evidenciou, no entanto, dificuldades na terminologia matematica em
LIBRAS, destacando a necessidade de um ensino mais especifico para essa area.
Além disso, constatou-se que o jogo pode ser aplicado em diferentes niveis do Ensino
Fundamental como ferramenta para fortalecer o calculo mental e desenvolver
habilidades matematicas. A pesquisa conclui que o uso de jogos no ensino da
matematica para surdos torna o aprendizado mais dinamico, inclusivo e acessivel,
reforcando a importancia de metodologias ativas e visuais para promover um ensino
mais eficaz.

As sete pesquisas analisadas evidenciam que o0 ensino da matematica para
alunos surdos no Ensino Fundamental | deve ser baseado em metodologias
acessiveis, visuais e bilingues, respeitando as especificidades linguisticas e cognitivas
desses estudantes. Estratégias como uso de materiais manipulativos, ensino entre
pares, jogos educativos e representacdes visuais demonstraram ser eficazes na
construcdo do conhecimento matematico. Além disso, os estudos apontam que a
LIBRAS é essencial no processo de aprendizagem, e a falta de sinais especificos para

alguns conceitos matematicos ainda representa um desafio, exigindo recursos
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complementares, como animacgdes e representacdes graficas.

As pesquisas também destacam o papel das tecnologias digitais como
ferramentas pedagdgicas para tornar o ensino da matematica mais dinamico e
acessivel. Recursos como jogos digitais, videos em LIBRAS, QR Codes e softwares
interativos demonstraram potencial para facilitar a compreensédo matematica e ampliar
a participagdo dos alunos. A necessidade de integrar tecnologias assistivas e
metodologias bilingues reforca a importancia de um ensino inovador e interativo,
garantindo que os estudantes surdos desenvolvam suas habilidades matematicas de

forma autbnoma, eficaz e alinhada a sua experiéncia visual e linguistica.

1.2.3 lll Enemi 2023 — Vitoria, Espirito Santo

Nos anais do Ill ENEMI, treze (13) artigos abordam de forma especifica a
relacdo entre o aluno surdo e a educacdo matematica (quadro 4). Esses estudos
concentram-se em trés eixos centrais: inclusdo, adaptacdo didatica e metodologias
pedagogicas. As discussdes revelam um esfor¢co continuo em construir praticas que
reconhecam as particularidades linguisticas e cognitivas dos estudantes surdos,
propondo caminhos para tornar o ensino da Matematica mais acessivel. Ao focarem
na mediacdo por LIBRAS, na reestruturacdo de materiais e na intencionalidade
docente, os artigos selecionados reafirmam o papel da pratica pedagdgica como vetor
de equidade. Trata-se de um conjunto que ndo apenas teoriza sobre inclusdo, mas a
coloca em pratica, considerando o aluno surdo como sujeito ativo no processo de

aprendizagem.

Quadro 4 — Il ENEMI EM VITORIA ESPIRITO SANTO, 2023

TITULO DO TRABALHO Modalidade de
ensino

1.Niveis de co-determinagdo em sistemas didaticos inclusivos com foco nd
matriz de experiéncia da surdez. Ensino Superior

2.Promovendo a inclusdo de alunos surdos: a utilizagdo da Lingua Brasileira
de Sinais (LIBRAS) no ensino de matematica.

Ensino Superior

3.Educacéo de surdos na perspectiva inclusiva: alfabetizacdo matemética na|
proposta bilingue.

4.Ensino Superior e a Inclusédo de Estudantes Surdos em aulas de Matematica

Educacéo Basica

Ensino Superior

5.Um olhar sobre formacgdo de professores que ensinam matematica para|
estudantes surdos.

6.0s processos de ensino e aprendizagem na comunidade surda: possiveis|
reflexdes nas aulas de matematica em colaboragcdo com uma pesquisadord
surda.

Ensino Superior

Ensino Fundamental |




50

7.Andlise do desenvolvimento de estudantes surdos do ensino médio com
situacOes problema do campo conceitual aditivo.

8.Reflexbes interseccionais a partir de narrativas (auto)biograficas de surdos
professores de matematica.

9.0 docente do AEE e suas praticas na disciplina matematica para estudantes
surdos.

10.0 enunciado sobre o problema da falta de sinais convencionados em
LIBRAS para termos matemdticos e a boa construcdo discursiva dos
professores que ensinam matematica.

11.Surdo professor ensinando surdo estudante: praticas para além das
experiéncias surdas.

12.Quantos cabem? Uma proposta de atividade para introducédo do conceitg
de area para alunos com deficiéncia visual e alunos surdos.

13.A producgdo de cenarios de uma surdez inventada em aulas de Matemética:
caminhos que, ao incluir, excluem?!

Ensino Médio

Ensino Superior

Ensino Superior

Ensino Superior

Ensino Médio

Ensino Especial

Ensino Superior

Fonte: Organizado pelo autor a partir da analise das pesquisas selecionadas submetidas no
I ENEMI.

Dos treze (13) artigos identificados, cinco (5) se voltam diretamente a
estratégias, experiéncias e praticas pedagogicas voltadas ao ensino de Matematica
para alunos surdos. Esses estudos se destacam por trazerem contribuicdes
concretas, ancoradas no cotidiano escolar, em que a LIBRAS é utilizada como
instrumento central de mediac&o. As propostas apresentadas valorizam a adaptacao
de recursos, a organizacao do espaco didatico e a escuta ativa das necessidades
dos estudantes, priorizando a construcdo de um ambiente de aprendizagem
acessivel desde o inicio. Mais do que ajustes pontuais, revelam um compromisso
com praticas que reconhecem a diferenca como elemento constitutivo do processo
educativo, e ndo como excecao a ser corrigida.

1. Promovendo a inclusdo de alunos surdos: a utilizacao da Lingua Brasileira
de Sinais (LIBRAS) no ensino de matematica (Vinicius Berbat Paula, Gisela Maria
da Fonseca Pinto, 2023)

A pesquisa "Promovendo a inclusdo de alunos surdos: a utiliza¢do da Lingua
Brasileira de Sinais (LIBRAS) no ensino de matematica" analisa como o uso da
LIBRAS pode tornar o ensino da matematica mais acessivel e eficiente para alunos
surdos. O estudo enfatiza a importancia do Conhecimento Especializado do
Conteudo, que vai além da simples traducao do portugués para a LIBRAS, exigindo
uma abordagem que conecte conceitos matematicos a estrutura visual da lingua de
sinais. A pesquisa foi baseada na experiéncia de um professor ouvinte fluente em
LIBRAS que ministrou uma aula sobre critérios de divisibilidade para um estudante

surdo do curso de Licenciatura em Matematica. O objetivo foi analisar como a
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interconexdo entre os sinais em LIBRAS e as expressdes matematicas escritas pode
facilitar a compreensdo dos conteidos e promover maior participacdo dos alunos
surdos no ensino da matemética.

A metodologia envolveu uma aula totalmente ministrada em LIBRAS,
utilizando portugués escrito para anotagfes matematicas e uma mesa digitalizadora
para auxiliar na comunicacao visual. Como alguns termos matematicos ndo possuem
sinais especificos, o professor adotou estratégias de traducéo baseada em unidades
de significado, evitando a traducdo literal. Além disso, foram aplicadas
representacfes visuais e a metodologia da Descricdo Imagética, permitindo que
conceitos abstratos fossem convertidos em imagens e gestos compreensiveis. O
estudo também destacou a importancia do ensino bilingue, ressaltando que o
desenvolvimento da leitura e da escrita em portugués € essencial para 0 sucesso
académico dos alunos surdos, especialmente no ensino superior.

Os resultados mostraram que o aluno apresentou avangos na compreensao
dos critérios de divisibilidade, apesar de inicialmente enfrentar dificuldades para
diferenciar termos matematicos em portugués e sua representacdo em LIBRAS. A
interacdo com o professor e 0 uso de estratégias visuais facilitaram sua
aprendizagem, demonstrando que a matematica pode ser mais acessivel quando
ensinada por meio de abordagens bilingues e adaptadas a experiéncia visual dos
surdos. No entanto, a pesquisa evidenciou a necessidade de formacdo especifica
para professores de matematica em LIBRAS, garantindo que os contelddos sejam
transmitidos de maneira clara e eficiente. O estudo conclui que a combinacdo de
praticas pedagogicas bilingues, recursos visuais e adaptacdes linguisticas é
essencial para a inclusdo de alunos surdos no ensino da matematica, promovendo
um aprendizado mais equitativo e acessivel.

2. Educacédo de surdos na perspectiva inclusiva: alfabetizacdo matematica
na proposta bilingue (Solange Sodré de Jesus, Jaqueline Araujo Civard, 2023)

A pesquisa "Educacdo de Surdos na Perspectiva Inclusiva: Alfabetizacao
Matematica na Proposta Bilingue" analisa as praticas pedagdgicas no ensino da
matematica para alunos surdos dentro da abordagem bilingue (LIBRAS/Portugués
escrito). Fundamentada na teoria histérico-cultural de Vygotsky, a pesquisa busca
compreender como a matematica pode ser ensinada de forma acessivel, respeitando
a estrutura linguistica dos alunos surdos e promovendo sua participacdo ativa na

aprendizagem. Apesar da implementacdo da Lei 14.191/2021, que oficializa a
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modalidade bilingue, a inclusdo dos surdos na matematica ainda enfrenta desafios,
como a falta de professores capacitados e metodologias adequadas que favorecam
a construcdo do conhecimento matematico por meio da LIBRAS.

O estudo segue uma abordagem qualitativa e participativa, envolvendo
professores alfabetizadores, intérpretes de LIBRAS e alunos surdos e ouvintes de
escolas publicas de Goiania. Para a coleta de dados, serdo aplicadas observacgfes
em sala de aula, registros fotogréficos, gravacfes de video e questionarios. Além
disso, sera desenvolvido um curso de formacao continuada na modalidade EaD na
plataforma Moodle, com o objetivo de capacitar professores na aplicacdo de
metodologias bilingues no ensino da matematica. A pesquisa parte do diagnostico
de que muitos professores ndo se sentem preparados para ensinar matematica a
alunos surdos, e que ha uma escassez de materiais didaticos que favoregcam a
compreensao dos conceitos matematicos por meio da LIBRAS.

Os resultados preliminares indicam que os alunos surdos enfrentam
dificuldades na aprendizagem matematica, principalmente devido a auséncia de
sinais especificos para certos conceitos e desafios na leitura da Lingua Portuguesa.
No entanto, quando estratégias bilingues e metodologias visuais sao aplicadas, 0s
estudantes demonstram maior interesse e melhor desempenho na disciplina. A
pesquisa conclui que a formacao continuada de professores, o desenvolvimento de
materiais didaticos acessiveis e 0 uso de tecnologias digitais sdo fundamentais para
tornar o ensino da matematica mais inclusivo e equitativo, garantindo que os alunos
surdos tenham oportunidades de aprendizagem iguais as dos alunos ouvintes.

3. Quantos cabem? Uma proposta de atividade para introducdo do conceito
de area para alunos com deficiéncia visual e alunos surdos (Julio César dos Santos
Moreira, Rodrigo Cardoso dos Santos, Claudia Coelho de Segadas Vianna, Edney
Dantas de Oliveira, Amanda dos Santos da Silva, 2023)

A pesquisa "Quantos Cabem? Uma proposta de atividade para introducao
do conceito de area para alunos com deficiéncia visual e alunos surdos" investiga
estratégias para tornar o ensino de area e perimetro mais acessivel a esses
estudantes. O estudo foi conduzido no Instituto Nacional de Educacédo de Surdos
(INES) e no Instituto Benjamin Constant (IBC), utilizando comparacao de figuras por
superposi¢cao para introduzir conceitos geométricos sem a necessidade inicial de
férmulas. A abordagem visou proporcionar um aprendizado mais concreto e visual

para os surdos e mais tatil para os alunos com deficiéncia visual.
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A metodologia qualitativa e experimental aplicou a atividade “Quantos
Cabem?” entre 2018 e 2019. No INES, os alunos utilizaram materiais manipulaveis
coloridos e tiveram aulas em LIBRAS, enquanto no IBC foram disponibilizados textos
em braille e tabuleiros tateis. Durante a atividade, os estudantes cobriram figuras
geométricas maiores com pecas menores, explorando conceitos como equivaléncia
de é4rea e rotacdo de formas. Alguns alunos enfrentaram dificuldades na
compreensao da conservacao da area, ressaltando a importancia da mediacao ativa
dos professores.

Os alunos surdos demonstraram grande interesse e engajamento, mas
tiveram desafios ao entender que a rotacdo de uma figura ndo altera sua area. A
pesquisa conclui que o uso de materiais concretos e a mediacdo em LIBRAS séo
essenciais para a aprendizagem da geometria, reforcando a necessidade de
abordagens bilingues, visuais e adaptadas, tornando a matematica mais acessivel e
significativa para alunos surdos.

4.0 docente do AEE e suas praticas na disciplina matematica para
estudantes surdos (Clarissa Raimundo de Ataide, Walber Christiano Lima da Costa,
2023)

A pesquisa "O docente do AEE e suas praticas nos conteudos matematicos
para estudantes surdos" analisa a atuacdo dos professores do Atendimento
Educacional Especializado (AEE) no ensino da matematica para alunos surdos. O
estudo destaca a importancia do ensino bilingue (LIBRAS/Portugués escrito) e da
colaboracéo entre os docentes do AEE e da sala regular para garantir a inclusao dos
alunos. Com abordagem qualitativa, a pesquisa utilizou entrevistas semiestruturadas
com trés professoras do AEE, investigando os desafios enfrentados e as estratégias
adotadas para tornar o ensino da matematica mais acessivel.

As professoras relataram o uso de materiais concretos, jogos pedagogicos
e atividades visuais para facilitar a aprendizagem. No entanto, a falta de formacao
especifica em matematica e a auséncia de um vocabulario matematico padronizado
em LIBRAS foram apontadas como dificuldades no ensino. A pesquisa ressalta a
necessidade de capacitacdo continua para os docentes do AEE e de um
planejamento conjunto para integrar os conteldos matematicos com a realidade
linguistica dos alunos surdos.

Os resultados indicaram que os alunos se beneficiam de metodologias

visuais e ladicas, tornando o aprendizado mais dindmico. No entanto, ha desafios,
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como a escassez de recursos pedagégicos especificos e a necessidade de um
ensino mais estruturado e adaptado. O estudo conclui que o ensino da matematica
para surdos deve priorizar estratégias visuais, formacdo docente especializada e
planejamento colaborativo, garantindo um aprendizado mais inclusivo e eficaz.

5. O enunciado sobre o problema da falta de sinais convencionados em
LIBRAS para termos matematicos e a boa construcéo discursiva dos professores
gue ensinam matematica (Djeison Machado, Rosilene Beatriz Machado, Janine
Soares de Oliveira, 2023)

A pesquisa "O enunciado sobre o problema da falta de sinais
convencionados em LIBRAS para termos matematicos e a boa construcao discursiva
dos professores que ensinam matematica" analisa como a auséncia de sinais
padronizados em LIBRAS afeta o ensino da matematica para surdos. Baseada na
analise do discurso de Michel Foucault, a pesquisa examina trabalhos do ENEMI
2019 e 2020, identificando a recorrente queixa sobre a falta de sinais para conceitos
matematicos. O estudo propde que, além da criacdo de novos sinais, uma boa
construcao discursiva pelos professores pode minimizar essas barreiras, tornando
0s conteudos mais acessiveis.

A metodologia envolveu a analise de 75 trabalhos, dos quais 13 foram
selecionados por abordarem diretamente a relacdo entre LIBRAS e ensino
matematico. Os resultados indicam que, na auséncia de sinais, intérpretes recorrem
ao alfabeto datilolégico ou criam sinais locais, gerando inconsisténcias. O estudo
destaca que, mais do que criar novos sinais, 0os professores devem estruturar
explicacbes claras, estabelecendo conexdes entre conceitos matematicos para
facilitar a compreensao dos alunos surdos.

A pesquisa conclui que a falta de sinais ndo impede a aprendizagem, desde
gue os professores utilizem estratégias discursivas eficazes, tornando os contetdos
matematicos acessiveis e significativos. Em vez de focar apenas na criacdo de
sinais, o estudo sugere fortalecer o ensino por meio de explicacées contextualizadas,
garantindo que os alunos compreendam 0s conceitos matematicos mesmo sem um
sinal especifico.

As cinco pesquisas analisadas demonstram que 0 ensino da matematica
para alunos surdos no Fundamental | deve priorizar metodologias bilingues, recursos
visuais e estratégias adaptadas. O estudo sobre o papel do docente do AEE destaca

a importancia de materiais manipulativos e jogos pedagdgicos, enguanto a pesquisa
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sobre a falta de sinais matematicos em LIBRAS evidencia a necessidade de
explicacdes discursivas claras para compensar essa auséncia.

A pesquisa "Quantos Cabem?" refor¢ca o valor de atividades concretas e
interativas na compreensao de conceitos geométricos, e o estudo sobre o0 ensino
bilingue da matematica ressalta a necessidade de formacdo docente e materiais
acessiveis. Além disso, a pesquisa sobre a construcdo discursiva dos professores
aponta que a clareza na explicacdo dos conteudos pode facilitar a compreenséo
matemética dos surdos, mesmo sem sinais especificos.

Essas pesquisas indicam que um ensino eficaz da matematica para surdos
no Fundamental | deve integrar estratégias visuais, ensino bilingue e adaptacéo
pedagogica, garantindo um aprendizado mais acessivel e equitativo.

No conjunto dos trabalhos encontrados na base do Il ENEMI, observa-se uma
preocupacao constante em criar propostas de ensino de Matematica que considerem
a visualidade e a comunicagéo bilingue. Ao relacionar essas produgdes ao DUA,
percebe-se que muitas das estratégias descritas — ainda que ndo nomeadas como tal
— correspondem diretamente aos principios de multiplos meios de representacéo e
acao e expressao, ao diversificarem as formas de apresentacdo dos conteudos e as
possibilidades de registro dos estudantes. Isso reforca a pertinéncia do DUA como

chave interpretativa para consolidar praticas de ensino mais acessiveis e equitativas.

1.3 O QUE DIZEM AS PESQUISAS NO MPECIM/UFAC

No ambito do Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica
(MPECIM), foram localizadas cinco (5) dissertacdes relacionadas a tematica da
surdez e o Ensino de Matematica, dentre um total de (204 trabalhos disponiveis no
site oficial do programa. A analise, realizada em 24 de janeiro de 2025, utilizou os
descritores “surdez”, “anos iniciais”, “matematica’ e “inclusao”. A selegcdo das
dissertacdes foi feita com base na leitura dos titulos e resumos, destacando as
pesquisas mais alinhadas ao tema: “O desafio do ensino de matematica para
estudantes surdos nos anos iniciais”, no quadro 5.

Quadro 5 — Pesquisas mapeadas no site do MPECIM/Ufac.

Dissertacao/autor Titulo
1 ORLEINILSON O USO DOS RECURSOS DIDATICOS NO ENSINO DE|
AGOSTINHO RODRIGUES | MATEMATICA PARA ALUNOS SURDOS: Uma proposta de
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BATISTA material voltado para o ensino de matrizes e das relagbes

Ano:2016 métricas no triangulo retangulo.

2. LUCIANA ARAUJO DOS | MATERIAIS DIDATICOS ADAPTADOS E A MEMORIA PARA
SANTOS A APRENDIZAGEM DE TABELAS E GRAFICOS
Ano: 2021 ESTATISTICOS COM ESTUDANTE SURDA.

3.MARCIA JOSE PEDRO MATERIAL DIDATICO TATIL A TECNOLOGIA DIGITAL — A
GUARDIA ATENCAO E O ENSINO DE MATRIZES
Ano:2021 A

ESTUDANTES SURDOS: uma experiéncia efetivada no Instituto
Federal do Acre, Campus Rio Branco.

4. PAULO RODRIGUES INCLUSAO DE ESTUDANTES SURDOS EM AULAS DE

DE SOUZA CIENCIAS: utilizacdo de jogos como recursos didaticos.
Ano:2023

5.SILVIA DOS SANTOS WORDWALL E A ELABORACAO DE PROBLEMAS PARA
Ano: 2024 ENSINAR MATEMATICA A ESTUDANTES SURDOS:

percepcdes de professores em formacdao inicial da UFAC.
Fonte: http://wwwz2.ufac.br/mpecim/menu/dissertacoes.

1. A pesquisa de Orleinilson Agostinho Rodrigues Batista (2016), intitulada
"O uso dos recursos didaticos no ensino de matematica para alunos surdos: uma
proposta de material voltado para o ensino de matrizes e das relagdes métricas no
triangulo retangulo”, investiga como diferentes recursos didaticos podem auxiliar no
ensino da matematica para alunos surdos no Ensino Médio. O estudo, realizado em
uma escola de Cruzeiro do Sul-AC, tem como objetivo analisar os materiais utilizados
pelos professores e como esses recursos podem melhorar a compreensdo dos
contetdos matematicos por estudantes surdos.

A pesquisa utilizou uma abordagem qualitativa do tipo estudo de caso,
aplicando questionarios e observacdes para entender a realidade do ensino de
matematica para surdos. Foram entrevistados professores regentes, docentes do
Atendimento Educacional Especializado (AEE), intérpretes de LIBRAS e profissionais
do Nucleo de Apoio Pedagdgico a Inclusdo (NAPI). Além disso, o estudo testou dois
materiais didaticos criados pelo pesquisador: um para o0 ensino de matrizes e outro
para relac6es métricas no triangulo retangulo, aplicados em salas de aula com alunos
surdos.

Os resultados mostraram que o0s alunos surdos se beneficiam
significativamente de recursos visuais e manipulativos, como quadros, materiais tateis
e representacdes visuais dos conceitos mateméticos. No entanto, a pesquisa
destacou que os professores muitas vezes enfrentam dificuldades por ndo possuirem
formacdo especifica em LIBRAS e por falta de materiais didaticos acessiveis. O

estudo conclui que o uso de recursos didaticos adaptados e um ensino visual
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estruturado sdo fundamentais para potencializar o aprendizado da matematica para
alunos surdos, reforcando a necessidade de mais investimentos em capacitacéo
docente e materiais pedagdgicos inclusivos.

2. A pesquisa de Luciana Araujo dos Santos (2021), intitulada "Materiais
didaticos adaptados e a memodria para a aprendizagem de tabelas e gréficos
estatisticos com estudante surda", investiga o impacto dos materiais manipulaveis e
dos conhecimentos da memdria na aprendizagem de tratamento da informacgéo e
graficos estatisticos por uma estudante surda. Utilizando uma abordagem qualitativa
aplicada, o estudo analisou como a memodria icOnica e a aprendizagem visual
contribuem para o entendimento dos conteddos matematicos. Foram realizados
experimentos com materiais concretos e intervengdes baseadas na BNCC,
destacando a importancia de praticas adaptadas para o0 ensino da matematica a
alunos surdos.

Os resultados revelaram que a utilizacdo de materiais manipulaveis foi
essencial para a compreensdo da estudante, pois facilitou a visualizacdo e a
organizacao das informacdes. A pesquisa evidenciou que a estudante demonstrou
maior engajamento ao lidar com gréaficos estatisticos e tabelas, quando esses foram
apresentados de forma acessivel, respeitando sua forma de aprendizado visual e sua
relacdo com a memdria explicita. A presenca de recursos didaticos adaptados se
mostrou determinante para a construcdo do conhecimento matematico, reforcando a
necessidade de abordagens inclusivas no ensino.

A andlise final aponta que a implementacdo de metodologias inclusivas,
aliadas a materiais concretos e estratégias visuais, potencializa o aprendizado de
alunos surdos em matematica. A pesquisa reforca a necessidade de praticas
pedagogicas especificas e formacéo de professores para garantir um ensino acessivel
e eficaz. Dessa forma, conclui-se que a adaptacao curricular e o uso de recursos
adequados sdo fundamentais para proporcionar uma aprendizagem significativa a
estudantes surdos no ensino fundamental.

3. A pesquisa de Marcia José Pedro Guardia (2021), intitulada "Material
didatico tatil a tecnologia digital — A atencdo e o ensino de matrizes a estudantes
surdos: uma experiéncia efetivada no Instituto Federal do Acre, Campus Rio Branco",
investiga como o0 uso de materiais didaticos adaptados e tecnologias digitais pode
contribuir para a aprendizagem de matrizes por alunos surdos. Realizada entre 2019

e 2021, a pesquisa adota uma abordagem qualitativa, utilizando observacdo e
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intervencbes didaticas mediadas por intérpretes de LIBRAS e professores de
matemaética, explorando o papel da atencdo e da experiéncia visual no aprendizado
desses estudantes.

Os resultados indicam que o uso de materiais tateis e tecnolégicos, como
videoaulas em LIBRAS e recursos manipulaveis, favorece a assimilagdo dos
conceitos matematicos pelos alunos surdos. A pesquisa destaca a importancia da
mediacdo docente e da participacdo ativa dos intérpretes de LIBRAS no planejamento
das aulas, garantindo maior acessibilidade. Além disso, os estudantes demonstraram
maior engajamento e compreensao quando as explicagdes foram acompanhadas de
recursos visuais e concretos.

A pesquisa conclui que a acessibilidade didatica por meio de materiais
adaptados e ferramentas digitais potencializa a aprendizagem da matematica por
estudantes surdos, permitindo um ensino mais inclusivo e eficaz. Como produto
educacional, foi desenvolvido um livreto com materiais didaticos adaptados para o
ensino de matrizes, reforcando a necessidade de praticas pedagdgicas inovadoras
gue considerem as especificidades da aprendizagem visual dos surdos.

4. A pesquisa de Paulo Rodrigues de Souza (2023), intitulada "Inclusdo de
estudantes surdos em aulas de ciéncias: utilizacdo de jogos como recursos didaticos”,
investiga como a aplicacdo de jogos pode potencializar o ensino de Ciéncias para
alunos surdos. O estudo, realizado em uma escola publica estadual no municipio de
Xapuri-AC, teve como objetivo analisar como aulas mais interativas, baseadas no
Ensino por Investigacdo, podem favorecer a aprendizagem de conceitos cientificos
por meio de jogos adaptados em LIBRAS.

5. A pesquisa utilizou uma abordagem quali-quantitativa e um estudo de
caso envolvendo um estudante surdo do 9° ano do Ensino Fundamental. Foram
aplicados pré e pos-testes com um grupo de 16 alunos e realizadas entrevistas com
a gestora escolar, coordenadora pedagogica, professora de Ciéncias, o estudante
surdo e sua mae. O Produto Educacional desenvolvido consistiu em um kit de quatro
jogos adaptados, incluindo Corrida Espacial, Dominé do Sistema Solar, Memaéria do
Sistema Solar e Roleta do Sistema Solar, todos acompanhados de videos explicativos
em LIBRAS.

Os resultados indicaram que o uso de jogos como recurso didatico favoreceu
a aprendizagem e a interacao entre os alunos surdos e ouvintes, tornando o ensino

mais inclusivo e participativo. O estudo conclui que metodologias ativas, como o
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Ensino por Investigacdo, aliadas a materiais acessiveis e ao uso de jogos
pedagdgicos, potencializam a compreensdo dos contetdos cientificos pelos alunos
surdos, destacando a importancia da inclusdo de estratégias visuais no ensino de
Ciéncias.

6. A pesquisa de Silvia dos Santos (2024), intitulada "Wordwall e a
elaboracdo de problemas para ensinar matematica a estudantes surdos: percepcdes
de professores em formagcao inicial da UFAC", investiga como a plataforma Wordwall
pode ser utilizada na criagdo de problemas matematicos interativos para alunos
surdos. O estudo tem como objetivo analisar as percepcdes de professores em
formacao inicial sobre o uso dessa ferramenta digital no ensino da matematica,
explorando seu potencial para tornar o aprendizado mais acessivel e dinamico.

Utilizando uma abordagem qualitativa baseada na Engenharia Didatica, a
pesquisa foi realizada na Universidade Federal do Acre (UFAC) com estudantes dos
cursos de Licenciatura em Matematica e Pedagogia. Os participantes foram
envolvidos na elaboracdo e experimentacdo de problemas matematicos em formato
de jogos digitais na plataforma Wordwall, visando entender sua aplicabilidade no
ensino para surdos. Os dados foram coletados por meio de questionarios e analises
comparativas entre as fases do experimento, confrontando as percepcoes iniciais e
finais dos professores em formacao.

Os resultados indicaram que a utilizac&o de jogos digitais interativos fortalece
a aprendizagem da matematica para alunos surdos, proporcionando maior
engajamento e acessibilidade. Além disso, a pesquisa demonstrou que o Wordwall
pode ser um recurso pedagogico eficiente, permitindo a personalizacédo de atividades
e facilitando a incluséo de alunos surdos no ensino da matematica. O estudo conclui
gue a formacdo de professores precisa incluir praticas que envolvam tecnologias
digitais, tornando o ensino mais inclusivo e adaptado as necessidades dos estudantes
surdos.

As cinco pesquisas analisadas demonstram que o0 ensino da matematica para
alunos surdos no Ensino Fundamental | enfrenta desafios relacionados a
acessibilidade, a falta de materiais didaticos adaptados e a auséncia de formacéao
especifica para professores, o que impacta diretamente a aprendizagem dos
estudantes. A falta de sinais padronizados para conceitos matematicos em LIBRAS,
destacada em um dos estudos, compromete a compreensao dos conteudos, exigindo

gue os professores desenvolvam estratégias discursivas eficazes e recursos visuais
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para compensar essa lacuna. Nesse contexto, o uso de tecnologias digitais surge
como uma solucao para facilitar a comunicacao, proporcionando uma experiéncia de
aprendizagem mais interativa e acessivel para alunos surdos.

As pesquisas que analisaram o uso de jogos digitais, como o Wordwall e
outros recursos interativos, evidenciam que as tecnologias possibilitam um ensino
mais dinamico e envolvente. Plataformas gamificadas permitem que os alunos
explorem conceitos matematicos de maneira visual e prética, reduzindo as
dificuldades enfrentadas na leitura de enunciados e na interpretacdo de simbolos
matematicos. Além disso, o uso de videoaulas em LIBRAS, aplicativos educacionais
e materiais manipulaveis digitais fortalece o aprendizado ao adaptar os conteudos a
experiéncia visual dos alunos surdos, tornando-os mais autdnomos no processo de
construcéo do conhecimento matematico.

Dessa forma, as pesquisas indicam que a integracao das tecnologias digitais
ao ensino bilingue é essencial para superar os desafios da matematica no Ensino
Fundamental I. A combinacdo de metodologias ativas, jogos educativos e plataformas
digitais ndo apenas amplia a acessibilidade dos contetdos matematicos, mas também
incentiva a participacdo e o engajamento dos alunos surdos, promovendo um ensino
mais inclusivo e eficaz. A formacéo de professores para o uso dessas ferramentas se
torna, portanto, um aspecto fundamental para garantir uma educacao matematica de
gualidade e acessivel a todos.

As cinco (5) dissertacdes localizadas no MPECIM revelam de forma evidente
a presenca dos principios do Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA), ainda
gue de forma implicita.

No estudo de Orleinilson Agostinho Rodrigues Batista (2016) destaca o uso
de diferentes recursos didaticos no ensino de matrizes e relacdes métricas no
triangulo retangulo. Aqui, o principio da Representacdo aparece nos materiais visuais,
tateis e concretos aplicados nas aulas, enquanto o Engajamento é favorecido pela
adaptacdo de recursos e pela participacdo dos intérpretes de LIBRAS, embora a
pesquisa aponte limitacdes devido a falta de formacao docente especifica. O principio
da Acao/Expressdo surge na oportunidade de os alunos surdos utilizarem materiais
criados pelo pesquisador para demonstrar seus conhecimentos de forma concreta e
visual.

Ja a pesquisa de Luciana Araljo dos Santos (2021), o uso de materiais

didaticos adaptados para o0 ensino de tabelas e gréficos estatisticos evidencia o
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principio da Representacdo, ao possibilitar diferentes formas de apresentagdo das
informagBes matematicas. O principio do Engajamento aparece quando a estudante
surda demonstra maior motivagéo ao interagir com materiais visuais e concretos, e 0
de Acdo e Expressdo se manifesta na possibilidade de a aluna demonstrar sua
compreensao por meio da manipulacdo de recursos e da leitura de representacoes
graficas.

Na pesquisa de Marcia José Pedro Guardia (2021), que investigou o ensino
de matrizes com materiais tateis e tecnologias digitais, verifica-se a aplicacao dos trés
principios do DUA. A Representacéo foi favorecida pelos recursos multimodais, como
videoaulas em LIBRAS, materiais tateis e digitais; o Engajamento foi ampliado pela
integracdo da tecnologia e pela participacdo ativa de intérpretes de LIBRAS, que
promoveram acessibilidade e interesse; e a A¢cao/Expressao se concretizou com a
producéo de um livreto adaptado, permitindo que os estudantes expressassem seus
conhecimentos de forma pratica e visual.

Na dissertacdo de Paulo Rodrigues de Souza (2023), voltada para o ensino
de Ciéncias por meio de jogos, os principios do DUA aparecem de forma bastante
nitida. A Representacdo € assegurada com a adaptacdo dos jogos em LIBRAS e
videos explicativos, 0 Engajamento se evidencia no carater ladico e colaborativo das
atividades que estimularam a participacdo de surdos e ouvintes, e a A¢cao/Expressao
se concretiza na utilizacdo do kit de jogos, que permitiu aos alunos demonstrar
compreensao de conceitos cientificos de maneira multimodal e interativa.

Por fim, na pesquisa de Silvia dos Santos (2024), que analisou 0 uso do
Wordwall na elaboracéo de problemas matematicos, observa-se a Representacdo no
emprego de uma plataforma digital que diversifica a apresentacdo dos conceitos
matematicos, o Engajamento no carater gamificado e atrativo da ferramenta, e a
Acdo/Expressdo na oportunidade de os estudantes resolverem problemas em
formatos digitais, mostrando suas aprendizagens em diferentes modos.

De forma geral, percebe-se que todas as pesquisas analisadas se articulam
com os principios do DUA: a Representacédo € garantida pelo uso de recursos visuais,
tateis, digitais e em LIBRAS; o Engajamento é promovido por metodologias ativas,
jogos e tecnologias digitais que tornam a aprendizagem mais atrativa; e a Agao e
Expressdo € ampliada pela diversidade de formas com que os estudantes surdos
puderam demonstrar seus conhecimentos. Dessa maneira, as dissertagdes reforcam

gue a aplicacéo dos principios do DUA é fundamental para a construgdo de um ensino
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em uma perspectiva inclusiva, dindmico e acessivel para alunos surdos no campo da

matematica e das ciéncias.
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2 A SURDEZ E O ENSINO DA MATEMATICA COM USO DO PHET
SIMULATIONS

Esta secdo aborda os conceitos de deficiéncia auditiva e surdez,
fundamentando-se em autores especializados e na legislacdo educacional vigente,
com énfase em seus impactos no processo de escolarizagdo. Ressalta-se como a
compreensao adequada dessas condi¢des € essencial para a construcdo de préticas
pedagdgicas inclusivas, especialmente no ensino de Matematica, disciplina que
apresenta desafios adicionais devido a sua linguagem simbdlica e abstracéo
conceitual.

Nesse contexto, apresenta-se o PhET Simulations, uma ferramenta digital
interativa voltada a aprendizagem de conteidos matematicos, com destaque para seu
potencial inclusivo na educacdo de estudantes surdos. Seus recursos visuais,
dindmicos e manipulaveis favorecem a compreensdo de conceitos como area e
perimetro, proporcionando ao aluno surdo uma experiéncia concreta, acessivel e
motivadora.

Na préatica pedagodgica, o uso do PhET Simulations podera potencializar a
aprendizagem do aluno surdo ao permitir a exploracdo ativa dos conteudos,
respeitando seu tempo de assimilacdo e promovendo o0 entendimento visual das
relacbes matematicas. A plataforma facilita a adaptacao de atividades e possibilita que
0s estudantes desenvolvam competéncias de forma auténoma e significativa. Além
disso, contribui para o desenvolvimento da comunicacdo entre surdos e ouvintes,
utilizando a Matematica como linguagem compartilhada e fortalecendo um ambiente

escolar verdadeiramente inclusivo.
2.1 DEFICIENCIA AUDITIVA E SURDEZ: QUEM SAO ESSES SUJEITOS?

A surdez e a deficiéncia auditiva sao condi¢cbes que impactam significativamente
a comunicacao e a interacao social dos individuos. Diversas abordagens tedricas tém
sido desenvolvidas para compreender esses fendmenos, variando entre perspectivas
biomédicas, educacionais e sociolinguisticas. Para além da visdo médica que
classifica a surdez como uma deficiéncia sensorial, autores como Quadros (1997,
2004), Strobel (2008), Stumpf (2010) e Vilhalva (2018) reforgcam que 0s sujeitos surdos
devem ser compreendidos como um grupo sociocultural e linguistico que utiliza a

Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS) como seu principal meio de comunicagéo. Diante
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desse contexto, este estudo busca discutir a surdez e a deficiéncia auditiva a partir de
uma abordagem cientifica, considerando ndo apenas os aspectos audiol6gicos, mas
também as questdes identitarias, educacionais e culturais que envolvem a

Comunidade Surda.

A deficiéncia auditiva é definida pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS)
como a reducao parcial ou total da capacidade de detectar sons, podendo afetar um
ou ambos os ouvidos e variar em grau e tipo (WHO, 2021). Essa condigdo pode ser
classificada em quatro categorias: leve (20 a 40 dB), moderada (41 a 70 dB), severa
(71 a 90 dB) e profunda (acima de 91 dB). Essa classificagdo tem implicagdes diretas
na forma como os individuos podem acessar informacdes sonoras e utilizar tecnologia
assistiva para facilitar a comunicacéo (Brasil, 2005). Contudo, autores como Strobel
(2008) e Stumpf (2010) argumentam que a surdez ndo deve ser definida apenas pelo
viés biomédico, mas também pelo pertencimento do individuo a uma comunidade
cultural e linguistica.

Segundo Quadros (2004), ha uma distingdo essencial entre os conceitos de
deficiente auditivo e sujeito surdo. O primeiro refere-se a individuos que possuem
algum grau de perda auditiva e utilizam a oralidade como principal meio de
comunicacao, frequentemente recorrendo a tecnologias assistivas como aparelhos
auditivos e implantes cocleares. Ja o segundo refere-se aqueles que se identificam
com a Comunidade Surda, utilizam a LIBRAS como sua lingua primaria e
compartilham uma identidade sociocultural prépria. Para Vilhalva (2018), a surdez
deve ser compreendida dentro de uma perspectiva linguistica e educacional, e nao
apenas médica. Essa abordagem permite que os surdos sejam reconhecidos como
cidadaos bilingues, cujos direitos linguisticos devem ser assegurados por meio de
politicas publicas que garantam o acesso a educacdo em LIBRAS e ao portugués
como segunda lingua.

A educacao dos surdos tem sido um dos maiores desafios no Brasil, pois
historicamente foi pautada por metodologias oralistas que buscavam adaptar os
surdos a lingua falada. No entanto, pesquisas de Quadros (1997), Strobel (2008) e
Vilhalva (2018) defendem que o modelo educacional mais adequado para os surdos
€ o bilinguismo, onde a LIBRAS ¢ a lingua primaria e o portugués escrito é ensinado
como segunda lingua. De acordo com Stumpf (2010), a educacéo bilingue para surdos

deve ser garantida por meio de estratégias pedagogicas especificas, como a criacdo
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de escolas bilingues para surdos, o ensino da LIBRAS como disciplina obrigatoria, a
presenca de intérpretes de LIBRAS em instituicbes de ensino e a adaptagdo de
materiais didaticos e tecnoldgicos para a realidade da Comunidade Surda. Dessa
forma, a inclusdo escolar dos surdos ndo deve se limitar a presenca de intérpretes,
mas deve envolver um curriculo adequado e acessivel, que respeite as
especificidades linguisticas e cognitivas desses estudantes (Quadros, 2004; Vilhalva,
2018).

Embora a LIBRAS seja 0 principal meio de comunicagédo para muitos surdos,
diversas tecnologias assistivas podem beneficiar individuos com deficiéncia auditiva,
especialmente aqueles que optam pelo uso da oralidade. Entre os principais recursos
disponiveis, destacam-se o implante coclear, os aparelhos auditivos e os sistemas de
frequéncia modulada (FM). O implante coclear € um dispositivo eletrénico que
estimula diretamente o nervo auditivo, possibilitando que algumas pessoas com
surdez profunda desenvolvam a percepcdo dos sons (WHO, 2021). Ja os aparelhos
auditivos amplificam os sons externos, permitindo melhor compreenséo auditiva para
pessoas com perda auditiva leve a severa. Além disso, os sistemas FM sao utilizados
em ambientes educacionais para reduzir interferéncias sonoras e facilitar a
compreensao da fala por individuos com deficiéncia auditiva. Outros avancgos
tecnolégicos, como aplicativos de transcricdo automatica de audio para texto e
legendagem em tempo real, também sado ferramentas importantes para a
acessibilidade dos surdos e deficientes auditivos (Strobel, 2008). No entanto, como
argumentam Quadros (2004) e Vilhalva (2018), essas tecnologias nao devem
substituir o reconhecimento da LIBRAS como principal meio de comunicacdo da
Comunidade Surda.

A deficiéncia auditiva e a surdez sdo fendmenos complexos que devem ser
compreendidos a partir de multiplas perspectivas. Enquanto a abordagem biomédica
classifica os individuos com base no grau de perda auditiva, a visdo sociolinguistica
enfatiza que os surdos constituem uma comunidade cultural e linguistica com direitos
especificos. A pesquisa de autores como Quadros (2004), Strobel (2008), Stumpf
(2010) e Vilhalva (2018) demonstra que a inclusao plena dos surdos nao se limita ao
uso de tecnologias assistivas, mas passa pelo reconhecimento da LIBRAS como
lingua oficial e pela garantia de uma educagéo bilingue adequada. Portanto, politicas

publicas devem ser implementadas para assegurar o direito dos surdos a sua
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identidade linguistica e cultural, no intuito de promover uma sociedade

verdadeiramente inclusiva.

2.2 PHET SIMULATIONS COMO FERRAMENTA DE ACESSIBILIDADE NO ENSINO
DE MATEMATICA PARA ESTUDANTES SURDOS: POSSIBILIDADES
PEDAGOGICAS
O acesso a plataforma PhET Interactive Simulations é inteiramente gratuito e

aberto ao publico em geral, incluindo professores, estudantes e instituicbes de ensino.
N&o hé custos para utilizar os simuladores nem para acessar 0s recursos pedagdgicos
disponibilizados no site.

Para acessar a plataforma o professor (ou qualquer outro usuario) deve seguir
as etapas:
e Visitar o endereco oficial: https://phet.colorado.edu/pt BR;

e Navegar até a segao “Explorar Simula¢gdes” e selecionar a aba “Matematica”;
e Filtrar os simuladores por idioma (escolher “portugués”);
e Clicar em qualquer simulador desejado para iniciar a simulacdo diretamente no

navegador, sem a necessidade de instalacéo.

Embora o uso seja aberto, o cadastro gratuito de professores oferece

funcionalidades adicionais, como:

o Download de atividades e planos de aula compartilhados por outros
educadores;

o Upload de suas proéprias propostas didaticas;

o Acesso a videos tutoriais sobre o funcionamento dos simuladores;

o Organizacao de favoritos e historico de simulacdes usadas.

Vale destacar que a maioria dos videos e planos de aula estdo em inglés, mas
a interface de muitos simuladores e parte das atividades ja esta disponivel em
portugués. O PhET incentiva a colaboracédo global, permitindo que professores de
diferentes paises compartilhem materiais, o que torna a plataforma um repositério
dindmico e em constante atualizagéo.

Portanto, trata-se de uma ferramenta gratuita, acessivel e colaborativa, que
pode ser integrada ao planejamento didatico dos professores da Educacdo Basica

como um recurso inovador para o ensino de Matematica e outras disciplinas.
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O PhET Simulations € uma plataforma digital interativa criada pela
Universidade do Colorado, que disponibiliza simuladores gratuitos para o ensino de
Ciéncias e Matematica. Voltado para estudantes da Educacdo Basica até o Ensino
Superior, 0 PhET se destaca por oferecer um ambiente ludico e visualmente atrativo,
no qual os usuarios podem explorar conceitos matematicos por meio de manipulagées
diretas, experimentacbes e observacoes em tempo real. As simulacdes sé&o
desenvolvidas com base em pesquisas educacionais e principios do construtivismo,
proporcionando uma aprendizagem por meio da descoberta e da experimentacao.

Na area da Matematica, o PhET pode contribuir para o desenvolvimento do
raciocinio logico, da visualizacdo de padrdes e da compreensdao de conceitos
abstratos como fracbes, proporcdes, algebra, area, perimetro e estatistica. Os
simuladores permitem que os estudantes manipulem variaveis, explorem diferentes
estratégias e observem os efeitos de suas ac¢des de forma dinamica, o que favorece
a construcado de significados. Essa interatividade contribui para um ambiente de
aprendizagem ativo, no qual o aluno ndo é apenas um receptor passivo de
informacdes, mas um agente da propria aprendizagem.

Um dos grandes diferenciais do PhET é a linguagem visual. As simulacdes sao
fortemente baseadas em elementos visuais, com cores, formas, movimento e
feedbacks imediatos que podem auxiliar na compreensao de conceitos sem depender
exclusivamente da linguagem verbal. Essa caracteristica € especialmente importante
no contexto do ensino para estudantes surdos, cuja aprendizagem é facilitada por
recursos visuais (Guardia, 2021; Santos, 2024). Ao tornar os conteudos mais
acessiveis visualmente, o PhET se alinha as diretrizes da educacédo bilingue para
surdos, prevista em legislacbes como o Decreto 5.626/2005 (Brasil, 2005), que
estabelece a Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS) como primeira lingua e o portugués
como segunda.

Entretanto, € fundamental ressaltar que a presenca do intérprete de LIBRAS
continua sendo indispensavel no processo de ensino e de aprendizagem dos
estudantes surdos. A mediacéo linguistica promovida pelo intérprete garante que as
instrucdes, os objetivos da atividade, os conceitos envolvidos e os didlogos
pedagoégicos auxiliam na compreensao dos alunos. O uso de plataformas como o
PhET poderéa potencializar o ensino, mas nao substitui o papel pedagdgico, linguistico

e cultural do intérprete, que pode possibilitar uma melhor acessibilidade a
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comunicacdo em sala de aula e nos ambientes virtuais de aprendizagem (Guardia,
2021).

Portanto, o PhET Simulations pode representar uma poderosa ferramenta
pedagdgica que alia tecnologia, interatividade e linguagem visual para fortalecer o
ensino de Matematica. Quando utilizado em conjunto com a atuagdo de intérpretes de
LIBRAS e com préticas pedagdgicas com perspectiva inclusiva, podera contribuir para
uma educacdo matematica mais equitativa e acessivel para todos os estudantes,

especialmente os surdos (Guardia, 2021).

2.2.1 Acesso ao Site Phet Simulations via Google Chrome com foco em
Estudantes Surdos

Com foco em praticas pedagogicas voltadas a estudantes surdos,
considerando suas especificidades visuais e linguisticas. O passo a passo descrito a
seguir busca orientar professores e estudantes sobre como explorar o ambiente digital
da plataforma, como um ambiente de aprendizagem, e promover interacdes com 0s
alunos surdos em sala de aula e outros espacos formativos. Destacam-se: Acesso a
Plataforma; Exploracéo por Area do Conhecimento; Filtro por Nivel Escolar e Tipo de

Simulacéo; Escolha e Abertura da Simulacéao.
ACESSO A PLATAFORMA

O primeiro passo para utilizar o site PhET Simulations com estudantes surdos
€ acessar o endereco oficial: https://phet.colorado.edu/pt_ BR/ (figura 1). A pagina
inicial estad disponivel em portugués e oferece filtros intuitivos para facilitar a
navegacdo. E fundamental que o professor apresente essa pagina aos alunos,

destacando os elementos visuais e 0s icones mais importantes.
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Figura 1 - Tela inicial do site com destaque para as simulag¢des interativas
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Fonte: https://phet.colorado.edu/pt BR/ Acesso em: ago.2025.

EXPLORACAO POR AREA DO CONHECIMENTO

Na pagina inicial, selecione a area do conhecimento desejada, como
Matematica. A navegacdao visual permite que os alunos reconhecam facilmente os
temas explorados nas simulacdes (figura 2). O professor pode guiar os alunos surdos

utilizando LIBRAS e material visual de apoio.
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Figura 2 — Acessando as simulagbes
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Fonte: https://phet.colorado.edu/pt BR/simulations/filter?subjects=math-and-
statistics&type=html Acesso em: ago 2025.

FILTRO POR NIVEL ESCOLAR E TIPO DE SIMULACAO

Utilize os filtros por nivel de ensino (ex: Ensino Fundamental — figura 3) e
versdo da simulacdo (HTML5) para garantir compatibilidade com os dispositivos
disponiveis na escola. As simulagbes HTML5 séo ideais por funcionarem diretamente

no navegador e em celulares.
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Figura 3 - Acessando simulagdes do Ensino Fundamental | e Ensino Fundamental 1.

Figura 3 - Acessando simula¢des do Ensino Fundamental | e Ensino Fundamental Il
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Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/filter?subjects=math-and-
statistics&levels=elementary-school,middle-school&type=html Acesso em: ago. 2025.

ESCOLHA E ABERTURA DA SIMULACAO

Ao escolher uma simulagéo, cligue na miniatura para abrir sua pagina
especifica (figura 4). Nela, ha descri¢des, opcbes para jogar online ou baixar, além de
sugestbes de atividades. Para alunos surdos, essa etapa pode ser mediada com

videos explicativos em LIBRAS ou tutoriais visuais preparados pelo professor.

Figura 4 - Escolhas e aberturas das simulagdes no phet simulations

&

University

of Coloraco SIMULAGOES

INTERACTIVE SIMULATIONS Boukder

= Area ]

Perimeter- 40

Area
Perimeter: 40

J

Area Builder

COHStI‘UtOI’ de Area Bot3o iniciar

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt BR/simulations/area-builder Acesso em: ago.2025.



https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/filter?subjects=math-and-statistics&levels=elementary-school,middle-school&type=html
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/filter?subjects=math-and-statistics&levels=elementary-school,middle-school&type=html
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/area-builder

72

Na figura 5, explorando o construtor de area com a opc¢éo selecionada em

amarelo.

Figura 5 - Explorando o construtor de area

Construtor de Area

Explore

Fonte disponivel em :https://phet.colorado.edu/sims/html/area-builder/latest/area-
builder_all.html?locale=pt BR Acesso em: ago.2025.

Na figura 6, a identificacdo de elementos do construtor de area. Nesse Phet
simulations, o estudante pode explorar sozinho (jogar sozinho), ou com outro
estudante (dois jogadores). A ideia também é utilizar com os estudantes materiais
manipulaveis que conversem com o aplicativo, tais como: utilizar a malha quadriculada
impressa em papel A4, lapis de cor, para as construcdes de areas e perimetros, para

possibilitarmos multiplos meios de representacdo, engajamento e acao e expressao.
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Figura 6 — Identificagdo de elementos do construtor de area
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Fonte: https://phet.colorado.edu/pt BR/simulations/area-builder Acesso em: ago.2025.

2.2.2 Recursos para Professores

O site possui uma aba exclusiva com recursos para educadores (figura 7),
contendo planos de aula, guias de uso e atividades prontas. Embora muitas estejam
em inglés, ha versbes em portugués ou adaptaveis. Esses materiais sdo Uteis para

planejar aulas acessiveis e bilingues.


https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/area-builder
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Figura 7 - Recursos didaticos para professores
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Fonte: https://phet.colorado.edu/pt BR/register Acesso em: ago.2025.

Para os estudantes surdos, esse recurso apresenta um diferencial importante,
pois explora a linguagem imagética e a manipulagdo direta, aspectos fundamentais
para a mediacao pedagogica em contextos bilingues (Quadros, 2002). As simulacdes
podem ser aliadas valiosas na superacao das barreiras linguisticas que comumente
dificultam o acesso dos alunos surdos a conteudos matematicos, favorecendo a
visualizacao concreta de conceitos tradicionalmente abstratos.

No entanto, € fundamental destacar que, mesmo com todas essas
funcionalidades e potencialidades presentes no aplicativo PHET, a presenca do(a)
intérprete de LIBRAS em sala de aula permanece indispensavel. A mediacao humana
possibilita a acessibilidade linguistica e cultural, podera fortalecer a interacdo entre
professor, conteddo e aluno surdo. O intérprete ndo apenas traduz, mas participa
ativamente da construcdo do processo de ensino-aprendizagem, possibilitando a
mediacao entre as diferentes linguagens presentes no ambiente escolar.

Assim, o PhET Simulations deve ser compreendido como um recurso
complementar dentro de uma proposta pedagdgica que respeite a singularidade dos
estudantes surdos e que garanta o direito a educacao inclusiva, bilingue e de

gualidade.

2.3 SELECAO DE JOGOS DA PLATAFORMA PHET SIMULATIONS PARA O
ENSINO DE MATEMATICA NO ENSINO FUNDAMENTAL COM ALINHAMENTO A
EDUCACAO DE ESTUDANTES SURDOS


https://phet.colorado.edu/pt_BR/register
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A plataforma PhET Simulations, desenvolvida pela Universidade do Colorado,
€ reconhecida internacionalmente por disponibilizar simulag@es digitais interativas que
contribuem significativamente para a aprendizagem de conceitos em Ciéncias e
Mateméatica. No contexto do Ensino Fundamental, esses jogos assumem papel
fundamental, pois permitem que os estudantes manipulem objetos, visualizem
fendOmenos e construam significados de maneira ativa. Para os alunos surdos, tais
recursos sao ainda mais relevantes, considerando que a visualidade é o principal meio
de mediagdo cognitiva, conforme ressaltam Quadros e Schmiedt (2006). Nesse
sentido, as simulagdes interativas poderao possibilitar experiéncias mais acessiveis e
inclusivas.

A selecao dos jogos apresentados neste trabalho leva em consideragcéao sua
pertinéncia ao ensino de conteudos matematicos basicos, como operacgoes, fracoes,
proporgdes, grandezas, geometria e algebra, todos contemplados nos curriculos do
Ensino Fundamental. Tal escolha n&do se limita a aspectos técnicos, mas se
fundamenta em critérios pedagodgicos e de acessibilidade, buscando garantir que os
recursos digitais realmente potencializem a compreensao conceitual dos estudantes
surdos. Strobel (2009) destaca que a mediacédo com tecnologias digitais visuais amplia
a autonomia e a participacdo desses alunos, permitindo uma experiéncia de
aprendizagem mais significativa e critica.

Entre os jogos disponiveis, destaca-se o Construtor de Area, que oferece ao
estudante a possibilidade de explorar conceitos de perimetro e area por meio da
montagem de figuras geométricas com blocos coloridos. A cada manipulacao,
medidas sao atualizadas em tempo real, promovendo feedback imediato e a
formulacdo de hipoteses matematicas. Esse recurso é especialmente adequado para
os estudantes surdos, pois alia clareza visual e experimentacdo ativa, elementos
fundamentais para transformar conceitos abstratos em experiéncias acessiveis. Essa
perspectiva dialoga com a teoria historico-cultural de Vygotsky (2000), ao
compreender que o desenvolvimento cognitivo € potencializado pela mediacdo de
ferramentas culturais.

Outro recurso relevante € a simulagéo Fracfes: Introducéo, que apresenta de
forma clara as relagbes entre parte e todo, permitindo ao estudante compreender
equivaléncias e comparacdes entre fracoes. A presenca de representagdes graficas
interativas ajuda a superar dificuldades histéricas relacionadas ao ensino de fracdes,

favorecendo a visualizagéo dos conceitos. Nogueira e Borges (2019) apontam que a
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clareza e a simplicidade visual dos enunciados sao condi¢cfes indispensaveis para
gue os estudantes surdos interpretem e se engajem nas atividades propostas, o que
se aplica diretamente a essa simulagao.

A simulacdo Raz&o e Proporcdo também se mostra particularmente eficaz
para o Ensino Fundamental, pois permite que o0s estudantes explorem
proporcionalidades de maneira prética e intuitiva. Ao manipular recipientes e misturar
liquidos, € possivel visualizar relagcdes de grandeza que, tradicionalmente, séo
apresentadas de forma abstrata. Para estudantes surdos, essa abordagem é
enriquecedora, pois aproxima o conceito matematico de experiéncias concretas do
cotidiano.

Outro exemplo € o jogo Balancing Act, que auxilia na compreenséo de equilibrio
e equivaléncia, principios essenciais para a construcdo de nocdes algébricas. A
simulacdo apresenta uma balanca virtual, na qual diferentes objetos podem ser
organizados para demonstrar a relacdo de igualdade. Essa experiéncia torna-se
particularmente acessivel para estudantes surdos, pois substitui longas explicacdes
orais pela manipulacdo direta e pelo raciocinio visual. Nesse processo, os alunos
conseguem internalizar conceitos matematicos de forma autbnoma, desenvolvendo
habilidades investigativas e logicas.

E importante destacar que a utilizacio dessas simulacdes precisa estar
alinhada a educacao bilingue, na qual a LIBRAS é reconhecida como primeira lingua
dos estudantes surdos. Autores como Perlin (2005) e Karnopp (2005) ressaltam que
a LIBRAS ndo é apenas um recurso auxiliar, mas elemento constitutivo da
aprendizagem, sendo condi¢ao para garantir a equidade no acesso ao conhecimento.
Dessa forma, o uso do PhET deve estar associado a mediacdo em LIBRAS, seja por
meio de professores bilingues ou intérpretes, assegurando que o recurso digital esteja
realmente a servico da inclusao.

Outro aspecto de grande relevancia é o carater colaborativo das simulacdes
digitais, que podem ser utilizadas em atividades coletivas, permitindo a interagédo entre
alunos surdos e ouvintes. Vygotsky (2000) ja destacava que o aprendizado se da nas
interacdes sociais mediadas pelo outro, o que reforca a importancia de contextos de
aprendizagem colaborativos. No caso dos estudantes surdos, a participacao ativa em
atividades digitais coletivas amplia suas oportunidades de socializagéo,
desenvolvendo competéncias cognitivas, comunicativas e sociais em conjunto com 0s

demais colegas.
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A selecdo aqui apresentada busca evidenciar o potencial das simulacdes
digitais do PhET como instrumentos de aprendizagem investigativa, e nao apenas
como recursos ilustrativos. Como destaca Ponte (2012), a resolugédo de problemas
deve ser compreendida como pratica de investigacao, e nesse sentido os jogos digitais
se mostram aliados ao estimular a formulacdo de hipéteses, o teste de solucdes e a
reflexdo critica sobre os resultados. Esse carater investigativo contribui diretamente
para a autonomia dos alunos surdos, permitindo que assumam papel ativo na
construcao de sua aprendizagem matematica.

Em sintese, os jogos do PhET Simulations como Construtor de Area, Fracgoes:
Introducdo, Razdo e Proporcdo e Balancing Act oferecem elevado potencial
pedagogico para o Ensino Fundamental, quando articulados a praticas inclusivas e
bilingues. A integracdo desses recursos as atividades da escola regular de ensino
podera constribuir para fortalecer a Educacdo Matematica Inclusiva e promover um
engajamento, multiplas represenatacfes e multiplas acdo e expressédo, tanto para
estudantes surdos quanto ouvintes.

Por fim, é importante salientar que, para a pesquisa desenvolvida nesta
dissertacéo, o jogo selecionado para aplicacdo serd o Construtor de Area. Essa
escolha justifica-se pelo alinhamento direto entre seus recursos visuais, manipulativos
e interativos e as necessidades dos estudantes surdos. O jogo permite explorar
conceitos de area e perimetro de forma investigativa e acessivel, com grande
potencial de promover autonomia, protagonismo e engajamento entre os alunos
atendidos pela escola. Salienta-se que o aplicativo podera ser explorado com

materiais manipulaveis de baixo custo, como malha quadriculada e lapis de cor.

2.4 PHET SIMULATIONS E A BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR (BNCC)

Na secado exploramos com o uso do Phet Simulation com unidades teméaticas
(geometria e grandezas e medidas), com objetos de conhecimento (simetria de
reflexdo, areas de figuras construidas em malhas quadriculadas) e habilidades
EF04MA19 — Reconhecer simetria de reflexdo em figuras e em pares de figuras
geométricas planas e utiliza-la na construcdo de figuras congruentes, com o uso de
malhas quadriculadas e de software de geometria e EFO4MA21 - Medir, comparar e
estimar area de figuras planas desenhadas em malha quadriculada,

pela contagem dos quadradinhos ou de metades de quadradinho, reconhecendo que
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duas figuras com formatos diferentes podem ter a mesma medida de area.

O Construtor de Area Explore, na figura 8, segue a descricéo.

Descricéo: O recurso digital Explore da plataforma PhET Simulations € um ambiente
interativo que possibilita a investigagdo aberta de conceitos matematicos
fundamentais, como area, perimetro e escala, por meio da manipulacgéo livre de blocos
e figuras geométricas. O simulador estimula a exploracdo autdnoma, permitindo que
o estudante formule hipo6teses, teste estratégias e construa conceitos matematicos de

forma visual e pratica.

Figura 8 - Explorando o construtor de area (explore) do Phet Simulations

Construtor de Area

Fonte:https://phet.colorado.edu/sims/html/area-builder/latest/area
builder_all.html?locale=pt_ BR Acesso em: ago.2025.

Area do Conhecimento: Matematica — Geometria
Habilidade BNCC: EF04MA21 (figura 9)

Link para o jogo: PhET Simulations — Explore (acesso em: ago. 2025).

Aplicacdes Pedagdgicas:
O Explore pode ser aplicado em diferentes topicos do ensino de Matematica, tais

como:


https://phet.colorado.edu/sims/html/area-builder/latest/area%20builder_all.html?locale=pt_BR
https://phet.colorado.edu/sims/html/area-builder/latest/area%20builder_all.html?locale=pt_BR
https://phet.colorado.edu/pt_BR/
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o Area: investigagio experimental sobre areas de figuras regulares e irregulares.
o Perimetro: andlise da relagdo entre contorno e espaco ocupado.
o Areas fracionarias: experimentacdo com subdivisbes de figuras para

compreender fragOes equivalentes.

. Escala e proporcao: observacao dos efeitos da ampliacédo e reducao sobre area
e perimetro.
. Resolucdo de problemas abertos: criacdo de desafios matematicos

personalizados pelo professor ou pelo préprio estudante.

Figura 9 - Explorando com a grade e com os valores dos lados

& Area:

Perimetro: 12

4
~ 22

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/area-builder/latest/area-builder_all.html?locale=pt_BR
Acesso em: ago.2025.

Na figura 10 a exploracédo com o uso da malha selecionado.



Figura 10 - Explorando somente com a malha

= Area:

Perimetro: 12

@ (= O [=]=]

Fonte:https://phet.colorado.edu/sims/html/area-builder/latest/area-
builder_all.html?locale=pt_ BR Acesso em: ago.2025.

Na figura 11 explorando o Phet sem o uso da malha.

Figura 11 - Explorando sem a malha

& Area:

Perimetro: 12

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/area-builder/latest/area-builder all.html?locale=pt BR
Acesso em: ago.2025.
Na figura 12, explorando com dois partiipantes.
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https://phet.colorado.edu/sims/html/area-builder/latest/area-builder_all.html?locale=pt_BR
https://phet.colorado.edu/sims/html/area-builder/latest/area-builder_all.html?locale=pt_BR
https://phet.colorado.edu/sims/html/area-builder/latest/area-builder_all.html?locale=pt_BR

81

Figura 12 - Explorando com dois participantes

B Area: 0 B Area: 0
Perimetro: 0 Perimetro: 0

(=] @ [=]=])
@ @

Fonte:https://phet.colorado.edu/sims/html/area-builder/latest/area-builder_all.html?locale=pt BR
Acesso em: ago.2025.

Na figura 13, dois participantes trabalhando os conceitos de area e simetria.

Figura 13 - Dois participantes trabalhando area e simetria

B Area: 4 B Area: 4
Perimetro: 10 Perimetro: 10

Fonte:https://phet.colorado.edu/sims/html/area-builder/latest/area-builder_all.html?locale=pt_BR
Acesso em: ago.2025.

Na figura 14, a exploragéo do jogo do construtor de area.
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Figura 14 - Explorando o jogo do construtor de area do phet simulations

Construtor de Area

Fonte:https://phet.colorado.edu/sims/html/area-builder/latest/area-builder_all.html?locale=pt_ BR
Acesso em: ago.2025.

CONSTRUTOR DE AREA (JOGO)

Descricdo: O recurso digital Construtor de Area da plataforma PhET Simulations
possibilita ao estudante a construcao de diferentes formas geométricas a partir da
combinacéo de blocos interativos, permitindo o calculo da area de figuras planas. A
simulacao favorece a aprendizagem por meio da manipulacao visual e da exploracéo
ativa, estimulando a compreensdo conceitual de areas, perimetros e relacfes

espaciais.
Area do Conhecimento: Matematica — Geometria
Habilidade BNCC: EF04MA21

Link para o jogo: PhET Simulations — Construtor de Area (acesso em: ago. 2025).

Aplicacdes Pedagdgicas:
O Construtor de Area pode ser utilizado em diferentes topicos do ensino de

Matematica, tais como:


https://phet.colorado.edu/pt_BR/
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Area: célculo de areas de figuras regulares e irregulares por meio da contagem de
unidades quadradas.

Perimetro: identificacdo e medi¢do dos contornos das figuras formadas.

Areas fracionarias: exploracéo de subdivisdes de figuras para compreender fracdes
de éarea.

Fatores de escala: andlise das mudancas de &rea e perimetro ao ampliar ou reduzir

dimensdes de figuras geométricas.

Na figura 15, para iniciar o uso do Phet Simulation Construtor de Area, escolher
o nivel de preferéncia, que podemos utilizar para realizar um diagnéstico com a turma

sobre o conhecimento de area e perimetro.

Figura 15 — Escolha o nivel de preferéncia

Escolha o nivel!

é\ ®

Fonte:https://phet.colorado.edu/sims/html/area-builder/latest/area-
builder_all.html?locale=pt_ BR Acesso em: ago.2025.

Na figura 16, o nivel 1, com o objetivo de montar a figura cuja area é igual a 12,
que pode ser realizado com o uso da malha (ou sem caso nao esteja selecionada a
opc¢ao), e mostrando (ou n&o, caso néo esteja selecionada a opg¢ao no quadradinho)

o valos dos lados, ou seja 0 perimetro.


https://phet.colorado.edu/sims/html/area-builder/latest/area-builder_all.html?locale=pt_BR
https://phet.colorado.edu/sims/html/area-builder/latest/area-builder_all.html?locale=pt_BR

84

Figura 16 - Nivel 1 op¢ao de jogo montar (construir) a figura com area 12

Nivel 1
1de6

Pontos: O

Seu objetivo:

area=12

Fonte:https://phet.colorado.edu/sims/html/area-builder/latest/area-
builder_all.html?locale=pt BR Acesso em: ago.2025.

Na figura 17, o nivel 2 com a opcédo de montar a figura com area e perimetro,

com a exibicdo ou ndo da malha quadriculada e mostrando ou ndo na constru¢ao os

valores do perimetro.
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Figura 17 - Nivel 2 op¢des de jogo montar figura com area 32 e perimetro 24

Nivel 2
1de6

Pontos: 0

Seu objetivo:
area = 32

perimetro = 24

Fonte:https://phet.colorado.edu/sims/html/area-builder/latest/area-
builder_all.html?locale=pt_ BR Acesso em: ago.2025.

Na figura 18, o nivel 3, exibe a figura para que possamos escrever a direita o

valor da area e conferir o resultado.

Figura 18 - Nivel 3 a opcao de jogo determinar a area da figura

Area?

Nivel 3 :]
1de 6

Pontos: 0 7 8 °

4 5 6

1 2 3

0 <]

"N N

Fonte:https://phet.colorado.edu/sims/html/area-builder/latest/area-
builder_all.html?locale=pt_BR Acesso em: ago.2025.



https://phet.colorado.edu/sims/html/area-builder/latest/area-builder_all.html?locale=pt_BR
https://phet.colorado.edu/sims/html/area-builder/latest/area-builder_all.html?locale=pt_BR
https://phet.colorado.edu/sims/html/area-builder/latest/area-builder_all.html?locale=pt_BR
https://phet.colorado.edu/sims/html/area-builder/latest/area-builder_all.html?locale=pt_BR
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Na figura 19, o nivel 4, exibe a figura para que possamos escrever a direita o

valor da area e conferir o resultado.

Figura 19 - Nivel 4 a op¢ao do jogo é determinar a area da figura

Area?

Nivel 4 :]
1de 6
Pontos: O ’ 8 9
4 5 6
5 1 2 3
O -
3 0 <]

Fonte:https://phet.colorado.edu/sims/html/area-builder/latest/area-builder_all.html?locale=pt BR
Acesso em: ago.2025.

Na figura 20, o nivel 5, montar areas distintas e fracionarias, com cores

diferentes.
Figura 20 — Nivel 5 com a opc¢éao de jogo € montar figuras com areas distintas e fracionarias

Nivel 5
1de 6

Pontos: O

Seu objetivo:

W[=
wiN

area = 18,

N N ..

Fonte:https://phet.colorado.edu/sims/html/area-builder/latest/area-
builder_all.html?locale=pt_BR . Acesso em: ago.2025.
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Na figura 21, o nivel 6, montar areas distintas e fracionarias, com cores
diferentes e perimetro.
Figura 21 - Nivel 6 opgao de jogo montar figura com areas distintas e fracionarias que some

12 e com perimetro igual a 14

Nivel 6
1de6
Pontos: 0 Seu objetivo:
area = 12, % %.

perimetro = 14

“ @m = .

Fonte:https://phet.colorado.edu/sims/html/area-builder/latest/area-
builder_all.html?locale=pt_BR. Acesso em: ago.2025. )
2.5 UTILIZACAO DO PHET SIMULATIONS: FOCO NO CONSTRUTOR DE AREA

A plataforma PhET Simulations, criada pela Universidade do Colorado, oferece
simulacdes digitais interativas nas areas de Ciéncias e Matematica. Entre os recursos
disponibilizados, o Construtor de Area se destaca por possibilitar a construcdo de
figuras geométricas em malhas quadriculadas e o célculo de suas areas e perimetros
(figura 22). Além da exploracéao livre, a simulacdo conta com um jogo interativo, que

acrescenta uma dimenséo ludica ao processo de aprendizagem.
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Figura 22 - Tela inicial da plataforma com o construtor de area em destaque

@4 ™ l/ /AN
ITeACTIVE Sptimons || | dodon SIMULACOES  STUDIO™ ENSINO  PESQUISA  INICIATIVAS Q ‘\&/J
B wea (-
Perimeter: \‘ Perimeter. 40
T
Construtor de Area
B2e6O0

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/area-builder Acesso em: ago.2025.

2.5.1 O Construtor de Area na plataforma

O Construtor de Area apresenta uma interface intuitiva e dinamica, com blocos
coloridos que podem ser combinados para formar diferentes figuras geométricas. A
cada manipulacéo, a simulacédo exibe em tempo real os valores de area e perimetro,
permitindo ao estudante visualizar diretamente a relacao entre forma e medida.

Na figura 23 a simulacéo exibindo a area e o perimetro, pois estao selecionados

a malha e o perimetro,


https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/area-builder
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Figura 23 - Simulac&o exibindo uma figura geométrica na malha quadriculada

B Area:

Perimetro: 12

@ (1] O [=][=]

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/area-builder/latest/area-
builder_all.html?locale=pt_ BR Acesso em: ago.2025.

Principais caracteristicas:
e Representacao de areas regulares e irregulares.
e Céalculo automatico de area e perimetro.
e Incluséo de areas fracionarias.

e Alteracao de escala para andlise de proporcionalidade.

2.5.2 O Jogo do Construtor de Area

O modo jogo da simulagéo transforma o aprendizado em uma experiéncia de
desafio e descoberta. Ele propde metas especificas que devem ser atingidas pelos

estudantes, como construir figuras com determinada area ou perimetro (figuras 24 e

25).
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Figura 24 - Imagem do jogo apresentando um desafio ao estudante

Reiniciar |

Nivel 1
1de 6

Pontos: 0
Seu objetivo:

area =30

O Bl
3

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/area-builder/latest/area-
builder_all.html?locale=pt BR Acesso em: ago.2025.

Caracteristicas do jogo:

Niveis progressivos, que vao do simples ao complexo.
Feedback imediato, com validac&o das construcoes.
Desafios de areas fracionarias e combinacdes geomeétricas.

Ambiente ludico, que mantém o engajamento.

2.5.3 Potencial Didatico da Plataforma

O PhET Simulations integra pesquisa educacional e tecnologia digital,

garantindo simulacbes de alta qualidade com principios de usabilidade e

acessibilidade. No caso do Construtor de Area, a plataforma possibilita:

e Aprendizagem por meio da visualidade, essencial para compreensdo de
conceitos geomeétricos.

e Autonomia investigativa, com exploracao livre e desafios personalizados.

e Relacdo entre teoria e pratica, permitindo que conceitos abstratos sejam

experimentados em tempo real.
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e Gamificacdo do conhecimento, unindo o estudo da matematica a resolucéo de
problemas em formato de jogo.
Na figura 25 a comparacao entre modo livre e modo jogo.

Figura 25 - Comparacgao entre modo livre e modo jogo

B Area
Perimetro: 12

v -

« B ] ®

Reiniciar Monte! area =12

Nivel 1
1de6

Pontos: 2

Vocé fez:
area =12

O
0 22

Préximo

V+2

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/area-builder/latest/area-
builder_all.html?locale=pt BR Acesso em: ago.2025.

2.5.4 Possibilidades de Inclusdo/Acessibilidade na Plataforma

Um diferencial do PhET Simulations € a sua acessibilidade visual, que amplia
as possibilidades de incluséo:
e Estudantes surdos: forte visualidade e recursos graficos substituem a
necessidade de explicacdes orais.
e Estudantes com TEA: previsibilidade da interface e feedback imediato favorecem
atencao e engajamento.
e Estudantes com dificuldades de aprendizagem: o ambiente interativo e ladico

promove motivacao e superacao de barreiras cognitivas.

A figura 26 ilustra a comunicacgao visual indicando acerto e erros dos desafios

resolvidos.



Figura 26 - Feedback visual - retorno visual da simulag&o indicando acerto ou erro

Area?

Reiniciar ‘

Nivel 3
1de6

Pontos: 0

Tentar de Novo

Reiniciar ‘

Nivel 3
1ded

Pontos: 1

Encontre a area

17

Proximo

V+1

Fonte:https://phet.colorado.edu/sims/html/area-builder/latest/area-

builder_all.html?locale=pt_ BR Acesso em: ago.2025.
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O PhET Simulations, com foco no Construtor de Area, evidencia o potencial da

plataforma para transformar o ensino de Matematica em uma experiéncia visual,

interativa e acessivel. O modo jogo € um diferencial que alia desafio, progresséo e

motivacado, reforcando a importancia da gamificacdo na aprendizagem de conceitos

geométricos. Na figura 27 a conclusao do jogo com desafio resolvido.


https://phet.colorado.edu/sims/html/area-builder/latest/area-builder_all.html?locale=pt_BR
https://phet.colorado.edu/sims/html/area-builder/latest/area-builder_all.html?locale=pt_BR
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Figura 27 — Concluséo do jogo com desafio resolvido

- R

Muito bem!

phkgkakakaier

Nivel: 1

Pontos: 11 de 12

: Continue

N /

Fonte:https://phet.colorado.edu/sims/html/area-builder/latest/area-
builder_all.html?locale=pt_ BR Acesso em: ago.2025.

Sugestao de atividades para a constru¢cao no Phet Simulation Construtor de
Area na figura 28.

Figura 28 - Construir no Phet Simulation Construtor de Area e refletir sobre area e perimetro

% {y Dica: Use a malha do PhET para reproduzir cada figura com quadradinhos. L@

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

2.6 MATERIAIS MANIPULAVEIS

Com as possibilidades de aprendeer e ensinar matematica com o uso do Phet
Simulation Construtor de Area, também foi pensado com os principios do Desenho
Universal para a Aprendizagem, potencializar o engajamento, os multiplos meios de


https://phet.colorado.edu/sims/html/area-builder/latest/area-builder_all.html?locale=pt_BR
https://phet.colorado.edu/sims/html/area-builder/latest/area-builder_all.html?locale=pt_BR

94

representagdo de um mesmo conceito e a agao e expressao.

Assim, precisamos compreender o conceito de material manipulavel segundo
os estudos de Miranda e Pires (2019 apud Castro, 2023, p. 48) nos remete a “objetos
ou coisas que o aluno é capaz de sentir, tocar, manipular e movimentar. Podem ser
objetos que sdo usados para representar uma ideia”. Outro aspecto, € como podemos
selecionar os materiais nos deparamos com os estudos de Miranda e Pires (2019 apud
Castro, 2023, p. 49) de acordo com a figura 28.

Figura 29 — Como selecionar Materiais Manipulaveis

[Materiais l;anipuléveis]

Antes de optar por um ou Os materiais devem representar claramente o
outro material devemos conceito matematico, ser motivadores, ser
refletir sobre a nossa apropriados para usar em diferentes anos de
proposta politico-pedagégica. [ Como selecionar————{ escolaridade e em diferentes niveis de formacéo de
Dario Fiorentini e conceitos, proporcionar uma base para a abstracdo
Maria Angela Miorim e manipulagao individual.
Robert E. Reys

Analisar se o material satisfaz um dos objetivos do
processo de ensino e de aprendizagem, que é a
compreensdo dos conceitos estudados.
Claudenir Murari

Fonte: Castro (2023, p. 49).

Entdo, escolhemos para trabalhar os conceitos de area e perimetro a malha
guadriculada (com uso de lapis de cor e/ou dados tateis e virtuais), o Geoplano e o
Multiplano. Dessa forma, ampliamos as possibilidades de aprendizagem com o uso
da malha quadriculada, com lapis de cor, conforme a figura 30. Outras possibilidades

€ construir o jogo quanto falta para cem? (Boaler, 2018).

Figura 30 — Montar na malha quadriculada a area e o perimetro

>~
~ .
ESt3§80 1 - Area e Perimetro Malha Quadriculada
o Calcule a area e o perimétro da figura. ' 9 Calcule a area e o perimétro da figura.
Area = | \ Area = ’ l
r T :
Perimetro = | | Perimetro = | Iy
€ Calcule a 4rea e o perimétro da figura. O Calcule a area e o perimétro da figura.
Perimetro = } ‘ Perimetro =
6 Calcule a area e o perimétro da figura. ' O Ela parece um quadrado ou um retangulo?

Area = | - \

|

Perimetro =

EXTRA: E possivel desenhar duas figuras diferentes com uma area de 18?2
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Na figura 31, o jogo quanto falta para cem? Importante para que os estudantes
visualizem as possibilidades de construir areas de mesmo tamanho e vérios formatos

e ainda refletir sobre os valores encontrados e ainda encontrar o perimetro. Disponivel
em Castro (2023) e Boaler (2018).

Figura 31 — Na malha quadriculada o jogo quanto falta para cem?

n Gerador de dados online
Computacao aleatdna Dados para RPG Cara ou coroa
. [Numem de dados . 2 aados - I P0mem de l1ados . 0 ads ~]
¥
=

Langar

Fonte: Castro (2023

Na figura 32 o geoplano/multiplano para as construcdes tateis.

Figura 32 — O Geoplano/multiplano para montar as figuras e encontrar area e perimetro

Geoplano

Multiplano

A area do retangulo apresenta
um contorno de 10 por 7, onde
sao contornados
70 UA.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Na figura 33 atividades para desenvolver no geoplano e/ou multiplano.
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Figura 33 - Atividades para desenvolver no geoplano/multiplano

Estacao 2 - Area e Perimetro Malha Geoplanada

oicialicule a area e o perimetro da figura. 9 Calcule a area e o perimetro da figura. 2

Area = | | E ‘[ | ] Area = |
¢ 1 =1
Perimetro = | h . || Perimetro =| \
9 Calcule a area e o perimetro da figura. 0 Calcule a area e o perimetro da figura.
T Area = | fieih T 771 | Area=| \
. L | L
i ' Perimetro = | == "7 ] | || Perimetro=| [
[P | ' .- '
9 Calcule a area e o perimetro da figura. e Calcule a area e o perimetro da figura.
Area = | & Area = | |
Perimetro = | | Perimetro =/

EXTRA: E possivel desenhar duas figuras diferentes com uma area de 10?

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Importante destacar que na aplicacdo da atividade (figura 32) a atencao para
0S pregos que estao fixados no geoplano — estatico e os pinos do multiplano séo
dinamicos (figura 31). Ambos séo trabalhados para demarcar a area com elastico. No
geoplano contornamos a liga nos pregos para formar a figura desejada e podemos
contar as unidades de area, ou realizar o principio multiplicativo, 1 x 1 = 1 unidade de
area (UA). No multiplano, podemos trabalhar a area fixando os pinos e contornando a
figura que desejamos montar com um elastico. Na continuidade, fazer a contagem dos
furos juntamente com os pinos que formam o vértice da figura, e pelo principio
multiplicativo, 10 x 7= 70 UA.
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3 METODOLOGIA E AS FASES DO ESTUDO DE CASO NO CONTEXTO DO
DESENHO UNIVERSAL PARA A APRENDIZAGEM (DUA)

Nesta secao, descreve-se o0 percurso metodoldgico da investigacao, incluindo
a abordagem e tipo de pesquisa, o0s instrumentos de coleta e analise dos dados, bem

como o local e os sujeitos envolvidos.

3.1 A PESQUISA

A presente pesquisa insere-se no ambito da abordagem qualitativa, a qual se
dedica a analise e interpretacdo de aspectos subjetivos e simbdlicos da realidade
educacional. Essa abordagem possibilita a compreenséo de sentidos, experiéncias e
praticas sociais construidas pelos sujeitos em seus contextos especificos, sobretudo
guando se trata de investigacdes no campo da educacéao inclusiva. De acordo com
(GAMBOA, 2015), trata-se de um processo que visa captar e interpretar os
significados atribuidos pelos participantes as suas vivéncias cotidianas.

Sob essa perspectiva, este estudo tem como objetivo geral: Analisar de que
maneira 0s usos do phet simulations “Construtor de Area” e de materiais manipuléveis
podem contribuir para a aprendizagem dos conceitos de area e perimetro a estudantes
surdos do ensino fundamental com os principios do Desenho Universal para
Aprendizagem.

Optou-se pelo Estudo de Caso, por sua natureza investigativa e exploratéria,
especialmente apropriada em contextos educacionais em que se pretende
compreender em detalhe os processos de ensino e aprendizagem em situacdes
especificas. Segundo Robert K. Yin (2001) o estudo de caso caracteriza-se pela
investigacdo profunda de um fendmeno dentro de seu contexto real, sendo
particularmente util quando as fronteiras entre o fenbmeno e o contexto ndo estao
claramente definidas.

De acordo com Ludke e André (1986), o estudo de caso educacional permite
observar e registrar praticas pedagogicas, interacdes entre professores e alunos e 0s
significados atribuidos pelos sujeitos da pesquisa. Dessa forma, a investigagdo busca
compreender como 0sS estudantes surdos interagem com a simulacdo PhET

Construtor de Area e quais aprendizagens emergem desse processo.
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No desenvolvimento da pesquisa, adotaram-se as seguintes etapas, conforme
orienta Robert K. Yin (2001):

e Diagnostico inicial ou fase exploratéria - Sondagem: levantamento das
principais dificuldades enfrentadas pelos estudantes surdos na aprendizagem
de area e perimetro, por meio de observacdes na sala de aula regular e
conversas com professores que atuam nesse contexto;

e Planejamento e definicdo do caso: elaboracdo de atividades pedagdgicas
mediadas pela simulagdo PhET Construtor de Area, prevendo adaptacdes de
acessibilidade e uso de LIBRAS.

e Intervencdo: aplicacdo das atividades em contexto da sala de aula, com
mediacdo em LIBRAS e portugués escrito.

e Coleta e analise de dados: aplicagcédo pratica da simulagdo com estudantes
surdos na sala de aula regular, com mediacdo do pesquisador, apoio do
professor regente e registros fotograficos das interacdes e estratégias
utilizadas;

e Avaliacdo: analise das producdes dos alunos, observacdo de suas estratégias
visuais e interpretacdo dos resultados.

e Reflexado: analise critica do material coletado, devolutivas com os profissionais
da escola regular e sistematizacdo das contribuicdes do uso do PhET
Simulations construtor de areas para 0 ensino de Matematica a estudantes

surdos.

3.2 ESCOLHA DO TEMA, LOCAL E SUJEITOS DA PESQUISA

A proposta inicial da pesquisa estava voltada a inclusao de estudantes surdos
no Ensino Fundamental, com énfase na utilizacdo de tecnologia assistiva (TA), tanto
de alta quanto de baixa complexidade, aplicadas ao ensino de Matematica. No
decorrer do percurso formativo, especialmente nas disciplinas do Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica (MPECIM), e em dialogo com
docentes e discentes, bem como com encontros de orientacdo delineou-se a ideia de

desenvolver um aplicativo educacional voltado a acessibilidade matematica para

estudantes surdos, intitulado Handcount.
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O referido aplicativo tinha como finalidade a elaboracdo de atividades
adaptadas de Matematica, integrando o uso do aplicativo aberto VLibras como recurso
de acessibilidade comunicacional por meio da Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS).
No entanto, durante o processo de desenvolvimento, observou-se uma limitacéo
significativa relacionada ao dominio de linguagem computacional, dificultando a
construcéo do aplicativo a partir do zero.

Diante dessa limitacao técnica e apos diversas tentativas de viabilizacdo do
Handcount, optou-se por redirecionar o foco da pesquisa para a plataforma PhET
Simulations e com o uso da abordagem Desenho Universal para Aprendizagem
(DUA), apresentamos o tema: PhET Simulations e materiais manipulaveis: o desenho
universal para aprendizagem nos conceitos de areas e perimetros por estudantes
surdos do ensino fundamental.

O local da realizacdo da pesquisa foi uma escola da rede estadual de ensino,
do municipio de Rio Branco, no estado do Acre, com a presenca de uma estudante
surda matriculada no Ensino Fundamental, turma do 8° ano que foram convidados a
participar da pesquisa de forma voluntaria, com a autorizacdo do responsavel
conforme ao Termo de Assentimento do Menor (Anexo A — modelo disponibilizado na
plataforma do MPECIM/Ufac). Também fol convidados o professor regente da turma
e professores da educacéao especial (Termo de Consentimento Livre e Esclarecido —
Anexo B — Modelo disponibilizado na plataforma do MPECIM/Ufac) que atuam
diretamente com essa estudante. A pesquisa contou com a colaboracdo desses
professores, regente e da educacdo especial, nas contribuicbes dos materiais
elaborados pelo pesquisador/orientadora para a sua aplicacdo na turma aonde a
estudante surda pertence.

O pesquisador foi encaminhado ao local da pesquisa (Anexo C) e foi autorizado
pela gestor/professora regente de matematica da escola, da turma do 8° ano para a
sua realizacdo. Salientamos que a analise e interpretacao dos dados “é um processo
gue no estudo de caso se da simultaneamente a sua coleta. A rigor, a analise se inicia
com a primeira entrevista, a primeira observacdo e a primeira leitura de um
documento” (Gil, 2010, p.122).

Para a possibilidade de incluir a estudante surda na aula de matematica nos
apoiamos no Desenho Universal para Aprendizagem (DUA), com seus principios

varios meios de: engajamento, representacao e acao e expressao.
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3.3 O DESENHO UNIVERSAL PARA A APRENDIZAGEM (DUA)

Mendoza (2022) destaca que o Desenho Universal para Aprendizagem (DUA)

€ uma abordagem educacional, ou seja,

[...] € um conjunto de principios que servem ao desenvolvimento de
ambientes e recursos pedagdgicos capazes de gerar processos de
ensino e de aprendizagem para o maior numero de alunos, ou seja,
pode ser uma estratégia capaz de fortalecer e instrumentalizar a
pratica do professor (do ensino regular e do AEE) em favor da incluséo
escolar (Mendoza, 2022, p. 32).

Assim em nossa pesquisa acredita-se que essa abordagem é essecial para
criar estratégias de ensino e de aprendizagem flexiveis levando em consideracao os
principios de engajamento, representacao, acdo e expressao, dispostos na figura 34
(CAST,2018).

Figura 34 — Diretrizes do Desenho Universal para Aprendizagem
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Fonte: CAST (2018).
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O DUA esta baseado em trés principios fundamentais: fornecer aos alunos
varios meios de engajamento; fornecer aos alunos varios meios de representacéo (do
conteudo); fornecer aos alunos varios meios de acdo e expressao (Mendoza, 2021;
CAST, 2018).

Cabe destacar que as diretrizes do Desenho Universal para Aprendizagem
(DUA) passaram por atualizacdo recente com a publicagdo do UDL Guidelines 3.0,
pelos pesquisadores do Center for Applied Special Technology (CAST), em 2024
(figura 35). Essa nova versdo mantém os trés principios fundamentais engajamento,
representacdo e acao e expressao , porém amplia sua abordagem ao enfatizar a
centralidade do aprendiz, a remocdo de barreiras no curriculo e a promocdo de
praticas pedagogicas mais flexiveis, equitativas e culturalmente responsivas. Assim,
o DUA evolui de um modelo orientador de estratégias para uma perspectiva mais
integrada de planejamento educacional inclusivo.

Figura 35 - Diretrizes do Desenho Universal para Aprendizagem - versao 3.0
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O quadro 4, descreve o principio do engajamento: as diretrizes e
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Quadro 4 - Principio do Engajamento: diretrizes e considera¢cdes CAST (2024)

Diretriz 1: Planejar agdes para acolher interesses e identidades — proporcionar escolhas e
autonomia, associando o aprendizado aos interesses e identidades dos estudantes, buscando criar
um ambiente seguro, inclusivo e equitativo.

Consideragao

Possibilidades de ensino e aprendizagem

1.1 Otimizar a escolha e a
autonomia

Proporcionar escolhas associadas aos objetivos de aprendizagem,
como a seleg¢do de conteudo, recursos e o tempo de conclusdo das
tarefas.

1.2 Otimizar a
relevancia, o valor e a
autenticidade

Associar a aprendizagem as experiéncias valiosas, personalizadas para
a vida, cultura e identidade dos estudantes.

1.3 Cultivar a alegria e o
brincar

Incentivar a imaginagdo e a brincadeira, possibilitando que os
estudantes encontrem alegria em suas associagbes com a
aprendizagem e suas identidades.

1.4 Abordar preconceitos,
ameagcas e distragdes

Criar um espaco seguro e acolhedor, minimizando ameagas e
distragdes, reconhecendo e abordando preconceitos.

Diretriz 2: Planejar agoes para sustentar o esforgo e a persisténcia — incentivar a definicao de
metas claras, proporcionando suporte e feedback, e oportunizar a colaboragao, pertencimento e
resiliéncia para sustentar o esforgo e persisténcia na aprendizagem.

Consideragao

Possibilidades de ensino e aprendizagem

2.1 Esclarecer o]
significado e 0
proposito das metas

Definir metas claras e associadas a vida dos estudantes, incentivando o
esforgo continuo e o progresso.

2.2 Oftimizar o
desafio e o suporte

Conceder obstaculos equilibrados com suportes flexiveis,
possibilitando o progresso em metas desafiadoras.

2.3 Promover a
colaboracéo, a
interdependéncia e o
aprendizado coletivo

Criar comunidades de aprendizado colaborativo, no qual os estudantes
compartilham responsabilidades e constroem conhecimento juntos.

2.4 Promover o

Cultivar um senso de pertencimento e comunidade, especialmente

sentimento de para aprendizes historicamente marginalizados.

pertencimento e

comunidade

2.5 Oferecer feedback| Proporcionar feedback frequente, especifico e orientado para o

orientado para a acao

progresso, buscando o esforgo dos estudantes.

Diretriz 3: Planejar agGes para a capacidade emocional — desenvolver a regulagao emocional,
proporcionando autorreflexdo e empatia, e estimular o gerenciamento de frustragdes e o uso de
praticas restaurativas para fortalecer a comunidade de aprendizagem.

Consideragao

Possibilidades de ensino e aprendizagem

3.1 Reconhecer
expectativas, crengas e
motivagdes

Estabelecer metas realistas e associadas as expectativas dos
estudantes, possibilitando a autorregulagéo e confianga.

3.2 Desenvolver a
consciéncia de si mesmo e
dos outros

Criar oportunidades para que os estudantes reflitam sobre suas
emocgoes e desenvolvam empatia.

3.3 Promover a reflexao
individual e coletiva

Incentivar praticas de reflexdo sobre o progresso e o aprendizado,
auxiliando os estudantes a aprender com seus erros.
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34 Cultivar a
empatia e as praticas
restauradoras

Utilizar préticas
aprendizagem e proporcionar o cuidado mutuo entre os estudantes.

restaurativas para fortalecer a comunidade de

Fonte: CAST (2024), traduzido e adequado pelos autores (2024).

No quadro 5, o Principio da Representacdo: diretrizes e consideracdes do

CAST (2024).

Quadro 5 - Principio da Representagao: diretrizes e consideragbes CAST (2024)

Diretriz 4: Planejar agées para percepg¢ao — proporcionar diferentes formas de apresentar
informacgdes (visual, auditiva, tatil), permitindo a personalizagdo para assegurar acessibilidade e
representagao auténtica, independentemente de limitagdes sensoriais.

Consideragao

Possibilidades de ensino e aprendizagem

4.1 Oportunizar suporte para
personalizar a exibicao de
informacgoes

Permitir ajustes de exibigdo, como tamanho da fonte, contraste,
volume, cor de fundo e layout, para atender as necessidades
dos estudantes.

4.2 Promover multiplas formas de
perceber informagoes

Proporcionar alternativas como descricées textuais, audio,
graficos tateis e transcricbes para assegurar acessibilidade
visual e auditiva.

4.3 Retratar uma diversidade de
perspectivas e identidades de
maneira auténtica

Incluir autores e representagdes culturais diversificadas para
refletir e validar diferentes identidades e perspectivas.

Diretriz 5: Planejar agoes para linguagem e simbolos — assegurar que a linguagem e simbolos sejam
claros, acessiveis, com suporte como glossarios e tradugdes, possibilitando respeito por diferentes

idiomas e facilitando a compreensao.

Consideragao

Possibilidades de ensino e aprendizagem

5.1 Esclarecer vocabulario, simbolos
e estruturas de
linguagem

Utilizar glossarios, simbolos graficos, hiperlinks e notas de
rodapé para facilitar a compreensao de vocabulario e
estruturas complexas.

5.2 Simplificar a decodificacdo de
texto, notagdo matematica e
simbolos

Proporcionar suporte como texto-para-fala, vocalizagdo
automatica de notacdo matematica e listas de termos-chave.

5.3 Cultivar o entendimento e o
respeito entre linguas e dialetos

Proporcionar a diversidade linguistica com tradugdes,
descrigdes e recursos visuais para apoiar a compreensao
intercultural.

5.4 Abordar preconceitos no uso de
linguagem e simbolos

Assegurar a inclusdo e a diversidade de formas linguisticas,
evitando o uso de linguagem opressiva ou capacitista.

5.5 llustrar por meio de

multiplas midias

Utilizar ilustragdes, simulagdes e videos, além de textos, para
tornar o aprendizado acessivel e compreensivel.

Diretriz 6: Planejar agoes para a construgao do conhecimento — auxiliar os estudantes a construir
conhecimento, associando novas informagdes ao conhecimento prévio, possibilitando conceitos e a
reflexdo de mudangas para novos contextos.

Consideragao

Possibilidades de ensino e aprendizagem

6.1 Conectar conhecimentos prévios
ao novo aprendizado

Utilizar organizadores, mapas conceituais e analogias para
associar o novo conhecimento ao que os estudantes ja sabem.

6.2 Destacar e explorar padroes,
caracteristicas  criticas, grandes
ideias e relagdes

Utilizar organizadores graficos e diferentes exemplos para
apresentar informacdes e como elas se associam com o0s
objetivos de aprendizagem.
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6.3 Cultivar multiplas formas de
conhecimento e construgao de
significado

Valorizar diversas formas de conhecimento, incluindo contagao
de  histérias, resolucdo de problemas e abordagens
interdisciplinares.

6.4 Maximizar a transferéncia e a
generalizagao

Proporcionar oportunidades para revisar, generalizar e
transferir o aprendizado para novos contextos, utilizando
organizadores e recursos de memorizagao.

Fonte: CAST (2024), traduzido e adequado pelos autores (2024).
No quadro 6, O Principio da Acao e Expressao: diretrizes e consideracdes

CAST (2024).

Quadro 6 - Principio da Agao e Expresséo: diretrizes e consideragoes CAST (2024)

Diretriz 7: Planejar agbes para a interagao — proporcionar multiplas formas de interagdo com o
contetdo e o ambiente, incluindo recursos adequados para assegurar acessibilidade fisica e facilitar a

navegacao dos estudantes.

Consideragao

Possibilidades de ensino e aprendizagem

7.1 Variar e respeitar os métodos de
resposta, navegagao e movimento

Proporcionar diferentes formas de interagcdo com o ambiente,
como o uso de teclados adaptados, comandos de voz e
flexibilidade do espaco fisico.

7.2 Otimizar o acesso a materiais
acessiveis, bem como a
tecnologias, recursos assistivos e
acessiveis

Utilizar recursos e dispositivos acessiveis, como teclados
alternativos e software de reconhecimento de voz, para facilitar o
acesso ao conteudo.

Diretriz 8: Planejar agdoes para expressdao e comunicagao — permitir que os estudantes escolham

entre diversas formas de expressao
barreiras na comunicagao.

(texto, voz, video etc.), assegurando flexibilidade e eliminando

Consideragao

Possibilidades de ensino e aprendizagem

8.1 Usar varias midias para
comunicagao

Permitir diferentes formas de expressédo (texto, voz, video,
desenho etc.), incentivando a criatividade e eliminando barreiras
de comunicagio.

8.2 Usar varias ferramentas para
construgdo, composigao e
criatividade

Utilizar recursos diversos para compor e compartilhar ideias, como
softwares de design, notagdo musical, calculadoras graficas e
aplicativos de colaboragéao on-line.

8.3 Desenvolver fluéncias com
suporte graduado para pratica e
desempenho

Proporcionar estruturas que suportem a pratica e o
desenvolvimento de fluéncias, permitindo que os estudantes
adquiram sua autonomia ao longo do tempo.

8.4 Abordar preconceitos
relacionados aos modos de
expressao e comunicagao

Assegurar que os modos de expressdo e comunicacdo sejam
igualmente valorizados, evitando preconceitos em relagdo a
diferentes formas de expressao.

Diretriz 9: Planejar ag6es para desenvolvimento de estratégia — auxiliar os estudantes a desenvolver
fungbes executivas, como planejamento e monitoramento, por meio de estratégias e recursos que
auxiliem sua autonomia e autorregulacgéo.

Consideragao

Possibilidades de ensino e aprendizagem
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9.1 Estabelecer metas Auxiliar os estudantes a estabelecer metas claras e desafiadoras,
significativas com o apoio de scaffolds, modelos e checklists.
9.2 Antecipar e planejar desafios Incentivar o planejamento estratégico para alcangar metas,

utilizando recursos como templates de planejamento de projetos
e checklists.

9.3 Organizar informagdes e Proporcionar organizadores graficos e recursos flexiveis que
recursos auxiliem na organizagdo e memorizagao de informacgdes.

9.4 Aprimorar a capacidade de| Proporcionar feedback continuo e representagbes visuais de
monitorar o progresso progresso (como graficos) para auxiliar os estudantes a monitorar
a construgao de seu conhecimento.

9.5 Abordar praticas Identificar e eliminar praticas excludentes, possibilitando
excludentes comunidades de aprendizagem inclusivas e equitativas.

Fonte: CAST (2024), traduzido e adequado pelos autores (2024).

Ao incorporar o DUA, o uso da plataforma PhET Simulations Calculador de
Area e os materiais manipulaveis assumem uma fungdo estratégica, pois sua
interface interativa (Phet) e visual (materiais manipulaveis) favorecem a mediacdo do
conhecimento matematico junto a estudantes surdos, respeitando suas

especificidades linguisticas e culturais.

3.4 SONDAGEM: ATIVIDADES E BARREIRAS A APRENDIZAGEM

Durante a aplicacdo da sondagem (diagnodstico), reflete-se sobre as possiveis
barreiras a aprendizagem de estudantes surdos, considerando diferentes atividades,
materiais e recursos de ensino-aprendizagem. A sondagem possibilita identificar
situacBes como o uso predominante de materiais exclusivamente textuais, a auséncia
de recursos visuais acessiveis, a inexisténcia ou insuficiéncia de mediacdo em
LIBRAS e a adocao de estratégias pedagodgicas que desconsideram os principios do
Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA).

O instrumento permite, ainda, estabelecer relacbes entre as propostas
pedagodgicas e as barreiras que podem comprometer 0 acesso, a participacdo e a
aprendizagem dos estudantes surdos. Os dados que serdo produzidos por meio da
sondagem encontram-se sistematizados no Quadro 7, no qual sdo apresentados as
atividades, os materiais e 0s recursos analisados, bem como as barreiras a

aprendizagem identificadas.




Quadro 7 - Sondagem: atividades e barreiras a aprendizagem

Atividades/materiais/recurso
s de ensino-aprendizagem

Qual pode ser a barreira a aprendizagem do aluno?

Material textual impresso

Estudante surdo: quando o material é apresentado
apenas em Lingua Portuguesa escrita, sem traducao
ou mediacdo em LIBRAS. Necessita de videos em
LIBRAS, textos com linguagem simples, apoio visual
(imagens, esquemas) ou glossério bilingue LIBRAS-
Portugués. A auséncia dessas opc¢Oes configura
barreira a aprendizagem.

Dindmica de trabalho em
grupo

Estudante surdo necessita de comunicagdo em
LIBRAS durante as atividades. A auséncia de
intérprete de LIBRAS, de colegas que utilizem
LIBRAS ou de estratégias visuais impede a
participagdo. Nao atender essas condigdes constitui
barreira. O grupo precisa garantir a comunicagao
visual e sinalizada.

Tarefa de producéo textual

Para produzir textos, o estudante surdo necessita de
mediacdo em LIBRAS, modelos visuais e orientagao
clara, considerando que o Portugués escrito é sua
segunda lingua. Exigir produgdo apenas em
Portugués escrito, sem essas adaptacfes, constitui
barreira a aprendizagem.

Atividade em formato de
teste de mudltipla escolha e
outras questdes discursivas

Estudante surdo que ndo compreende plenamente as
gquestdes em Lingua Portuguesa escrita necessita de
traducdo das questdes para LIBRAS (por intérprete ou
video). Avaliacbes sem adaptacdo linguistica
configuram barreira.

Atividade que exige
habilidades de
organizacao/planejamento
para executi-la (planejar e
executar)

Necessita de orientacbes claras em LIBRAS, com
apoio visual e sequenciamento das etapas. A
auséncia de explicacdes sinalizadas ou visuais
constitui barreira a compreensdo e execucdo da
atividade.

Atividade de pesquisa

Estudante surdo apresenta dificuldade quando a
pesquisa é baseada apenas em textos longos em
Lingua Portuguesa escrita, sem videos em LIBRAS
Ou recursos visuais. A auséncia dessas adaptacdes
configura barreira.

Apresentacao oral

Apresentacdes realizadas apenas de forma oral, sem
LIBRAS ou apoio visual, configuram barreira. O
estudante surdo necessita de apresentagcbes em
LIBRAS, com slides visuais e, gquando necessario,
apoio de intérprete de LIBRAS.

Atividade de desenho ou
representacao visual
produzida pelo aluno

Necessita de explicacbes em LIBRAS sobre a
atividade e seus objetivos. A auséncia de orientacfes
visuais ou sinalizadas configura barreira. O professor
ou monitor pode auxiliar na mediagdo linguistica
guando necessario.

Fonte: Designer Instrucional: Babette de Almeida Prado Mendoza
Fonte: Mendoza (2022). Adaptado de SIPE - Sindicato Independente de Professores e
Educadores. Abordagem Multinivel, Desenho Universal de Aprendizagem e Diferenciacéo
Pedagdgica (Seminario de Pedagogia Inclusiva, 2018)
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4 PRODUTO EDUCACIONAL

O Produto Educacional intitulado de: Ensino de Area e Perimetro na
Perspectiva Inclusiva: Estacdes de Aprendizagem com Uso do Phet Simulations
Construtor de Area e Materiais Manipulaveis Fundamentadas no Desenho Universal
para Aprendizagem (DUA). A secdo descreve as intervencdes realizadas em uma
Escola Estadual da Rede Regular de Ensino, na aula de mateméatica, em uma turma
do 8° ano com vinte e oito estudantes, dos quais uma delas é uma estudante surda e,
no Centro de Apoio ao Surdo (CAS) do Estado do Acre, localizado no municipio de

Rio Branco.
4.1 APRESENTACAO

O produto educacional desenvolvido no ambito desta pesquisa de mestrado
profissional é vinculado ao Programa de Pos-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e
Matematica (MPECIM/UFAC) e faz para da linha de pesquisa de Recursos e
Tecnologias no Ensino de Ciéncias e Matematica. O produto intitulado “Ensino de Area
e Perimetro na Perspectiva Inclusiva: Estacbes de Aprendizagem com uso do PhET
Simulations e Materiais Manipulaveis fundamentadas no Desenho Universal para a
Aprendizagem (DUA)” foi concebido com o propésito de subsidiar praticas
pedagogicas inclusivas no ensino de Matematica, especialmente no que se refere a
abordagem dos conceitos de area e perimetro no Ensino Fundamental.

A proposta fundamenta-se na articulacdo entre metodologias ativas, recursos
digitais e materiais manipulaveis, buscando promover o acesso, a participacdo e a
aprendizagem de todos os estudantes, com atencéo especial aos estudantes surdos,
considerando a centralidade da visualidade e da Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS)
como elementos estruturantes do processo de ensino e aprendizagem.

Nesse sentido, o produto organiza-se a partir da metodologia de Estacfes de
Aprendizagem, estruturadas em trés momentos distintos e complementares: a
Estacdo 1 — Malha Quadriculada, voltada a representacéo visual dos conceitos de
area e perimetros; a Estacdo 2 — Geoplano, centrada na manipulacdo concreta e
construcdo de figuras (areas e perimetros); e a Estacdo 3 — PhET Simulations
(Construtor de Area), que possibilita a exploracdo digital interativa com feedback

imediato.
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A concepcédo do produto esta ancorada nos principios do Desenho Universal
para Aprendizagem (DUA), conforme diretrizes do CAST (2024), contemplando
multiplos meios de engajamento, representacdo e acdo e expressao. Essa
organizacdo visa eliminar barreiras a aprendizagem desde o planejamento,
promovendo equidade no acesso ao conhecimento matematico.

Além disso, o produto educacional dialoga diretamente com as competéncias
e habilidades previstas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), especialmente
as habilidades EFO8B8MA19 e EFO8MA20, que tratam da resolucdo de problemas
envolvendo area de figuras planas e da determinagdo de areas por composi¢cao e
decomposicéo de figuras.

Dessa forma, esta secao apresenta ndo apenas a estrutura do produto, mas
também seus fundamentos pedagdgicos, sua organizacdo didatica e suas
potencialidades para a promoc¢ao de praticas inclusivas no ensino de Matematica,
contribuindo para a construcéao de um ambiente educacional mais acessivel, equitativo

e significativo para todos os estudantes.

4.2 CONTEXTUALIZACAO E DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA EM CAMPO

No dia 27 de fevereiro de 2026, as 9 horas, este pesquisador esteve na Escola
Estadual Padre Antdnio Diogo Feij0, localizada no municipio de Rio Branco, no estado
do Acre, com a finalidade de solicitar autorizacdo institucional para a realizacdo da
pesquisa vinculada ao Programa de Pés-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e
Matematica (MPECIM/UFAC). A proposta investigativa foi apresentada ao gestor
escolar, destacando seus objetivos, justificativa, relevancia social e procedimentos
metodolégicos. O estudo, intitulado PhET Simulations e Materiais Manipulaveis: o
Desenho Universal para Aprendizagem nos Conceitos de Area e Perimetro por
Estudantes Surdos do Ensino Fundamental, foi acolhido de forma receptiva,
evidenciando abertura institucional para praticas pedagogicas inovadoras e inclusivas
no contexto escolar.

A visita inicial teve como finalidade formalizar o vinculo entre o pesquisador e
a escola-campo, além de alinhar os encaminhamentos necessarios a execucao da
pesquisa. Nesse momento, foram considerados aspectos éticos, pedagdgicos e
institucionais que orientam investigacdes no ambiente escolar, especialmente no que

se refere a inclusdo de estudantes com necessidades educacionais especificas. A
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escolha da turma considerou a presenca de estudante surdo matriculado, aspecto
essencial para a viabilizacdo da proposta investigativa. Tal definicdo evidencia a
preocupacdo em desenvolver uma pratica situada e contextualizada, articulada as
demandas reais do ambiente educacional.

Dessa forma, considerando o delineamento metodoldgico caracterizado como
estudo de caso, estruturaram-se as etapas de observacao e intervencao pedagdgica,
fundamentadas nos principios do Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA).
Essa organizagdo permitiu compreender o contexto educacional em sua
complexidade, envolvendo a interacdo entre professor regente, professora do
Atendimento Educacional Especializado e estudante surdo. As acdes realizadas ao
longo do processo foram sistematizadas no quadro 8, possibilitando o
acompanhamento das etapas da pesquisa e a analise das praticas pedagogicas

desenvolvidas.

Quadro 8 - Dias e agdes realizadas na escola

Instrumento Utilizado
Formulario de Apresentacao

Dia Acéo realizada
Apresentacdo do mestrando na

27/02/2026

Escola campo de pesquisa;
Autorizagdo da equipe gestora para a
realizacdo da pesquisa

do Mestrando no local de
pesquisa (Anexo A)

03/03/2026

Autorizacdo da Professora Regente
de Matematica para as observacbes e
intervencdo na turma do 8° ano do
Ensino Fundamental

Construcdo do cronograma de
observagdes de aulas na turma do 8°
ano “E”, dois tempos de 50 minutos

Visita técnica a Sala de Recurso
Multifuncional e conversa com a
Professora Especialista

Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE) -
Anexo B

Formulario de observacao
de Aula (Apéndice A)

Dados de estudantes surdos
em turmas do Ensino
Fundamental

04/03/2026

Inicio das observacbes:

Interpretacdo em LIBRAS pelo
pesquisador da aula da Professora
Regente de Matematica
acessibilidade — engajamento

Gravagao em video
Registros fotograficos

Interpretacdo em LIBRAS

09/03/2026

Intervencao pedagodgica

Phet simulations;
Malha quadriculada;
Geoplano/multiplano.
Interpretacéo em
LIBRAS (bimodal

hON =
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LIBRAS e portugués
oralizado)

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

4.2 READEQUACAO DO CAMPO E DEFINICAO DO PUBLICO PARTICIPANTE

No dia 03 de marco de 2026, deu-se continuidade aos procedimentos de
campo, ocasiao em que o pesquisador foi recebido na Sala de Recurso Multifuncional
(SRM). Durante essa etapa, foram obtidas informacdes acerca do estudante
inicialmente indicado para participacdo na pesquisa, o qual ndo se encontrava
frequentando regularmente as aulas da turma em virtude da auséncia de intérprete de
LIBRAS.

Diante desse cenario, e considerando a necessidade de continuidade da
pesquisa em campo, optou-se pela readequacdo do publico participante. A
intervencdo pedagodgica passou a ser direcionada para uma estudante surda
regularmente matriculada no 8° ano do Ensino Fundamental, assegurando a
viabilidade da investigacdo em contexto real de sala de aula. Essa decisédo
metodolégica demonstra a flexibilidade do estudo de caso e sua capacidade de
adaptacdo as condi¢cdes concretas do campo, sem comprometer os objetivos da
pesquisa.

Na sequéncia, estabeleceu-se didlogo com a professora regente de
Matematica, momento em que foram apresentados os fundamentos tedricos da
proposta, com destaque para o Desenho Universal para Aprendizagem (DUA) como
eixo estruturante. Foram discutidos o0s objetivos da intervencéo, os recursos didaticos
a serem utilizados e a organizacdo das atividades. A docente manifestou
concordancia com a realizagdo da pesquisa, evidenciando uma postura colaborativa

e favoravel a implementacao de praticas pedagadgicas inclusivas.

4.3 OBSERVACAO EM SALA DE AULA E MEDIACAO PEDAGOGICA

A observacdo em sala de aula foi realizada no dia 04 de marco de 2026, no
periodo das 9h15min as 11h15min, permitindo a analise das préaticas pedagdgicas
desenvolvidas em contexto real. A aula observada apresentou uma organizagéo

tradicional, baseada na exposicdo oral do conteddo e na resolugcdo de exercicios
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escritos. O quadro foi utilizado como principal recurso didatico, evidenciando uma
abordagem centrada na transmissdo de conhecimentos. Esse modelo, embora
amplamente utilizado, pode limitar as possibilidades de acesso e participagédo de
estudantes com diferentes formas de aprendizagem.

Considerando a auséncia do intérprete de LIBRAS naquele momento, o
pesquisador assumiu, simultaneamente, a funcdo de observador e mediador
linguistico, realizando a interpretacdo em LIBRAS de forma bimodal. Essa atuacgéo foi
fundamental para garantir 0 acesso da estudante surda aos conteddos e as atividades
propostas, evidenciando a importancia da mediagdo comunicacional no contexto da
educacdo inclusiva. A estudante demonstrou engajamento nas atividades,
participando do processo de aprendizagem por meio da mediacao realizada.

A observacdo possibilitou identificar tanto as potencialidades quanto as
limitacdes da pratica pedagogica desenvolvida pela professora regente. Evidenciou-
se a necessidade de diversificacdo das estratégias de ensino, com a inclusdo de
recursos visuais, manipulaveis e tecnologicos, capazes de ampliar as formas de
engajamento, representacdo e acao e expressao do conhecimento. Nesse sentido, a
analise da aula constituiu um elemento fundamental para a construcdo da proposta

interventiva, orientada pelos principios do DUA.

4.4 ANALISE PEDAGOGICA A LUZ DO DUA

A andlise da aula observada foi realizada a luz dos principios do Desenho
Universal para Aprendizagem, 0s quais orientam a organizacdo de praticas
pedagodgicas mais acessiveis e inclusivas. No que se refere aos multiplos meios de
representacao, observou-se a predominancia da linguagem oral e escrita, com pouca
diversificacao de recursos didaticos. Essa limitacao pode dificultar a compreensao do
conteudo por estudantes que dependem de outras formas de acesso, Como recursos
visuais ou linguagens alternativas.

Em relacdo aos multiplos meios de acdo e expressao, verificou-se que a
atividade proposta restringiu-se a resolucéo de exercicios escritos, ndo contemplando
outras possibilidades de manifestacdo do conhecimento. A auséncia de materiais
manipulaveis, recursos digitais e estratégias visuais limita a participacdo ativa dos
estudantes, especialmente daqueles que apresentam necessidades educacionais

especificas. Essa constatacdo refor¢ca a necessidade de préaticas pedagdgicas que
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valorizem diferentes formas de aprendizagem.

No que diz respeito aos multiplos meios de engajamento, a aula apresentou
uma organizacao tradicional, com baixa interagao entre os estudantes. Embora tenha
havido participagdo da estudante surda por meio da mediagdo realizada pelo
professor pesquisador e também intérprete de LIBRAS, a incluséo de estratégias mais
dindmicas e colaborativas poderia potencializar o envolvimento da turma. Dessa
forma, a analise evidencia a relevancia do DUA como referencial teérico para a

reorganizacdo das praticas pedagodgicas, visando a constru¢cdo de um ambiente

educacional mais equitativo.

4.5 INTERVENCAO PEDAGOGICA

A intervencdo pedagodgica realizada no dia 09 de margo de 2026, teve inicio
com a proposi¢cdo de uma situacdo investigativa contextualizada, relacionada ao
espaco da propria sala de aula. Foram apresentadas questdes que instigaram 0s
estudantes a refletirem sobre medidas, formas geométricas e conceitos espaciais.
Essa estratégia possibilitou a mobilizacdo dos conhecimentos prévios dos estudantes,
favorecendo a construcao ativa do conhecimento.

Durante a atividade, os estudantes foram incentivados a propor estratégias
para resolucdo do problema, sendo conduzidos a utilizacdo de instrumentos de
medicdo, como a trena. A medicdo do comprimento e da largura da sala permitiu
estabelecer relacdes entre o espaco fisico e 0s conceitos matematicos de area e
perimetro. Essa abordagem favoreceu a reflexao sobre as possibilidades de encontrar
area e perimetro com o uso de um instrumento de medida, ao conectar teoria e pratica
em um contexto real. Registros da intervencdo realizada com a mediacdo do
pesquisador/intérprete de LIBRAS na turma do 8° ano com a participacdo ativa dos

estudantes (figura 36).
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Figura 36 — Registros da intervencdo pedagogica

Essa etapa caracterizou-se como momento de aprendizagem contextualizada,
conforme destaca (Lorenzato, 2006), ao afirmar que a construcdo de significados
ocorre de forma mais efetiva quando os conceitos sdo explorados em situacfes
concretas. Assim, a atividade contribuiu para a compreensdo dos conceitos

matematicos de forma mais atrativa e acessivel aos estudantes.

4.6 ORGANIZACAO DA AULA EM ESTACOES DE APRENDIZAGEM

Apoés a formalizagcdo dos conceitos, a aula foi organizada em estacdes de
aprendizagem, estratégia metodoldgica que possibilita a diversificacdo das praticas
pedagodgicas. Essa organizacdo favorece a participacdo ativa dos estudantes,
permitindo que explorem o conteudo por diferentes caminhos e recursos didaticos.

Os estudantes foram organizados em grupos que circularam entre trés
estacdes, cada uma delas explorando o conceito de &rea e perimetro por meio de
uma abordagem distinta. Essa dindmica promove a colaboracdo, a interacdo e o
engajamento, contribuindo para a construcao coletiva do conhecimento.

A utilizag&o de diferentes recursos didaticos, como tecnologia digital, materiais
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manipulaveis e representacdes graficas, evidencia a aplicagédo pratica dos principios
do DUA, ampliando as possibilidades de acesso e aprendizagem para todos os
estudantes.

4.7 DESENVOLVIMENTO DAS ESTACOES DE APRENDIZAGEM

A etapa central da intervencao pedagdgica consistiu na implementacao das
estacbes de aprendizagem, organizadas de forma a possibilitar a vivéncia de
diferentes experiéncias didaticas no ensino dos conceitos de area e perimetro. Essa
estratégia metodolégica fundamenta-se na perspectiva das metodologias ativas, nas
guais o0 estudante assume papel protagonista no processo de construcdo do
conhecimento. Ao transitar entre diferentes estacdes, 0s estudantes sdo expostos a
multiplas formas de representacdo, acdo e engajamento, conforme preconiza o
Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA).

A organizacao das estacOes permitiu que os estudantes explorassem 0 mesmo
conceito matematico por meio de abordagens distintas, favorecendo a consolidacao
da aprendizagem. Cada estacdo foi planejada com intencionalidade pedagogica,
buscando atender a diversidade presente na sala de aula, especialmente no que se
refere a inclusdo da estudante surda. Dessa forma, a proposta rompe com a logica
tradicional de ensino, centrada na exposicao oral, e amplia as possibilidades de
acesso ao conhecimento.

Além disso, a dinamica das estacdes promoveu a interagcdo entre 0s
estudantes, incentivando o trabalho colaborativo e a troca de experiéncias. Esse
aspecto é fundamental para o desenvolvimento de habilidades sociais e cognitivas,
contribuindo para a construcdo de um ambiente de aprendizagem mais participativo e
inclusivo. A diversidade de recursos utilizados também favoreceu a motivacdo dos

estudantes, tornando o processo de aprendizagem mais significativo.

4.7.1 Estacdo 1 - Phet Simulations (Tecnologia Digital)

Na primeira estacéo, os estudantes utilizaram o simulador Construtor de Area,
disponivel na plataforma PhET Simulations, explorando a construcdo de figuras
geométricas em um ambiente digital interativo. Essa ferramenta possibilitou a

manipulacéo de unidades de &rea em uma malha quadriculada virtual, permitindo que



115

os estudantes visualizassem, de forma dinamica, as relacdes entre dimensbes e
calculo de area e perimetro. O uso datecnologia digital contribuiu para a compreensao
conceitual, ao oferecer feedback imediato e possibilidades de experimentagéo.

Figura 37 - Estudantes utilizando o Phet simulation construtor de area

o

Fonte: Registro da pesquisa (2026).

A utilizacdo do simulador favoreceu a construcdo de estratégias proprias pelos
estudantes, os quais puderam testar diferentes formas de organizacao das figuras e
verificar os resultados obtidos para area e/ou perimetro. Essa abordagem investigativa
esta alinhada as contribuicbes de Wieman, Adams e Perkins (2008), que destacam o
potencial dos simuladores interativos no ensino de ciéncias e matematica, ao
promoverem aprendizagem ativa dos estudantes. O ambiente digital proporcionou
uma experiéncia visual rica, especialmente relevante para estudantes que se
beneficiam de representacfes imagéticas, como os estudantes surdos.

No contexto da educacéao inclusiva, o uso do PhET construtor de area mostrou-
se particularmente eficaz, uma vez que a interface visual e interativa do simulador
facilita 0 acesso ao conteudo por estudantes surdos. A possibilidade de manipulacéo
direta dos elementos contribui para a compreensao dos conceitos, reduzindo a
dependéncia exclusiva da linguagem oral. Assim, essa estacdo evidencia a
importdncia da integracdo de tecnologias digitais no ensino da matematica,

especialmente quando articuladas aos principios do DUA.
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4.7.2 Estacéo 2 - Geoplano/Multiplano (Material Manipulével)

Na segunda estacdo, os estudantes utilizaram o geoplano como recurso
manipulavel para a construcdo de figuras geométricas, utilizando elasticos para
representar lados e vértices. Essa atividade possibilitou a exploracdo concreta dos
conceitos de area e perimetro, favorecendo o desenvolvimento do raciocinio espacial
e a compreensao das relacbes geométricas. O contato direto com o material permitiu
gue os estudantes experimentassem diferentes configuracdes de figuras, ampliando
suas possibilidades de aprendizagem.

Figura 38 — Construgdes no Geoplano (a esquerda) e no multiplano (a direita)

Fonte: Reistro da pesquisa (2026).

O uso do geoplano/multiplano contribuiu para a compreenséao dos conceitos por
meio da acdo, permitindo que o0s estudantes construissem, manipulassem e
reorganizassem as figuras. Segundo Lorenzato (2006), os materiais manipulaveis
desempenham papel fundamental no ensino da mateméatica, pois possibilitam a
construcdo do conhecimento a partir da experiéncia concreta. Nesse sentido, a
atividade favoreceu a internalizacdo dos conceitos, ao permitir que os estudantes
visualizassem e manipulassem as formas geomeétricas.

Além disso, essa estacdo favoreceu a inclusdo da estudante surda, uma vez
gue a manipulacao concreta dos materiais reduz a dependéncia da linguagem verbal.
A visualidade presente na atividade contribuiu para a compreensdo dos conceitos,
evidenciando a importancia de recursos pedagogicos que valorizem diferentes formas
de aprendizagem. Dessa forma, o geoplano mostrou-se um recurso potente para o

ensino inclusivo da matematica, bem como o multiplano (Ferronato, 2002).
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4.7.3 Estacdo 3 — Malha Quadriculada (Representacdo Grafica)

Na terceira estacdo, os estudantes trabalharam com malha quadriculada,
representando graficamente as figuras construidas e realizando o calculo de suas
areas por meio da contagem de unidades quadradas. Essa atividade possibilitou a
transicdo entre a manipulacdo concreta e a formalizagdo matematica, contribuindo
para a consolidagcdo dos conceitos trabalhados nas etapas anteriores. A
representacdo grafica desempenhou papel fundamental na sistematizacdo do
conhecimento.

Figura 39 — Atividade de célculo de area utilizando malha quadriculada

Fonte: Registro da pesquisa (2026).

A utilizacdo da malha quadriculada permitiu que os estudantes visualizassem a
composicao das figuras em unidades de area, facilitando a compreenséo do conceito
de area como medida de superficie. Além disso, a atividade favoreceu o
desenvolvimento do pensamento matematico, ao exigir a organizacdo das
informacdes e o registro formal das solucdes. Essa etapa é essencial para a transi¢ao
entre o concreto e o abstrato no ensino da matematica.

No contexto da educacdo inclusiva, a malha quadriculada representa um
recurso acessivel e visual, que contribui para a compreensao dos conceitos por
estudantes surdos. A possibilidade de representacdo grafica amplia as formas de
expressdao do conhecimento, permitindo que o0s estudantes demonstrem sua

aprendizagem por diferentes meios. Assim, essa estacdo reforga a importancia da
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diversidade de recursos didaticos no processo de ensino-aprendizagem.

4.8 DINAMICA DE ROTACAO DAS ESTACOES

A organizacao da aula em estagcdes de aprendizagem foi estruturada por meio
de uma dinamica de rotacdo entre grupos, permitindo que todos os estudantes
participassem das trés atividades propostas (quadro 9). Essa organizacao favoreceu
a otimizacao do tempo pedagdgico e possibilitou a vivéncia de diferentes experiéncias
de aprendizagem dentro de uma mesma aula. A distribuicdo dos grupos foi planejada
de forma a garantir a participacao equilibrada dos estudantes em cada estacéo.

Quadro 9 — Dinamica de Rotac&o dos Grupos nas Estac¢des de Aprendizagem

Grupo 12 Rotacéo 22 Rotacao 32 Rotacao
Grupo A |Malha Quadriculada| Geoplano PhET Simulations
Grupo B |Geoplano PhET Simulations |Malha Quadriculadal

]Grupo C ]PhET Simulations |Ma|ha Quadriculada\ Geoplano \
Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

A rotacdo entre as estacdes promoveu 0 engajamento dos estudantes, ao
oferecer uma dinadmica de aula diferenciada e interativa. A alternancia entre atividades
digitais, manipulaveis e graficas contribuiu para a manutencdo do interesse e da
motivacado, aspectos fundamentais para a aprendizagem. Além disso, a organizacao
em grupos favoreceu a colaboracdo entre os estudantes, estimulando a troca de
conhecimentos e o trabalho em equipe.

Essa dinamica também possibilitou ao professor acompanhar de forma mais
individualizada o desenvolvimento dos estudantes, identificando dificuldades e
potencialidades ao longo das atividades. No contexto do DUA, essa organizacao
favorece mdultiplos meios de engajamento, ao diversificar as experiéncias de

aprendizagem e promover a participacdo ativa de todos os estudantes.

4.9 RELACAO COM O DESENHO UNIVERSAL PARA APRENDIZAGEM (DUA)

A proposta pedagdgica desenvolvida evidencia, de forma concreta, a aplicacao
dos principios do Desenho Universal para Aprendizagem no ensino da matematica
(quadro 10). A utilizacdo de mdltiplos recursos didaticos possibilitou a diversificacéo

das formas de representacdo do conhecimento, atendendo a diversidade de perfis
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presentes na sala de aula. Essa abordagem contribui para a reducédo de barreiras a

aprendizagem, promovendo maior acessibilidade.

Quadro 10 - Relagéo entre o Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA) e as Estacoes

de Aprendizagem

Principio do DUA

Estacéo de
Aprendizagem

Estratégia Pedagdgica

Evidéncias Observadas

Uso de recursos visuais e

formas

Estudantes compreenderam o0s

- . Malha digitais para apresentar o : .
Multiplos meios de . ; . conceitos por meio da
representacao Quadriculada econceito  de area e visualizacdo contagem de

P & PhET Simulations |perimetro por diferentes &40, g

unidades e simulagéo interativa

Construcéo de figuras com|Estudantes demonstraram
Multiplos meios de Geoplano elasticos, exploracdo de|compreensdo ao  construir,
acao e expressao formas e registro das|modificar e explicar suas
estratégias utilizadas representacdes
- ' Dinamica de Organizacdo da qule} em Aumen}o da parti(zipagéo,
Multlplos meios de rotacio nas grupos com alternancia de|interacéo, colaboracgéo e
engajamento estacoes atividades e uso de|interesse nas atividades
diferentes recursos propostas

Fonte: Elaborado pelo autor com base em CAST (2024).

Em relacdo aos mdultiplos meios de engajamento, a organizacdo da aula em
estacdes contribuiu para aumentar o interesse e a motivacao (redes afetivas — Por
gué) dos estudantes, promovendo um ambiente de aprendizagem mais dinamico e
colaborativo em que os estudantes se mantenham mais concentrados. A atencao foi
perceptivel nesse processo, pois 0s estudantes se envolveram nas estacfes de
aprendizagem (Goes e Gobes, 2025). A proposta também considerou aspectos
relacionados a identidade e ao pertencimento, conforme destacado nas diretrizes mais
recentes do DUA (CAST, 2024), evidenciando a importancia de praticas pedagogicas
inclusivas e equitativas.

Muito importante para a aprendizagem foi trabalhar um mesmo conceito com
diferentes formas de representacéo, com as trés estacdes de aprendizagem. As redes
de reconhecimento (0o qué) “responsaveis por como recebemos, processamos e
compreendemos as informacdes, garantindo que os estudantes possam acessar o
contetdo de modos variados” (Goes e Goes, 2025, p. 51).

No que se refere aos multiplos meios de acdo e expressao, a proposta permitiu
gque os estudantes demonstrassem sua compreensdo por meio de diferentes
estratégias, como constru¢cdo de figuras, manipulacdo de materiais e registros

graficos. Esse principio esta “relacionado ao mecanismo de metacognigéo, pois
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envolve a reflexdo sobre o proprio processo de aprendizagem” (Goes e Goes, 2025,
p. 51). Essa diversidade de formas de acéo e expressédo favorece a participacao de
todos os estudantes, respeitando suas particularidades e estilos de aprendizagem.

4.10 INCLUSAO DA ESTUDANTE SURDA

A participacdo da estudante surda ao longo da intervencdo pedagdgica
evidencia a importancia da utilizacdo de estratégias inclusivas no ensino da
matematica. A presenca de recursos visuais, manipulaveis e digitais contribuiu para
sua compreensao dos conceitos trabalhados, permitindo sua participacao ativa nas
atividades propostas. A mediagdo em LIBRAS desempenhou papel fundamental na
garantia do acesso linguistico.

A organizacéo da aula favoreceu a interacao da estudante com seus colegas,
promovendo a aprendizagem colaborativa e a construgdo coletiva do conhecimento.
A participacdo em diferentes estacdes possibilitou que a estudante explorasse 0s
conceitos por meio de diferentes abordagens, ampliando suas possibilidades de
compreensao. Esse aspecto evidencia a eficacia da proposta no contexto da
educacao inclusiva.

De acordo com Quadros (2019), a aprendizagem de estudantes surdos esta
diretamente relacionada a utilizacdo de recursos visuais e estratégias pedagdgicas
gue valorizem a visualidade. Nesse sentido, a proposta metodoldgica adotada
mostrou-se coerente com 0s principios da educacéao bilingue de surdos, contribuindo

para a construcdo de um ambiente educacional mais acessivel.

4.11 CONSIDERACOES SOBRE A INTERVENCAO PEDAGOGICA

A intervencdo pedagdgica realizada evidenciou o potencial das estacdes de
aprendizagem como estratégia para o ensino de matematica em contextos inclusivos.
A articulagdo entre tecnologia digital, materiais manipuladveis e representacdes
graficas contribuiu para a constru¢cdo de uma aprendizagem consistente, permitindo
gue os estudantes compreendessem 0s conceitos de area e perimetro de forma
integrada.

A proposta possibilitou a ampliagdo da participagcdo dos estudantes,

promovendo maior engajamento e interacdo durante as atividades. A diversidade de
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recursos utilizados favoreceu a inclusdo de todos os estudantes, especialmente
daqueles com necessidades educacionais especificas. Esse aspecto reforca a
importancia de préticas pedagoégicas fundamentadas no DUA.

Por fim, a experiéncia desenvolvida evidencia que a construcdo de ambientes
de aprendizagem inclusivos requer planejamento intencional, diversificacdo
metodoldgica e compromisso com a equidade. A proposta apresentada contribui para
a reflexdo sobre o ensino de matemética, apontando caminhos para a construcéo de

praticas pedagdgicas mais acessiveis e participativas.

4.12 APLICACAO PRATICA NO ATENDIMENTO EDUCACIONAL ESPECIALIZADO
(AEE) BILINGUE

A intervengcdo pedagodgica no contexto do Atendimento Educacional
Especializado (AEE) bilingue foi desenvolvida a partir da reorganizacao das estagoes
de aprendizagem, com o objetivo de promover a compreenséo dos conceitos de area
e perimetro considerando as especificidades linguisticas e cognitivas do estudante
surdo. Diferentemente da sala de aula regular, a proposta no AEE assumiu um carater
mais individualizado, com énfase na mediacdo em Libras e no uso intensivo de
materiais manipulaveis e recursos visuais, conforme o0s pressupostos da educacédo
bilingue de surdos (Brasil, 2021; Quadros, 2004).

A organizacao das atividades manteve a estrutura das trés estacdes - malha
guadriculada, geoplano e PhET Simulations — Calculador de area, porém com
adaptacdes metodoldgicas que privilegiaram o tempo de aprendizagem do estudante,
a explicitacao conceitual em LIBRAS e a exploracao concreta dos conteudos.

Durante a aplicacdo no AEE, observou-se que a mediacdo individualizada
possibilitou maior aprofundamento conceitual, permitindo a estudante retomar,

reorganizar e consolidar os conhecimentos trabalhados na sala de aula regular.

4.12.1 Estacao 1 - Malha Quadriculada

Na Estacao 1, a malha quadriculada foi utilizada como material manipulavel de
representacdo visual, permitindo ao estudante construir o conceito de area por meio
da hachura e da contagem de unidades, utilizando lapis de cor colorido. Foram

desenvolvidas atividades investigativas envolvendo representacdo de areas, célculo
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de perimetro e diferenciacdo conceitual, com explicitacdo em Libras e uso de
estratégias visuais.

Percebeu-se um padrdo nas construcbes das areas hachuradas nos
guadradinhos da malha quadriculada de valores: 2,1,3, 8 (formato de colunas:
contagem de cada quadradinho) e 6 (formato de linhas: contagem de cadas
guadradinho). Em relacao ao célculo do perimetro de cada area, a estudante surda
escreveu em ordem crescente nas lateriais dos quadradinhos até o preenchimento
total do contorno e foi escrevendo o resultado obtido. Nesse aspecto destaca-se que
seria necessarios mais intervencdes com perguntas desafiadoras, tais como, de
guantas maneiras poderiamos construir areas de valor 1, 2, 3, 6, 8 e desafiar da
mesma forma quanto ao valor do perimetro, para que reflita sobre os conceitos
trabalhados. Além do principio aditivo, a contagem de um mais um. No entanto, 0s
estudantes precisam perceber também o principio multiplicativo, de maneira visual e
espacial. Essa atividade concentra-se na compreenséao da adicdo e da multiplicacao.

Boaler (2018, p. 36-37), nos remete que “a matematica abstrata formal, que
constitui grande parte do curriculo escolar, é realcada quando os estudantes estao
usando um raciocicio matematico visual e intuitivo”. O Jogo quanto falta para cem
guadradinhos coloridos na malha quadriculada desperta a criatividade de encontrar
areas ao jogar dois dados e realizar o peocesso multiplicativo (dado 1= saiu o valor 2
e dado 2 = saiu o valor 1, por exemplo). Como marcar a area do produto desses dois
fatores 2x1=2=1x2. Essa operacdo de multiplicacdo apresentou o0 mesmo resultado,
no entanto, posso apresentar esse resultado de duas formas na malha quadriculada.
No formato de linhas, hachurando dois quadradinhos e no formato de colunas,
hachurando também dois quadradinhos. Na figura 40 os resultados apresentados pela

estudante surda dos valores para a area e perimetro.
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Figura 40 - Estagao Malha quadriculada: Calculo de area e perimetro

% -

Fonte: Registro da pesquisa (2026)

Para aprofundarmos a discussao sugerimos a aplicacéo do jogo quanto falta para cem.
Material dois dados, um papel A4, com a malha quadriculada com uma marcacéao 10 por 10,
com uma area de 100 quadradinhos. Cada Jogador deve jogar dois dados, escrever a
operacdo de multiplicacédo (valores que aparecem nos dois dados e calcular o resultado, ou
seja, 0 produto — escrita aritmética). Na continuidade deve marcar na malha a area hachurada
correspondente a area, com o lapis de cor de sua preferéncia e apresentar o resultado visual
na malha quadriculada. Essa seria uma forma de irmos aprofundando a atividade e refletirmos
com os estudantes as possibilidades de aprender area e perimetro com a malha quadriculada.
(Boaler, 2018). Veja a figura 41, mais detalhes em Castro (2023, p. 50-51).

Figura 41 — Jogo quanto falta para cem? Aplicativo de dados on-line.

KB

Gerador de dados online

Computacdo aleatdna Dados para RPG Cara ou coroa

[Numero dedados. 2aus v ] r\lumero de ados : 0 ads -]

Tow Close w10

Langar

Fonte: Castro (2023, p. 50) adaptado de Boaler (2018, p. 37).

4.12.2 Estacéo 2 — Geoplano

O geoplano foi utilizado como material manipulavel concreto (figura 42),
possibilitando a construgdo e analise de figuras geomeétricas, favorecendo o raciocinio
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espacial e a distingcéo entre area e perimetro. A mediacao em Libras e a manipulacéo
direta do material permitiram maior compreenséo dos conceitos, conforme destacado

por Lorenzato (2006).

Figura 42 - Estacdo Geoplano

6/

Fonte: Registro da pesquisa (2026)

i

4.12.3 Estacéo 3 - Phet Simulations Calculador de Area

O uso do PhET Simulations calculador de area possibilitou a exploracéo
dindmica dos conceitos, com mediacdo em LIBRAS e orientacdo individualizada,
ampliando as formas de representacdo e favorecendo a aprendizagem por

experimentacéao (figura 43).

Figura 43 — Estudante Surda realizando a atividade com o Phet Construtor de area

Fonte: Registro da pesquisa (2026)

4.12.4 Analise da Aplicacdo no AEE Bilingue

A andlise evidenciou que o uso articulado de materiais manipulaveis, recursos

visuais e mediagdo em Libras contribuiu substancialmente para a aprendizagem da
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estudante surda. A sala de AEE funcionou como espago de consolidagéo, permitindo

a retomada dos conteldos de forma acessivel.
4.12.5 Articulacédo entre Sala de Aula Inclusiva e AEE Bilingue

A articulacdo entre a sala de aula inclusiva e o AEE Bilingue mostrou-se
essencial para a efetividade da proposta pedagogica. Enquanto a sala regular
possibilitou a vivéncia coletiva e a diversidade de interacdes, o AEE permitiu a
sistematizacdo, aprofundamento e adaptacdo dos contetdos as necessidades do
estudante surdo.

Essa integracdo garantiu a continuidade das estratégias pedagogicas,

especialmente no uso de materiais manipulaveis, recursos visuais e mediacdo em

LIBRAS, promovendo uma aprendizagem mais acessivel.

Para evidenciar essa articulacdo, apresenta-se o quadro 12:

Quadro 11 - Articulacao entre sala de aula inclusiva e AEE Bilingue

Dimenséo Sala de _Aula AEE Bilingue Articulacdo Pedagodgica
Inclusiva
Introducéo e S -
Objetivo exploraco dos Consolidacéo e Contmwdade da
. aprofundamento aprendizagem
conceitos
Organizacio Estacioes com !Est_agoes_ adaptadas e Complerpe_ntarldade
rotacdo em grupo |individualizadas metodolbgica
Mediaco Coletiva, com apoio|Individualizada, em|Ampliacéo da
¢ em LIBRAS LIBRAS (L1) acessibilidade linguistica
Materiais Uso  diversificado|Uso intensivo el Ampliacao da
manipulaveis em grupo orientado compreenséo conceitual
Malha Exploracéo inicial e|Exploracdo detalhada e|Consolidagdo do conceito
guadriculada investigativa sistematizada de area
Construcéo e|Manipulagcdo guiada e|Desenvolvimento do
Geoplano ~ o )
comparacao aprofundada raciocinio espacial
PhET Exploracéo Exploracdo mediada e|Articulagdo entre visual e
Simulations interativa em grupo |orientada digital
Ritmo de Coletivo Individualizado ﬁgsgssaitggges 33
aprendizagem
estudante
Acessibilidade Estratgglas visuais € E_nfasg na Libras e Reducéo de barreiras
inclusivas visualidade
Engajamento e Consolidagao, Aprendizagem
Resultados 98y 0 Clautonomia e clarezal Prendizag
compreensao inicial . consolidada
conceitual

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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4.12.6 Registro Visual das Atividades Desenvolvidas no AEE Bilingue

Com o objetivo de evidenciar a aplicagdo pratica do produto educacional,
apresentam-se registros visuais das atividades desenvolvidas no AEE Bilingue.

As figuras 44 e 45, a estacdo malha quadriculada, com exemplos realizados
com a estudante surda. A estudante respondeu montou a area, pintada na malha e

escreveu o valor do perimetro.

Figura 44 - Atividade com malha quadriculada realizada pela estudante surda

219
’

Fonte: Registro da pesquisa (2026)
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Figura 45 — Estagdo malha realizada pela estudante surda no CAS

o/ /

ol R
o 1

Fonte: Registro da pesquisa (2026)

Na figura 46, a estudante surda realizando a estacdo Geoplano e escrevendo
o resultado.

Figura 46 — Estagdo Geoplano

Fonte: Registro da pesquisa (2026)
Na figura 47, o resultado apresentado no roteiro respondido da Estagdo do Geoplano
pela estudante surda.

Figura 47 - Roteiro da Estacdo do Geoplano

11 g e 22 SO OSSR Py i
;30 2 - Area e Perimetro.
sle a drea e o perimetro da figura @) Calcule a Srea e o perimetro da figura
) =) i T TR Area = 3 e o 2 Area
¢ L - sol 1ol
] ‘ ) R W E
8 ¥ Perimetro i 1 Perimetro = { Y
£ — — =1 '
Calcule a drea e o perimetro da figura o Calcule a drea e o perimetro da figura.
o 1. | 1) Areas 5 . Area =
"’]— e o1
| - £ ~ v D
1 1 | Perimetro = iy ¢ | Perimetro =
le a area e o perimetro da figura Calcule a Srea e o perimetro da figura
ﬁ Area = Area =
w25y P LT ¥
™ 7= 8] Perimetro = AU [k ZF J & Perimetro

EXTRA: £ possivel desenhar duas figuras diferentes com uma area de 10?

/

4

Fonte: Registro da pesquisa (2026)
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Na figura 48, a atividade realizada com a estudante surda na estagéo Phet

simulation Construtor de Area.

Figura 48 — Estacao Phet Simulation realizada com a estudante surda.

Fonte: Registro da pesquisa (2026)

Na figura 49, aimportancia da mediacao realizada pelo pesquisador, que também
€ intérprete de LIBRAS.

Figura 49 — Mediagédo em LIBRAS durante as estacfes de aprendizagem

Fonte: Registro da pesquisa (2026)
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4.12.7 Consideracfes sobre a Aplicacdo no AEE Bilingue

A aplicacdo das estacbes de aprendizagem, que compdem o produto
educacional aplicado também no contexto do Atendimento Educacional Especializado
(AEE) bilingue evidenciou que a reorganizacdo das estacdes de aprendizagem, aliada
ao uso intencional de materiais manipulaveis, recursos visuais e tecnologias digitais,
constitui uma estratégia eficaz para a promocéo da aprendizagem da estudante surda.
A mediacao em LIBRAS, associada a exploracao nas estacdes de aprendizagem dos
conceitos de area e perimetro, possibilitou maior clareza conceitual, especialmente no
gue se refere a distingdo entre area e perimetro.

O uso de materiais manipulaveis, como a malha quadriculada e o geoplano,
mostrou-se central no processo de construcdo do conhecimento, permitindo a
estudante estabelecer relacbes entre representacdo visual, acdo e expressdo e
conceito. A possibilidade de manipular, construir e visualizar as figuras favoreceu a
compreensao dos conteudos matematicos estudados.

Além disso, o uso do PhET Simulations ampliou as possibilidades de
exploracdo dos conceitos, promovendo interacdo, experimentacdo e autonomia. A
articulacdo entre materiais manipulaveis e recursos digitais mostrou-se
particularmente potente, ao permitir maltiplas formas de representacdo do
conhecimento de um conceito.

Outro aspecto relevante refere-se a funcdo do AEE como espaco de
complementacdo e aprofundamento da aprendizagem, e ndo de substituicdo do
ensino regular. A articulacao entre a sala de aula inclusiva e o AEE Bilingue mostrou-
se essencial para o avanco da estudante, garantindo continuidade as estratégias
pedagogicas.

Por fim, destaca-se o0 potencial de replicabilidade da proposta de Produto
Educacional, podendo ser adaptada a diferentes contextos educacionais,
consolidando-se como uma abordagem eficaz para o ensino de Matematica na

perspectiva inclusiva.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa foi orientada pelo seguinte problema inicial: de que modo 0s usos
do PhET Simulations “Construtor de Area” e de materiais manipulaveis podem
contribuir para a aprendizagem dos conceitos de area e perimetro a estudantes
surdos do Ensino Fundamental, com base nos principios do Desenho Universal
para a Aprendizagem (DUA)?

A partir dessa questéo, buscou-se analisar, em contexto real de ensino, como
a articulacado entre tecnologias digitais, recursos manipulaveis e praticas pedagdgicas
inclusivas pode favorecer o acesso, a participagdo e a construgcdo do conhecimento
matematico por uma estudante surda.

Os resultados obtidos evidenciam que a utilizacdo integrada do PhET
Simulations, especialmente o “Construtor de Area”, com materiais manipulaveis como
a malha quadriculada e o geoplano, constitui uma estratégia potente para o0 ensino
dos conceitos de area e perimetro. Essa articulacédo possibilitou a concretizacédo de
conceitos abstratos, favorecendo a compreensao por meio de representacdes visuais,
interativas e dinamicas, em consonéancia com os principios do DUA (CAST, 2018;
CAST, 2024). Dessa forma, verificou-se que a diversificacdo de recursos didaticos
contribui significativamente para a reducédo de barreiras pedagogicas, ampliando as
possibilidades de aprendizagem.

No contexto da sala de aula inclusiva regular, a organizacéo das atividades em
estacbes de aprendizagem promoveu multiplas formas de engajamento,
representacao e expressao, elementos centrais do DUA. Essa estrutura metodologica
favoreceu a participacao ativa dos estudantes, estimulando a interacao, a colaboracao
e a construcéo coletiva do conhecimento. Para o estudante surdo, em especial, 0 uso
de recursos visuais e manipulaveis mostrou-se fundamental, ao possibilitar 0 acesso
aos conteudos matematicos de forma manipulavel e acessivel.

A mediacdo pedagdgica, com a presenca da Lingua Brasileira de Sinais
(Libras), evidenciou-se como elemento indispensavel para a efetivacdo da
aprendizagem. Conforme apontado por Quadros (2004), a visualidade constitui eixo
central no processo educativo do estudante surdo, o que reforga a necessidade de
praticas que garantam acessibilidade linguistica. Nesse sentido, a pesquisa
demonstrou que a combinagdo entre recursos visuais, mediagdo em LIBRAS e

estratégias alinhadas ao DUA potencializa a aprendizagem.
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No Atendimento Educacional Especializado (AEE) bilingue, a aplicacdo do
produto educacional possibilitou o aprofundamento e a consolidacdo dos
conhecimentos trabalhados na sala de aula regular. As estagbes de aprendizagem
foram reorganizadas com maior intencionalidade pedagogica, priorizando a LIBRAS
como lingua de instrucéo e intensificando o uso de recursos visuais e manipulaveis.
O AEE, portanto, configurou-se como um espaco de ressignificacdo do conhecimento,
contribuindo para a ampliacdo da compreensao conceitual e para o fortalecimento da
autonomia do estudante surdo (Brasil, 2021).

A articulacdo entre a sala de aula regular e o AEE bilingue revelou-se
fundamental para responder ao problema da pesquisa. Enquanto a sala regular
proporcionou 0 acesso inicial aos conceitos em um ambiente inclusivo e coletivo, o
AEE possibilitou a retomada, sistematizagdo e aprofundamento desses
conhecimentos de forma linguistica e pedagogicamente acessivel. Essa integracao
evidencia que a aprendizagem dos conceitos de area e perimetro por estudantes
surdos é potencializada quando ha a combinacdo entre o uso do PhET Simulations,
materiais manipulaveis e praticas pedagoégicas fundamentadas no DUA.

Diante disso, conclui-se que o produto educacional desenvolvido responde de
maneira consistente ao problema da pesquisa, demonstrando que a utilizacdo
articulada de tecnologias digitais e recursos manipulaveis, aliada a uma mediacao
pedagogica acessivel, constitui um caminho eficaz para a promocéo da aprendizagem
matematica em contextos inclusivos. Além disso, a proposta apresenta elevado
potencial de replicabilidade, podendo ser adaptada a diferentes realidades escolares,
sem comprometer seus fundamentos tedrico-metodolégicos.

Por fim, esta pesquisa contribui para o campo da Educacdo Matematica
Inclusiva ao evidenciar que préaticas pedagoégicas planejadas a luz do DUA, que
integrem tecnologia, materiais manipulaveis e mediacdo bilingue, sdo essenciais para
a construcdo de uma educacdo mais equitativa. Reafirma-se, assim, a necessidade
de superar modelos tradicionais excludentes e avancar na consolidacdo de praticas

gue garantam, efetivamente, o direito a aprendizagem de todos os estudantes.
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APENDICE A — FORMULARIO DE OBSERVACAO DE AULA

1. IDENTIFICACAO
Escola: Escola Estadual Padre Antonio Diogo Feijé
Professor(a): Tamires da Costa Oliveira
Componente Curricular: Matematica

Ano/Série: 8° ano “E”
Data: 04/03/2026

Observador(a): Mestrando Jerri Carlos Salazar de Macharel
Tema da aula: Sistema de Numeragao Decimal

2. PLANEJAMENTO E ACESSIBILIDADE

2.1 O PLANO DE AULA FOI PROPOSTO PARA TODOS OS ESTUDANTES?
0 Sim, claramente pensado para toda a turma

[0 Parcialmente, mas com foco em um perfil especifico

Nao, foi pensado apenas para o “aluno padrao”

Evidéncias observadas:
A aula foi conduzida predominantemente por meio de exposicao oral e escrita no
qguadro, seguida da resolugédo de uma lista de exercicios. Ndo foram observadas
estratégias pedagogicas diferenciadas ou recursos didaticos que contemplassem a
diversidade presente na turma, especialmente considerando a presenca de estudante

surda.
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22 O PLANEJAMENTO DEMONSTRA PREOCUPACAO EM ELIMINAR

BARREIRAS?

O Sim, de forma intencional
O Sim, ainda que de forma nao intencional
0 Pouco perceptivel

N&o demonstrou preocupacao
Que tipo de barreiras foram consideradas?

Tipo de Barreira

Sim

Nao

Evidéncias

Linguistica

O

A comunicacao da aula ocorreu exclusivamente em lingua
portuguesa oral, sem uso planejado de recursos visuais ou
estratégias bilingues para estudantes surdos.

Comunicacional

A mediagdo comunicacional ocorreu apenas por iniciativa
do observador, que interpretou as orientagfes para a
estudante surda.

Cognitiva

A aula apresentou exercicios padronizados, sem variacao
de niveis de complexidade ou estratégias diferenciadas.

Sensorial

Nao foram utilizados recursos visuais estruturados,
imagens, materiais manipulaveis ou tecnologias que
pudessem apoiar a compreensao conceitual.

Fisica

O espaco fisico ndo apresentou barreiras significativas,
porém também ndo houve organizacao diferenciada da sala
para favorecer interacao ou participacao.

Tecnoldgica

N&o foram utilizados recursos digitais, simuladores ou
tecnologias educacionais.
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3. INDICIOS DOS PRINCIPIOS DO DUA (Desenho Universal para Aprendizagem)

PRINCIPIO 1 — ENGAJAMENTO (O porqué da aprendizagem)

Indicador Sim|Parciall Nao| Evidéncias
Ha estratégias para motivar A aula seguiu modelo expositivo tradicional,
diferentes perfis de O O sem atividades investigativas ou dinamicas
estudantes de participagao ativa.
Alguns estudantes participaram
Existem opgdes de O O espontaneamente na resolugéo dos
participacdo exercicios, porém sem estratégias
estruturadas de participacéo.
. Todos os estudantes realizaram as mesmas
A aula permite escolhas 0o atividades propostas na lista de exercicios.
O professor concedeu tempo para resolucao
O professor demonstra iy ~
oo O O |dos exercicios, mas sem adaptacdes
flexibilidade L o
metodoldgicas especificas.

O engajamento foi percebido como:
O Intencional

O Emergente / espontaneo
Ausente

PRINCIPIO 2 — REPRESENTACAO (O qué da aprendizagem)

Indicador Sim|Parcial|Nao |[Evidéncias
Uso de mdltiplas O g O conteudo foi apresentado apenas por explicacdo
formas de explicacéo oral e escrita no quadro.
Uso de recursos O g Nao foram utilizadas imagens, esquemas visuais
visuais ou materiais manipulaveis.
Uso de exemplos Os exemplos utilizados foram apenas exercicios
O |d
concretos abstratos.
A linguagem utilizada foi clara para estudantes
Linguagem acessivel | O |ouvintes, porém ndo adaptada para estudantes
surdos.
, N&o foram utilizados recursos digitais ou
Uso de techologia O (d P g
tecnoldgicos.

PRINCIPIO 3 — ACAO E EXPRESSAO (O como da aprendizagem)

Indicador Sim|Parcial N&o |[Evidéncias
Existem diferentes formas de O g A Unica forma de resposta foi a resolucédo
responder a atividade escrita da lista de exercicios.
O estudante pode demonstrar ~ .
. Nao foram propostas formas alternativas
aprendizagem de formas O |O = -
. de expressao do conhecimento.
variadas
Ha adaptacéo de tempo ou Foi concedido tempo para resolucéo,
- d O . ~ ”
complexidade porém sem adaptacao especifica.
. o N&o foram oferecidas orientacdes
H& suporte para organizacao e o
. O |O estruturadas ou apoio visual para
planejamento R
organizacao das tarefas.
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4. ANALISE DA ELIMINA(;AO DE BARREIRAS

O planejamento evitou a necessidade de adaptagcdes posteriores?
O Sim

OO Parcialmente

Nao

As estratégias beneficiaram apenas estudantes publico da educacgéo especial ou
toda a turma?

0 Toda a turma

Principalmente um grupo especifico

A aula favoreceu a participacéo ativa de todos?

O Sim

0 Parcialmente

Nao

ANALISE REFLEXIVA DO OBSERVADOR

Pontos fortes do planejamento:

A aula apresentou organizacéo didatica clara, com apresentacao do contetdo seguida
de exercicios para fixacdo. O professor demonstrou dominio do contetudo abordado e
manteve a conducgédo da aula de forma estruturada. Além disso, houve abertura para
gue os estudantes resolvessem as atividades propostas durante o tempo destinado a
aula.

Barreiras ainda presentes:

Observou-se a presenca de barreiras comunicacionais e linguisticas, especialmente
considerando a presenca de estudante surda na turma. A auséncia de recursos
visuais, materiais manipulaveis ou tecnologias educacionais limitou as possibilidades
de compreensédo do conteudo por diferentes perfis de estudantes. Além disso, a
metodologia expositiva tradicional restringiu oportunidades de participacdo ativa e de
construcéo coletiva do conhecimento.

Sugestdes para maior alinhamento ao DUA:

Para maior alinhamento aos principios do Desenho Universal para Aprendizagem
(DUA), recomenda-se a incorporacdo de mdultiplas formas de representacdo do
contetdo, como recursos visuais, esquemas, materiais manipulaveis e tecnologias
educacionais. Também é recomendavel diversificar as formas de participacdo e
expressdo dos estudantes, incluindo atividades investigativas, trabalho em grupo e
resolucdo de problemas contextualizados. No caso especifico da presenca de
estudante surda, o uso de estratégias visuais, mediacao bilingue e recursos digitais
interativos, como simuladores matematicos, pode contribuir significativamente para
ampliar o acesso e a participacdo na aprendizagem.

SINTESE AVALIATIVA

O Planejamento alinhado aos principios do DUA

O Planejamento com indicios de DUA nao intencional
Planejamento tradicional com pouca flexibilizacéo
[0 Planejamento que gera barreiras significativas
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APENDICE B - RELAQAO DOS ALUNOS PARTICIPANTES DA AULA
Universidade Federal do Acre — UFAC
Programa de Pés-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica — MPECIM

Autor | Mestrando e Ministrante da Aula:
Jerri Carlos Salazar de Macharel Orientadora:

Prof.2Dr.2 Salete M. Chalub Bandeira

Relacao de alunos participantes da aula
Escola: Escola Estadual Padre Antdnio Diogo Feijé

Turma 8 °ano E Tuno: manha
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ANEXO A — FORMULARIO DE APRESENTACAO DO MESTRANDO NO LOCAL
DE PESQUISA

Universidade Federal do Acre
Pré-Reitoria de Pesquisa e Pds-Graduacgdo - PROPEG Centro de
Ciéncias Bioldgicas e da Natureza - CCBN
Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matemética - MPECIM

Formulario para apresentacdo de mestrandos no local de pesquisa

DE: Prof. Dr. Pierre André Garcia Pires
Coordenador do Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica

PARA: Prof® Francisco das chagas dos Santos Lira
Diretor da Escola Estadual Padre Anténio Diogo Feijo

ASSUNTO: Apresentagdo do mestrando Jerri Carlos Salazar de Macharel Turma
2024 - do Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica da
Universidade Federal do Acre — PPGMPECIM/UFAC - para desenvolver sua
pesquisa junto ao Centro de Apoio ao Surdo/CAS, primeiro semestre de

2026.

Senhor Diretor,

Vimos por meio deste, apresentar o mestrando Jerri Carlos Salazar de
Macharel - Turma 2024, matricula 202421400009 CPF: 391.185.842-68; com o tema
"PHET SIMULATIONS: uma proposta metodologica e de acessibilidade na
aprendizagem de areas e perimetros a estudantes surdos do ensino fundamental”
sob orientacdo da Profa. Dra. Salete Maria Chalub Bandeira.

Na oportunidade, solicitamos a colaboracdo deste diretor e do professor de
regente de matematica e dos demais profissionais especializados da educacao
especial, no sentido de disponibilizar o acesso ao aluno, para que o referido
mestrando desenvolva sua pesquisa no ambito da area de matematica (geometria:
areas e perimetros) voltada para o ensino/aprendizagem do aluno surdo, no primeiro
semestre do ano de 2026.
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Universidade Federal do Acre
Pro-Reitoria de Pesquisa e P6s-Graduagdo — PROPEG
Centro de Ciéncias Bioldgicas e da Natureza - CCBN
Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica - MPECIM

Justificativa

A escolha desta Instituicdo fundamenta-se na presenca de um estudante surdo
regularmente matriculado no Ensino Fundamental, cuja trajetéria escolar se
desenvolve no contexto da sala de aula comum. Nesse espaco, a Matematica assume
papel central no processo formativo, exigindo praticas pedagoégicas que considerem
as especificidades linguisticas e comunicacionais do estudante, garantindo-lhe
acesso pleno aos conteudos trabalhados.

O estudante encontra-se inserido no contexto da Educacéo Especial na perspectiva
da educacao inclusiva, o que reforca a relevancia da proposta ora apresentada. A
vivéncia cotidiana na sala de aula regular demanda estratégias de ensino que
promovam acessibilidade, participacdo ativa e interagdo com os demais colegas,
assegurando que a inclusdo ndo se restrinja a matricula, mas se concretize nas
experiéncias de aprendizagem.

Compreende-se a Matematica como uma ciéncia dinamica e socialmente construida,
cuja aprendizagem deve ocorrer de maneira significativa e contextualizada. Nesse
sentido, a proposta visa ndo apenas ao desenvolvimento de competéncias
matematicas, mas também a consolidacédo de praticas pedagogicas inclusivas que
garantam ao estudante surdo condicGes equitativas de acesso ao conhecimento,
autonomia intelectual e pleno exercicio da cidadania.

Por fim, colocamo-nos a disposi¢cao para eventuais esclarecimentos ou mformagoes
adicionais, por meio do e-mail: ppg.pecim@ufac.br. 3 e 1
Atenciosamente,

l

e
LI{le

WK

¢\ A \’ \! \\-'
Prof. Dr. Pierre André Garcia Pires } L//’ .
Coordenador adok®Ppo- tempore do
PPGPECIM/UFAC Portaria n°2823, de 5 de agosto de
2025.

Documento assinado digitalmente
PIERREANDRE GARCIA PIRES

Data-. 20251
Venflque em https " valldar iti.gov.br
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Universidade Federal do Acre
Pro- Reitoria de Pesquisa e Pds-Graduacgéao
Centro de Ciéncias Bioldgicas e da Natureza-CCBN
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Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matemética

TERMO DE ASSENTIMENTO DO MENOR

Vocé esta sendo convidado para participar da pesquisa intitulada:
PHET SIMULATIONS E MATERIAIS MANIPULAVEIS: O DESENHO
UNIVERSAL PARA APRENDIZAGEM NOS CONCEITOS DE AREAS E
PERIMETROS POR
ESTUDANTES SURDOS DO ENSINO FUNDAMENTAL, sob a responsabilidade de
Jerri Carlos Salazar de Macharel, do curso do Mestrado Profissional em Ensino de
Ciéncias e Matematica / MPECIM — UFAC. Objetiva Analisar de que maneira os
usos do phet simulations "Construtor de Area" e de materiais manipuldveis podem
contribuir para a aprendizagem dos conceitos de area e perimetro a estudantes surdos
do ensino fundamental com os principios do Desenho Universal para Aprendizagem.

A sua participagdo é importante no sentido de participar; de ajudar a
testar/utilizar (em sala de aula/na escola) o desenvolvimento competéncias
matematicas e a consolidacao de praticas pedagégicas inclusivas. A pesquisa sera
divulgada, no maximo, até o més de 2026. Os resultados vao ser publicados, mas
sem sua identificacdo, pois ndo falaremos, explicitamente, a outras pessoas das
informagdes pessoais que nos fornecer; nem daremos a estranhos tais
informagdes. Contudo, com sua autorizacao e a de seus pais, poderemos fazer o
uso de algumas imagens. Se vocé ainda tiver alguma duvida, vocé pode nos
perguntar ou esclarecer através do nimero de celular que foi indicado no cartao.

Eu /dkV/V/4 tu/ ZH aceito participar desta
pesquisa. Entendi os riscos, os beneficios e as coisas boas que podem acontecer.
Entendi que posso dizer "sim" e participar, mas que, a qualquer momento, posso
dizer "ndo" e desistir que ndo ird impactar nos estudos do pesquisador. O
pesquisador tirou minhas duvidas e conversou com os meus responsaveis. Recebi
uma cépia deste termo de assentimento e li e concordo em participar da pesquisa.

Municipio (UF), Q-q.—de -41%-Q.——de 2026.
ANNVA LUIZH

Assinatura do menor




ANEXO C - TERMO DE RESPONSABILIDADE

TERMO DE RESPONSABILIDADE DO PESQUISADOR

Eu, Jerri Carlos Salazar de Macharel, apresentei todos os esclarecimentos,
bem como discuti com os participantes as questdes ou itens acima mencionados.
Na ocasido expus minha opinido, analisei as angustias de cada um e tenho ciéncia
dos riscos, beneficios e obrigacdes que envolvem os colaboradores. Assim sendo,
me comprometo a zelar pela lisura do processo investigativo, pelo anonimato da
identidade individual de cada um, pela ética e ainda pela harmonia do processo
investigativo.

Municipio (UF)., deMde 2026.
&_/w',(m‘éKg*\ﬁ (/L/

‘ Jerri Carlos Salazar de Macharel
Mestrando MPECIM - UFAC
Matricula: 202421400009
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