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SANTOS, Josely Alves dos. O ensino de Matematica e o Desenho Universal: a
aprendizagem significativa de estudantes com Transtorno do Espectro Autista nos Anos
Iniciais do Ensino Fundamental. 177p. 2025. Tese (Doutorado em Educag¢do) — Universidade
Federal de Uberlandia, Uberlandia, 2025.

RESUMO

O trabalho ora apresentado, resulta de uma pesquisa em nivel de Doutorado que teve a seguinte
questao norteadora: quais sao as contribui¢des para o aprendizado significativo dos conteudos
matematicos que o Desenho Universal para Aprendizagem oferece aos alunos com Transtorno
do Espectro Autista dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental? Com o objetivo de identificar,
analisar e descrever os contributos que o DUA tem o potencial de oferecer para a aprendizagem
significativa da Matematica dos estudantes com TEA dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental,
realizou-se uma investigacdo com abordagem qualitativa, fundamentada na pesquisa
bibliografica do tipo Metanalise. Esse processo possibilitou a obtencdo de um panorama sobre
as investigacdes ja desenvolvidas acerca das tematicas do estudo, o acesso ao referencial tedrico
necessario para aprofundar os conhecimentos, o aporte para a produgdo de novos entendimentos
e, consequentemente, a resposta a questdo norteadora e consecucdo dos objetivos propostos.
Por meio do desenvolvimento teodrico a respeito dos fundamentos e concepcdes da Educacao
Matematica, do processo educativo nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental na perspectiva
da Educacdo Matematica, das consideragdes acerca do processo de aprendizagem, do Desenho
Universal para Aprendizagem e do Transtorno do Espectro Autista, ficou evidenciado que o
DUA pode contribuir para o aprendizado de estudantes com TEA dos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental. Para sustentar essa constatacdo, procedeu-se uma correlagdo entre os processos
para constitui¢do e implementagdo de um ambiente de aprendizagem baseado no DUA e as
caracteristicas inerentes ao Transtorno do Espectro Autista.

Palavras-chave: Educa¢do Matematica; Desenho Universal para Aprendizagem; Transtorno
do Espectro Autista; aprendizagem significativa; processo educativo; Anos Iniciais; Ensino
Fundamental.



SANTOS, Josely Alves dos. Mathematics teaching and Universal Design: meaningful
learning for students with Autism Spectrum Disorder in the Early Years of Elementary
School. 177p. 2025. Thesis (Doctorate in Education) — Federal University of Uberlandia,
Uberlandia, 2025.

ABSTRACT

The work presented here is the result of a PhD research that had the following guiding question:
what are the contributions to the meaningful learning of mathematical content that Universal
Design for Learning offers to students with Autism Spectrum Disorder in the Early Years of
Elementary School? In order to identify, analyze and describe the contributions that UDL has
the potential to offer to the meaningful learning of Mathematics by students with ASD in the
Early Years of Elementary School, qualitative research was carried out, based on bibliographic
research of the Meta-analysis type. This process made it possible to obtain an overview of the
research already developed on the study themes, access to the theoretical framework necessary
to deepen knowledge, the contribution to the production of new understandings and,
consequently, the answer to the guiding question and achievement of the proposed objectives.
Through the theoretical development regarding the foundations and concepts of Mathematics
Education in the educational process in the Early Years of Elementary School, from the
perspective of Mathematics Education, considerations about the learning process, Universal
Design for Learning and Autism Spectrum Disorder, it was evidenced that UDL can contribute
to the learning of students with ASD in the Early Years of Elementary School. To support this
finding, a correlation was made between the processes for constituting and implementing a
learning environment based on UDL and the characteristics inherent to Autism Spectrum
Disorder.

Keywords: Mathematical Education; Universal Design for Learning; Autism Spectrum
Disorder; meaningful learning; educational process; Early Years; Elementary School.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Sete passos para a Metandlise segundo Cooper (2010). ......ooouieiieiiiniiniiinieeereesee e 28
Figura 2. Ferramenta de busca avancada BDTD — combinagdo de descritores. ..........cccceeveereereennnnne 32
Figura 3. Planilha para organizacao dos dados coletados na BDTD...........cccceviiiiiniiinenniienienieee 33
Figura 4. Fundamentos da Educagao MatematiCa. .........cooueeruierieiiieiieieesieeicesite sttt 47
Figura 5. Concepgoes de desenvolvimento € aprendizagemm. ..........cecueeveeiieeriienienienieeieeseesiee e 65
Figura 6. Pressupostos filos6ficos das teorias de aprendizagem. ............cecceeveerieniiniiinneeneeneenieeee 66
Figura 7. Estilos de Aprendizagem — continuum de classificagdes. .........cccereerierieniiiniieenieenienieeeene 68
Figura 8. Teoria da Aprendizagem Significativa — AUSUDEL. ........ccoecvieeiieriieriiniecieccereeeesee e 74
Figura 9. Principios do Desenho Universal para Aprendizagem. ............cccvevvververvenveenieeneeneesnesnens 94
Figura 10. Diretrizes do Desenho Universal para Aprendizagem.............ccevvereerveiveenieeseeseesnennenns 97
Figura 11. Pontos de verificacdo do Desenho Universal para Aprendizagem. ...........cccccvevveereenenne 101
Figura 12. Pilares para o planejamento baseado no DUA.........c.ccceevieviiiiieiieeecee e 112

Figura 13. Alteragdes no Manual Diagnostico e Estatistico de Transtornos Mentais quanto a
CLASSITICAGAD. ..eivveeeiie ettt ettt et et e et e e et e e et e e et e e eaaeeeeteeeeateeeeteeeeaeeeeeseeeesseeenseeeeseeeereean 121

Figura 14. Alteragdes no Manual Diagnostico e Estatistico de Transtornos Mentais quanto ao

QIAZNOSTICO. ..eeuvieieieeiie et et estte e et e et e e bt e steestaeetbeesseessaessaessseasseasseassaessaessseasseassaesseessaesssesssessseasseenseensns 122
Figura 15. Areas do cérebro afetadas Pelo TEA. .......oooviviviveeeeeeeeeeeeeeeees e 129
Figura 16. Abordagens e praticas de intervencdo no TEA..........cccoiiiiiiiiiniieeeee e 132

Figura 17. Processos para implementagdo e constituicdo do ambiente de aprendizagem com base no
DU A ettt h et bt et b e et et s bt et e e bt e bt e bt e bt et s bt et e bt ebe e bt bt et bt eanes 143

Figura 18. Pontos positivos e negativos na ado¢do do Desenho Universal para Aprendizagem. ....... 155



Quadro 1.
Quadro 2.
Quadro 3.
Quadro 4.
Quadro 5.
Quadro 6.
Quadro 7.
Quadro 8.
Quadro 9.

LISTA DE QUADROS

Estudos selecionados para a iNVeStIZACA0. ......eeeuretierieerieriienite et ettt et e siee st e 34
Analise e integracdo dos dados preliminares dos estudos selecionados. ..........cccceevueeneennee. 37
Sete principios do Desenho Universal — DU. ........cccoooiiiiiiieciiiiiieciee et 88
Vocabulério — Desenho Universal para Aprendizaem. ..........ccoceeveeveeneenieriieesieesieeneene 92
Pontos de verificagdo — Principio do Engajamento. ..........cccocceriiiiiniiniiiinieenienieeieeee 102
Pontos de verificagdo — Principio da Representagao..........ccveeevieciiieeciiienieesiiieesiee e 104
Pontos de verificagdo — Principio da agao € eXPressao. ...ueeeveeeiuirerieeeireeerieeeieeesveeseveeenns 107
Itinerario de implementacdo do DUA. .........cceeviiriiieii ettt s 116
Classificag@o do Transtorno do Espectro Autista quanto ao nivel de gravidade. .............. 124



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ABA — Applied Behavior Analysis (Analise Aplicada do Comportamento)

AEE — Atendimento Educacional Especializado

APA — American Psychiatric Association (Associagdo Americana de Psiquiatria)

BDTD - Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes

BNCC — Base Nacional Comum Curricular

CAPES — Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior

CAST — Center for Applied Special Technology (Centro de Tecnologia Especial Aplicada)
DIR-FLORTIME — Developmental, Individual Difference, Relationship-based Model
(Desenvolvimento, diferengas individuais, baseado em relacionamento)

DSM — Diagnostic and Statistical Manual of Mental Disorders (Manual Diagnostico e
Estatistico de Transtornos Mentais)

DU — Desenho Universal

DUA — Desenho Universal para Aprendizagem

EM — Educacao Matematica

EMI — Educagdo Matematica Inclusiva

GRUPEM - Grupo de Pesquisa em Educacdo Matematica e Tecnologias Digitais no Ensino
IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

IES — Institui¢do de Ensino Superior

INEP — Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira

LDB — Lei de Diretrizes e Bases da Educa¢ao Nacional

PCN — Parametros Curriculares Nacionais

PECS — Picture Exchange Communication System (Sistema de Comunicagdo por Troca de
Figuras)

PPGCE — Programa de Pos-graduacao em Tecnologias, Comunicacao e Educagao

PPGED — Programa de Po6s-graduacao em Educacgado

SCERTS - Social Communication, Emotional Regulation & Transactional Support
(Comunicagdo Social, Regulagdo Emocional e Apoio Transacional)

TEA — Transtorno do Espectro Autista

TEACCH — Treatment and Education of Autistic and Related Communication Handicapped
Children (Tratamento e Educacdo de Criangas Autistas e com Desvantagens na Comunicagao)
TGD — Transtornos Globais do Desenvolvimento

TGD-SOE - Transtornos Globais do Desenvolvimento sem outra especificagao



UDL — Universal Design for Learning (Desenho Universal para Aprendizagem)
UDL-IRN — Universal Design for Learning-Implementation and Research Network
UFRJ — Universidade Federal do Rio de Janeiro

VAKT —visual, auditory, kinesthetic e tactil (visual, auditivo, cinestésico e tatil)



Sumario

I INTRODUGAO ..ottt s e e e eenennan 15
1.1 Trajetoria académica € Profissional...........cooiieiiiiiiiiiiiiieie ettt 15
1.2 ASPECLOS ZETAIS dA PESUISA ...eeuvietiereieriieeiieeie et eetteeite et e et et e bt e bt esseeseteeteenbeenbeesbeesaeesanenns 19
1.3 Trajetoria MEtOAOIOZICA ......ccvveriieriieiieiie ettt et ettt et e e e e eseessaessbessseesseesseessaesseessnesssenns 23
2 EDUCACAO MATEMATICA E EDUCACAO MATEMATICA INCLUSIVA .................... 44
2.1 Fundamentos e concepgodes da Educacdo MatematiCa ..........ccvevvverververeeerieerieeneeseesnesnens 44
2.2 O processo educativo nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental na perspectiva da Educagéo
IMIALETIIALICA ... .ottt ettt ettt ettt e bt e a et s ae et et e e bt et e eb e e st e bt ea e et e e bt et et e eme et e ebeeneenseeneenee 49
2.3 Educagdo Matematica INCIUSIVA..........ooiiiiiiiiiiiie e e 56
3 O PROCESSO DE APRENDIZAGEM E A MATEMATICA NOS ANOS INICIAIS DO
ENSINO FUNDAMENTAL .....ootitteee ettt ettt ettt sttt et e e st eesbeeseeseeneenes 63
3.1 Consideragdes sobre as teorias € 0s estilos de aprendizagem ..........ccccceveeveiieiieeneeneeneeneenns 63
3.2 A teoria da Aprendizagem Significativa de D. P. Ausubel.........cccccevvereiiiiieniienienieciecnens 72
33 A aprendizagem significativa da Matematica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental.....78
4  DESENHO UNIVERSAL PARA APRENDIZAGEM — DUA.......cccooviviiineeeeeeeeeine 86
4.1 O desenvolvimento do DUA ......ocuiiiiiieee ettt et e s e 86
4.2 Desenho Universal para Aprendizagem: principios, diretrizes e pontos de verificagdo ........ 92
43 Pressupostos para a implementagdo do DUA...........ocoiiiiiiiiniiiieeeee e 109
5  TRANSTORNO DO ESPECTRO AUTISTA, MATEMATICA E AS CONTRIBUICOES DO
DESENHO UNIVERSAL PARA APRENDIZAGEM ......cccooctiiieieieieieeieeie e 119
5.1 Para compreender melhor o Transtorno do Espectro Autista — TEA .........cccocieiieiienennne. 119
5.2 Particularidades sobre a aprendizagem da Matematica por alunos com TEA ..................... 128
53 Desenho Universal para Aprendizagem e as contribuigdes para o aprendizado significativo
da Matematica por alunos COm TEA........c..ccioviiiiiiiiicec ettt veeane s 139
6 CONSIDERACOES FINAIS ...ttt s e en e eeenes 159

REFERENCIAS ..o e e e e e e v e s et e s et et e s e e e e e e e s e s s s s s s s s eseseseseseseseseseseseaeaens 167



15

1 INTRODUCAO

“A produgdo intelectual é ardilosa, por ser flutuante e
escorregadia. FEla oscila e tem caprichos. O que
chamamos de inspira¢do é a capacidade de reter e
ampliar, com um toque proprio e unico, um flash ou um
insight, uma coisinha de nada que atravessa o nosso
pensamento e pode fugir. Porém, boa parte dessa
inspiragdo é fruto da nossa capacidade de concentragdo,
de disciplina, de esforco mental e até de teimosia”
(Maria Ester de Freitas).

1.1 Trajetoria académica e profissional

As inquietacdes movem o ser humano na busca de respostas ¢ de meios para
compreender aquilo que nao ¢ totalmente conhecido. Foram elas que possibilitaram o avango
da humanidade, a criagdo de diversos mecanismos ¢ a producao de conhecimentos nas mais
variadas areas.

O desafio vivenciado durante o Mestrado em Educagdo ao abordar o ensino de
Matematica para alunos com Transtorno do Espectro Autista — TEA agucou ainda mais meu!
desejo por continuar enveredando pelo tema e buscar respostas para outros questionamentos
surgidos a época, o que me conduziu ao Doutorado.

A época do Mestrado, empreendi uma pesquisa com o intuito de analisar e descrever
alternativas metodoldgicas para o desenvolvimento da pratica pedagdgica dos professores que
ensinam Matematica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental para alunos com TEA.

A Matematica, durante minha escolariza¢cdo, ndo estava entre as disciplinas que me
despertavam maior interesse. Na verdade, por vezes, tinha dificuldade e me perguntava o
porqué de decorar aquelas formulas e qual a utilidade aquilo teria. Talvez fosse um reflexo das
aulas que em sua maioria se limitavam ao livro didatico, com poucas alusdes ao uso da
Matematica no cotidiano. A escolha pelo curso de Pedagogia, em certo ponto, era uma tentativa
de escapar de um novo contato com essa disciplina. Entretanto, ao iniciar a graduagao, 14 estava
ela, presente no componente curricular Didatica e Metodologia de Matematica.

As expectativas de que seria uma disciplina enfadonha e circunscrita apenas a teoria
foram frustradas. Foi durante as aulas de Didatica e Metodologia de Matematica que tive a
oportunidade de conhecer um novo jeito de fazer e ensinar Matematica. Um jeito que fazia
sentido, que despertava a curiosidade e a vontade de aprender mais. Foram aulas e li¢gdes que

marcaram muito minha trajetoria.

! Nesse primeiro momento, para apresentacdo de uma breve retrospectiva pessoal, serd utilizada a primeira pessoa
do singular.



16

Apos a graduacdo, foram muitos anos trabalhando fora das salas de aula, mas sempre
no meio educacional e, por razdes diversas, somente alguns anos mais tarde, o Mestrado se
tornou uma possibilidade e uma realidade. E seria na linha de pesquisa Educagdao em Ciéncias
e Matematica do Programa de Pos-graduagdao em Educacdo da Universidade Federal de
Uberlandia que eu encontraria meu lugar.

A proposta para a selecdo tinha como uma de suas tematicas na linha de pesquisa o
ensino de Matematica na educagdo de pessoas com deficiéncia. Nesse cenario, uma questao que
ja estava presente devido ao diagndstico de um familiar conduziu ao tema de investigacao e a
proposicao do projeto de pesquisa. Assim sendo, além do ensino de Matematica, o Transtorno
do Espectro Autista se tornou parte do estudo pretendido.

As vivéncias durante o trabalho como Analista Educacional da Superintendéncia
Regional de Ensino de Uberlandia, por meio das visitas periddicas que eram feitas as escolas
estaduais, revelaram uma realidade que necessitava ser melhor compreendida. Muitas dessas
escolas recebiam alunos com deficiéncia e a inclusdo deles se mostrava um desafio. Foram
muitas conversas com professores e supervisores para buscar entender melhor esse contexto, o
que despertou a demanda por aprofundar os estudos sobre o tema.

Outro ponto que chamava a aten¢do durante essa experiéncia profissional eram os
baixos indices alcangados nas avaliagcdes externas na disciplina de Matematica. Apesar das
orientacOes para o desenvolvimento do ensino contidas em documentos oficiais, como os
Parametros Curriculares Nacionais, as proficiéncias alcangadas nas avaliagdes de Matematica
mostravam que os alunos ainda apresentavam muitas dificuldades no dominio dos contetidos
matematicos. A pretensdo de entender as razdes pelas quais os estudantes ainda fracassavam
nessas avaliagdes também norteou a necessidade de maiores pesquisas.

O Mestrado, portanto, foi o ensejo para a analise dessas questdes.

Uma das dificuldades em desenvolver a investiga¢do naquele momento deveu-se ao fato
de que as questdes relativas a inclusdao escolar eram pouco conhecidas. Isso porque, durante
minha formagao inicial no curso de Pedagogia em meados de 2002 a 2006, a Educacao Especial
ainda ndo fazia parte da grade curricular como disciplina obrigatoria e pouco era trabalhado
durante as aulas de outros conteudos. Tal fato exigiu um aprofundamento na pesquisa € a
procura por um maior aporte tedrico.

Outro ponto dificultador foi a escassez de estudos especificamente na area de ensino de
Matematica para estudantes com TEA. Boa parte da literatura era voltada para a drea médica
ou da linguagem e comportamento, o que demandou um esfor¢o maior em pesquisas online e a

aquisicdo de livros mais recentes para encontrar o referencial necessario.
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Ainda que essas adversidades estivessem presentes, foi possivel desenvolver um
trabalho significativo que resultou na dissertacdo apresentada na secdo de defesa. A partir da

questdo norteadora  “Quais sdo as possibilidades para o desenvolvimento da pratica

pedagogica de professores que ensinam Matematica nos primeiros anos do Ensino Fundamental
para alunos com Transtorno do Espectro Autista?” _ buscou-se identificar, analisar e descrever
alternativas para os professores desenvolverem seu trabalho tendo em vista o atendimento a
alunos com TEA.

Para a questao norteadora ser respondida e os objetivos alcangados, empreendi uma
pesquisa bibliografica, que foi de fundamental importancia para a consecu¢do do estudo e
aprimorar o aporte tedrico necessario na legitimacao do trabalho.

Alicercada na pesquisa bibliografica, com foco na metanalise, a Historia da Matematica,
a Resolugdo de Problemas, a Modelagem Matematica, os Jogos, as Tecnologias da Informagao
e Comunicacdo e a Aprendizagem Baseada em Projetos foram apresentados como estratégias
para diversificar a pratica pedagogica do professor, estabelecendo uma inter-relagdo entre suas
caracteristicas e as particularidades do Transtorno do Espectro Autista.

Concomitantemente ao estudo e desenvolvimento da pesquisa no Mestrado ¢ mesmo
apods sua conclusdo, outras atividades foram desempenhadas, como a participacdo em grupos
de pesquisa e eventos académicos, producdo de artigos cientificos e capitulos de livros assim
como a realizacdo de um curso de extensdo. Esse processo foi primordial para suplantar a
fundamentagao teodrica sobre o ensino-aprendizagem da Matematica e o TEA.

Um dos grupos de pesquisa nos quais atuo como integrante desde 2021 ¢ intitulado
“Saberes teoricos e praticos de professores que ensinam conteidos de Matematica a pessoas
com o Transtorno do Espectro Autista (TEA) na Educacdo Superior”. Formado por
pesquisadores da graduacdo, mestrado e doutorado, sob a coordenag@o do Prof. Dr. Guilherme
Saramago de Oliveira, o grupo analisa o ensino para estudantes com Transtornos do Espectro
Autista (TEA) em Componentes Curriculares de Matematica na Educacdo Superior, buscando
identificar e descrever os saberes docentes e suas implicagdes no aprendizado.

Outro grupo muito importante para a realizagao de estudos ¢ 0 GRUPEM — Grupo de
O GRUPEM, grupo de Pesquisa em Educagdo Matematica e Tecnologias Digitais no Ensino,
esta vinculado a linha de Educa¢ao em Ciéncias e Matematica do PPGED e¢ a linha de Midias,
Educagio e Comunicagdo do PPGCE da Universidade Federal de Uberlandia. E composto por
professores, discentes, mestres, doutores e pos-doutores que realizam pesquisas sobre formacao
de professores, metodologias e praticas em Matematica, ensino de Matematica para pessoas

com deficiéncias, entre outras tematicas.
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No ambito do GRUPEM foram produzidos artigos e capitulos de livros de minha autoria
e de colaboradores, dentre os quais destaco:

a) “Pessoas com Transtorno do Espectro Autista e a utilizagao dos jogos no processo de
ensino e aprendizagem da Matematica” publicado pela Revista Valore em 2020;

b) “Tecnologias Assistivas ¢ o Ensino de Matematica para alunos autistas na Educagao
Infantil” publicado pela Cadernos FUCAMP no ano de 2020;

¢) “Educagao Matematica e Transtorno do Espectro Autista: alternativas para a pratica
pedagogica nos anos iniciais” integrante do livro Analise das Politicas Publicas de
Inclusio e o Didlogo entre os Diversos Atores do Processo Educacional produzido em
2019;

d) “Os jogos na aprendizagem de Matematica de pessoas com Transtorno do Espectro
Autista” capitulo publicado no livro Metodologia do ensino de Matematica na educacio
de pessoas com deficiéncia no ano de 2020;

e) “Tecnologias Assistivas no ensino de Matematica para alunos autistas na Educagao
Infantil” publicado no ano de 2020 como capitulo no livro O Ensino de Matematica na
perspectiva da Educacio Inclusiva;

f) “Ensino de Matematica e Transtorno do Espectro Autista: possibilidades para a pratica
pedagdgica” que faz parte do livro Metodologia do ensino de Matematica: fundamentos
tedricos e praticos lancado no ano de 2020.

Além das temadticas do ensino-aprendizagem de Matemadtica e do Transtorno do
Espectro Autista, outros artigos cientificos e capitulos de livro que abordam questdes relativas
a metodologias de pesquisa também foram escritos.

Alguns trabalhos também foram apresentados em eventos cientificos de modo a relatar
o que estava sendo produzido na pesquisa em curso, tais como:

a) “Caminhos da pesquisa: um olhar sobre os estudos relativos as concepgdes dos
professores quanto ao ensino de Matematica e ao Transtorno do Espectro Autista”
apresentado no XIV Seminario Nacional O Uno e o Diverso na Educacdao Escolar - III
Encontro de Educacdo em Ciéncias ¢ Matematica - XII Seminario de Pratica Educativa
ocorrido no ano de 2018;

b) “Educagdao Matematica e Transtorno do Espectro Autista - TEA: saberes necessarios aos
professores que atuam nos primeiros anos do ensino fundamental” submetido no VIII
Seminario Nacional de Educagdo Especial e VII Encontro Nacional de Pesquisadores em

Educacao Especial e Inclusao Escolar em 2019;
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¢) “Uso de Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo no ensino de Matematica para
alunos autistas” apresentado II Simpodsio Internacional e V Nacional de Tecnologias
Digitais na Educagao em 2020;

d) “Alternativas para a pratica pedagogica no ensino de Matematica para alunos com
transtorno do espectro autista” apresentado no 2° Coloquio Alagoano de Educagdo
Matematica nos Anos Iniciais em 2021.

No ano de 2022, tive a oportunidade de participar do Curso de Extensao “Educacao em
Transtorno do Espectro Autista” oferecido pela Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ.

O curso aborda conceitos basicos sobre o TEA com o intuito de capacitar e
instrumentalizar os profissionais da educagdo sobre o que ¢ o TEA, suas caracteristicas,
questdes sobre o atendimento e praticas adequadas para o ensino-aprendizagem desse publico.

Foi uma vivéncia enriquecedora que apresentou novos temas e abordagens acerca do
TEA.

Todo esse arcabougo de estudos, producdes e experiéncias evidenciou como ¢é essencial
que mais investigagdes sobre o ensino-aprendizagem de Matematica na perspectiva da inclusdao
de alunos com Transtorno do Espectro Autista sejam realizadas para viabilizar que eles tenham
uma aprendizagem significativa respeitando suas particularidades.

E nesse proposito que essa pesquisa se constitui. Para tanto, apresenta-se a seguir seu
detalhamento de modo a enfatizar sua contextualizagdo, sua questdo norteadora e seus

objetivos.

1.2 Aspectos gerais da pesquisa

O ensino e a aprendizagem da Matematica sdo assuntos que estao presentes em diversas
pesquisas realizadas no ambito académico, ja ha bastante tempo. Entretanto, a realidade imposta
nas escolas remete a necessidade de novos olhares, pesquisas e entendimentos, para o processo
pedagogico cumprir sua fun¢do primordial.

Um trabalho pedagogico baseado no treino, repeticdo e memorizacao, destinado a um
aluno padrdo, ja ndo se configura como uma pratica adequada para as aulas de Matematica dos
Anos Iniciais do Ensino Fundamental. Um dos motivos para a superacdao desses moldes ¢ a
diversificacao do publico atendido.

O cendrio aponta para a necessidade de se buscar uma inclusao efetiva de todos os
estudantes para que estes tenham garantidos seus direitos a aprendizagem e a cidadania. Esse

processo envolve conhecimento, formacao e adequagao da pratica pedagogica para possibilitar
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o atendimento aos mais diversos alunos, dentre os quais estdo aqueles com Transtorno do
Espectro Autista.

A compreensdo sobre o que ¢, como ¢ diagnosticado e quais as caracteristicas do
Transtorno do Espectro Autista ¢ fundamental, pois, para que a inclusao desses estudantes seja
possivel.

O Transtorno do Espectro Autista (TEA), consoante explica Gaiato (2018), ¢ um
transtorno do neurodesenvolvimento. E uma condi¢io complexa em que algumas fungdes
neurologicas nao se desenvolvem como deveriam.

Os sintomas variam em cada individuo diagnosticado e se relacionam com déficits na
interagdo e comunicacao social e com a presenca de interesses restritos e padrdes repetitivos de
comportamento. A respeito do transtorno, usa-se o termo espectro para caracterizar a amplitude
e variedade de graus de acometimento e sintomas.

O Transtorno do Espectro Autista ¢ uma condi¢do com explicagdo e compreensao ainda
recentes. Em consequéncia da quantidade de estudos realizados para melhor entender o
transtorno, revisoes sdo constantemente feitas sobre as causas, diagnosticos e tratamentos.

Seu diagnoéstico ainda ¢ um obstaculo, visto que ndo hd um exame especifico que
determine com certeza a presenca do TEA. S3o necessarias varias avaliagdes de diferentes
profissionais (neurologistas, psicélogos, pedagogos, fonoaudidlogos, entre outros) para o laudo
ser estabelecido.

Em relacdo a presenga de estudantes com Transtorno do Espectro Autista no meio
escolar, dados do Censo da Educacdo Bésica realizado pelo INEP (Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira) evidenciam que o numero de alunos
diagnosticados com o transtorno tem aumentado significativamente.

No ano de 2019, foram matriculados 117.988 alunos com TEA, somando-se as classes
comuns e exclusivas. Esse nimero saltou para 636.202 estudantes com TEA no censo realizado
no ano de 2023. Nas escolas de Minas Gerais, o Censo remete a 57.959 estudantes
diagnosticados com Transtorno do Espectro Autista matriculados.

Tal fato corrobora com a necessidade de se prosseguir com as pesquisas que abordam o
processo de ensino-aprendizagem de alunos com Transtorno do Espectro Autista para que eles
possam ter maiores e melhores oportunidades de aprendizagem.

Essa demanda se faz ainda mais imperativa ao se considerar o testemunho de Brites ¢
Brites (2019) de que os estudos sobre o ensino de Matematica para estudantes com TEA ainda

sdo insuficientes.
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A fim de prosseguir com o estudo realizado no Mestrado e aprimorar os conhecimentos
adquiridos, a pesquisa em questdo aborda o aprendizado significativo dos contetidos
matematicos nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental por estudantes com Transtorno do
Espectro Autista, com base no Desenho Universal para Aprendizagem (DUA).

O primeiro contato com o Desenho Universal para Aprendizagem aconteceu durante a
realizacdo do curso de extensdo oferecido pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ)
sobre Educagao e Transtorno do Espectro Autista.

Dentre os estudos, debates e atividades sobre o TEA, suas causas, sintomas e
particularidades, foram tratados também aspectos relacionados ao ensino-aprendizagem de
estudantes com Transtorno do Espectro Autista. Dentre as estratégias apresentadas para o
desenvolvimento do processo pedagdgico estava o DUA.

Em linhas gerais, conforme anunciam Meyer, Gordon e Rose (2016), o Desenho
Universal para Aprendizagem.

[...] ndo € uma lista de verificagdo prescritiva ou formula com métodos ¢
ferramentas a serem aplicados em todas as situagdes. [...] A estrutura do DUA
¢ translacional — um meio de traduzir pesquisa e inovacdo em pratica —
fornecendo principios orientadores. Dos principios derivam diretrizes para
criar e escolher ferramentas, métodos e praticas, cujas especificidades
dependem do contexto... [...] O DUA pode ajudar a remodelar o ensino e a
aprendizagem orientando o desenho de um sistema totalmente novo com a
flexibilidade em seu nucleo (Meyer; Gordon; Rose, 2016, n.p., tradugdo
nossa).

Depreende-se, a partir desse prenuncio, a necessidade de aprofundamento acerca do
DUA para buscar identificar quais podem ser suas contribuigdes para a aprendizagem
significativa da Matematica, por alunos com Transtorno do Espectro Autista.

Quando se fala em aprendizagem significativa, concebe-se a necessidade de
aprofundamento desse conceito para que seu uso nao seja banalizado.

Em fun¢do disso, nessa investigagdo faz-se um estudo acerca da Teoria da
Aprendizagem Significativa de David Paul Ausubel — tedrico responsavel por apresentar e
desenvolver a ideia de um aprendizado que realmente provoque mudancas na estrutura
cognitiva dos estudantes.

A perspectiva da teoria ausubeliana ¢ adotada visto que o conceito de aprendizagem
significativa coincide com os principais pressupostos da Educagdo Matematica, tematica central
da pesquisa aqui desenvolvida.

A abordagem sobre o Desenho Universal para Aprendizagem ¢ relativamente recente —

os primeiros estudos datam da década de 1990 nos Estados Unidos.
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Uma pesquisa (que sera melhor detalhada na secdo reservada a trajetéria metodologica)
foi realizada em portais eletrdnicos como o Catdlogo de Teses e Dissertacdes da CAPES
(Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior), a Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertacdoes (BDTD) e o Google Académico.

Nessa investigacdo, verificou-se que hd poucos estudos que articulem o Desenho
Universal para Aprendizagem, o ensino-aprendizagem de Matematica e o Transtorno do
Espectro Autista — o que denota a relevancia que pode ser atribuida ao estudo aqui exposto.

A vista disso, partiu-se do questionamento: quais sdo as contribui¢des para o
aprendizado significativo dos contetdos matematicos que o Desenho Universal para
Aprendizagem oferece aos alunos com Transtorno do Espectro Autista dos Anos Iniciais do
Ensino Fundamental?

No decorrer do trabalho postulou-se identificar, analisar e descrever os contributos que
o DUA tem o potencial de oferecer para a aprendizagem significativa da Matematica dos
estudantes com TEA dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental.

Desse objetivo geral, foram elencados os objetivos especificos para a produgdo da
pesquisa, quais sejam:

a) Identificar as principais concepgdes e fundamentos da Educa¢do Matematica, analisar
aspectos teoricos € metodologicos do processo educativo na perspectiva da Educagdo
Matematica e abordar aspectos acerca da Educagdo Matematica Inclusiva;

b) Evidenciar os conceitos relativos as teorias e estilos de aprendizagem com foco na
Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel e discorrer sobre o aprendizado
significativo da Matematica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental;

¢) Compreender o conceito e os principios do Desenho Universal para Aprendizagem —
DUA enquanto estratégia para um ensino inclusivo e para a aprendizagem significativa;

d) Sistematizar conhecimentos sobre o Transtorno do Espectro Autista — TEA e suas
particularidades, bem como analisar e descrever as contribuicdes do DUA para um
aprendizado significativo da Matemadtica por alunos com Transtorno do Espectro
Autista.

Esta investigacdo tem como objeto central o ensino e a aprendizagem de Matematica
nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, drea que a pesquisadora tem explorado desde o
Mestrado.

Em razao das especificidades do Transtorno do Espectro Autista (TEA), este estudo foca
em alunos com TEA classificados no nivel 1 de suporte, que requerem apoio moderado e ndo

apresentam deficiéncia intelectual como comorbidade.
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Esses alunos, publico-alvo da investigacdo, possuem fungdes cognitivas preservadas,
apesar dos desafios relacionados a intera¢ao social e ao comportamento decorrentes do
transtorno. De acordo com Brites e Brites (2019), cerca de 40% dos individuos diagnosticados
com TEA mantém o nivel intelectual intacto.

Apesar da variabilidade nos sintomas e dificuldades, incluindo questdes de organizacao
da memoria operacional, autocontrole de pensamentos, emogdes € comportamentos, alunos
com TEA nivel 1 de suporte tém o potencial de estabelecer uma boa comunicagao e interagao.
Com estratégias adequadas, eles podem alcangar um aprendizado eficaz.

Os niveis de suporte do Transtorno do Espectro Autista serdo pormenorizados
posteriormente, mas ressalta-se aqui que, tendo em vista as especificidades do TEA, essa
circunscri¢ao do estudo aos alunos que se encontram no nivel 1 se faz necessaria.

Isso porque os conceitos e proposi¢des dessa investigagdo levam em conta o trabalho
do professor em um contexto mais generalizado, onde possivelmente ele ndo conta com uma
estrutura devidamente preparada com Atendimento Educacional Especializado, por exemplo.

Bem como podera ser visto mais adiante na pesquisa, nos niveis 2 ¢ 3 de suporte do
TEA, os comprometimentos na interagdo ¢ comunicagdo ¢ os déficits no comportamento € no
desenvolvimento sdo bem mais severos e exigem um apoio muito substancial que podem ir
além do exigido para o professor, necessitando do suporte de outros profissionais.

Feitas essas consideracdes, a seguir apresenta-se o caminho metodologico percorrido
durante essa investigagdo para conceber quais sdo as contribuigdes para o aprendizado
significativo da Matematica que o Desenho Universal para Aprendizagem oferece aos alunos

com TEA.

1.3 Trajetoria metodologica

Uma vez definido o problema de pesquisa e elencados os objetivos da investigacao,
concebeu-se a abordagem qualitativa como adequada para o desenvolvimento do estudo, visto
que nao havia pretensdo em se quantificar dados ou produzir resultados quantitativos. Para
mais, o foco da pesquisa foi investigar um tema que envolve uma conjuntura social a fim de
obter uma interpretacao qualitativa daquilo que foi pesquisado.

A decisdao pela adog¢do da abordagem qualitativa de pesquisa se fundamenta
principalmente no entendimento de Gil (2021, p. 16) ao afirmar que:

O que se busca com a pesquisa qualitativa é, mediante um processo nao
matematico de interpretagdo, descobrir conceitos e relagdes entre os dados e
organiza-los em um esquema explicativo. Trata-se, portanto, de uma
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modalidade de pesquisa de carater essencialmente interpretativo, em que os
pesquisadores estudam coisas dentro dos contextos naturais destas, tentando
entender ou interpretar os fendmenos em termos dos significados que as
pessoas lhes atribuem.

A pesquisa qualitativa, conforme explicita o autor, d4 €nfase as qualidades de processos
que ndo sdo passiveis de apresentacdo em termos de quantidade, intensidade ou mesmo
frequéncia.

Ela pressupde, sobretudo, um contato intrinseco do pesquisador com o pesquisado, um
foco no significado e no entendimento de tudo o que permeia a investigagao, onde o processo
¢ indutivo e o pesquisador se torna o instrumento primario da coleta de dados, produzindo uma
rica descri¢do do que foi estudado.

Especificamente nesta investigacdo, foi adotada a pesquisa bibliografica, uma vez que
esta proporciona um maior aporte tedrico a respeito do tema de estudo e possibilita a
compreensdo, explicagdo e significagdo dos aspectos relativos ao mesmo.

A pesquisa bibliografica, portanto, encaminha-se para agregar de forma logica e critica
os estudos ja publicados e, a partir das informagdes reunidas, buscar solucionar o problema
aventado.

Marconi ¢ Lakatos (2021, p. 76) explicam que a pesquisa bibliografica ou de fontes
secundarias “[...] abrange toda a bibliografia ja tornada publica em relagdo ao tema de estudo
[...]- Sua finalidade ¢ colocar o pesquisador em contato direto com tudo o que foi escrito, dito
ou filmado sobre determinado assunto”.

Além disso, as autoras pontuam que, por meio da pesquisa bibliografica, ¢ possivel
resolver ndo s6 problemas que ja sejam de conhecimento publico como também permite a
exploragdo de novos temas ou areas que ainda ndo estejam consolidados.

Isto posto, Marconi e Lakatos (2021, p. 76) asseveram que “[...] a pesquisa ndo ¢ mera
repeticdo do que ja foi dito ou escrito sobre certo assunto, mas propicia o exame de um tema
sob novo enfoque ou abordagem, chegando a conclusdes inovadoras”.

A vista disso, considerou-se a pesquisa bibliogrifica como apropriada ao
desenvolvimento do trabalho, uma vez que, por meio do referencial ja produzido acerca da
tematica abordada, € possivel desenvolver um estudo que nao so sistematize os conceitos até
entdo desenvolvidos como também suplante a producdo de novos conhecimentos.

Dentre as derivacdes da pesquisa bibliografica, encontra-se a Metanalise, que foi
utilizada para desenvolver este estudo. A opcao pela Metanélise, se justifica pela necessidade
de se obter um panorama das pesquisas desenvolvidas acerca das tematicas de estudo

delimitadas para a pesquisa e produzir resultados mais amplos a partir dessa visao geral.
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Esse propdsito ¢ atendido com eficiéncia pela Metanalise, que garante, além disso, o
rigor necessario a pesquisa.
No topico a seguir serdo pormenorizadas as concepgdes da Metanalise e as etapas

compreendidas nesse processo.
1.3.1 A Metanalise e suas etapas

A Metanalise ¢ uma pratica relativamente recente e em pleno desenvolvimento. Santos,
Oliveira e Borges (2021, p. 11) observam que diante do crescimento de pesquisas cientificas
nas mais variadas areas do conhecimento “[...] cresce também a oportunidade e a necessidade
de estudos que possam reunir, analisar e sintetizar as informagdes contidas nessas investigagdes
e ¢ nesse contexto que se insere a Metanalise”.

Por essa mesma perspectiva, Pinto (2013) reconhece a demanda por sinteses que
facilitem o acesso a informagdes de diferentes fontes de modo a possibilitar uma combinagao
de resultados a partir da qual o pesquisador pode adotar um novo enfoque.

Bem como reporta Cooper (2010), acredita-se que a primeira Metanalise (ainda que nao
tenha expresso sumariamente o termo) ¢ atribuida a Karl Pearson (1904), o qual reuniu dados
de onze estudos a respeito da eficacia de uma nova vacina contra febre tifoide.

Por meio dessa compilagdo, o pesquisador realizou um calculo estatistico e, com as
correlagdes médias obtidas, concluiu que as outras vacinas eram mais eficazes do que aquela
que foi objeto da pesquisa.

Monteiro (2010) relata que o termo Metanalise foi utilizado pela primeira vez, quando
o pesquisador norte-americano Gene V. Glass publicou um artigo intitulado “Primary,
secondary and meta-analysis of research” em que ela ¢ definida como a exploracdo de uma
série de resultados de investigagdes precursoras com o intuito de complementar esses estudos
ja realizados.

Ainda nas consideragdes da autora, fica evidenciado que a Metandlise ¢ empregada em
pesquisas de diferentes areas cientificas com o intuito de contribuir com a evolugdo desses
diversos campos de estudo.

Ao analisar a etimologia da expressdo Metanalise, Santos, Oliveira e Borges (2021, p.
11) esclarecem:

O vocabulo metanalise, que advém do grego, ¢ formado pelo prefixo “meta”
que possui como significado “depois de” / “além” e pela palavra “analise”.
Desse modo, o termo pode ser entendido como a analise que vem depois de
outras andlises ou que vai além das mesmas. A grafia da palavra sofre
variagdes sendo possivel encontrar tanto a expressao metanalise quanto meta-
analise.
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Cooper (2010), por conseguinte, elucida que a Metandlise consiste na integracao das
descobertas de estudos precursores para revelar padroes de relacionamento que fundamentam
as literaturas de pesquisa de modo a fornecer uma base para o desenvolvimento de teorias.

Na Metanalise, o pesquisador incumbe-se da tarefa de combinar os resultados de estudos
primarios para produzir novas teorias. A vista disso, pode ser aplicada em diferentes situacdes.
Consoante evidencia Monteiro (2010, p.19-20), a utilizagdo da Metanalise ¢ oportuna,

[...] naquelas situagdes em que encontramos varios estudos sobre determinada
intervengdo, mas possuimos duvidas se os seus resultados poderdo estar
mascarados pelo pequeno ntimero de individuos envolvidos. Ou ainda, quando
o numero de estudos sobre determinado assunto € pouco abundante,
permitindo a meta-analise, reunir as evidéncias disponiveis ou até apontar
areas onde ha necessidade de realizar mais pesquisas.

Para Lovatto er al. (2007), dentre os principais objetivos e justificativas para o emprego
da Metanalise estdo a obtengdo de novos resultados, a correcao de resultados contraditérios, o
aumento da precisdo analitica, uma melhor representatividade de estudos e a gera¢do de
hipoteses diferentes daquelas que motivaram a Metanalise.

Conforme exposto por Pereira et al. (2019), a Metanalise permite duas naturezas de
analise: a quantitativa e a qualitativa.

Na Metanalise quantitativa, interessa a combinagao estatistica de resultados de estudos
anteriores para produzir estimativas (dados quantitativos) que corroborem, ampliem ou
corrijam esses resultados.

Cooper (2010) enfatiza, nesse contexto, o emprego de procedimentos quantitativos para
combinar estatisticamente os resultados dos estudos. Sua utilizagdo ¢ mais comum nas Ciéncias
Exatas, da Saude e da Terra.

Na concepgao de Cardoso (2007, p. 26), a Metanalise qualitativa ¢ uma inovacao que
extrapola a descri¢do e prioriza a explicagdo “[...] incorporando dados qualitativos (mediante
técnicas narrativas, descritivas ou interpretativas)”.

A Metanalise qualitativa possui uma natureza substancialmente interpretativa e,
segundo Pereira et al. (2019, p. 6), tem como objetivo principal a andlise de estudos precursores,
“[...] para combinar os resultados e delinear uma representacdo mais ampla de um dado
fendmeno”. Na area da Educagdo, a Metanalise qualitativa encontra bastante campo.

Kiefer e Mariani (2021) esclarecem que no ambito da Educacdo Matematica ha
diferentes concepgdes acerca da defini¢do de Metanalise. Por meio do estudo realizado pelas

autoras, observou-se que o conceito de Metanalise mais utilizado nas pesquisas analisadas ¢ o
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proposto por Fiorentini e Lorenzato na obra Investiga¢do em Educagdo Matematica: percursos
teoricos e metodologicos.

Na concepgao desses autores, a Metanalise consiste em uma revisao sistematica de
pesquisas anteriores onde, por meio de uma avaliagdo critica e comparacao das mesmas, sao
produzidos novos resultados indo além daqueles encontrados nos estudos primarios.

Posteriormente, em obra publicada em 2013, Fiorentini apresenta um conceito mais
elaborado, no qual a Metanalise ¢ uma

[...] modalidade de revisdo sistematica de estudos de natureza qualitativa,
podendo ser um estudo profundo, envolvendo um numero reduzido de
trabalhos investigativos. Os resultados desses estudos podem ser integrativos,
cruzados ou contrastados. Podem ter o intuito de produzir resultados mais
amplos ou gerais (Fiorentini, 2013, p. 78).

Cumpre ressaltar, nesse contexto, que a defini¢do apresentada por Fiorentini (2013)
norteara o trabalho aqui apresentado.

Pereira et al. (2019, p. 5-6) ressaltam que a Metanalise ndo se trata apenas de uma
analise que possibilita uma revisdo de literatura baseada em uma metodologia rigorosa, “[...]
mas também de uma abordagem que instrumentaliza e integra novas areas de conhecimento
que ndo seriam executaveis de maneira individual pelas pesquisas, além de propor questdes
nunca abordadas anteriormente”.

A Metanalise, nesse entendimento, transcende a revisdo de literatura, visto que, a partir
dos resultados de estudos anteriores, suscita o aprofundamento de teorias e a produc¢do de novos
resultados e conhecimentos.

Para certificar o rigor necessario ao desenvolvimento dessa modalidade de pesquisa, ¢
fundamental atentar-se aos procedimentos para a realizacdo da Metanalise. Tais procedimentos,
a depender do autor de referéncia, possuem algumas variagdes no que tange as etapas a serem
seguidas. Tendo em vista os propositos desse estudo, adotam-se os sete passos indicados por

Cooper (2010), conforme ilustrado na Figura 1 abaixo:
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Figura 1. Sete passos para a Metanalise segundo Cooper (2010).

1- Identificacdo/ formulacdo do problema
2- Pesquisa da literatura
3- Coleta de informacgdes nos estudos
4- Avaliacdo da qualidade dos estudos
5- Analise e integracao dos resultados dos estudos
6- Interpretagao das evidéncias dos estudos

7- Apresentacao dos resultados

Fonte: Elaborag@o da autora com base em Cooper (2010).

Segundo preconiza Cooper (2010), o primeiro passo em qualquer empenho de pesquisa
¢ formular o problema ou a questio de estudo e para isso alguns pontos precisam ser
observados durante sua elaboracao.

A pertinéncia e a clareza da questdo de estudo devem ser avaliadas pelo pesquisador.
Santos, Oliveira e Borges (2021, p. 83) observam que durante a formulagdo da questdo de
estudo, ¢ necessario “[...] considerar qual serd o publico-alvo, quais itens serdo objeto de
avaliagcdo ou comparacao e qual resultado se deseja obter”.

O problema de pesquisa precisa refletir qual ou quais tematicas sao o centro da pesquisa,
o contexto a ser analisado e o que se pretende com o estudo. A acuricia do problema ¢ fator
importante para o bom desenvolvimento do trabalho, por fomentar as etapas seguintes e
viabilizar a conclusdo do estudo.

Na etapa de pesquisa da literatura, segundo pondera Cooper (2010), sdo definidas as
bases de dados de referéncia e registro de pesquisas que serdo consultados e analisados.

Lovatto et al. (2007) afirmam ser necessario ter acuidade na consecugdo desse estagio,
visto que essa constru¢do da base de dados estd diretamente ligada a organizacdo das
informacgdes presentes no material escolhido.

As fontes de pesquisa no caso da Metanalise podem ser livros, artigos, trabalhos
académicos como teses e dissertacoes, documentos, manuais, relatorios, dentre outros.

Santos, Oliveira e Borges (2021) argumentam que pode ser necessario limitar as bases

e o intervalo de tempo nas buscas em razdo da quantidade de fontes disponiveis sobre o tema
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para viabilizar o desenvolvimento da pesquisa. Esse processo precisa ser documentado para
ficar claro para o leitor.

A préxima etapa corresponde a coleta de informacgdes nos estudos. Santos, Oliveira e
Borges (2021) explicam que nesse passo definem-se quais estudos serdo incluidos na analise e
quais serdo excluidos e, em fung¢do disso, ¢ necessario que o pesquisador estabeleca os critérios
para essa sele¢do e triagem.

Nesse estagio, conforme esclarece Cooper (2010), o pesquisador deve considerar quais
informacdes ele deseja apurar de cada unidade de pesquisa. Esse processo envolve buscar em
cada estudo as informacgdes de interesse para a consecugdo da Metanalise, que serdo relevantes
para a resolugdo do problema de pesquisa.

Assim, ¢ importante que apos estabelecer os critérios de inclusao e exclusao de estudos,
o pesquisador retina o maximo possivel de informagdes para compor sua base de dados para
analise.

De acordo com Cooper (2010), logo que os dados sdo coletados, cabe ao pesquisador
fazer julgamentos criticos a respeito de sua qualidade, observando a confluéncia entre os
métodos e técnicas utilizados no estudo e os resultados alcancados. Esse quarto passo envolve
a avaliacdo da qualidade dos estudos.

Para essa avaliacao, podem ser elaborados critérios a fim de realizar uma filtragem dos
dados encontrados e definir os estudos que atendem aos objetivos da pesquisa. A qualidade dos
estudos, assim, tem relacdo direta com o que se tem em vista alcangar com a pesquisa.

A avaliagdo ¢ realizada por meio da leitura minuciosa dos estudos encontrados, onde
aqueles que ndo atendem aos objetivos da pesquisa sdo desconsiderados ou colocados em
segundo plano caso haja necessidade de consulta-los posteriormente.

A quinta etapa do processo de Metandlise, remete a analise e integragao dos resultados
dos estudos. Cooper (2010) explica que nessa fase do trabalho os dados coletados pelo
pesquisador sdo resumidos, integrados e unificados para dar uma visao geral dos estudos
selecionados.

Para essa etapa, consoante esclarecem Santos, Oliveira e Borges (2021, p. 85), os dados
coletados sdo comumente “[...] organizados em tabelas que, posteriormente, serdo revisadas
para verificar se os resultados dos diferentes estudos poderdo ser submetidos a metanalise”.

Na sexta fase, Cooper (2010) explica que o pesquisador realiza a interpretacio das
evidéncias dos estudos de maneira a fazer inferéncias acerca das conclusdes a que eles

chegaram e analisa os resultados encontrados. O autor esclarece ainda que, por meio dessa
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interpretagdo, o pesquisador pode verificar se as conclusdes dos estudos se relacionam com os
dados apresentados € com o embasamento tedrico sobre o assunto.

No sétimo e ultimo passo, Cooper (2010) enfatiza que os achados da investigacao devem
ser documentados, ou seja, faz-se uma apresentacao dos resultados. Com esse intuito, ¢
necessario que as etapas anteriores estejam relatadas de forma clara e precisa.

Diante desses passos ou estagios para o processamento de uma Metanalise, evidencia-

se a seguir como cada um deles foi trabalhado na presente investigagao.
1.3.1.1 Identificacdo/formulacio do problema

Para definir o problema de um estudo, ¢ preciso atentar-se para sua clareza e pertinéncia
e refletir sobre as teméticas que sdo o cerne da pesquisa.

Sob essa perspectiva e conforme anunciado anteriormente, o presente trabalho partiu da
seguinte questdo norteadora: quais sdo as contribuigcoes para o aprendizado significativo dos
conteudos matematicos que o Desenho Universal para Aprendizagem oferece aos alunos com
Transtorno do Espectro Autista dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental?

Para atender aos aspectos necessarios a formulagao do problema, a questdao de estudo
aqui apresentada passou por um processo de refinamento da escrita desde o inicio da pesquisa,
sem, no entanto, mudar a esséncia do que se teve em vista responder com o seu

desenvolvimento.
1.3.1.2 Pesquisa da literatura

Nesta investigacdo especificamente, a Metanalise foi realizada tendo por intencdo a
verificagdo da quantidade de trabalhos publicados acerca das temdticas aqui tratadas e a
apuracgdo dos aspectos teoricos abordados nos estudos selecionados. A partir disso, pretendeu-
se constatar suas evidéncias e conclusodes e produzir novos entendimentos.

Nesse processo, buscou-se verificar nos trabalhos destacados os resultados obtidos por
eles ao abordar a Educacdo Matematica, o Transtorno do Espectro Autista ¢ o Desenho
Universal para Aprendizagem. Assim sendo, definiu-se como fonte de registro teses e
dissertacdes publicadas a respeito dos temas de estudo dessa investigagao.

Considerou-se, inicialmente, como banco de dados o Catalogo de Teses e Dissertacdes
da CAPES e a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD).

Tendo em vista as dificuldades encontradas na plataforma da CAPES, como erros ao

refinar a busca e indisponibilidade do site em determinadas ocasides, optou-se por concentrar
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a busca no BDTD que possui uma interface mais intuitiva e que facilita o processo de
levantamento dos trabalhos académicos publicados nas institui¢des de ensino superior.

Devido as constantes atualizagdes acerca do Transtorno do Espectro Autista e suas
particularidades, foram considerados os estudos mais recentes ligados ao transtorno. Logo, foi
definido como marco temporal as pesquisas feitas nos tltimos cinco anos (2018-2023) com o
devido cuidado na verificagao da revisdo das informagdes.

Entretanto, cabe ressaltar que ao empregar o termo Desenho Universal para
Aprendizagem, o filtro “ano de defesa” foi ajustado para 2013-2023 em fun¢do da pouca
quantidade de registros encontrados utilizando o marco dos ultimos cinco anos.

Apesar dessa alteragdo no lapso temporal, ndo houve mudanga significativa na
quantidade de registros relacionados a tematica.

No processo de busca na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagoes (BDTD)
utilizou-se a ferramenta “busca avancada”. Como descritores, foram utilizados os seguintes
termos: Educacdo Matematica, Transtorno do Espectro Autista e Desenho Universal para
Aprendizagem, deixando selecionada a opc¢do “Todos os campos” a frente do local para
especificar o termo mencionado.

Nessa busca, os resultados também correspondiam a termos correlatos como “ensino-
aprendizagem de Matematica”, “autismo”, “autistas” e “desenho universal pedagdgico”, entre
outros.

Tendo em vista que o assunto central da investigacdo ¢ o processo de ensino e
aprendizado dos conteudos matematicos na perspectiva da Educagdo Matemadtica e importava
nesse contexto sua relagdo com o TEA e com o DUA, na busca realizada foram efetuadas as
seguintes combinagdes: Educacdo Matematica + Transtorno do Espectro Autista; Educacao
Matematica + Desenho Universal para Aprendizagem; e Educacdo Matematica + Transtorno
do Espectro Autista + Desenho Universal para Aprendizagem.

No item “correspondéncia de busca” ficou selecionada a opg¢ao “TODOS os termos”. A
Figura 2 a seguir exemplifica como a pagina ficou preenchida para possibilitar o levantamento

das obras:
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Figura 2. Ferramenta de busca avangada BDTD — combinacdo de descritores.

7’) BDTD

umm]\au.p:\uncu Pagina Inicial Sobre a BDTD ~ Rede BDTD ~ Acesso Aberto Brasil Senvicos -
de Teses & Dissariaches

Busca / Avancada

Dicas de Busca
Busca Avangada

Ajuda com a Busca Avancada

) Busca por: cormrespondéncia da busca:
Ajuda com Operadores de busca
Educacio Matematica Todos os campos v TODOS os termos v
Transtorno do Espectro Autista Todos os campos v
Todos os campos v

© Adicionar campo de busca

© Adicionar Grupo de Busca

Limitar a

Idioma: Tipo Documento:

LTl

Fonte: Captura de tela do site https://bdtd.ibict.br/vufind/Search/Advanced. Agosto/2023.

A partir desse processo de pesquisa da literatura com levantamento dos dados de registro
e material de referéncia teorica, deu-se andamento no processo de Metanalise com a execucao

do préximo passo.
1.3.1.3 Coleta de informacoes nos estudos

Para desenvolvimento dessa etapa na presente pesquisa, foi realizado o levantamento na
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacoes (BDTD) tal como explicitado no tdpico
anterior e os registros encontrados foram organizados em uma planilha Excel.

Para a composicdo dessa planilha, ilustrada na figura 3, transcreveu-se o tipo de
publicacdo (se dissertagdo ou tese), o ano de defesa, o titulo das obras, o nome do autor e

orientador, as palavras-chave e a Instituicdo de Ensino Superior (IES).
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Figura 3. Planilha para organizag@o dos dados coletados na BDTD.
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Cotar B N7 S<-M@ - oA = o= - % o [ Formatar como Tabela X Exclu (2 R

- ¥ . 53 Estilos de Célula ~ [ Formatar - &~ eFilt

Area de Transferéncia & Fonte ] Alinhamento = Namera L1 Estilos Células t

m ~ Jx

Identifica| Ano de
6 gio Tipo defesa Titulo Autor/Orientador Palavras-chave 1ES

Metanélise  planilha2 + P

Fonte: Elaboragdo da autora.

Cabe ressaltar que uma primeira busca foi executada em setembro de 2022, mas, para
fins de atualizagao e refor¢o da base de dados, um novo levantamento foi realizado em agosto
de 2023 e os estudos reportados nesse ultimo foram objeto de analise.

Conforme explicado anteriormente, na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertagoes (BDTD) foram utilizadas combinagdes de descritores para o sistema reportar as
dissertacdes e teses correspondentes.

Em um primeiro momento, foi definido como critério de inclusdo e exclusdo de estudos
a estrita relacdo da pesquisa com a Educacdo Matemadtica e os temas secundarios (Transtorno
do Espectro Autista e Desenho Universal para Aprendizagem).

A partir dos registros gerados na plataforma, fez-se a leitura do titulo e do resumo dos
estudos elencados na busca para atestar quais iriam compor a base de dados da Metanalise.

Ao utilizar a combinagdo Educacdo Matematica + Transtorno do Espectro Autista, com
filtro de 2018 a 2023, foram encontrados 32 registros, sendo 31 dissertagdes e 1 tese. Desses
registros, trés estavam em duplicidade, seis ndo tinham relacdo com a Educagdo Matematica
(eram voltados ao ensino de Ciéncias) e a tese também nao tinha relacdo com a tematica dessa
pesquisa. Assim sendo, compuseram a planilha da base de dados, 22 registros.

Na associagdo Educagdo Matematica + Desenho Universal para Aprendizagem, o filtro
“ano de defesa” foi ajustado para 2013 a 2023 para verificar a ocorréncia de mais registros,
tendo em vista que, com o marco temporal de cinco anos, foram encontrados somente seis

estudos. Com o aumento do espaco temporal, a plataforma forneceu 10 estudos (8 dissertagdes
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e 2 teses). Desses, cinco abordavam de fato a Educacdo Matematica ¢ o DUA e foram
selecionados para a planilha da base de dados, que ficou composta por 27 estudos.

Ao aplicar a combinagao Educacdo Matematica + Transtorno do Espectro Autista +
Desenho Universal para Aprendizagem, por sua vez, a busca nao retornou um resultado
significativo, pois ambos os estudos registrados ndo tinham correlagao direta e especifica com
os descritores. Verifica-se, pois, a auséncia de estudos que integrem e trabalhem as tematicas
conforme proposto nessa pesquisa.

Realizada essa fase de coleta de informagdes nos estudos, prosseguiu-se com a avaliagao

da qualidade dos estudos selecionados.
1.3.1.4 Avaliacao da qualidade dos estudos

Narealizacao desta Metanalise, para avaliagao da qualidade dos estudos foram definidos
dois critérios: pertinéncia da base tedrica do estudo com os objetivos da pesquisa e vinculagdo
do estudo aos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, uma vez que esta ¢ a etapa de ensino foco
da investigagao.

Apo6s a definigdo desses critérios, passou-se para a leitura dos estudos encontrados e
organizados na planilha e que estavam devidamente salvos em computador e no Google Drive.

Nesse processo, dos 22 estudos encontrados ao utilizar os descritores Educagdo
Matematica + Transtorno do Espectro Autista, 10 foram selecionados. Com relacdo aos
descritores Educagdo Matematica + Desenho Universal para Aprendizagem, 2 estudos foram

selecionados.

1.3.1.5 Analise e integracio dos resultados dos estudos
No Quadro 1 abaixo, encontram-se os estudos selecionados para essa investigacdo e
suas informagdes primarias:

Quadro 1. Estudos selecionados para a investigagao.

(continua)
Identifi- Tipo Ano de Titulo Autor/Orientador IES
cacao do
estudo defesa

Al Dissertacdo | 2021 Pratica pedagogica de Rosélha Barbosa da | Universidade
professores que ensinam Silva / Prof. Dr. Federal de
Matematica para alunos com Adelmo Carvalho Mato Grosso
Transtorno de Espectro da Silva
Autista.
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(Continuagao)
Identifi- Tipo Ano de Titulo Autor/Orientador IES
cacao do defesa
estudo
A2 Dissertacao 2020 Estratégias metodologicas Erica Daiane Universidade
para o ensino de Matematica: | Ferreira Camargo / Federal de
inclusdo de um aluno autista Profa. Dra. Rosana Sergipe
no ensino fundamental. Carla do
Nascimento Givigi
A3 Dissertacao 2022 Transtorno do Espectro Adriana Fernandes | Universidade
Autista e Matematica: do Carmo / Prof. Federal de
mediagdes para o ensino e Dr. Reginaldo Juiz de Fora
aprendizagem nos anos Fernando Carneiro
iniciais durante a pandemia.
A4 Dissertacao 2020 Ensino de Matematica e Josely Alves dos Universidade
Transtorno do Espectro Santos / Prof. Dr. Federal de
Autista — TEA: possibilidades Guilherme Uberlandia
para a pratica pedagogica nos Saramago de
Anos Iniciais do Ensino Oliveira
Fundamental.
AS Dissertacdo 2018 Cenarios para investigagdo e fria Bonfim Universidade
Educagdo Matematica em uma Gaviolli / Profa. Estadual
perspectiva do Dra. Miriam Godoy Paulista
deficiencialismo. Penteado
A6 Dissertacao 2021 Ensino de Matematica para Rosangela dos Universidade
estudantes com Transtorno do | Santos Rodrigues / Federal do
Espectro Autista nos Anos Prof. Dr. Raimundo Maranhao
Iniciais do Ensino Luna Neres
Fundamental: uma
investigagdo com aporte em
representagdes semioticas.
A7 Dissertacao 2020 Descrigao da aprendizagem Hélida Lucia Universidade
escolar da crianga com Paulini Thomazini/ | de S3o Paulo
Transtorno do Espectro Prof. Dr. Erasmo
Autista nas areas de Barbante Casella
matematica, leitura e escrita.

A8 Dissertacdo 2020 Ensino da Matematica e Tatiane Daby de Universidade
aprendizagem da pessoa Fatima Faria Federal de
autista: contribuigdes da Borges / Prof. Dr. Uberlandia

Teoria Instrucional de Robert Guilherme
Gagné. Saramago de
Oliveira
A9 Dissertagao 2023 O ensino de Matematica nos Karen Furtado dos Universidade
Anos Iniciais com alunos/as Santos / Prof. Dr. Federal de
autistas: analise das atividades Lui Nornberg Pelotas
pedagogicas de ensino.
A10 Dissertagao 2019 O uso dos recursos Rosangela Pereira Universidade
pedagogicos mediados pelo de Almeida / Profa. Federal de
professor no ensino dos Dra. Jaqueline Goias

conceitos geométricos a um
educando com TEA.

Araujo Civardi
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(Conclusao)
Identifi- Tipo Ano de Titulo Autor/Orientador IES
cacao do defesa
estudo
All Tese 2014 Os jogos com regras na Claudia Rosana Universidade
perspectiva do desenho Kranz / Prof. Dr. Federal do Rio
universal: contribuigdes a Iran Abreu Mendes Grande do
educagdo matematica Norte
inclusiva.
Al2 Dissertagao 2021 Consultoria colaborativa do Maria Osvalda de Universidade
professor de AEE para praxis Castro Feitosa Estadual
inclusivas no Ensino Cristovam / Profa. Paulista
Fundamental com base no Dra. Vera Lucia M.
DUA. F. Capellini

Fonte: Elaboragao da autora.

Algumas andlises podem ser realizadas com base na tabela acima e na leitura dos estudos
selecionados.

Conforme pode ser observado, a maioria dos trabalhos sdo dissertagdes, sendo que
apenas uma tese compds o conjunto. Outro dado a ser considerado ¢ que grande parte dos
estudos foram defendidos apds o ano de 2020, denotando o interesse crescente nessas tematicas
nos ultimos anos.

Entre as palavras-chave indicadas nesses trabalhos, as mais recorrentes foram “ensino
de Matematica”, “Transtorno do Espectro Autista”, “autismo”, “ensino e aprendizagem”,
“inclusdao”, “Desenho Universal para Aprendizagem” e “mediagao”.

Ao analisar a trajetdria metodologica e as técnicas utilizadas para o desenvolvimento
dessas pesquisas, verifica-se que onze se classificaram numa abordagem qualitativa (417, 42,
A3, A4, A5, A6, A8, A9, A10, A1l e A12) e uma qualitativa-quantitativa (47).

Destaca-se também que dez estudos operaram pesquisas de campo (41, A2, A3, A5, A6,
A7, A9, A10, A1l e A12) e duas realizaram pesquisas bibliograficas (44 e A8). Nas pesquisas
de campo, a maioria dos trabalhos procedeu a estudos de caso, pesquisas colaborativas e
desenvolvimento de praticas pedagdgicas, conforme evidenciado pelos autores nos textos.

Dentre os instrumentos de pesquisa mais empregados nesses trabalhos, encontra-se o
diario de campo, entrevistas semiestruturadas, questionarios, observagdo participante e
gravagoes de audio e video.

Com relagdo ao publico-alvo das pesquisas, trés tiveram como foco os professores dos
Anos Iniciais (41, A6 e AY), cinco foram desenvolvidas com os alunos especificamente (42,
A3, A5, A7 e A10) e quatro tiveram como participantes ou interessados tanto professores quanto

alunos (44, A8, A11 e A12).
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O quadro 2 a seguir traz um resumo dessas informagdes recolhidas durante a leitura,

analise e integracdo dos dados dos estudos selecionados:

Quadro 2. Analise ¢ integrac¢do dos dados preliminares dos estudos selecionados.

Tipo de Abordagem Tipo de pesquisa Publico-alvo Instrumentos
documento metodologica utilizados
Dissertacao: 11 | Qualitativa: 11 | Campo: 10 Professor: 3 - diarios de campo;

Aluno: 5 - entrevistas;

Tese: 1 Qualitativa/ Bibliografica: 2 | Professor/aluno: 4 | - questionarios;
quantitativa: 1 - observagao
participante;
- gravagoes.

Fonte: Elaboragdo da autora.

A partir da analise desses dados preliminares, € possivel proceder a proxima etapa da

Metanalise que se refere a interpretagao das evidéncias dos estudos.
1.3.1.6 Interpretacao das evidéncias dos estudos

Tendo em vista o banco de estudos formado apo6s a consecucgdo das fases anteriores, a
investigagdo proposta delimitou duas categorias de analise para que a etapa de interpretagdo das
evidéncias pudesse ser realizada, quais sejam:

1) Aspectos teoricos acerca das tematicas delimitadas e

2) Aspectos relativos aos resultados encontrados e evidenciados nos estudos
selecionados.

Com relagdo a primeira categoria de andlise proposta, os topicos que balizaram a
interpretagdo dos estudos foram: fontes de pesquisa adotadas, conceituagdo e caracterizagao das
tematicas (Educacdo Matematica, Transtorno do Espectro Autista e Desenho Universal para
Aprendizagem) e desenvolvimento tedrico. No que diz respeito a segunda categoria, os topicos
de analise se constituiram de objetivos de pesquisa e conclusdes obtidas.

Para o reconhecimento das categorias e topicos propostos, os estudos foram submetidos
a uma analise textual onde as informagdes e evidéncias eram destacadas e anotadas para
subsidiar as inferéncias necessarias.

A partir dessa extragdo, foi possivel realizar algumas conjecturas que demonstram uma

confluéncia entre os trabalhos analisados.
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No tocante a primeira categoria (Aspectos teoricos acerca das tematicas delimitadas),
verificou-se que a maioria das pesquisas deu maior énfase a caracterizacdo dos procedimentos
e desenvolvimento pratico da pesquisa reservando um menor espago para o aprofundamento
teorico relacionado as tematicas abordadas.

Dos doze trabalhos selecionados, cinco (41, A2, A3, A9 e A12) reservaram uma segao
intitulada “Revisdo de Literatura” para apurar as publicagdes (artigos, dissertacdes e teses)
relacionadas aos temas tratados nas pesquisas.

Nesse quesito, o trabalho realizado por Silva (2021 — A7) destaca a escassez de
publicagdes que discutem a pratica pedagdgica dos professores que ensinam Matematica para
estudantes com TEA, o que ¢ evidenciado também nos estudos desenvolvidos por Santos (2020
— A4) e Borges (2020 — A48).

Relativamente a conceituagdo e caracterizagdo do Transtorno do Espectro Autista e do
Desenho Universal para Aprendizagem, foi possivel observar que os trabalhos se basearam
principalmente no DSM (Diagnostic and Statistical Manual of Mental Disorders — Manual
Diagnostico e Estatistico de Transtornos Mentais) para descrever o TEA e nas publicacdes do
CAST (Center for Applied Special Technology)? para conceituar e caracterizar o DUA.

Para refletir sobre o ensino de Matematica, tanto os PCN (Parametros Curriculares
Nacionais) quanto a BNCC (Base Nacional Comum Curricular) foram abordados na maioria
das pesquisas. Tais explanagdes foram corroboradas por entendimentos e pontos de vista de
autores que estudam os temas manifestados em seus livros e artigos.

O desenvolvimento tedrico dos trabalhos selecionados segue basicamente um padrao
onde os temas sdo tratados em capitulos ou subsecoes.

Conforme mencionado anteriormente, a maioria dos estudos analisados priorizaram o
detalhamento dos procedimentos da pesquisa in loco e reservaram um menor espago para o
desenvolvimento tedrico das tematicas com excecdo das pesquisas 44 € A8 que, por serem
pesquisas bibliograficas, trouxeram um aporte teérico mais fundamentado.

No estudo de Gaviolli (2018 — 45), ha uma interessante interlocu¢ao entre o referencial
teorico e o detalhamento das agdes e percepgdes da pesquisa de campo, em que as experiéncias
vividas foram sendo relacionadas com a teoria.

O ensino ¢ a aprendizagem da Matematica sdo fundamentados em autores consagrados

como D’Ambrosio, Fiorentini, Lorenzato, dentre outros. As discussoes e reflexdes tedricas se

2 CAST ¢ uma organizagio sem fins lucrativos de pesquisa e desenvolvimento educacional que criou a estrutura
de Desenho Universal para Aprendizagem e as Diretrizes do DUA, agora usadas em todo o mundo na busca de
tornar a aprendizagem mais inclusiva.
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pautaram, dentre outros topicos, nas praticas pedagogicas dos professores (41, A4, A6, A9, A10
e A11) nas tendéncias e metodologias da Educagdo Matematica (42), na aprendizagem dos
conteudos matematicos (43, A5, A7), nos saberes tedricos e praticos necessarios aos professores
(48), nos resultados das avaliagdes externas de Matematica (44) e na Educacao Matematica
Inclusiva (410 e A11).

O estudo 412 ndo trouxe um referencial especifico para tratar do ensino de Matematica,
entretanto, durante o desenvolvimento da pesquisa in loco, nos questionarios e nos cursos de
formagdo, o componente curricular Matematica foi o mais indicado para a elaboragdo da
consultoria e dos planos de aula que constituiriam o produto educacional a ser apresentado.

O Transtorno do Espectro Autista ¢ retratado por meio de levantamento historico sobre
o transtorno, das mudangas no DSM ao longo do tempo, das legislagdes acerca do TEA e da
inclusdo e dos métodos de intervengao ja consolidados. Os estudos selecionados trazem também
discussoes a respeito do ensino ¢ da aprendizagem de Matematica considerando alunos com
TEA e analisaram as possibilidades, capacidades e limitagdes presentes no processo pedagogico
quando do atendimento desse publico.

Os trabalhos 411 e A12 abordam o Desenho Universal para Aprendizagem, sendo que
os conceitos relativos ao DUA no trabalho de Kranz (2014 — A4171) sdo apresentados
conjuntamente com as atividades elaboradas e mencionadas ao longo da tese (ndo hd uma secao
especifica que apresente teoricamente o DUA).

Ja no trabalho de Cristovam (2021 — A4172), o Desenho Universal para Aprendizagem ¢
retratado como um facilitador nas estratégias pedagogicas, onde ha duas sessdes que trazem
uma discussao tedrica acerca da caracterizagdo e¢ do historico do DUA e das legislagdes
pertinentes.

Os estudos de Carmo (2022 — A43) e Santos (2023 — 49) que versam sobre TEA e
Matematica apresentam o Desenho Universal para Aprendizagem como possibilidade para a
pratica pedagogica, discorrendo brevemente sobre a estratégia, ndo sendo este, pois, o foco
dessas pesquisas.

No que tange a segunda categoria analisada (Aspectos relativos aos resultados
encontrados e evidenciados nos estudos selecionados), foi possivel inferir que ha uma
convergéncia entre o problema ou hipotese de pesquisa, os objetivos e as conclusdes obtidas
pelos estudos.

Tendo em vista que as interpretacdes feitas a partir da anélise dos elementos dessa
categoria se integram com os resultados alcancados apds a consecucdo dos estagios até aqui

desenvolvidos, as apreciagdes serdo tecidas no topico a seguir.
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1.3.1.7 Apresentacio dos resultados

A realizagdo dos passos antecedentes possibilitou um melhor conhecimento a respeito
das pesquisas que ja foram desenvolvidas considerando as tematicas aqui tratadas.

Bem como apresentado anteriormente, a realiza¢ao dessa Metanalise teve como objetivo
verificar a quantidade de trabalhos publicados acerca das tematicas abordadas na presente tese
e apurar os aspectos teéricos dos estudos selecionados a fim de constatar suas evidéncias e
conclusoes.

Depreende-se, apos o levantamento do banco de dados, que ainda ha poucas
investigagoes realizadas que tratam do ensino-aprendizagem de Matematica e do Transtorno do
Espectro Autista conjuntamente, mas observa-se uma tendéncia de aumento dessas pesquisas a
partir do ano de 2020.

No que diz respeito a abordagem da Educacdo Matematica e do Desenho Universal para
Aprendizagem, essa escassez ¢ ainda mais evidente. Tais fatos denotam a importancia de se
empreender pesquisas nesses campos € justificam a necessidade dessa investigacao.

Com relacdo aos objetivos das pesquisas analisadas, verificou-se que tais estudos
pretendiam investigar, analisar e/ou compreender as praticas pedagdgicas e saberes dos
professores (41, A6, A8, A9, A11 e A12); analisar, apresentar e/ou desenvolver estratégias de
ensino diferenciadas (42, 43, A4, A5 e A10); e investigar, avaliar e descrever o processo de
aprendizagem (A47) no que diz respeito a Matematica, ao Transtorno do Espectro Autista e ao
Desenho Universal para Aprendizagem.

Por meio da andlise dos estudos selecionados foi possivel detectar algumas
consonancias principalmente relacionadas aos resultados e conclusdes a que chegaram.

Nota-se que, a partir do desenvolvimento das pesquisas, algumas evidéncias apontam
para a necessidade de o professor conhecer e entender as especificidades dos seus alunos e
compreender o Transtorno do Espectro Autista. Além disso, os estudos apontam a necessidade
de se utilizar estratégias diferenciadas e diversificadas assim como materiais manipulaveis e ter
especial aten¢do ao planejamento das aulas e atividades.

Segundo conclui o estudo de Cristovam (2021), a diversificacdo das estratégias
pedagbgicas pode favorecer praticas que considerem as habilidades dos alunos e ndo suas
dificuldades. Nessa perspectiva, Almeida (2019) em sua pesquisa depreende que:

[...] as barreiras no processo de ensino ndo estdo relacionadas as deficiéncias,
mas, sim, as maneiras de constituigdo das praticas pedagdgicas que podem
impedir a participacdo de todos. Nesse aspecto, um fator determinante durante
a pratica docente ¢ o planejamento das acdes a serem desenvolvidas, na
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perspectiva da observacdo das potencialidades dos educandos com deficiéncia
em determinado contexto (Almeida, 2019, p. 138).

Por serem feitos no ambito de Programas de Mestrado Profissional, os trabalhos 46, 49,
Al10 e AI2 apresentaram como produto educacional propostas de planos de aula, atividades
adaptadas e/ou cadernos de orientacdo referentes ao ensino de Matematica a alunos com TEA
e ao desenvolvimento de atividades para aprendizagem dos conteidos matematicos baseados
nos principios do DUA.

Os estudos A4, A7 e A9 registram as dificuldades de aprendizagem do estudante com
Transtorno do Espectro Autista quando os conteidos matematicos envolvem abstragao.
Entretanto, esses e os outros trabalhos avaliados que abordam a Matematica e o TEA apontaram
para a possibilidade de aprendizagem do estudante com o transtorno.

Essas investigagdes demonstram ser necessario partir dos conhecimentos prévios e do
repertorio de interesses do aluno, considerar a variedade de recursos e materiais, utilizar
métodos de comunicagdo alternativa, prezar pelo estabelecimento de uma rotina, dentre outras
agoes ¢ medidas a serem tomadas.

Fatores como a necessidade de envolvimento da equipe gestora (42), o aprimoramento
darelagdo entre o professor regente e o profissional do Atendimento Educacional Especializado
— AEE (42 e 49), envolvimento da familia do estudante (43) e formagdo continuada dos
professores (44, A8 e A9) também aparecem como preponderantes para favorecer o processo
pedagdgico e a inclusdo.

Ante o exposto, constata-se a importancia da continuidade das pesquisas envolvendo as
tematicas mencionadas no sentido de contribuir para o fazer pedagogico dos professores que
ensinam Matematica e para a aprendizagem de alunos com TEA.

Em relagdo a integragdo entre os conteudos matematicos e o Desenho Universal para
Aprendizagem, infere-se que a abordagem do DUA pode favorecer o processo educativo.

A realizacao desse processo de Metanalise, por seu turno, resultou em um levantamento
de teorias, conceitos e informagdes que foram analisadas, interpretadas e sintetizadas de modo
a subsidiar teoricamente a pesquisa ora empreendida com dados fundamentados possibilitando
uma ampliagdo do conhecimento e a produgdo de novas ideias.

Bem como afirmam Lovatto et al. (2007), a Metanalise “[...] ¢ uma ferramenta
importante para mostrar areas onde a evidéncia disponivel ¢ insuficiente e onde sdo necessarios

novos estudos”.
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A relevancia dessa estratégia de pesquisa encontra-se justamente no fato de reunir, em
um mesmo referencial, concepgdes tedricas e praticas de diversos estudos ja realizados,
integrando esses conceitos e construindo, a partir deles, outros saberes.

Esse trabalho sisteméatico de investigagdo, leitura e revisdo possibilitou a busca pela
fundamentagdo de conceitos e teorias € mostrou a importancia e a relevancia de se identificar,
analisar e descrever as contribui¢cdes para o aprendizado significativo da Matemadtica que o
Desenho Universal para Aprendizagem oferece aos estudantes com TEA dos Anos Iniciais do
Ensino Fundamental.

As segoes a seguir trazem um aprofundamento teérico sobre a Educagdo Matematica, o
Desenho Universal para Aprendizagem e o Transtorno do Espectro Autista, com vistas a
responder plenamente ao problema de pesquisa e atingir os objetivos dessa investigacao.

Para fundamentar teoricamente essa investigacdo, foram selecionados também livros
fisicos e digitais, artigos (hospedados em portais como o Portal de Periédicos da CAPES e o
Google Académico) bem como documentos organizacionais € governamentais.

Destaca-se, também, como importante fonte de pesquisa as produgdes (artigos e livros)
desenvolvidos no ambito do GRUPEM (Grupo de Pesquisa em Educacdo Matemadtica e
Tecnologias Digitais no Ensino) que tem publicado diversos trabalhos que contribuiram com o
aporte teorico do estudo que possui o seguinte encadeamento:

A secao 2 trata da caracterizacao da Educa¢ao Matematica com o intuito de evidenciar
sua conceituagdo, os principais fundamentos e objetivos, além de abordar a Educagdo
Matematica Inclusiva.

A secdo 3 ocupa-se do processo de aprendizagem da Matematica nos Anos Iniciais do
Ensino Fundamental. Nesse sentido, realiza-se um estudo sobre as teorias e os estilos de
aprendizagem com alusdo a Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel, pois
entende-se que o objetivo do processo pedagdgico ¢ um aprendizado que suscite mudangas na
estrutura cognitiva dos educandos.

Ao final da secdo 3, serdo analisados aspectos tedricos e metodologicos do processo
educativo na perspectiva da Educagdo Matematica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental
que conduzem a uma aprendizagem significativa.

A se¢do 4 aborda a tematica do Desenho Universal para Aprendizagem — DUA. Para
tanto, volta-se para o estudo acerca do seu advento e da sua conceituacao. Nessa se¢do, discorre-
se sobre seus principios norteadores, diretrizes e pontos de verificacdo. Por fim, reflete sobre

os pressupostos relacionados a sua implementacao em sala de aula.
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Na secdo 5, intitulada “Transtorno do Espectro Autista, Matematica e as contribui¢des
do Desenho Universal para Aprendizagem”, faz-se um delineamento sobre o Transtorno do
Espectro Autista para identificar suas particularidades (aspectos historicos, defini¢do, pesquisas
recentes, caracteristicas inerentes) e apresentar algumas especificidades sobre a aprendizagem
da Matematica por alunos com TEA.

Nessa quinta se¢dao, promove-se também uma conexao entre os temas abordados ao
longo do trabalho a fim de analisar e descrever as contribui¢des do Desenho Universal para
Aprendizagem enquanto estratégia para um aprendizado significativo da Matematica por alunos
com Transtorno do Espectro Autista.

Por fim, nas consideragdes finais, faz-se uma sintese das principais ideias desenvolvidas
na investigacdo e retoma-se a questdo norteadora junto aos objetivos de pesquisa para atestar

se estes foram atingidos e a problematica resolvida.
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2 EDUCACAO MATEMATICA E EDUCACAO MATEMATICA INCLUSIVA

Nesta se¢ao do trabalho, pretende-se abordar de modo mais aprofundado a Educacao
Matematica a fim de evidenciar sua conceituagdo, descrever seus principais fundamentos e
objetivos. A Educacdo Matematica Inclusiva também sera foco da reflexdo teodrica aqui

realizada.

2.1 Fundamentos e concep¢oes da Educacio Matematica

A Educagdo Matematica — EM enquanto campo de atividade é antiga, conforme
manifesta Kilpatrick (1998), visto que ¢ ensinada desde que existe. Entretanto, ¢ somente a
partir do final do século XIX que ela ¢ reconhecida como campo profissional e cientifico
independente.

O autor pondera que esse processo foi lento e resultou da identificacdo da Educagdo
Matematica como matéria universitaria, da preocupagdo de matematicos que eram professores
com a forma de ensino e da criagdo dos primeiros doutorados em EM.

E nesse contexto historico que a Educagio Matematica é legitimada como uma éarea
prioritaria na educagdo, segundo salientam Miguel et al. (2004). Para os autores, as pesquisas
de John Dewey (1859-1952) acerca da aprendizagem a partir da experi€ncia e seu embate com
os métodos tradicionais de ensino foram uma referéncia para a Educacdo Matematica.

Kilpatrick (1998) aponta que as inquietagdes vivenciadas nesse periodo estavam
voltadas para a necessidade de se preparar melhor os professores, o que resultou, em alguns
paises, na ampliagdo de programas de formagao.

Afora isso, a educagdo vinha sendo bastante influenciada pela psicologia e seus estudos
sobre o processo de aprendizagem das criangas, o que refletiu também no ensino da matematica.

A Educagdo Matematica, como analisam Sriraman e English (2010), se ampara nos
fundamentos tedricos e filosoficos de varios campos cientificos como a Educagdo, a
Matematica, a Psicologia, a Sociologia, a Epistemologia, entre outros, para desenvolver suas
teorias, o que lhe confere um carater interdisciplinar.

Todavia, Fiorentini e Lorenzato (2012) asseveram que, ainda que esteja associada a
esses campos, a EM possui suas proprias especificidades, problemas e questdes de estudo e nao
pode ser simplesmente entendida como uma aplicagdo particular desses campos cientificos.

Burak e Kliiber (2008) analisam essa confluéncia de intera¢des entre as diversas areas
da Ciéncia na Educagdo Matematica e reflete que essa interag@o so € possivel na perspectiva de
que a EM ndo se limite a visdo das Ciéncias Naturais e Exatas, mas busque incorporar

concepgoes difundidas por outras areas relacionadas as Ciéncias Humanas e Sociais.
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Na observacao dos autores, a Educacdo Matematica integrou paulatinamente a sua
natureza ideias como, por exemplo, as difundidas pela Psicologia (principalmente quanto as
teorias de aprendizagem e desenvolvimento cognitivo) ou pela Sociologia (no sentido de
considerar as motivagdes sociais e as implicacdes do ensino e da Matematica em termos
historicos).

Em razdo dessa diversidade de influéncias advindas das mais variadas ciéncias,
Sriraman e English (2010) observam que seria complexo definir uma teoria unica para a
Educacdao Matematica.

No entendimento desses autores, essa gama de possibilidades de desenvolvimento de
teorias para a EM a partir das ciéncias cognitivas, socioldgicas, antropoldgicas e da
neurociéncia € natural e necessaria, tendo em vista a complexidade presente no processo de
ensino-aprendizagem de Matematica.

Na mesma acepg¢ao, Fiorentini e Lorenzato (2012) discorrem sobre a presenga desses
multiplos saberes. Para os autores,

A EM, nascida hd pouco mais de 40 anos, estd, portanto, diretamente
relacionada com a filosofia, com a matematica, com a psicologia e com a
sociologia, mas a histéria, a antropologia, a semidtica, a economia e a
epistemologia t€ém também prestado sua colaboracdo. Ou seja, € uma area de
amplo espectro, de inimeros e complexos saberes, na qual apenas o
conhecimento da matematica e a experiéncia de magistério ndo garantem
competéncia a qualquer profissional que nela trabalhe (Fiorentini; Lorenzato,
2012, p. 5).

A afirmacao acima reforca o posicionamento de Kilpatrick (1998) de que a atuacdo na
Educagdao Matematica pressupde a pesquisa constante, uma vez que a investigacao cientifica ¢
fundamental para desenvolver um conhecimento especializado e alcangar consequentemente o
desenvolvimento profissional.

Kilpatrick (1998), D’ Ambrosio (1993) e Fiorentini e Lorenzato (2012) observam que as
pesquisas em Educagdao Matemadtica e a busca pelo fortalecimento da area tiveram um avango
significativo com o Movimento da Matematica Moderna.

Isso porque a influéncia desse movimento possibilitou a criacdo de novos periddicos,
organizagoes profissionais, institutos de pesquisa e aumentou consideravelmente o nimero de
pesquisadores interessados no estudo das questdes relativas ao ensino e a aprendizagem em
Matematica.

Miguel et al. (2004, p. 72) registram que a “[...] consolida¢do da educacdo matematica

como uma subarea da matematica e da educagdo, de natureza interdisciplinar [...]” formaliza-
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se com a criacdo da Comissao Internacional de Instrucdo Matematica sob o comando do
matematico alemao Felix Klein (1849-1925).

No Brasil, Fiorentini e Lorenzato (2012) indicam que a Educacao Matematica enquanto
area de pesquisa comega a se estabelecer do inicio dos anos 1970 até os primeiros anos da
década de 1980. Um marco nesse processo foi a fundacio da Sociedade Brasileira de Educagao
Matematica (SBEM). A partir disso, presenciam-se algumas tentativas mais sistematizadas de
producao de estudos relativos ao ensino e a aprendizagem de Matematica e sobre o curriculo.

O conceito de Educagdo Matematica bem como suas propostas, refletem essa interagao/
integracdo anteriormente mencionada.

Fiorentini e Lorenzato (2012, p. 12) esclarecem que o termo varia em alguns paises
(Franga e Alemanha usam “didatica da matematica”, por exemplo), mas no Brasil, nos Estados
Unidos e em diversos outros, adotou-se a expressao Educagdo Matematica por sua conotacao
mais abrangente “[...] podendo significar tanto um fendémeno ou uma atividade educacional —
que visa a formagao integral do cidaddo — quanto uma area multidisciplinar de conhecimento
— em que a matematica ¢ uma disciplina entre outras”.

Ao debater sobre o que ¢ Educacdo Matemadtica, D’ Ambroésio (1993) repercute alguns
questionamentos e argumenta que ela pode ser vista como um ramo da Educacdo, assim como
uma especializagdo da Matematica e também como estudo e desenvolvimento de métodos mais
eficientes de ensino dos conhecimentos matematicos.

Em suas investigagdes acerca da Educacdo Matematica, Fiorentini e Lorenzato (2012)
a concebem como uma area do conhecimento das Ciéncias Humanas voltada para o estudo do
ensino e da aprendizagem da Matematica. Os autores esclarecem que:

De modo geral, poderiamos dizer que a EM caracteriza-se como uma praxis
que envolve o dominio do conteudo especifico (a matemdatica) e o dominio de
ideias e processos pedagdgicos relativos a transmissdo/ assimilagdo e/ou a
apropriagdo/ construgdo do saber matematico escolar (Fiorentini; Lorenzato,
2012, p. 5).

Seguindo esse raciocinio, Oliveira (2009) explica que ¢ possivel entender a Educagao
Matematica como uma acgdo interdisciplinar que acontece nas mais diversas instancias
educativas, formais ou nao-formais, que visa fundamentalmente a socializacdo de
conhecimentos e o aprimoramento de habilidades matematicas.

Ao procurar esclarecimentos sobre o conceito da Educagao Matematica, Roseira (2010,
p. 51) sintetiza que nessas concepgdes busca-se salientar que ela “[...] ndo se refere
exclusivamente ao campo da Matematica Pura nem a Educacao e a Psicologia; sua natureza se

caracteriza como um ramo de estudo interdisciplinar”. Assim, a EM visa suprir as necessidades
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proprias do processo de ensino-aprendizagem da Matematica considerando as exigéncias e
limitagdes encontradas em seu contexto historico e sociocultural.

A Educacao Matematica pode entdo ser entendida como uma area ampla que possui
especificidades proprias, subsidiada por saberes de diversas areas que implicam em
investigacdo constante dos aspectos relacionados a produgdo e aquisi¢do de conhecimentos
matematicos.

Ante o exposto e amparado nos estudos feitos por D’ Ambrosio (1986, 1993), Burak e
Kleber (2008), Fiorentini e Lorenzato (2012), Marcdo, Oliveira e Santos (2021), entre outros,
¢ possivel conceber que os fundamentos da Educagdo Matematica estdo diretamente
relacionados as concepgdes de Matematica, de ensino e de aprendizagem dos conceitos

matematicos conforme ilustrado na Figura 4 a seguir:

Figura 4. Fundamentos da Educagdo Matematica.

Concepgao Concepgao
de de
matematica ensino

Concep¢ao
de
aprendizagem

Fonte: Elaboragio da autora com base nos estudos realizados.

O fato de compreender essas concepgdes a luz da Educacdo Matematica indica o que a
fundamenta. Na perspectiva da EM, a Matematica ¢ concebida refletindo outra visdo. Segundo

explicitam Burak e Kliiber (2008, p. 97),

[...] a nova representagdo da Educagdo Matematica reflete uma visdo da
Matematica como um de seus componentes € nido “o componente”. A
percepcao da Matematica como parte do todo, e ndo como o todo em si,
promove novos enfoques e gera a possibilidade de se estabelecer relagdes.
Confere, sobretudo, a possibilidade de se tratar a Matematica ¢ o seu ensino e
a sua aprendizagem em um contexto em que se favorecem as multiplas
interagdes entre as areas que a constituem, as quais por sua vez, agem e
interagem em uma relagdo de reciprocidade.

Ao destacar a evolugdo da Matematica, D’ Ambrosio (1986, p. 36) manifesta que se deve

atribuir a ela a concepg¢do de atividade inerente ao ser humano, “[...] praticada com plena
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espontaneidade, resultante de seu ambiente sociocultural e consequentemente determinada pela
realidade material ao qual o individuo estd inserido”.

Marcao, Oliveira e Santos (2021), nessa acepcao, evidenciam a necessidade de se
conceber a Matematica como ciéncia dindmica, em constante construcao, haja vista que ela se
modifica conforme os fatos sociais, culturais e econémicos.

Esse entendimento acerca da Matematica conduz as concepgdes de seu ensino e de sua
aprendizagem segundo os preceitos da Educagdo Matematica. Desse modo, uma vez que a
Matematica passa a ser vista em sua dinamicidade e em seu carater intrinseco a vida do
individuo, seu ensino e sua aprendizagem precisam refletir essas premissas.

D’Ambrésio (1993) argumenta que a Educagdo Matematica implica necessariamente
que o professor assuma uma posi¢ao de mediador ¢ de companheiro dos alunos na busca pelo
conhecimento matematico.

Ao adotar essa nova postura, Nacarato, Mengali e Passos (2017, p. 35) sustentam que o
professor mantém seu papel central na aprendizagem do aluno visto que ele € o responsavel por
criar as oportunidades de aprendizagem “[...] seja na escolha de atividades significativas e
desafiadoras para seus alunos, seja na gestdo da sala de aula”.

O ensino de Matematica precisa ser pensado no sentido de se problematizar a realidade,
na socializagdo de saberes € na instigacao dos alunos para a produ¢do do conhecimento.

Oliveira (2009, p. 57) pondera que o ensino de matematica deve, sobretudo, envolver
“[...] a aquisi¢@o de habilidades e competéncias que favorecam a adequada inser¢do do sujeito
no meio social, a partir dos conteudos matematicos trabalhados”.

Por consequéncia, a aprendizagem da Matematica também deixa de ser vista numa
perspectiva de memorizagdo, treino e repeti¢do. A concepcao de aprendizagem, do ponto de
vista da Educacdo Matemadtica, confere ao aluno um papel de protagonista no processo
pedagdbgico.

Marcao, Oliveira e Santos (2021) reiteram que:

[...] deve-se considerar que o discente tem autonomia e capacidade para
buscar e construir seu proprio conhecimento. O discente deve ser sujeito do
conhecimento, aprender ndo s por recepgao, mas a partir do seu esforco, em
um ensino com variedade de experiéncias que o conduza a tal construgdo
(Marcao; Oliveira; Santos, 2021, p. 69).

Essa convergéncia entre as concepcdes de Matematica, de ensino e de aprendizagem
reflete no objeto de estudo da Educacao Matematica, haja vista que ele se relaciona com aquilo

que envolve o processo de ensino e aprendizagem dos contetidos matematicos.
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Entretanto, Fiorentini e Lorenzato (2012, p. 9) esclarecem que, assim como a propria
area da EM, seu objeto de estudo se encontra em processo de construgdo. Apesar disso, €
possivel assegurar que ele esta voltado para “[...] as multiplas relagdes e determinagdes entre
ensino, aprendizagem e conhecimento matematico em um contexto sociocultural especifico”.

Relativamente aos objetivos da Educagdo Matemadtica, os autores supracitados refletem
que eles sdo variados e dificeis de serem categorizados, mas mencionam dois objetivos que
seriam basicos: melhorar a qualidade do ensino e da aprendizagem da Matematica e
desenvolver a EM enquanto campo de investigacao e de produgdo de conhecimentos.

Roseira (2010) destaca que um dos principais objetivos da Educagdo Matematica ¢
melhorar a pratica docente por meio da mudanca de atitudes e concepgdes de educacio,
considerando o contexto do processo de ensino-aprendizagem de Matematica.

Oliveira (2009, p. 51), por sua vez, evidencia que a EM “[...] visa valorizar e
desenvolver a criatividade, bem como buscar fundamentos para responder adequadamente o
‘para qué’ ensinar e aprender os conteudos matematicos”.

Na perspectiva de Mendes (2009), dentre as finalidades da Educagdo Matematica, ¢
possivel elencar o desenvolvimento de técnicas ou métodos inovadores de ensino, a proposi¢ao
e implementacdo de mudangas curriculares, além da elaboragdo de materiais de apoio para o
ensino de Matematica. Para o autor, o objetivo principal da Educagdo Matematica € tornar o
ensino e a aprendizagem dos conhecimentos matematicos mais eficazes e proveitosos.

A Educacdo Matematica, nesse encadeamento, implica em uma nova concepgao acerca
do processo pedagogico envolvendo a Matematica e da propria Matematica. Para aprofundar
essa reflexdo, na proxima secao serdo abordados aspectos relativos a concepgdo do ensinar e

do aprender a luz dos fundamentos e objetivos da Educagcdo Matematica.

2.2 O processo educativo nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental na perspectiva da
Educacio Matematica

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional — LDB (Lei n.° 9.394/96) ¢ a norma
que define e regulamenta o sistema educacional brasileiro. Sua organizacdo se da dividida por
Titulos para versar de maneira distinta os assuntos pertinentes a educacao.

O Titulo V — Dos Niveis e das Modalidades de Educacao e Ensino — é o mais extenso
da Lei e estabelece que a educacdo escolar ¢ composta de Educagdo Basica (Educagdo Infantil,
Ensino Fundamental e Ensino Médio) e Educa¢ao Superior.

Em suas anélises, Magri (2016, p. 22) destaca que a LDB indica que a Educacao Basica

tem por objetivo “[...] desenvolver o educando para o exercicio da cidadania, para avancar nos
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estudos e também para se iniciar no trabalho, e ndo se trata apenas de uma preparagao para o
nivel superior”.

O Capitulo II da LDB trata especificamente da Educagao Basica e, na Sec¢ao III, dispde
sobre o Ensino Fundamental, que tem carater obrigatorio, duragdo de nove anos, gratuidade na
escola publica e se inicia aos seis anos.

O Ensino Fundamental, conforme preconiza a Lei de Diretrizes e Bases, visa
basicamente o desenvolvimento da capacidade de aprendizagem e prioriza a aquisi¢ao de
conhecimentos ¢ habilidades e a formacao de atitudes e valores. Esta etapa divide-se em 4Anos
Iniciais com duragdo de cinco anos ¢ Anos Finais com duragdo de quatro anos.

Os Anos Iniciais, que compreendem a faixa etaria dos seis aos dez anos, tém grande
relevancia para a vida dos educandos. Entende-se que os estudantes dos Anos Iniciais possuem
uma curiosidade agugada, vivem diversas descobertas, trazem consigo experiéncias vividas na
Educacdo Infantil e/ou no seu cotidiano e o processo educativo precisa considerar essas
particularidades de modo a se fundamentar na ludicidade, no ensino a partir do concreto e nas
vivéncias dos alunos.

As experiéncias vividas nas institui¢des de ensino no decorrer do tempo € as pesquisas
realizadas no ambito académico e escolar demonstram ndo haver mais espago para a
mecanizacdo e a descontextualizacdo no processo de ensinar e aprender os conhecimentos
matematicos. Como bem destaca Pais (2013, p. 28),

Fazer Matematica ¢ uma atividade oposta as praticas da reprodugado, as quais
consistem em conceber a educagdo escolar como um exercicio de
contemplagdo do mundo cientifico, de onde vem a ideia de transmissdo de
conhecimentos. Nessa linha da reprodu¢@o do conhecimento, o aluno ¢ levado
a fazer copias, repetir definigdes e treinar padroes.

O autor manifesta ainda que esse tipo de ensino ¢ um equivoco, principalmente quando
se almeja fornecer ao aluno condi¢des adequadas de participagdo no cenario tecnoldgico em
que vivemos.

A vista disso, Pais (2013, p. 29) sustenta que uma parte imprescindivel do trabalho do
professor se volta para a criagdo de ac¢des que conduzam o aluno a interagdo com o
conhecimento, ou seja, “o professor proporciona meios pelos quais o aluno ¢ levado a fazer
Matematica, no sentido de se envolver efetivamente com o conteudo e buscar expandir sua
autonomia e raciocinio”.

No entendimento de Loyo et al. (2019), a proposi¢ao de uma Matematica desafiadora e
apropriada as necessidades dos alunos configura-se como um desafio para o professor. Por isso,

¢ essencial que o docente tenha como norte para desenvolver seu trabalho o fato de que os
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alunos devem aprender a aprender. Os Anos Iniciais, nesse sentido, s3o uma boa oportunidade
para que isso seja possivel.

Nos Anos Iniciais, bem como no restante do Ensino Fundamental, existe um
compromisso com o desenvolvimento de competéncias e habilidades em Matematica que
conduzam os alunos ao processo de raciocinar, representar, comunicar € argumentar
matematicamente aplicando o que foi aprendido em diversos contextos.

Esse processo implica uma organizagao da aprendizagem matematica que esteja baseada
em situacdes do dia a dia, em outras areas do conhecimento e na propria Matematica. Conforme
alerta Pais (2013), estratégias, recursos, conteudos e objetivos precisam estar integrados para
que os alunos alcancem o aprendizado.

Um ponto essencial nessa organizagdo ¢ o conhecimento que o professor deve ter da
matematica.

Nogueira, Pavanello e Oliveira (2016) sustentam que, para que o docente ultrapasse a
barreira de um ensino baseado substantivamente pela transmissdo de conhecimentos, ¢
necessario que ele conheca, de maneira profunda, os conceitos ¢ as especificidades dos
conteudos com os quais vai trabalhar, além de conhecer sua historia.

Os saberes especificos ou disciplinares, assim, sdo essenciais no desenvolvimento do
trabalho docente, uma vez que para ensinar um determinado conteudo matematico, o professor
deve domina-lo.

Oliveira (2009) assevera que para atuar no ensino de Matematica, € necessario que o
professor tenha um significativo conhecimento da area. Na percepcao do autor, um docente que
ndo sabe ou ndo gosta da disciplina dificilmente admitira que os alunos t€ém capacidade de
aprendé-la.

Lorenzato (2010, p. 5), por seu turno, afirma que “o professor que ensina com
conhecimento conquista respeito, confianca e admira¢do de seus alunos”. Entretanto, o autor
alerta que ndo se pode confundir ter conhecimento aprofundado com a obrigagdo de saber tudo,
mas € necessario que se conheca, no minimo, os conteildos com os quais ira trabalhar.

Considera-se relevante entdo que, para ter conhecimento dos conteudos da Matematica,
o professor entenda como se deu sua construcdo historica. Nogueira, Pavanello e Oliveira
(2016), a esse respeito, esclarecem que:

[...] conhecer a historia da matematica é fundamental para os professores
compreenderem que o conhecimento matematico ndo foi construido todo de
uma s6 vez, num curto periodo de tempo. Pelo contrario, muitos conceitos
levaram um longo tempo para que pudessem ser compreendidos e
sistematizados, o que atesta sua complexidade e sua dificuldade de apreenséo.
Conhecer os obstaculos envolvidos no processo de construgdo de conceitos
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possibilita ao professor compreender melhor alguns aspectos de sua propria
aprendizagem e da aprendizagem de seus alunos. Assim, ele podera organizar
melhor a mediacao entre a matematica formal da escola ¢ a matematica
enquanto atividade cotidiana (Nogueira; Pavanello; Oliveira, 2016, p. 34).

Santos e Oliveira (2016) reiteram ser fundamental que a Matematica seja entendida
como um saber gerado pela sociedade e, em fung¢do disso, possui uma histéria e uma evolugao.

A Histéria da Matematica, consoante alegacdo de Lorenzato (2010), também ¢
importante no processo educativo uma vez que possibilita que as aulas sejam mais
compreensiveis e atrativas para os alunos.

Nos Anos Iniciais, por suas especificidades, ensinar por meio da Historia da Matematica
¢ benéfico, pois contextualiza o conteudo e mostra aos alunos a origem de conceitos € métodos
matematicos, além de proporcionar uma visdo dindmica da Matematica.

Embora ensinar os conteudos da Matematica adequadamente pressuponha seu
conhecimento, somente isso ndo é o bastante. E preciso também o dominio de procedimentos
didatico-metodoldgicos. Pouco ou nada adiantara ter o conhecimento se o professor ndo tem as
habilidades necessarias para trabalhar em sala de aula com diferentes estratégias.

Nogueira, Pavanello e Oliveira (2016) enunciam que o docente deve ter ciéncia e lancar
mao de diferentes alternativas didatico-metodologicas de modo a conceber suas possibilidades,
limitagdes e sua adequagdo ao planejamento e aos objetivos da aula.

Nessa otica, Loyo et al. (2019) refletem que o professor deve se apropriar das
ferramentas disponiveis, procurando atingir os objetivos definidos no curriculo de maneira a
levar o aluno para o centro do processo de construgdao do saber matematico.

O aprendizado de Matemadtica para Sutherland (2009) esta relacionado ao fato de
conhecer e saber usar novas ferramentas que possibilitem a resolu¢ao de problemas que seriam
complicados ou impossiveis de se resolver com velhas ferramentas como a memorizacao.

Importa ressaltar que no ensino de Matematica, bem como em qualquer outra disciplina,
o uso de diferentes alternativas ¢ fundamental para tornar a aula mais dindmica, estimular a
criatividade e o interesse dos alunos e proporcionar um aprendizado mais efetivo.

Nao cabe, pois, recriminar o uso da aula expositiva, uma vez que em alguns momentos
ela € necessaria. O que se propoe ¢ a variabilidade dos recursos, técnicas e estratégias de ensino
com a inteng¢do de possibilitar que todos os alunos possam ser ativos no processo de construgao
do saber.

Oliveira (2009) pondera que ao empregar diferentes estratégias no ensino dos conteudos

matematicos, os professores evitam fazer discursos vazios para os alunos, ou seja, da-se a
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oportunidade para que eles possam agir e participar ativamente do processo pedagogico sendo
agentes de suas proprias aprendizagens.

No ambito da Educacdo Matematica, ha diversas possibilidades para a pratica
pedagogica que consideram a proatividade do aluno e a valorizacdo dos seus conhecimentos
prévios, a contextualizacdo do ensino e a mobilizacdo de diferentes recursos conforme
demandado para os Anos Iniciais.

Em outras palavras, existem diferentes maneiras de tornar as aulas mais motivadoras e
dinamicas a fim de possibilitar uma aprendizagem mais eficiente e romper com o uso exclusivo
de praticas tradicionais de ensino.

Dentre essas alternativas, ¢ possivel citar algumas como a Resolugdo de Problemas, a
Modelagem Matematica, os Jogos e as Novas Tecnologias.

Na Resolu¢ao de Problemas, o professor propde uma situagao-problema que nao possui
solugdo evidente. A escolha e proposi¢do do problema ¢ um ponto primordial, pois se deve
considerar o contexto e propiciar diferentes formas de resolu¢cdo com uso de diversas estratégias
por parte dos alunos. Nao se trata, desse modo, de problemas resolvidos com uma simples
reprodugao de técnicas.

A Modelagem Matematica pressupde o emprego de modelos matematicos na resolucao
de problemas vivenciados no cotidiano, isto ¢, os alunos sdo instigados a propor uma
representacdo matematica para entender o problema e soluciona-lo. Esse modelo criado pode
ser usado nesse problema especifico e, posteriormente, ser aplicado em outras situagdes.

Os jogos, por sua vez, sdo uma maneira bastante lidica de viabilizar a construgdo do
conhecimento. S3o diversas possibilidades nesse ambito, como jogos de estratégia, de quebra-
cabecas, pedagdgicos, eletronicos, dentre outros, que proporcionam a aquisi¢cao de habilidades,
a criatividade, a iniciativa e o aprendizado.

Contudo, para fazer uso dessa estratégia, ¢ imprescindivel que o professor tenha
planejamento e objetivos claramente definidos para que a atividade ndo perca seu foco
pedagogico.

J4 a estratégia baseada no uso das Tecnologias Digitais de Informacao e Comunicagdo
envolve o emprego de diferentes ferramentas tecnoldgicas para subsidiar a pratica pedagdgica,
como computadores, celulares, tablets, tecnologias assistivas e até mesmo calculadoras.

O progresso advindo dos avancos no mundo digital proporciona variadas possibilidades
para o processo educativo.

Além do conhecimento acerca dos conceitos matematicos e do uso de estratégias

diversificadas, ¢ importante também a compreensdao sobre os aspectos que envolvem a
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aprendizagem, ou seja, ¢ fundamental que o docente conheca as particularidades inerentes ao
processo de construcao do conhecimento.

Oliveira (2009) esclarece que ¢ preciso que os professores tenham clareza de que o
desenvolvimento mental ¢ um processo que decorre de uma série de fatores como a adequacao
do ensino ao estdgio cognitivo em que se encontram os alunos para que ele ocorra
satisfatoriamente.

Para que o docente compreenda os principios e condigdes que envolvem o
desenvolvimento cognitivo ¢ primordial que ele tenha conhecimento das diferentes teorias de
aprendizagem desenvolvidas por estudiosos que investigaram a cogni¢do humana.

Assim, o trabalho com os conteidos matematicos, na perspectiva da Educacdo
Matematica, pressupde a adesdo constante a pesquisa. E imprescindivel, pois, que o docente
adote uma postura de pesquisador para aprofundar seu entendimento sobre a Matematica,
dominar os procedimentos didatico-metodolégicos e compreender os aspectos que envolvem a
aprendizagem e, consequentemente, aprimorar sua atividade pedagogica.

D’ Ambrosio (1996) explicita que cada professor tem a sua pratica, construida por suas
experiéncias enquanto aluno e pela formagao que recebeu e, a medida que exerce sua fungao,
ela vai sendo aprimorada por intermédio de suas observacdes e reflexdes tedricas. A pratica
docente, dessa maneira, estimula teorizagdes que refletem em modificagdes. Para o autor, esse
elo entre teoria e pratica ¢ a pesquisa.

Em funcdo dessa conduta de pesquisa constante, o fazer pedagdgico passa a ser
concebido de modo diferente.

Cordeiro, Oliveira e Cunha (2020) denotam que a percepcao do exercicio da docéncia
como uma acao hermética da espago a uma concepgao voltada para um processo constante e
permanente de mudanca, subsidiado por novas experiéncias, interagdes, possibilidades e novos
conhecimentos.

A pesquisa, nesse sentido, deve ser inerente a atividade pedagogica do professor, visto
que ¢ por meio dela que seus saberes, sua formagdo e sua experiéncia serdo aprimorados,
possibilitando que ele obtenha éxito em sua fun¢do de ensinar.

No processo educativo, na perspectiva da Educagdo Matematica, torna-se relevante
também que o professor adote uma postura de mediador. Aquele modelo de detentor exclusivo
do conhecimento e mero transmissor de conteudos ndo cabe ao professor que almeja que seus
alunos alcancem um aprendizado significativo. Para que isso de fato aconteca, o professor deve

assumir uma conduta de mediador entre o conhecimento e o aluno.
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Nos Anos Iniciais, ter clareza de que o aluno, apesar da pouca escolaridade, ja traz
consigo uma bagagem de conhecimentos que podem ser aprimorados e incrementados a partir
da mediagdo docente impacta positivamente no desenvolvimento da aprendizagem.

D’Ambroésio (1996) alerta que a insisténcia do professor em seu papel de fonte e
transmissor do conhecimento pode acarretar consequéncias como a aversao € rejei¢ao por parte
dos alunos, da escola e da sociedade.

O autor concebe, ainda, que o professor precisa aderir um novo papel de gerenciamento
e facilitacao do processo de aprendizagem onde a interacdo com o aluno ocorre naturalmente
para possibilitar a producao de novos conhecimentos.

Ao considerar a relevancia da fun¢ao docente, Oliveira (2009, p. 69-70) elucida que
“[...] ser professor, hoje, €, antes de tudo, buscar auxiliar o aluno no seu processo de elaborar
e reelaborar determinado saber, que em muitos casos o proprio professor tem conhecimento e
que julga necessario e importante que o aluno venha a conhecer também.”

Na mediacdo, o docente faz com que o aluno tenha consciéncia de seu processo de
aprendizagem para que ele se torne protagonista na constru¢do do seu conhecimento. Ao ter
essa conduta, o professor ajuda o aprendiz a dar sentido as suas acdes e a fazer associagdes
entre o que esta aprendendo com o que ja sabe.

Pais (2013) reconhece que o trabalho do professor dos Anos Iniciais envolve um grande
desafio por tratar da génese do conhecimento escolar. E nesse periodo que as bases mateméticas
dos alunos serdo construidas e, como bem observam Loyo ef al. (2019, p. 42), “[...] o aluno
com bases matematicas fortes tem mais facilidade para fazer ligacdes cognitivas e construir
novos conhecimentos”.

Depreende-se, nesse encadeamento, que conduzir o processo educativo nos Anos
Iniciais tendo por base os preceitos da Educagdo Matematica garante que o ensino da
Matematica alcance seus objetivos fundamentais, quais sejam: desenvolver nos estudantes
capacidades voltadas para o pensamento e para o raciocinio l6gico-matematico bem como para
a pratica da Matematica em seu cotidiano.

Ao ter em vista esses objetivos, € necessario pensar na totalidade dos alunos, ou seja, ¢
preciso considerar que todos os alunos tenham iguais oportunidades de aprendizagem dos
conhecimentos matematicos. Essa concepgao remete a Educacao Matematica Inclusiva que serd

melhor retratada a seguir.
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2.3 Educac¢ao Matematica Inclusiva

As pessoas com deficiéncia®, no decorrer do tempo, foram vistas e tratadas de maneiras
distintas. A evolucao no atendimento e na educagdo dessas pessoas pode ser dividida em quatro
estagios: a exclusdo, a segregacgdo, a integracao e a inclusdo escolar.

Pessotti (1984) fornece uma visdo historica do tratamento dado as pessoas com
deficiéncia ao discutir a evolu¢ao do conceito de deficiéncia mental desde a Antiguidade. O
autor esclarece que a era pré-crista foi marcada pela exclusao das pessoas com deficiéncia.
Devido as crengas predominantes na época, o exterminio € o abandono dessas pessoas eram
praticas comuns.

Tais condutas foram mudando e, em meados dos séculos XVIII e XIX, vivenciou-se
uma fase de segregagdo onde as pessoas com deficiéncia recebiam atendimento em entidades
filantropicas ou religiosas. Caracterizada pelo isolamento, nessa fase houve o surgimento das
escolas especiais.

Na busca de atenuar a segregag¢do das pessoas com deficiéncia, surge um movimento
que se pautava na ideia de que elas deveriam ser integradas a sociedade. Nesse periodo de
integracdo, defendia-se que o atendimento educacional deveria ser dado nas escolas regulares,
porém, em classes especiais, separadas dos alunos sem deficiéncia. Entretanto, somente aqueles
alunos com deficiéncia que conseguiam se adaptar eram integrados a escola comum.

Ainda que esse periodo de integracdo tenha sido um avango, Dechichi e Silva (2012)
enfatizam sua limitagdo, tendo em vista que esse movimento ndo tinha como pressuposto uma
modificagdo nas praticas sociais € nos espagos fisicos, pois a adaptacao era um encargo dado
as pessoas com deficiéncia.

As criticas a0 movimento de integracdo enfatizavam que a sociedade e as institui¢des
de ensino ¢ que deveriam se adaptar para acolher e atender as especificidades das pessoas com
deficiéncia, garantindo sua inclusao social e o seu direito a aprendizagem nas escolas regulares
sem distingao.

E nesse cenario que se presencia o inicio do estagio voltado para a inclusdo escolar,
caracterizado pela demanda de mudangas nas politicas publicas, nas praticas sociais, na

infraestrutura dos espagos, dentre outras instancias. De acordo com Brasil (2010, p. 8):

3 Na Convengdo Internacional sobre os Direitos das Pessoas com Deficiéncia, o termo pessoa com deficiéncia é
utilizado para designar quem possui impedimentos de longo prazo de natureza fisica, mental, intelectual ou
sensorial, os quais, em interacdo com diversas barreiras, podem obstruir sua participacdo plena e efetiva na
sociedade em igualdades de condigdes com as demais pessoas. A Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com
Deficiéncia, em consonancia com a Convengao, compartilha da mesma designagao.
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A concepgdo de educagdo inclusiva que orienta as politicas educacionais e os
atuais marcos normativos e legais rompe com uma trajetoria de exclusdo e
segregacdo das pessoas com deficiéncia, alterando as praticas educacionais
para garantir a igualdade de acesso e permanéncia na escola, por meio da
matricula dos alunos publico alvo da educacao especial nas classes comuns de
ensino regular e da disponibilizagio do atendimento educacional
especializado.

Dechichi e Silva (2012, p. 67) reforgam que “[...] o processo de Inclusdo refere-se a
uma forma de insercdo radical e sistematica, total e incondicional, de toda e qualquer crianga
no sistema comum”. Ainda segundo as autoras, a Inclusao Escolar tem como objetivo
primordial incluir todas as criancas no sistema educacional e “[...] garantir que todas
frequentem a sala de aula do ensino regular da escola comum, e que essa escola, por sua vez,
adapte-se as particularidades de todos os alunos”.

A partir da Constitui¢ao Federal de 1988, ¢ possivel constatar uma evolugao nos marcos
legais e normativos instituidos na perspectiva da inclusdo dentre os quais se pode destacar a Lei
de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional — LDB, a Politica Nacional de Educagao Especial
na Perspectiva da Educagdo Inclusiva, a Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia
(Estatuto da Pessoa com Deficiéncia) e o Decreto 7.611/2011.

A LDB dedica um capitulo para tratar da Educacdo Especial (Capitulo V). Esse
instrumento legal preconiza em seu artigo 58 que a Educagdo Especial ¢ a modalidade de
educagdo escolar oferecida preferencialmente na rede regular de ensino, para estudantes com
deficiéncia, transtornos globais do desenvolvimento e altas habilidades ou superdotagao.

A lei prevé também que a oferta de servigos de apoio especializado e assegura aos alunos
com deficiéncia curriculos, métodos, técnicas, recursos educativos e organizagdo especificos
para atender as suas especificidades.

No ano de 2008, foi instituida a Politica Nacional de Educagdo Especial na Perspectiva
da Educagdo Inclusiva com vistas a estabelecer as politicas publicas para promover uma
educacdo de qualidade para todos os alunos.

O documento apresenta como uma de suas diretrizes a organizagdo, por parte dos
sistemas de ensino, das condi¢cdes de acesso aos espacos, aos recursos pedagdgicos e a
comunica¢do que promovam a aprendizagem e a valorizacdo das diferencas buscando atender
as necessidades educacionais de todos os estudantes.

Com o proposito de assegurar e promover, em condi¢oes de igualdade, o exercicio dos
direitos e das liberdades fundamentais das pessoas com deficiéncia, em 2015 ¢ fixada a Lei n.°
13.146 de 06 de julho de 2015 que institui a Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com

Deficiéncia conhecida também como Estatuto da Pessoa com Deficiéncia.
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O Capitulo IV do referido dispositivo prega o direito das pessoas com deficiéncia a
educagdo em um sistema educacional inclusivo, em todos os niveis de ensino. Os sistemas de
ensino, assim, ficam incumbidos de promover o aprendizado ao longo da vida para alcangar o
maximo desenvolvimento possivel dos talentos e habilidades fisicas, sensoriais, intelectuais e
sociais, segundo as caracteristicas, interesses e necessidades de aprendizagem das pessoas com
deficiéncia.

O Decreto n.® 7.611, de 17 de novembro de 2011, por sua vez, dispde sobre a Educagao
Especial, o Atendimento Educacional Especializado — AEE e da outras providéncias.

Em seu artigo 3°, o Decreto estabelece como objetivos do AEE: prover condigdes de
acesso, participagdo e aprendizagem no ensino regular e garantir servigos de apoio
especializados de acordo com as necessidades individuais dos estudantes; garantir a
transversalidade das acdes da Educagdo Especial no ensino regular;  fomentar o
desenvolvimento de recursos didaticos e pedagogicos que eliminem as barreiras no processo de
ensino e aprendizagem; e assegurar condi¢des para a continuidade de estudos nos demais niveis,
etapas e modalidades de ensino.

Essa normativa revogou o Decreto n.° 6.571/2008 que anteriormente tratava do assunto.

Ao considerar estes dispositivos legais e outros mais que foram instituidos tendo como
esséncia a Educagdo Especial na perspectiva da Educagdo Inclusiva, € possivel reconhecer a
inclusdo escolar como uma agao educativa que visa garantir um ensino sem discriminagao
baseado na igualdade de oportunidades demandando uma mudanca de atitudes, adaptagdes e
busca por solugdes para que a participag@o de todos os estudantes seja possivel.

Nogueira (2016, p. 55) afirma que:

r

A escola que ¢é inclusiva percebe que respeitar a diferenga, destaca-la e
favorecer o acesso de todos os alunos, a tudo que ela oferece, mesmo que por
diferentes vias, ¢ um fator de enriquecimento do processo educacional. Para
tornar-se inclusiva é necessaria a transformacao de todos os atores do processo
educativo, da escola como um todo e das alternativas didatico-pedagogicas
em especial.

No curso das discussdes e da implementacdo de politicas publicas para a inclusao
escolar, observa-se também o desenvolvimento de pesquisas e debates no ambito da Educagao
Matematica relativas as questdes e particularidades da Educagdo Especial e da Educacao
Inclusiva.

De acordo com Manrique e Viana (2021, p. 29), algumas pesquisas relacionadas a
Educa¢ao Matematica e a inclusdo ja eram produzidas no pais, mas ¢ a partir da primeira década

do século XXI que elas se intensificam. Os autores apontam como marco importante para a
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produgdo cientifica da Educacado Matematica na perspectiva da Educagado Inclusiva, a criagao
do Grupo de Trabalho 13 — Diferenca, Inclusdo e Educacdo Matematica na Sociedade Brasileira
de Educagao Matematica (SBEM). Concebe-se, nesse contexto, uma Educagdao Matematica
“[...] que, na sua totalidade de linhas de pesquisa e estudo, define a perspectiva inclusiva como
uma lente importante para olhar e entender todos os estudantes nas singularidades observadas
na diversidade humana”.

Kranz (2014) afirma que os pesquisadores trabalham com a intengao de contribuir para
politicas e praticas inclusivas em Educacdo Matematica e buscar alternativas para que os alunos
publico-alvo da Educacdo Especial sejam incluidos na escola tanto no que diz respeito a sua
participagdo nas aulas quanto a apropriagdo do conhecimento matematico.

A Educacao Matematica, como visto anteriormente, tem como pressuposto um novo
olhar para o processo pedagogico por meio da mudanga de atitudes e concepcdes acerca do
ensino dos conceitos matematicos para que ele seja mais eficiente e acessivel a todos os
estudantes, isso inclui aqueles com deficiéncia. E nesse contexto que a Educagio Matematica
Inclusiva — EMI encontra seu campo de estudo e acao.

Nas palavras de Nogueira (2016, p. 66), “[...] falar do ensino de Matematica para
criancas com deficiéncia significa pensar em uma Educagdo Matematica Inclusiva, que se
destine a todas as criangas”.

A Educacao Matematica Inclusiva requer que as singularidades de cada aluno sejam
respeitadas e que estas sejam o ponto de partida ao se pensar no processo de ensino dos saberes
matematicos. Kranz (2014, p. 91) sustenta que “[...] na Educagdao Matemadtica Inclusiva, as
diferencas entre os alunos passam a ser entendidas como uma riqueza no e para o processo’.

Nogueira (2020) manifesta que a Educacdo Especial parte do principio de que ¢é
necessario legitimar as diferencas. No processo pedagogico, torna-se fundamental respeitar as
diferencgas dos estudantes e focaliza-las, garantindo, pelas diversas vias possiveis, 0 acesso ao
conhecimento, o que favorece e enriquece todo o processo educativo.

Para Manrique e Viana (2021, p. 26), o que se almeja ¢ “[...] 0 sucesso nos processos
de ensino e aprendizagem de uma matematica convencionalmente instituida, mas olhando para
contextos de aprendizagem que envolvem estudantes com necessidades especificas”.

Depreende-se entdo que a Educagdo Matemadtica Inclusiva, apoiada nos preceitos da
Educagao Especial, demanda que as diferengas sejam conhecidas e consideradas no processo
educativo para que o conhecimento matematico possa ser alcangado.

Nessa seara, o professor regente de turma tem um papel fundamental, visto que € ele

quem esta a frente desse processo. Kranz (2014, p. 90-91) analisa que:
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Ao entender as diferencas como parte constituinte do ser humano,
valorizando-as, ao invés de usa-las para discriminar ou inferiorizar o sujeito,
o professor muda o foco do seu trabalho, das limitagdes para as possibilidades
de cada um e de todos os alunos. Seu trabalho ndo nega as especificidades dos
estudantes, porém parte do principio de que cada um ¢ tinico, mas que todos
podem e devem aprender Matematica.

Ao planejar e propor atividades para o ensino dos conteudos matematicos, o professor
deve considerar as necessidades de cada estudante na busca de que todos possam aprender.

O docente pode e deve apoiar-se nos fundamentos, concepg¢des e estratégias
preconizadas pela Educacdo Matematica tais como o ensino historicizado dos conhecimentos
matematicos, a contextualizagdo dos conteudos (associagdo com o cotidiano), uso de diferentes
alternativas didatico-metodologicas, valorizacdo dos conhecimentos prévios dos alunos,
respeito as diferencas de estilo cognitivo e ritmos de aprendizagem de cada um, entre outros.

Nogueira (2020, p. 130) argumenta que o éxito no processo pedagogico inclusivo
depende, quase que em sua totalidade, da atuagdo do professor. Para a autora, a conscientizagao
do docente ¢ crucial tendo em vista que entre suas fun¢des estd a tentativa de minimizar as
barreiras existentes. Esse processo suscita “[...] modificagdes importantes na acao docente e
em toda pratica educativa, com o desenvolvimento de uma pedagogia centrada na crianga e com
condicdes de atender as necessidades de todas as criangas”.

Na busca de construir uma proposta didatica que tem por objetivo a equidade de acesso
aos saberes matematicos, Manrique e Viana (2021) salientam ser essencial uma articulagdo
entre o professor regente que ensina Matemadtica e o professor especialista que atua no
Atendimento Educacional Especializado — AEE.

No Decreton.® 7.611/2011, o AEE ¢ entendido como o conjunto de atividades e recursos
de acessibilidade e pedagdgicos organizados institucional e continuamente que sdo prestados
de maneira a complementar a formagao dos estudantes com deficiéncia e transtornos globais do
desenvolvimento.

Esse atendimento ¢ feito por meio do apoio permanente e limitado as salas de recursos
multifuncionais, bem como na suplementacdo da formagdo dos estudantes com altas
habilidades ou superdotacao.

Para oferecer o servigo de Atendimento Educacional Especializado, conforme previsto
na LDB em seu artigo 59, necessita-se de professores com especializagdo adequada ao nivel
médio ou superior, para atendimento especializado, assim como professores do ensino regular

que estejam capacitados para a inclusdo desses alunos nas classes comuns.
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Para Manrique e Viana (2021, p. 40), a interpretagdo desse dispositivo leva ao
entendimento de que “[...] o servico de AEE ¢ protagonizado em boa parte das redes de ensino
do pais por um professor especialista, geralmente com um grau de Po6s-Graduagao Lato Sensu,
e que podemos denominar como professor de AEE”.

Nogueira (2020) manifesta que o Atendimento Educacional Especializado necessita
compor-se de recursos assistivos e de professores especialistas que tenham capacidade de
elaborar materiais especificos para cada aluno atendido. Ademais, o trabalho do AEE soma-se
ao ensino em sala de aula com a intencao de garantir aos estudantes com deficiéncia um
aprendizado efetivo.

Nessa perspectiva, Manrique e Viana (2021, p. 41) propdem realizar um “[...] trabalho
conjunto e continuo entre o professor que ensina matematica e o professor de AEE, apoiando-
se nos seguintes pilares: avaliagcdo, planejamento e proposicao de estratégias”.

A proposta baseia-se, entdo, em um trabalho sistematico de parceria entre professor
regente e professor do AEE para o planejamento de atividades, elaboragdo de recursos e uso de
diferentes metodologias tendo como ponto de partida o conhecimento acerca da deficiéncia e
das particularidades do aluno e seu conhecimento prévio.

Nogueira (2016, p. 57) enfatiza que:

[...] a programagdo das atividades deve sempre levar em conta as principais
necessidades da crianca; o nivel evolutivo em que ela se encontra para, ento,
propor atividades que possibilitem assimilar o conceito em questdo, sem
descuidar do fato de que a crianca estabelece seus proprios limites e ¢
imprescindivel respeita-los. Dessa forma, se partirmos dos conhecimentos
prévios das criangas € com uma agao pedagogica adequada a todos os alunos,
ou seja, uma Educag¢do Matematica Inclusiva, suplementada pelos recursos
adicionais ¢ complementada pelo AEE, a aprendizagem matematica pode
alcancar sucesso.

A dinamica colaborativa entre professor regente e professor do AEE funciona no sentido
em que o professor que ensina Matematica e detém os contetidos matematicos concebe as
atividades que serdo trabalhadas em sala de aula e o professor especialista colabora para a
adaptacao dessas tarefas e para a criagdo e utilizacdo de recursos que viabilizem a inclusdo e o
aprendizado dos alunos com deficiéncia.

Porém, nem todas as escolas contam com o servico de Atendimento Educacional
Especializado, o que exige do professor regente a pesquisa constante acerca da deficiéncia do
seu aluno e das concepcoes da Educacao Especial na perspectiva da Educacao Inclusiva para
que possa ajustar suas praticas, técnicas e propostas de ensino.

Diante dessa realidade, Manrique e Viana (2021, p. 37) advertem que ndo significa que

“[...] todo professor deve ser especialista em Educacdo Especial, mas, sim, que o professor



62

necessita se especializar na drea do conhecimento em que se ocupa nas suas diferentes vertentes,
sendo uma delas as praticas docentes propostas diante da diversidade humana”.

Para garantir um ensino que possibilite 0 acesso aos conhecimentos matematicos por
todos os estudantes, o professor precisa compreender e considerar as especificidades de cada
um para que o processo educativo seja, de fato, inclusivo. Sob tal ponto de vista, Kranz (2014,
p. 94) assegura que:

A Educacdo Matematica que busca incluir todos os alunos nos processos de
ensinar e aprender precisa levar em consideracdo a equiparagdo de
oportunidades para todos os envolvidos, o que pressupde rever concepgoes
acerca do que seja matemadtica e do que seja aprender matemadtica e, a partir
disso, buscar metodologias que criem possibilidades reais e concretas para a
aprendizagem e para o desenvolvimento de todos.

A compreensao dos professores acerca dos processos envolvidos no ato de aprender dos
estudantes torna-se, entdo, fundamental para se assegurar uma aprendizagem significativa da
Matematica por todos os alunos.

A vista disso, a proxima secio discorre sobre as teorias de aprendizagem, o conceito de
Aprendizagem Significativa e as conexdes com o aprendizado dos contetidos matematicos nos

Anos Iniciais do Ensino Fundamental.
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3 O PROCESSO DE APRENDIZAGEM E A MATEMATICA NOS ANOS INICIAIS
DO ENSINO FUNDAMENTAL

Esta sec¢do visa refletir sobre o processo de aprendizagem e pretende-se explorar alguns
conceitos acerca das teorias e dos estilos de aprendizagem. Tendo em vista a adog¢do, neste
trabalho, de uma perspectiva de aprendizagem significativa, realizar-se-a também um estudo
da Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel. Posteriormente, serdo analisados
aspectos relativos ao aprendizado significativo da Matematica nos Anos Iniciais do Ensino

Fundamental.

3.1 Consideracdes sobre as teorias e os estilos de aprendizagem

O ato de aprender ¢ natural do ser humano e desde muito tempo busca-se compreender
0 que esta envolvido nesse processo, mas ¢ a partir do século XX que os estudos acerca do
desenvolvimento da cogni¢do humana se tornaram mais profundos e sistematicos na area da
Psicologia.

Moreira (2022) salienta que existem significados variados para designar o que se
entende por aprendizagem que podem estar relacionados com os aspectos cognitivos, afetivos
e psicomotores. Para o autor, essa distingdo ¢ mais uma questao de foco.

Assim, a aprendizagem cognitiva ¢ aquela que enfatiza a cogni¢do, ou seja, o ato de
conhecer; a aprendizagem afetiva se relaciona com as experiéncias sentimentais (dor,
satisfacdo, ansiedade, etc.) e a aprendizagem psicomotora estd voltada para as respostas
musculares adquiridas por meio do treino e da pratica.

A palavra aprender, conforme esclarecem Nunes e Silveira (2015), deriva do latim
aprehendere que significa agarrar, pegar ou apoderar-se de algo. Na visdo das autoras, a
aprendizagem pode ser concebida como um processo no qual o individuo se apropria de
determinados conhecimentos, habilidades, atitudes, valores, crengas ou informagdes. Desse
modo, a aprendizagem relaciona-se com a mudanga, a ampliagdo e a significacdo de suas
vivéncias.

Similarmente, Diaz (2011), apos estudo de diferentes abordagens, concebe a
aprendizagem como:

[...] um processo mediante o qual o individuo adquire informagoes,
conhecimentos, habilidades, atitudes, valores, para construir de modo
progressivo e interminavel suas representagdes do interno (o que pertence a
ele) e do externo (o que estd “fora” dele) numa constante interrelacdo
biopsicossocial com seu meio e fundamentalmente na infancia, através da
ajuda proporcionada pelos outros (Diaz, 2011, p. 83).
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Zanella (2003, p. 24) aponta que a aprendizagem € um processo continuo que se inicia
com o nascimento e s termina com a morte. A autora ressalta que “[...] em qualquer etapa, em
qualquer situacao ou em qualquer momento o individuo esta aprendendo, sendo que, a medida
que aprende varia seu comportamento, seu desempenho, sua Otica, seus enfoques”.

Para além do conceito de aprendizagem, Bessa (2008) apresenta alguns elementos que
estdo envolvidos no processo de aprender, como a memoria, a atencdo, o interesse € a
inteligéncia.

Consoante explicagdo da autora, a memoria ¢ entendida como a capacidade que o
individuo tem de armazenar conteidos no cérebro e recupera-los quando necessario, fazendo
com que uma informagao anterior possa se associar a uma nova.

A aten¢do estd ligada a concentracdo que ocorre a partir de estimulos internos ou
externos e que mantém uma pessoa atenta aquilo que a interessa. O interesse, assim, € visto
como uma relagdo entre o sujeito € o objeto, onde o primeiro ¢ atraido pelo segundo através de
algum estimulo dado.

A inteligéncia, por sua vez, ¢ concebida como a capacidade de resolver problemas de
maneiras diferentes, considerando as associagdes feitas pelo individuo no momento em que
aprende uma nova informagao.

Diante desses elementos, Bessa (2008) evidencia como o ato de aprender ¢ complexo,
por envolver muito mais que apenas os sentidos.

Zanella (2003) explicita que a aprendizagem ocorre em diferentes situagdes. Ela pode
acontecer num contexto informal sem uma programagao prévia, sendo, pois, uma aprendizagem
circunstancial ou pode ser uma aprendizagem formal que acontece de forma planejada,
organizada e sistematica, como ocorre em sala de aula, por exemplo.

A defini¢do de aprendizagem, entretanto, ndo ¢ uniforme nem undnime, visto que se
orienta em diferentes aspectos alinhados com uma concepg¢ao que a sustenta.

Com a evolugdo dos estudos que buscavam explicar o desenvolvimento humano geral,
bem como seu processo de aprendizagem, diferentes correntes surgiram e apresentaram, cada
qual, sua forma de entender e explicar esse decurso. Assim, configuram-se as concepgdes
inatista, ambientalista, interacionista e sociointeracionista que estdo sintetizadas na Figura 5 a

seguir:
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Figura 5. Concepgoes de desenvolvimento e aprendizagem.

Fonte: Elaboragdo da autora com base nos estudos realizados.

Cada uma dessas concepgdes traz uma visao propria de homem, mundo, aprendizagem
e, em funcdo disso, repercute tendéncias diferentes no esfor¢o de explicar o desenvolvimento
do individuo e seu processo de aprendizagem.

Na concepgdo inatista, a aprendizagem ocorre independentemente daquilo que € vivido
pelo sujeito, por estar condicionada a capacidade que ja nasce com ele. Na visdo ambientalista,
o processo de aprendizagem depende absolutamente do meio externo para acontecer, sendo o
individuo passivo nesse contexto.

Divergentemente, a concepc¢do interacionista nao focaliza o individuo e o objeto
separadamente, pois a aprendizagem decorre da interrelagdo entre os dois, ou seja, € através
dessa interagdo que se tem as condigdes necessarias para o desenvolvimento.

E a visdo sociointeracionista, por sua vez, entende que a aprendizagem ndo envolve
somente os processos mentais ou estimulos externos, nem tampouco somente a interacao entre
sujeito e objeto, mas considera também as relagdes sociais estabelecidas durante esse processo
de conhecer.

Desses diferentes entendimentos decorrem as teorias da aprendizagem que foram sendo
formuladas ao longo do tempo.

Moreira (2022) instrui que uma teoria pode ser entendida como uma tentativa de se
sistematizar uma determinada 4rea do conhecimento ou um modo de se explicar as coisas.
Assim,

Uma teoria de aprendizagem ¢, entdo, uma constru¢do humana para interpretar
sistematicamente a area do conhecimento que chamamos aprendizagem. Ela
representa o ponto de vista de um autor/pesquisador sobre como interpretar o
tema aprendizagem e quais sdo as variaveis independentes, dependentes e
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intervenientes, tentando explicar o que é aprendizagem, porque ela funciona e
como funciona (Moreira, 2022, p. 15).

Nessa acepgao, as teorias de aprendizagem se materializam como constructos teoricos
que intencionam estruturar os conceitos, propdsitos € mecanismos envolvidos no ato de
aprender.

Moreira (2022) explica que essas teorias de aprendizagem decorrem de conceitos e
principios presentes em algumas filosofias ou visdes de mundo, como o comportamentalismo,
0 cognitivismo ¢ o humanismo, que possuem diferentes énfases, conforme ilustrado na figura
6:

Figura 6. Pressupostos filosoficos das teorias de aprendizagem.

CORRENTES FILOSOFICAS E ENFOQUES TEORICOS

DA APRENDIZAGEM
Comportamenta]ismoﬁ Cognitivismo 7 Humanismo 7
l l !
Enfase em % .
comportamentos Enfase na cognigdo Enfase na pessoa
observaveis

Fonte: Elaboragdo da autora com base em Moreira (2022).

Acerca desses enfoques teoricos, identifica-se que o comportamentalismo enfatiza os
comportamentos do individuo, os quais sdo observados e mensurados como resposta a
estimulos externos. Parte-se do principio de que os comportamentos podem ser controlados e
que as respostas podem acontecer independentemente de quaisquer atividades mentais,
seguindo apenas os reforcos (positivos ou negativos) aplicados.

No cognitivismo, em contraposi¢do ao comportamentalismo, a énfase encontra-se no
ato de conhecer, na cogni¢do humana. Na filosofia cognitivista, o foco esta nos processos
mentais superiores envolvidos na constru¢dao do conhecimento.

O humanismo, por sua vez, centraliza a pessoa que aprende. Nessa corrente filosofica,
o individuo ¢ visto em sua totalidade (sentimentos, acdes, intelecto) e a aprendizagem ¢
entendida para além de um aumento de conhecimentos, por considerar também os aspectos

afetivos presentes no processo.
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Embora sejam trés filosofias subjacentes, Moreira (2022) sinaliza que nem sempre se
pode enquadrar exatamente uma determinada teoria de aprendizagem em uma corrente
filosofica especifica, visto que uma mesma teoria pode condensar aspectos referentes a mais de
um pressuposto filosofico.

Esses pressupostos representam visdes diferentes estudadas ao longo do tempo em que
os postulantes de cada teoria buscaram, mediante pesquisas, experimentos ¢ fundamentagoes,
explicar o processo de aprendizagem do ser humano. Nesse entendimento, nao ha que se falar
em teoria certa ou errada.

Cada qual possui sua especificidade e elucida a seu modo o desenvolvimento. Nesse
sentido, Alonso, Gallego ¢ Honey (2002) afirmam que todas as teorias apontam para a
necessidade de se considerar as diferengas individuais entre os alunos para possibilitar uma
orientacdao mais individualizada para sua aprendizagem.

Assim como existem diferentes teorias de aprendizagem, reconhece-se haver também
diversas maneiras pelas quais o individuo aprende. Alonso, Gallego e Honey (2002) explanam
que dizer que as pessoas, tanto criangas quanto adultos, aprendem distintamente ¢ evidente.

Para os autores, tal afirmativa se fundamenta no fato de que cada pessoa prefere um
ambiente, um método, um tipo de exercicio, uma situagdo ou algum grau de estrutura em seu
processo de aprendizado, ou seja, ha diferentes estilos de aprendizagem.

Carvalho et al. (2022, p. 1632) definem que:

Os Estilos de Aprendizagem (EAs) sdo padroes que indicam como o aluno
assimila conhecimentos, bem como relatam o indicativo sobre a maneira mais
proveitosa para obtenc¢do, processamento e armazenamento de informagdes.
Além disso, os EAs podem ser considerados métodos mais adequados para
explicitar as maneiras de como um aluno se concentra, memoriza novas
informagdes e recorda informagdes antigas.

Para Alonso, Gallego e Honey (2002), os estilos de aprendizagem sdo tragos cognitivos,
afetivos e fisiologicos que servem como indicadores relativamente estaveis de como os alunos
percebem, interagem e respondem aos seus ambientes de aprendizagem.

Observa-se, pois, que a abordagem dos estilos de aprendizagem parte do principio de
que os individuos aprendem de maneiras diversas e, em func¢do disso, podem ser reunidos em
diferentes grupos de acordo com seu modo de processar as informacdes e proceder frente ao
processo de ensino-aprendizagem.

Coffield et al. (2004) asseveram que o campo de pesquisa acerca dos estilos de
aprendizagem ¢ extenso e alguns estudiosos buscaram classifica-los para facilitar a

compreensao.
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A partir das classificacdes existentes, os autores propuseram um modelo que refletisse
a complexidade do campo. Desse modo, organizaram os estilos de aprendizagem em familias,
representando um continuum de classificagdo dos estilos de aprendizagem, dentre os quais se

destacam trés. A Figura 7 apresenta essa classificagao:

Figura 7. Estilos de Aprendizagem — continuum de classificagdes.

Estilos de
aprendizagem

- \
_ ~

Estruturas Preferéncias de
cognitivas aprendizagem

l | J

Dependéncia/
VAKT independéncia de Inventario de Kolb
campo

Bases fisiologicas

Fonte: Elaboragao da autora com base em Coffield et al. (2004).

Fundamentado nos estudos de Coffield et al. (2004), destacam-se trés estilos de
aprendizagem. O primeiro deles parte do principio de que as inclinagdes para aprendizagem sao
na maioria provenientes de bases fisiologicas, ou seja, sdo determinadas fisiologicamente,
relacionam-se com a facilidade em aprender através dos sentidos € estdo menos propensos a
mudangas ao longo da vida. Como exemplo desse estilo de aprendizagem, € possivel citar o
modelo VAKT.

Coffield et al. (2004) evidenciam que o modelo VAKT (visual, auditory, kinesthetic e
tactil — visual, auditivo, cinestésico e tatil) foi elaborado por Rita e Kenneth Dunn para explicar
as diferengas individuais de aprendizagem com base em quatro variaveis que afetam o
desempenho dos alunos. O aprendiz pode ter preferéncia pelo estilo visual — ler, escrever,
analisar diagramas; auditivo — ouvir o professor, participar de palestras ou discussdes orais;
cinestésico — participar de visitas, jogos, representacdes artisticas; ou tatil — manipular objetos.

Por suas caracteristicas, esse estilo de aprendizagem pressupde a existéncia de diferentes
maneiras de apresentar os contetidos (por meio de textos, explicacdes orais, material concreto,
midias digitais, entre outros) a fim de atender as diferentes tendéncias de aprendizagem dos

alunos e melhorar seu desempenho.
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O segundo estilo reflete caracteristicas profundas da estrutura cognitiva e considera
aspectos muito além de habitos, uma vez que este estilo esta intimamente ligado a interacao dos
processos cognitivos.

Alonso, Gallego e Honey (2002) apontam que nessa classificacdo ¢ possivel citar a
categorizacdo baseada na ideia da dependéncia/ independéncia de campo. Segundo os autores,
os alunos podem integrar dois grupos de situagdes de aprendizagem:

a) os dependentes de campo que preferem uma maior estrutura externa com
direcionamento (material bem organizado com instrucdes claras) e informagado de
retorno ou feedback, além de terem mais facilidade com o trabalho em grupo por
possuirem habilidades interpessoais mais bem desenvolvidas;

b) osindependentes de campo que necessitam de uma menor estrutura externa € menos
retorno, preferem interagir com o conteido de forma individualizada e tem mais
facilidade com a abstracdo.

Como implicagdo pedagogica, esse estilo de aprendizagem demanda a preparagdo de
atividades que contemplem duas possibilidades de estudo sendo uma mais estruturada com
orientagdes precisas para contemplar os dependentes de campo e¢ uma mais flexivel com
liberdade de exploracdo dos conteudos para os independentes de campo.

O estilo de aprendizagem pode estar relacionado também com as preferéncias de
aprendizagem adquiridas culturalmente por meio das vivéncias individuais e podem ser
ampliadas conforme as experiéncias ao longo da vida.

Coffield et al. (2004) explicam que um dos modelos mais influentes desse estilo de
aprendizagem foi desenvolvido no inicio dos anos 1970 por David Kolb que propdés um
inventario para identificar as preferéncias a partir das diferencas individuais de aprendizagem.
O referido pesquisador acreditava que aprender ¢ um processo pelo qual o conhecimento ¢
criado por meio da transformagdo da experiéncia e, por essa razdo, abrange duas dimensdes:
sentir-pensar e observar-fazer.

A partir dessa ideia, o modelo de inventario de Kolb ¢ composto por quatro tipos de
preferéncia que integram o estilo de aprendizagem dos individuos:

a) estilo abstrato-ativo — depende da conceituagdo abstrata e da experimentagdo,
pressupoe facilidade na resolugdo de problemas, na aplicagdo pratica de ideias e
onde se lida melhor com problemas técnicos do que com questdes interpessoais;

b) estilo concreto-reflexivo — o individuo enfatiza a experiéncia concreta e a
observagdo, analisa as situagdes a partir de varias perspectivas, tem mais facilidade

nas questoes interpessoais;



70

c) estilo abstrato-reflexivo — nele o aprendiz gosta de raciocinar indutivamente e criar
modelos tedricos e preocupa-se mais com as ideias e conceitos abstratos do que com
as pessoas;

d) estilo concreto-ativo — enfatiza a experiéncia concreta € a experimentagao ativa,
resolve problemas intuitivamente por tentativa e erro, adapta-se bem a situagoes de
mudanga e tem boa relagdo interpessoal.

Como sdo aprendidas culturalmente, as preferéncias de aprendizagem podem ser
desenvolvidas a partir das experiéncias vividas pelos estudantes. Por isso, ¢ fundamental que
os conteudos sejam trabalhados por meio de atividades variadas (leituras, palestras,
experiéncias em laboratério, trabalhos de campo, em grupo, entre outras) para contemplar ndo
sO o estilo de aprendizagem do aluno, mas também possibilitar o desenvolvimento de outras
preferéncias de aprendizagem.

Carvalho et al. (2022) orientam que a identificacdo dos estilos de aprendizagem ¢
importante por viabilizar a utilizacdo de estratégias pedagogicas mais eficazes para atender as
necessidades dos alunos.

Na visdo de Alonso, Gallego e Honey (2002), compreender os conceitos relacionados
aos estilos de aprendizagem ¢ muito significativo para o trabalho dos professores, uma vez que
pode repercutir em sua maneira de ensinar. Para os autores, o estudo dos estilos de
aprendizagem enquadra-se nas abordagens pedagodgicas contemporaneas que insistem na
criatividade, no aprender a aprender.

Tais fundamentos acerca dos mecanismos e dos estilos de aprendizagem sdo importantes
de serem conhecidos tanto por professores quanto por alunos. Ter consciéncia dos
procedimentos cognitivos que envolvem a aprendizagem ¢ fundamental para que o discente se
torne protagonista no seu desenvolvimento intelectual.

A compreensdo das estratégias e dos processos cognitivos, segundo expressa Dirkes
(1985), € conhecida como metacognicao — um constructo incluido em uma concepgao ampla de
inteligéncia que influencia a aprendizagem.

Para Oliveira et al. (2023, p. 49), “[...] concebe-se a metacognicdo como uma
possibilidade para desenvolver nos alunos a consciéncia do aprender”. Ela estd relacionada com
o entendimento sobre a maneira como as informagdes sdo processadas e conduzem ao
desenvolvimento cognitivo.

Vickery (2016) ressalta que ao conceber analiticamente seu processo de pensamento, o
estudante pode desenvolver e aprimorar sua habilidade de pensar. Nessa mesma perspectiva,

Beber, Silva e Bonfiglio (2014) reiteram que:
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A metacogni¢do proporcionard ao aprendiz ndo apenas a assimilacdo de
conhecimento, mas o desenvolvimento de competéncias, de planificagdo e
comunicac¢ao, de informagao sistémica e estruturada, buscando a compreensao
do estilo e perfil cognitivo, a fim de fortalecer areas ja desenvolvidas e
estruturadas, assim como alicercar, motivar ¢ sustentar as areas que
apresentam necessidade de atengao.

A metacogni¢do como processo da aprendizagem € o conhecimento dos
proprios produtos cognitivos, isto €, o conhecimento que o sujeito tem sobre
seu conhecimento. O aprendiz, na busca de regular os processos cognitivos,
se depara com atividades que o desafiam, levando-o a aprendizagem (Beber;
Silva; Bonfiglio, 2016, p. 146).

Ao compreender sua forma de pensamento, ou seja, ao se conscientizar do modo como
aprende, o aluno ndo so se apropria do conhecimento como também desenvolve sua habilidade
de reconhecer suas potencialidades e pontos a serem aperfeigoados.

Dirkes (1985) menciona trés estratégias metacognitivas essenciais: conectar as novas
informacgdes ao conhecimento anterior (prévio); selecionar as habilidades de pensamento
deliberadamente; ¢ relacionar, idealizar e avaliar os processos de pensamento. Esses
fundamentos se tornam primordiais quando se pretende que o estudante seja capaz de aprender
a aprender.

Esse processo cognitivo para aquisicdo do conhecimento, porém, pode sofrer
intercorréncias e resultar em dificuldades para a aprendizagem, como acontece em
determinados quadros advindos de transtornos psiquidtricos, deficiéncias ou doengas
neurologicas.

Rotta (2016, p. 97-98) esclarece que o ato de aprender envolve alteracdes neuroquimicas
e funcionais no sistema nervoso central reguladas por aspectos intrinsecos, como os genéticos,
e extrinsecos, como a experiéncia, por exemplo. Com base nisso, a autora elucida que
dificuldade de aprendizagem “[...] € um termo genérico que abrange um grupo heterogéneo de
problemas capazes de alterar as possibilidades de a crianga aprender, independentemente de
suas condigdes neurologicas para fazé-1o”.

Smith e Strick (2012) salientam que a expressdo dificuldade de aprendizagem nao
corresponde a um distirbio Unico. Pelo contrario, as dificuldades de aprendizagem relacionam-
se com um amplo conjunto de problemas que podem impactar qualquer &mbito do desempenho
escolar. No entendimento das autoras,

Raramente elas podem ser atribuidas a uma uUnica causa: muitos aspectos
diferentes podem prejudicar o funcionamento cerebral, e os problemas
psicologicos dessas criangas sdo frequentemente complicados, até certo ponto,
por seus ambientes doméstico e escolar, além de por fatores como
temperamento e estilo de aprendizagem (Smith; Strick, 2012, p. 15).
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Além de aspectos relacionados com a escola e com a familia, Rotta (2016) explicita que
problemas fisicos de modo geral, patologias neurologicas (deficiéncia mental, paralisia
cerebral, epilepsia), problemas psicologicos (timidez, inseguranca, fobias, etc.) e transtornos
psiquiatricos (depressdo, esquizofrenia, Transtorno do Espectro Autista, entre outros) sdo
fatores envolvidos nas dificuldades para a aprendizagem.

Smith e Strick (2012, p. 16) revelam que as dificuldades de aprendizagem costumam
interferir mais em areas relacionadas com a aquisi¢ao de competéncias elementares em leitura,
escrita e matematica. As autoras ponderam ainda que “[...] as dificuldades que mais tendem a
causar problemas académicos sdo aquelas que afetam a percepg¢do visual, o processamento da
linguagem, as habilidades motoras finas € a capacidade para focalizar a aten¢do”.

Rotta (2016) destaca que o diagnostico das dificuldades de aprendizagem envolve uma
equipe multi e interdisciplinar onde fatores organicos, perceptomotores, psicologicos e
ambientais sdo considerados.

Apesar de ndo necessariamente serem especialistas no tratamento das dificuldades de
aprendizagem, os professores t€ém um papel relevante na superacao desses problemas.

Ao tomar conhecimento das 4dreas em que o aluno apresenta algum déficit e
compreender os fatores que levam a determinada dificuldade, o docente pode utilizar diferentes
estratégias de aprendizagem para vencer esses obstaculos do processo cognitivo e possibilitar
que o estudante aprenda. Para tanto, ¢ fundamental que ele tenha no¢do dos mecanismos que
envolvem a aprendizagem e entenda que ha diferentes estilos de aprendizagem.

No momento em que compreende como o aluno aprende e qual seu estilo de
aprendizagem, o professor tem a possibilidade de aplicar métodos variados para contemplar a
diversidade do contexto escolar e possibilitar que o estudante alcance uma aprendizagem
significativa.

Tendo em vista a necessidade de desenvolver melhor uma nog¢ao sobre os fundamentos
e percepgoes acerca de como a crianga aprende significativamente, a seguir sera abordado o

postulado de Ausubel e sua Teoria da Aprendizagem Significativa.

3.2 A teoria da Aprendizagem Significativa de D. P. Ausubel

As teorias cognitivas surgiram na mesma €poca que o behaviorismo, na inten¢ao de se
contrapor a oOtica essencialmente comportamentalista de conhecimento. Moreira (2022)
argumenta que o cognitivismo ¢&:

[...] uma orientagdo psicoldgica que se ocupa muito mais de varidveis
intervenientes do tipo cognigdes e intengdes — dos chamados processos
mentais superiores (percepgao, resolucdo de problemas por insight, tomada de
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decisdes, processamento de informacao, compreensdo) — do que de estimulos
e respostas. Em todos esses processos, a cognicao (qualidade ou estado de
estar conscio, ciente) tem um papel preponderante. Teorias de aprendizagem
nessa linha s3o chamadas de cognitivistas ou centralistas — em contraposi¢ao
as behavioristas, que sao ditas periferalistas (Moreira, 2022, p. 33).

O cognitivismo concebe um papel preponderante aos processos mentais (cognicao) na
construg¢do do conhecimento e volta seu interesse para o entendimento de como funcionam as
operagdes cognitivas.

Postulante dessa abordagem, Ausubel se debrugou no entendimento de como o
individuo adquire novos conhecimentos e, para isso, manteve seu foco nos processos mentais
envolvidos na aprendizagem, embora reconhecesse seus aspectos afetivos e psicomotores.

David Paul Ausubel nasceu na cidade de Nova lorque, nos Estados Unidos, em 1918.
Sua formagdo académica foi em medicina e em sua carreira dedicou-se a psicologia
educacional.

Bessa (2008, p. 133) indica que Ausubel teve em vista comprovar em seus estudos que
“[...] o desenvolvimento da inteligéncia estd diretamente relacionado a processos mentais, ou
melhor, ao processamento da informacdo de forma ativa e organizada em sua estrutura
cognitiva”.

Ghelli (2019, p. 22) esclarece que para Ausubel, a aprendizagem, por norma, pode ser
classificada em cognitiva, psicomotora e afetiva, sendo que seu foco foi a “[...] aprendizagem
cognitiva, buscando analisar, compreender e descrever como o conhecimento € processado e
armazenado na mente de quem aprende”.

Nas pesquisas desenvolvidas por Ausubel, o conceito de aprendizagem significativa
tornou-se central e, a partir disso, outras ideias sdo apresentadas a respeito do desenvolvimento
cognitivo. O esquema na Figura 8§ demonstra de maneira ilustrada algumas concepcdes

presentes na Teoria da Aprendizagem Significativa:
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Figura 8. Teoria da Aprendizagem Significativa — Ausubel.

CONHECIMENTOS PREVIOS Integracao/ modificagdo

CONHECIMENTOS NOVOS
(SUBSUNCORES)

ANCORAGEM

APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

OCORRENCIA

- Aprendizagem por descoberta - Materiais potencialmente
significativos

- Aprendizagem por recepg¢éo - Predisposi¢do para aprender

TIPOS ~ FACILITADORES
- Representacional - Organizadores prévios
- Conceitual . - Linguagem verbal
- Proposicional - Trabalho docente

Fonte: Elaboragdo da autora com base nos estudos realizados.

Para Ausubel (2003), a aprendizagem esta relacionada com a interagdo de novas
informagdes com conhecimentos que o individuo ja possui em sua estrutura cognitiva. Quando
essa interagdo provoca a modificacdo e ampliagdo dos conceitos aprendidos, resultando na
aquisicao de novos significados, diz-se que a aprendizagem ¢ significativa. Nas palavras do
tedrico,

A esséncia do processo de aprendizagem significativa, tal como ja se
verificou, consiste no facto de que novas ideias expressas de forma simbolica
(a tarefa de aprendizagem) se relacionam aquilo que o aprendiz ja sabe (a
estrutura cognitiva deste numa determinada area de matérias), de forma nao
arbitraria e nao literal, e que o produto desta interac¢do activa e integradora ¢
o surgimento de um novo significado (Ausubel, 2003, p. 71).

Ghedin (2012, p. 245) assevera que as informagdes nao interagem e se organizam de
maneira incerta na mente, pois “[...] essa interacdo pressupde uma hierarquia e uma
organizac¢do sistematica e ndo aleatoria que envolve percep¢do, memoria, atencdo e também
afetividade”.

Os conhecimentos prévios do individuo sao denominados por Ausubel como conceito
subsuncor ou simplesmente subsuncores. Sdo esses conhecimentos que funcionam como
ancoras que interagem com as novas informagdes para produzir um novo significado. Essa
interacdo implica, entdo, o acionamento de um processo designado ancoragem.

Bessa (2008, p. 134) explica que a ancoragem ¢ responsavel por associar 0s

conhecimentos ja adquiridos com os novos por meio da interacdo entre eles. Assim, “[...]
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quando um novo conhecimento ¢ ancorado, atrelado a outros j4 formulados, ha uma maior
probabilidade de esse conhecimento ndo se perder, levando a ocorréncia de uma aprendizagem
mais significativa”.

A ancoragem, desse modo, promove uma ampliagdo do conhecimento que ja nao ¢
somente o conhecimento prévio em si nem o novo conhecimento isoladamente, mas um
conhecimento modificado com um novo significado para o aprendiz.

Moreira (2022) expde que Ausubel também aborda em seus estudos a existéncia da
aprendizagem mecanica, que se relaciona com a aquisi¢ao de novas informagdes onde ha pouca
ou nenhuma interacdo com os conceitos subsuncores do aprendiz.

Todavia, Ausubel ndo condena a aprendizagem mecanica, uma vez que em alguns
momentos do processo educativo ela € necessaria para que a aprendizagem significativa seja
possivel, principalmente no que diz respeito a formagao de subsuncgores.

Ausubel (2003) elucida que a aprendizagem pode ocorrer por recepcdo ou por
descoberta. Segundo o autor, a aprendizagem por recepcdo €, por vezes, confundida com
memorizagao e, por isso, criticada.

Entretanto, Ausubel (2003) explica que, na aprendizagem por recepcao, o conteido a
ser aprendido ¢ apresentado ao estudante em sua forma final, cabendo a ele interiorizar esse
conhecimento para usa-lo posteriormente quando necessario.

A aprendizagem por descoberta, por seu turno, exige que o aprendiz recrute
determinados conhecimentos e os organize para o contetido ser descoberto e depois
interiorizado.

A aprendizagem por recepc¢ao, assim, ndo se configura como uma memorizagao tao
somente, dado que nela as informagdes sdo interiorizadas para que em outro momento sejam
utilizadas como subsuncgores para aquisi¢ao de novos conhecimentos.

Ausubel (2003) manifesta que grande parte das matérias escolares sdo aprendidas por
recepcdo e que a aprendizagem por descoberta € mais comum na resolucdo de problemas
cotidianos.

Ghedin (2012, p. 248) reforca o pensamento de Ausubel sobre a importincia da
aprendizagem por recepgdo, “[...], pois em se tratando do contexto escolar, os conteudos a
serem abordados precisam ser sequencialmente organizados para serem ‘ancorados’ de forma
substantiva na estrutura cognitiva do aprendiz”. Por conseguinte, ¢ possivel afirmar que essas
aprendizagens serdo significativas enquanto a incorporagao das informagdes acontega de forma
ndo arbitraria a estrutura cognitiva do aprendiz, ou seja, com o conhecimento prévio interagindo

com aqueles ja existentes na mente para formar novos conceitos.
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Ausubel (2003) classifica a aprendizagem significativa em trés tipos, quais sejam:
representacional, conceitual e proposicional.

A aprendizagem representacional ¢ concebida pelo tedrico como o tipo mais
fundamental, pois dela decorrem os outros tipos de aprendizagem significativa.

Cordeiro, Oliveira e Cunha (2020b) salientam que essa aprendizagem por representagao
esta relacionada com a atribuicdo de significados a determinados simbolos ou com a indicagao
do que eles representam. Segundo os autores, essa aprendizagem pode acontecer em trés
situagdes: quando o individuo associa um simbolo a um objeto, quando representa uma situagao
utilizando simbolos ou quando associa esses simbolos a um saber significativo.

A aprendizagem conceitual se relaciona com a representacdo de conceitos genéricos
classificados em categorias pelo individuo. Bessa (2008, p. 135) esclarece que na aprendizagem
de conceitos, “[...] o aprendiz ja € capaz de fazer abstracdes a partir do simbolo, ou seja, ja é
capaz de representar o simbolo, descolando-o do seu real significado, utilizando-o para outros
fins”.

Para Ausubel (2003), a aprendizagem proposicional se refere aos significados de
conceitos presentes em um grupo de palavras combinados em proposi¢des ou frases, ndo
interessando saber o que esses conceitos representam isoladamente, pois o que se espera € a
apreensao de uma nova ideia a partir da proposi¢ao como um todo.

Acerca dessa classificagdo, Ausubel (2003) sintetiza que em um processo continuo de
aprendizagem, de modo geral, a aprendizagem representacional estaria mais proxima da
memorizacdo e as aprendizagens conceitual e proposicional se constituiriam como a forma mais
elementar de aprendizagem significativa.

Ausubel (2003) estabelece algumas condigdes basicas voltadas para o ato de aprender
sob as quais a aprendizagem significativa acontece.

Cordeiro, Oliveira e Cunha (2020) apontam que uma das condi¢des para que ocorra uma
aprendizagem significativa estd relacionada com o material a ser aprendido. Segundo observam

0s autores,

[...] o material (conhecimento, conteiido, conceito, ideias), objeto da
aprendizagem, deve ser potencialmente significativo, ou seja, o material que
sera aprendido pelo individuo precisa estar relacionado aos seus
conhecimentos prévios. Isso implica a necessidade do material ndo ser
arbitrario e existir na estrutura cognitiva os subsungores que possibilitam a
aprendizagem significativa. (Cordeiro; Oliveira; Cunha, 2020, p. 20).

Outra condicdo para ocorréncia da aprendizagem significativa presente na teoria

ausubeliana ¢ a predisposi¢do do aluno para aprender.
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Bessa (2008, p. 135) sinaliza que € necessario haver um esfor¢o do aprendiz para que a
aprendizagem acontega, isto &, “[...] é preciso que o aprendiz queira realizar a ligacdo entre a
nova informagao e os conceitos ja existentes em sua mente”. Consequentemente, esse esfor¢o
precisa ser espontaneo por parte do individuo para que a aprendizagem ndo se resuma em atos
meramente mecanicos de memorizagao.

Consoante proposto na teoria de Ausubel, alguns facilitadores podem ser utilizados para
viabilizar a aprendizagem significativa.

Cordeiro, Oliveira ¢ Cunha (2020b) destacam que Ausubel recomenda o uso de
organizadores prévios com o intuito de que os mesmos sirvam de apoio para um novo
conhecimento e possibilitem o desenvolvimento de conceitos subsungores que irdo facilitar as
aprendizagens posteriores.

Consoante os autores, os organizadores prévios tém a fun¢do de manipular a estrutura
cognitiva do aprendiz para que a aprendizagem significativa seja facilitada. Nesse caso, os
organizadores prévios se caracterizam como materiais introdutdrios (textos, esquemas, mapas
conceituais) que servem de ponte entre o que o individuo ja sabe e o que ele deve saber.

Outro facilitador da aprendizagem significativa ¢ a linguagem verbal.

Moreira (2022) enfatiza que na teoria ausubeliana a linguagem ¢ um importante
facilitador, visto que a manipulag¢do de conceitos e proposi¢goes ¢ ampliada com a representacao
por palavras. A linguagem, assim, torna os significados mais precisos e transferiveis.

Ghedin (2012, p. 251) refor¢a que ¢ por meio da linguagem verbal “[...] que os
conceitos se tornam mais evidentes e ficam mais estaveis na estrutura cognitiva do aprendiz,
com possibilidade de transferéncia e consolidacao da aprendizagem”.

Bessa (2008) pondera que o trabalho docente também auxilia na facilitacdo da
aprendizagem significativa. Para a autora, ao determinar a estrutura conceitual e proposicional
da matéria, identificar os elementos subsungores necessarios para a aprendizagem, diagnosticar
os conhecimentos prévios dos alunos e ensinar usando recursos e materiais potencialmente
significativos, o professor estd cumprindo seu papel de oportunizar a aprendizagem
significativa.

A aprendizagem significativa, entdo, ¢ assegurada por esses facilitadores juntamente
com a vontade de aprender do estudante.

Ao versar sobre as contribui¢des de Ausubel para o processo educativo, Ghedin (2012,

p. 251) sustenta que:

[...] a aprendizagem significativa no processo de escolarizacdo se da
eminentemente por recepgdo e o papel da linguagem verbal ¢ por exceléncia
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a forma mais eficiente de apresentar os conteidos de ensino ao aprendiz.
Também se consideraram nesta teoria outras varidveis cognitivas tais como a
técnica e o método utilizado pelo professor, a realizacdo de um diagnostico
inicial, ou seja, saber o que o aprendiz ja sabe, além disso os materiais de
instrucdo utilizados e os aspectos motivacionais e a disposi¢ao do aprendiz em
articular esses conhecimentos significativamente em sua estrutura cognitiva.

Frente as concep¢des de Ausubel acerca da aprendizagem, faz-se necessario
compreender como ¢ possivel identificar se uma aprendizagem foi de fato significativa.

Nessa acepcao, Moreira (2022, p. 150) explica que as evidéncias de aprendizagem
significativa sdo dificeis de serem percebidas, visto que os aprendizes podem dissimular a
aprendizagem por meio da memorizagdo de conteudos. O autor, amparado na teoria
ausubeliana, analisa que, diante de uma situagdo como essa: “[...] a melhor maneira de evitar a
‘simulacdo de aprendizagem significativa’ ¢ formular questdes e problemas de uma maneira
nova e nao familiar, que requeira maxima transformag¢ao do conhecimento adquirido”.

Como representante da abordagem cognitiva de aprendizagem, Ausubel trouxe
relevantes contribui¢des para a educacao ao analisar como o individuo aprende tendo como
foco sua cognicdo, além de indicar os meios para oportunizar a aprendizagem.

Ao compreender esse processo, o professor reconhece os conhecimentos prévios dos
alunos e a partir deles pode organizar diferentes estratégias de ensino de acordo com seus estilos
de aprendizagem para que eles possam estabelecer as conexdes necessarias para integrar esses
conhecimentos com as novas informagdes e assim, desenvolver plenamente seu aprendizado.

Sob esse olhar, o topico a seguir discorrerd sobre os elementos envolvidos no processo
educativo que viabilizam a aprendizagem significativa da Matematica, tendo em vista os

pressupostos da teoria ausubeliana.

3.3 A aprendizagem significativa da Matematica nos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental

Especificamente quanto a aprendizagem da Matematica, Marcdo, Oliveira e Santos
(2021, p. 67) ponderam que, para que ela seja significativa, ¢ necessario que o conhecimento
matematico possibilite que as ideias e conceitos estejam interligados com fatos que considerem
a realidade. Conforme os autores, “[...] € necessario que os educandos percebam a evolugao
das ideias matematicas de modo que possam compreendé-las, aplica-las e até mesmo aprimora-
las”.

Nesse sentido, ¢ importante que o professor considere os conhecimentos prévios dos

alunos e a realidade vivenciada por eles, além das diferentes formas de aprendizagem, para que
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possa oferecer oportunidades que conduzam ao aprendizado dos contetidos matematicos
significativamente.

Por muito tempo acreditou-se que a crianga ao chegar a escola era como uma tabula rasa
desprovida de qualquer conhecimento, onde caberia ao professor fornecer todas as informacgdes
necessarias para prover sua mente.

Com o avango das pesquisas acerca do desenvolvimento humano, essa crenga foi sendo
desmistificada e constatou-se que desde o nascimento o ser humano amplia seu repertorio de
habilidades e conhecimentos.

Carvalho (2014) expde que a sala de aula ndo se caracteriza como um local onde alunos
ignorantes se encontram com um professor totalmente sabio. Pelo contrario, ela € o espago onde
alunos com conhecimentos do senso comum interagem para buscar um conhecimento
matematico sistematizado, sendo o professor o mediador desse processo.

Lorenzato (2010) pondera que o aluno, ao iniciar sua escolarizagdo, ja possui um saber
ndo s6 matematico, mas também um saber relacionado com suas vivéncias, diferente daquele
experimentado nas escolas. Partindo desse pressuposto, ¢ essencial no processo pedagodgico
valorizar o conhecimento prévio do aluno, visto que ele ja possui referéncias e experiéncias
ligadas as ideias matematicas.

Por essa otica, Santos (2014, p. 33-34) ressalta que:

As criangas, desde bebés, se relacionam com o mundo, nele se deslocando e
aprendendo a conhecé-lo. As situagdes cotidianas, as
interagdes/comunicagdes com adultos e com outras criangas, 0s jogos € as
brincadeiras, as histérias que contam ou que ouvem — e que constituem uma
face da realidade com a qual se relacionam — estdo impregnadas de
linguagem, do mesmo modo que estdo impregnadas de marcas do
conhecimento matematico, de outros conhecimentos e¢ de informagodes
variadas.

Ghelli (2019, p. 23) reforca que o fator preponderante que influencia o processo
pedagdgico € aquilo que o discente conhece previamente e que subsidiara a interagdo com novas
informagdes para a modificagdo das estruturas internas da mente. Assim, deve-se “[...] basear
o ensino naquilo que o aprendiz ja sabe, e identificando os conceitos, ideias basicas do que vai
ser ensinado e utilizar recursos e principios que facilitem a aprendizagem significativa”.

A vista disso, faz-se necessario considerar que esse conhecimento prévio do aluno seja
o ponto de partida do ensino. Lorenzato (2010), nesse entendimento, afirma que ¢ adaptando os
novos conhecimentos ao saber ja vivenciado pela crianga que ela aprende.

Sutherland (2009, p. 42) demonstra que ¢ inerente ao ser humano construir teorias e

conhecimentos pessoais proprios por meio das experiéncias vividas. Em fungdo disso, “[...]
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cada aluno traz para a sala de aula sua propria historia de aprendizagem e, quando diante de
uma nova situagdo, da sentido a ela a partir de sua propria experiéncia e modo de conhecer”.

A consciéncia acerca dos conhecimentos prévios dos estudantes, como visto
anteriormente, ¢ fundamental para o processo de metacognicao, dado que esses conhecimentos
se constituem como uma estratégia para o desenvolvimento de comportamentos
metacognitivos.

Oliveira et al. (2020) reforcam a necessidade de se detectar aquilo que os alunos ja
sabem e o que precisam aperfeigoar para que as tarefas sejam propostas.

Para verificar os conhecimentos que os discentes ja trazem consigo, uma avaliacio
diagnéstica pode ser utilizada. Segundo Vickery (2016, p. 59), o objetivo dessa avaliagao ¢
“[...] identificar onde a crianca estd em sua aprendizagem e identificar as estratégias que
poderiam ser aplicadas para continuar a aprimorar essa aprendizagem”. Na concepg¢do da
autora, uma das vantagens dessa avaliacdo “[...] € que elas permitem ao professor diagnosticar
concepgoes erradas e potenciais barreiras a aprendizagem de cada individuo”.

Entende-se que ndo cabe, no desenvolvimento do processo educativo, desconsiderar
todo o arcabouco de experiéncias prévias dos estudantes. Isso porque elas podem ser de grande
utilidade para demonstrar que a Matematica esta inserida nas mais diversas praticas cotidianas
e que o conhecimento trazido pelo aluno tem valor e possibilita a constru¢do de novos saberes
quando interligados com os conteudos matematicos sistematicamente propostos.

Assim como valorizar os conhecimentos e experiéncias dos estudantes, ¢ primordial,
também, respeitar as particularidades de cada aluno. Nas escolas estdo presentes turmas
heterogéneas compostas por diferentes individuos. Cada aluno traz uma experiéncia, uma
especificidade, um nivel de desenvolvimento e um estilo proprio de aprender. Considerar esses
aspectos na pratica pedagdgica ¢ importante para evitar que um ensino padronizado prejudique
a aprendizagem.

Oliveira et al. (2020, p. 172) asseveram que:

[...] os processos educativos adotados no ensino da Matematica,
principalmente nos primeiros anos do Ensino Fundamental, ignoram as
individualidades dos alunos e priorizam uma estrutura curricular pensada a
partir de um aluno padrdo. No lugar de incentivar as diferencas, estimulando
o pensamento divergente e a criatividade, as praticas utilizadas
predominantemente pelos professores enfatizam o desenvolvimento do
pensamento convergente, fazendo com que os aprendizes pensem de forma
padronizada.

Lorenzato (2010) alerta que essa realidade precisa ser mudada, pois cada aluno possui

uma historia de vida e estd em um estagio de desenvolvimento diferente de seus colegas. Para
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o autor, todas as criangas estdo em desenvolvimento de forma simultdnea, mas em ritmos
diferentes. Assim, por mais que a pratica pedagogica fique mais complicada, ¢ necessario que
os professores respeitem as diferengas individuais de seus alunos.

Ao se considerar a realidade vivida em muitas escolas onde ha o atendimento a criangas
com deficiéncia, esse aspecto voltado para a compreensao das particularidades de cada aluno ¢
ainda mais substancial.

O conhecimento de como se da o processo de desenvolvimento cognitivo dos alunos e
qual estilo de aprendizagem mais o favorece se torna, assim, imprescindivel.

Oliveira et al. (2020) argumentam que toda crianga consegue aprender os contetidos
matematicos desde que eles sejam ensinados considerando sua adequagdo ao estagio de
desenvolvimento intelectual em que se encontra o aluno.

Nogueira, Pavanello e Oliveira (2016) sustentam que essa compreensdo por parte dos
professores € essencial para a aplicagdo dos principios que regem o desenvolvimento. Esse
processo assegura o respeito as diferengas de estilo cognitivo, de ritmo de aprendizagem e
modos de expressdo com vistas a uma aprendizagem significativa. Além disso, possibilita ao
docente escolher uma determinada teoria de aprendizagem para fundamentar sua pratica
pedagobgica.

Ao entender os processos envolvidos na construcdo do conhecimento matematico, o
professor expande a capacidade de adequar sua pratica ao contetdo a ser ensinado,
considerando o contexto e as individualidades de cada aluno. Nessa perspectiva, Huete e Bravo

(2007, p. 20) demonstram que:

E muito importante estimar a evolugdo intelectual da crianca e os seus
interesses, procurando que a instrugao oferega-lhe uma projecdo pratica que a
faca ver a utilidade do que esta aprendendo. Nao devem ser ignoradas as
diferengas individuais, mas praticar um ensino que assuma os distintos estilos
de aprendizagem e a amplitude matematica que cada aluno manifeste.

Outro aspecto a ser considerado para a aprendizagem significativa dos conhecimentos
matematicos e que € essencial, principalmente nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, ¢
explorar as aplicacoes da Matematica, fazendo uso principalmente da contextualizacdo do
ensino e da histéria da Matematica. Ghelli (2019, p. 28) recorda que “[...] na aprendizagem
significativa, aprende-se por meio da reorganiza¢do dos conhecimentos, a partir do confronto
com a realidade”.

Lorenzato (2010) reflete que ensinar Matematica quando se considera suas aplicagdes

torna a aprendizagem mais interessante e significativa, pois, na concep¢ao do autor, essas
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aplicagdes explicam os porqués da Matematica e sdo um dos fatores que melhor auxiliam os
alunos a viverem sua cidadania.

O autor acrescenta que, tendo em vista que a Matematica esta presente nos mais diversos
campos do conhecimento e ¢ inerente a qualquer atividade humana, ela consequentemente
oferece inimeros exemplos de aplicacao.

Contudo, Santos, Oliveira e Santos (2021, p. 12) explicitam que ndo se trata de associar
o conteudo a qualquer momento cotidiano. Na contextualizagdo, o objetivo ¢ transformar a
Matematica “[...] em um instrumento ttil a realidade de cada aluno, nao no sentido de trabalhar
apenas os contetdos que fazem parte da vida dos educandos, mas de utilizd-los como
exemplificagoes, desde que sejam aplicaveis ao contexto”. Dessa maneira, segundo os autores,
os estudantes se relacionam com o objeto da aprendizagem para mobilizar seus saberes e aplica-
los em sua realidade.

Santos (2014) manifesta que as tentativas de contextualizacdo mostram um esfor¢o em
se dar um significado referencial para as situagdes e para a linguagem matematica.

Lorenzato (2010) expressa que, ao orientar os alunos a observarem situacdes praticas na
aprendizagem da Matematica, o professor possibilita que eles entendam como os
conhecimentos matematicos estdo cotidianamente relacionados com suas vivéncias.

Pais (2013), por sua vez, afirma que a contextualizacdo do saber de modo compativel
com o nivel de escolaridade do aluno ¢ uma das condi¢des para melhorar os resultados do ensino
de Matematica.

A contextualizagdo também € necessaria para o educando entender a Matematica como
uma ciéncia humana viva, fruto de necessidades advindas de diferentes culturas e momentos
histéricos. Santos e Oliveira (2016) esclarecem que recorrer a aspectos ligados a historia da
Matematica auxiliarda o aluno a entender e ressignificar os conhecimentos matematicos

produzidos ao longo do tempo. No entendimento dos autores,

[...] a fundamentagdo dos contetidos através da Historia da Matematica ¢ a
contextualizacdo conduzem a um encadeamento légico na constru¢ao do
conhecimento  matemdtico, uma ordem cronologica natural e,
consequentemente, uma aprendizagem significativa, o que faz com que o
aluno compreenda as causas da evolugdo do conhecimento e aproxime a
Matematica da realidade que o cerca (Santos; Oliveira, 2016, p. 251).

Lorenzato (2010) ressalta que as aulas podem ser motivadas e melhoradas, tornando-se
mais compreensiveis por meio da contextualiza¢do e do uso da propria histéria da Matematica,
colaborando para a desmistificagdo da Matematica como algo pronto, de dificil aprendizado e

sem utilidade pratica.
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Para garantir a eficacia da aprendizagem dos saberes matematicos, além de explorar as
aplicacdes da Matematica, ¢ preciso também estimular a experimentacdo e a descoberta ao
colocar o aluno no centro do processo pedagogico e propondo situagdes-problema que
incentivem o recrutamento de conhecimentos para sua solugao.

Oliveira (2009) elucida que o trabalho com os contetidos matematicos deve se dar na
perspectiva de ensinar e aprender pensando. Desse modo, ndo cabe um processo centralizado
na figura do professor. Na concepg¢ao do autor, o trabalho pedagogico deve possibilitar ao aluno
uma participagdo ativa, de tomada de iniciativa e busca do saber, bem como de interagao com
colegas e professores para troca de ideias e proposicao de alternativas.

Com base nesse entendimento de incentivar o protagonismo do estudante, Oliveira et
al. (2020, p. 171) manifestam que “[...] o aluno ¢ capaz de buscar e elaborar o seu proprio
saber. O aprendiz ¢ concebido como um ser ativo que age sobre os objetos de conhecimento,
manipulando, comparando, reorganizando e produzindo novas ideias”.

Um fator importante para garantir uma aprendizagem efetiva envolve incentivar o
desenvolvimento de comportamentos metacognitivos e estimular que o discente tome
consciéncia de seus processos de pensamento e da forma como aprende. Beber, Silva e
Bonfiglio (2014, p. 150) expdem que, quando o aluno participa ativamente da constru¢ao do
seu conhecimento, e a “[...] metacognicdo esta presente, o aprendiz reconhece suas
potencialidades e/ou dificuldades, ultrapassando limites e obstaculos”.

O aprendizado da Matematica, substancialmente nos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental, se torna mais plausivel e efetivo se o ensino comegar pelo concreto.

Para Lorenzato (2010), a utilizacdo de recursos que representem ou ilustrem uma
determinada ideia € necessaria para a aprendizagem inicial, sendo uma das condic¢des para que,
posteriormente, o aluno atinja o nivel da abstracdo.

Loyo et al. (2019) reiteram ser importante que o trabalho com os conhecimentos
matematicos contemple inicialmente o lidico € o concreto, de maneira a estimular o aluno a
aprender mais. Segundo o autor, com o passar dos anos escolares, os contetidos podem adquirir
mais profundidade.

Oliveira et al. (2020) reforcam que os alunos dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental
estdo em um estagio de desenvolvimento no qual os conteudos devem ser trabalhados de tal
modo que proporcione a manipulagdo e a experimentacao para depois ser objeto de abstragao
mental.

Lorenzato (2010) corrobora com a ideia de estimular a experimentagdo, visto que ela

permite aos estudantes o envolvimento com o assunto em estudo. Na visao do autor,
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[...] a importdncia da experimentagcdo reside no poder que ela tem de
conseguir provocar raciocinio, reflexao, constru¢do do conhecimento. [...] A
experimentacdo facilita que o aluno levante hipoteses, procure alternativas,
tome novos caminhos, tire dividas e constate o que ¢ verdadeiro, valido,
correto ou solugdo (Lorenzato, 2010, p. 72).

A experimentagao, por conseguinte, propicia que os alunos aprendam com significado
através da investigagao e realizagdo de descobertas, valorizando o processo de construgdo do
saber e desenvolvimento do raciocinio légico.

O proposito de promover uma aprendizagem significativa dos contetidos da Matematica
pode ser alcangado também ao se utilizar recursos que tornem a aula mais atrativa. Nesse
aspecto, cumpre ressaltar que, na teoria ausubeliana, a utilizacao de facilitadores ¢ fundamental
para o processo educativo resultar em aprendizagem significativa.

Oliveira et al. (2020, p. 174) esclarecem que os docentes precisam buscar alternativas
para “[...] ensinar de forma criadora, estimulante, tornando o aprender da Matematica mais
envolvente e significativo, de tal forma a superar os modelos hoje existentes e ainda
predominantes”.

Devido as caracteristicas proprias da fase em que se encontra a crianga, onde o ladico e
o concreto fazem mais sentido, o uso de diferentes materiais e estratégias de ensino aumentam
as possibilidades de envolvimento dos alunos nas aulas e torna o aprendizado mais prazeroso.

Oliveira (2009) evidencia a presenca de multiplas ideias acerca das diversas maneiras
de abordagem dos conteudos no processo de ensino e aprendizagem da Matematica, que visam
desenvolver um trabalho de qualidade a fim de superar as dificuldades na aquisi¢ao dos saberes
matematicos. Lorenzato (2010), nessa acepgdo, cita entre esses recursos alguns materiais ou
equipamentos como soOlidos, figuras, jogos, instrumentos de medida, calculadoras,
computadores, entre outros.

Oliveira (2009, p. 74) salienta que as diversas possibilidades para a pratica pedagdgica
ndo sdo excludentes. O autor explica que, na verdade, essas propostas sdo complementares e
asseguram um maior potencial de recursos aos professores para promover “[...] maior
diversidade de atividades nas situagdes efetivas de intervencdo educativa, principalmente,
quando tratados de maneira integrada”.

Nao ¢ redundante, pois, enfatizar que a utilizacdo dessas estratégias e recursos requer
planejamento e objetivos bem definidos, sob pena de ndo atingirem o sucesso almejado. Pais
(2013, p. 13) alerta que métodos, estratégias e recursos isolados nada podem produzir e, em

razao disso, “[...] métodos, contetidos e objetivos sao componentes indissociaveis”.
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Ao longo dessa explanagdo, foi possivel abordar diversos aspectos essenciais no
processo educativo ao se objetivar uma aprendizagem significativa da Matematica nos Anos
Iniciais do Ensino Fundamental.

A reflexao sobre as particularidades de uma pratica pedagogica voltada para a efetivacao
da construcdo do pensamento ¢ uma agao importante quando se deseja que a aprendizagem dos
conhecimentos matematicos seja efetiva.

Para Loyo et al. (2019, p. 172), essa ““[...] ampliacao do olhar sobre os modos de ensinar
e aprender matematica promove maior cuidado sobre o que se ensina” e garante que 0s
estudantes tenham experiéncias exitosas com a Matematica desde cedo.

Os objetivos fundamentais do ensino da Matematica, assim, devem estar sempre em

foco. Santos (2014) destaca que:

A formagdo matematica necessaria ao aluno do nivel fundamental ¢ parte
importante do processo de formagdo geral a ser promovido pela escola por
meio de variadas atividades e praticas pedagdgicas relacionadas com as
diferentes areas do conhecimento. Em linhas gerais, tal formagdo objetiva a
aquisi¢do e construcao, pelo aluno, de ferramentas conceituais e instrumentais
imprescindiveis ao exercicio da cidadania, ao pertencimento e interveng@o na
sociedade e cultura de que faz parte (Santos, 2014, p. 43).

Observa-se um importante papel a ser desempenhado pelos docentes no processo que
envolve o trabalho com os contetidos matematicos.

Pais (2013) reconhece as dificuldades presentes nesse contexto ao ressaltar que toda
aprendizagem possui sua complexidade e o professor precisa viver o desafio de acompanhar
essa constru¢cdo do conhecimento. No entendimento do autor, o professor dos Anos Iniciais
experimenta um desafio ainda maior, uma vez que se dedica a origem do conhecimento escolar.

Essas dificuldades, entretanto, podem ser sanadas ou minimizadas ao se buscar
alternativas para aprimorar o processo educativo que considerem o estagio de desenvolvimento
cognitivo e o estilo de aprendizagem dos discentes.

Diante disso, a secdo seguinte versara sobre o Desenho Universal para Aprendizagem,
com vistas a apresentar essa estratégia e investigar as especificidades e pressupostos para sua

implementa¢do no ambiente escolar.
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4 DESENHO UNIVERSAL PARA APRENDIZAGEM - DUA

Esta secdo aborda a teméatica do Desenho Universal para Aprendizagem — DUA. Para
tanto, volta-se para o estudo acerca do seu advento e de sua conceituacdo e discorre-se sobre
seus principios norteadores, diretrizes e pontos de verificagdo. Por fim, reflete sobre os

pressupostos relacionados a sua implementagao no contexto escolar.

4.1 O desenvolvimento do DUA

No curso do processo evolutivo da sociedade, ¢ possivel observar uma tendéncia clara
auniformizacdo de edificagdes, produtos e servi¢os destinados a atender a um usuario “padrao”.

Esta padronizacdo, entretanto, expde uma negligéncia a diversidade das necessidades
humanas, principalmente quando se pensa na inclusdo e na acessibilidade de pessoas com
deficiéncia e dificuldades de locomogao que possuem especificidades que nao sao atendidas
por ambientes e itens projetados para uma pessoa ideal.

A necessidade cada vez mais urgente de se repensar e reestruturar espacos fisicos e
servigos de modo que estes sejam acessiveis a todas as pessoas, independentemente de suas
condigdes fisicas, tem permeado os debates entre os mais diversos profissionais em busca de
minimizar ou eliminar barreiras.

Dorneles e Andrade (2019) informam que alguns fatores conduziram a uma
preocupacao com a adequacdo de ambientes e servigos para garantir o pleno uso pelas pessoas
com deficiéncia. Podem ser citados como exemplo: o periodo pds-guerra acompanhado da
preocupaciao com o0s ex-combatentes que voltaram com alguma limitacdo fisica, a crescente
industrializagdo que levou ao aumento de acidentes ocorridos com os maquinarios € as
discussdes em prol dos direitos humanos com a mudanca de foco na questao da deficiéncia.

Cambiaghi (2017) demonstra que essa conscientizagdo teve repercussdes como uma
conferéncia internacional em 1961, na Suécia, que reuniu representantes do Japao, Estados
Unidos e alguns paises da Europa, com o intuito de estabelecer possibilidades para a redugao
de barreiras arquitetonicas para pessoas com deficiéncia.

Posteriormente, em 1963, foi criada na cidade de Washington, nos Estados Unidos da

América, a Barrier-free Design — uma comissdo baseada no conceito de desenho livre de
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barreiras que buscava a proje¢do de desenhos de equipamentos e espagos fisicos adequados
para a utilizagio por pessoas com deficiéncia ou com mobilidade reduzida®.

Ainda em consequéncia desse processo de sensibilizagdo e esfor¢o para atender as
pessoas com deficiéncia, Dorneles e Andrade (2019, p. 46) explicam que a ideia de desenho
livre de barreiras evoluiu e, na década de 1980, o arquiteto Ronald Lawrence Mace (1942—
1998), mais conhecido como Ron Mace, propde o Universal Design (Desenho Universal).
Conforme relatado pelas autoras, o Desenho Universal — DU “[...] consiste numa filosofia de
projeto que visa criar espagos que nao segreguem nenhuma pessoa, independentemente de suas
caracteristicas fisicas ou habilidades”.

Goes e Costa (2022) revelam que Ron Mace, ao propor o Desenho Universal, tinha
como inten¢ao que os ambientes ou produtos fossem desenvolvidos tendo como principio o
atendimento a qualquer pessoa, independentemente de sua estatura, idade, condigdes fisicas e
deficiéncias.

O Desenho Universal, assim, nasce com o propdsito de atender a toda uma diversidade
humana, onde espacos fisicos, produtos e servigos sdo projetados para essa finalidade.

Dorneles e Andrade (2019, p. 48) ressaltam que o Desenho Universal surge tendo como
preceito “[...] suprimir a ideia de adaptagdo de espagos por causa de pessoas com deficiéncia e
proporcionar um conceito mais amplo de projeto, que ndo segregue nenhuma parcela da
populagdo e que possa passar despercebido aos olhos dos usuarios em geral”.

A concep¢do de Desenho Universal estabeleceu-se nas discussdes de movimentos
internacionais e nacionais voltados para a inclusdo e refletiu na Convencgdo Internacional sobre
os Direitos das Pessoas com Deficiéncia assim como na Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa
com Deficiéncia (Lei n.° 13.146/2015).

A referida lei, em seu artigo 55, paragrafo primeiro, estabelece o Desenho Universal
como regra de carater geral a ser tomada quando da concep¢ao e implantagdo de projetos que
garantam a acessibilidade. Segundo determina esse dispositivo legal,

A concepgdo e a implantagdo de projetos que tratem do meio fisico, de
transporte, de informagdo e comunicagdo, inclusive de sistemas e tecnologias
da informacdo e comunicagdo, e de outros servicos, equipamentos e
instala¢des abertos ao publico, de uso ptiblico ou privado de uso coletivo, tanto
na zona urbana como na rural, devem atender aos principios do desenho
universal, tendo como referéncia as normas de acessibilidade (Brasil, 2015,
Art. 55).

4 De acordo com Cambiaghi (2017), constatou-se, ha alguns anos, que ndo eram somente as pessoas com
deficiéncia que enfrentavam dificuldades com os espacos fisicos. Para abranger esse grupo social, criou-se o termo
pessoas com mobilidade reduzida, que inclui pessoas com deficiéncia, criangas, idosos, gravidas, pessoas com
carrinho de bebé ou de compras e aquelas que estdo com alguma lesdo momenténea.
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Cambiaghi (2017) esclarece que foram convencionados sete principios que podem ser
aplicados na avaliagdo de projetos existentes ou na orientacdo de novos projetos com vistas a
sistematizar os conceitos do Desenho Universal. O Quadro 3 destaca esses principios e suas

diretrizes:

Quadro 3. Sete principios do Desenho Universal — DU.

Principios Diretrizes

1. Equiparagéo nas possibilidades de uso. Os ambientes e produtos devem ser elaborados para

conseguir atender a todos os grupos de pessoas.

2. Flexibilidade no uso. O DU pressupde projetos que sejam flexiveis para
utilizacdo por diferentes individuos, preferéncias e

habilidades.

3. Uso simples e intuitivo. Os projetos devem considerar um facil entendimento
para o uso dos espagos e servicos por qualquer
pessoa independente do seu nivel de formacao ou

idioma.

4. Informacao perceptivel. O DU propde uma comunicagdo eficaz ao usuario
sobre as informagdes necessarias para o uso de
equipamentos ou ambientes (placas, simbolos,

informagdes sonoras, tateis, entre outros.).

5. Tolerancia ao erro. Os projetos devem ser pensados para serem seguros
€ minimizarem o risco € as consequéncias de

acidentes.

6. Minimo esforgo fisico. O DU presume projetos eficientes e confortaveis que

garantam uma utilizagdo com menor fadiga.

7. Dimensionamento de espagos para acesso € | Os espagos devem ser projetados com dimensoes
uso de todas as pessoas. apropriadas para utilizacao abrangente
independentemente do tamanho ou da mobilidade do

usuario.

Fonte: Elaboragdo da autora com base em Cambiaghi (2017).

Cambiaghi (2017) pondera que a observacdo desses principios estabelecidos pelo
Desenho Universal visa oportunizar uma qualidade de vida a todos os cidaddos no que tange a
utilizacdo de espagos fisicos, produtos e servicos. Entretanto, a autora assevera haver a
necessidade de uma mudanca de atitude de todos os agentes sociais envolvidos nesses projetos.

Os preceitos do Desenho Universal tiveram influéncia em outras areas, como a

educacdo, por exemplo.
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Goes e Costa (2022, p. 28) evidenciam que, com base nos principios do Desenho
Universal, “[...] se discute a acessibilidade na sociedade de maneira geral, o que repercute na
area da educagdo, com a finalidade de eliminar ou diminuir as barreiras metodologicas para a
aprendizagem, a fim de atender a todos os estudantes de forma igualitaria”.

Em meados da década de 1980, um grupo de pesquisadores dos Estados Unidos que
faziam parte do CAST (Center of Applied Special Technology — Centro de Tecnologia Especial
Aplicada) liderado por Anne Meyer, David Rose e David Gordon, dedicava-se a estudar e
aplicar as inovagoes da tecnologia na educagdo de criancas com deficiéncia. Dentre as fungdes
desse grupo estava auxiliar os estudantes atendidos a se adaptar para que alcangassem o objetivo
de aprender.

Com o tempo, o grupo percebeu que as adaptacdes ndo deveriam recair sobre os alunos.
No inicio da década de 1990, entdo, a abordagem de trabalho passou a ser as deficiéncias das
escolas e ndo dos estudantes.

Meyer, Gordon e Rose (2016) relatam que o grupo se convencia cada vez mais de que
o ideal ndo estava em auxiliar os alunos a superar as barreiras encontradas em sala de aula, mas
em auxiliar a escola e os professores a diminuir ou eliminar essas barreiras.

Diante desse cenario, as ideias preconizadas pelo Desenho Universal influenciaram o
trabalho do grupo que procurava outra abordagem para a inclusao dos alunos com deficiéncia.

Prais (2020) relata que, ao terem conhecimento desse conceito desenvolvido na area da
arquitetura, os pesquisadores do CAST apresentaram alguns pressupostos didaticos para
viabilizar o planejamento e a pratica docente tendo em vista uma perspectiva inclusiva. Essa
nova abordagem foi nomeada Desenho Universal para Aprendizagem — DUA (do inglés
Universal Design for Learning — UDL).

Por sua natureza, o Desenho Universal para Aprendizagem expande os principios do
Desenho Universal para a area educacional, mudando o foco da eliminacdo de barreiras em
ambientes e produtos para a eliminagdo de barreiras em contextos de aprendizagem. Goes e
Costa (2022) ressaltam que nesse processo:

[...] tem-se a esséncia do DU, que se amplia no ambiente escolar ao
possibilitar o trabalho pedagogico a partir de diretrizes metodologicas que
consideram todos os envolvidos no processo, eliminando barreiras
pedagogicas, tendo um ensino efetivo de todos os estudantes. Isso possibilita
que todos aprendam com o mesmo recurso: metodologia, estratégias, material
didatico e outros, contribuindo para a aprendizagem dos educandos com e sem
deficiéncia, proporcionando a inclus3o no ambiente escolar (Goes; Costa,
2022, p. 28).
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Prais (2020), por sua vez, analisa haver uma ampliacdo nessa esséncia do Desenho
Universal, haja vista que o Desenho Universal para Aprendizagem vai além das premissas do
DU ao projetar uma melhora no ensino ¢ na aprendizagem por meio da inclusao de todos os
alunos nas classes comuns. No entendimento da autora,

O DUA amplia o conceito de desenho universal em dois modos basicos.
Primeiro, aplica-se a ideia de flexibilidade, inerente ao curriculo educacional.
Segundo, coloca o desenho universal um passo a frente, por meio do apoio
ndo apenas ao melhor acesso e a informagdo dentro da sala de aula, mas
melhor acesso a aprendizagem. Assim, o DUA incide na elaboracdo de um
conjunto de objetos, ferramentas e processos pedagodgicos que visam a
acessibilidade para a aprendizagem dos alunos (Prais, 2020, p. 36).

O Desenho Universal para Aprendizagem propde que se considere a variabilidade dos
alunos no planejamento e na elaboracdo de estratégias fundamentadas na flexibilidade de
objetivos, métodos, materiais e avaliagdes.

Por suas caracteristicas, ¢ possivel afirmar, entdo, que o Desenho Universal para
Aprendizagem coaduna com os fundamentos da inclusdo escolar, uma vez que intenciona que
todos os alunos (com deficiéncia ou ndo) sejam considerados no processo de ensino-
aprendizagem.

Ao analisar o termo Desenho Universal para Aprendizagem e explicar seu conceito,
Meyer, Gordon e Rose (2016) detalham cada um de seus elementos e reforcam essa ideia.

A expressao “desenho” quer dizer que o DUA ¢ intencional, proposital e planejado e,
por isso, a variabilidade dos alunos ¢ considerada logo no inicio, durante o planejamento, para
minimizar a necessidade de adaptagdo e acomodagdes posteriores.

Por “universal” entende-se que todos os estudantes, ndo s6 aqueles tradicionalmente
vistos como medianos ou somente aqueles que geralmente estdo a margem, devem ser
considerados. Assim, todos os alunos devem ter a oportunidade de aprender.

O vocabulo “aprendizagem”, por seu turno, denota o foco no estudante e no seu
aprendizado, de maneira a enfatizar que todos os alunos devem ser desafiados e apoiados
significativamente para se desenvolver na dire¢do de se tornarem aprendizes avancados.

Zerbato (2018) condensa essas premissas € compde uma definicdo para o DUA.
Segundo explicita a autora,

O DUA consiste em um conjunto de principios baseados na pesquisa e
constitui um modelo pratico que objetiva maximizar as oportunidades de
aprendizagem para todos os estudantes. Desse modo, auxilia os educadores e
demais profissionais na adogdo de objetivos de aprendizagem adequados,
escolhendo e desenvolvendo materiais e métodos eficientes para a elaboragao
de formas mais justas e aprimoradas de avaliar o progresso de todos os
estudantes (Zerbato, 2018, p.56).
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Para Takacs e Zhang (2020), o Desenho Universal para Aprendizagem se constitui em
uma estrutura projetada no pressuposto da flexibilidade, na qual o professor pode oferecer
varios caminhos para obter os resultados de aprendizagem. Os autores manifestam que, ao
projetar as atividades com base no DUA, ¢ possivel incorporar métodos nao s para o ensino
dos conteudos, mas também para desenvolver nos alunos a capacidade de refletir sobre suas
preferéncias e objetivos de aprendizagem.

Desde sua concepgao, a abordagem do Desenho Universal para Aprendizagem se
fundamenta em estudos de diferentes ramos cientificos para validar seus principios, preceitos €
diretrizes.

Meyer, Gordon e Rose (2016) explicam que, as experiéncias compartilhadas com alunos
e professores e a incorporagdo do que a ciéncia da aprendizagem e da educacdo revelou sobre
a natureza da aprendizagem, serviram de base para a fundamentacdo do DUA.

Nunes e Madureira (2015, p. 134) apontam que o DUA se baseia nas investigagdes ¢
conhecimentos de pesquisas e praticas de diversas areas do saber, como a educacao, a psicologia
do desenvolvimento, as ciéncias cognitivas e a neurociéncia. As autoras afirmam que se buscou
respaldo nessas ciéncias para um melhor entendimento acerca do processo de aprendizagem,
“[...] ajudando a compreender o modo como se aprende, as diferengas individuais e a pedagogia
necessaria para enfrentar essas diferencas”. Além disso, a fundamentagdo na neurociéncia
forneceu uma base efetiva para a percep¢ao de como “[...] o cérebro aprende e como se pode
proporcionar um ensino eficaz”.

Takacs e Zhang (2020) salientam ainda que o DUA se desenvolveu a partir de pesquisas
sobre a leitura e aquisicdo da linguagem, a teoria da aprendizagem social, a motivagdo, a
metacogni¢ao, entre outros.

Meyer, Gordon e Rose (2016) asseveram que o Desenho Universal para Aprendizagem
ndo propde um guia rigido com férmulas, métodos ou ferramentas definidos para serem
aplicados em qualquer situagdo. Pelo contrario, a estrutura do DUA tem como cerne a
flexibilidade onde, por meio dos principios orientadores, ¢ possivel remodelar o processo de
ensino-aprendizagem ao considerar a diversidade existente entre os aprendizes.

Compreende-se entdo que:

[...] o DUA ndo possui uma receita, uma vez que € necessario conhecer os
envolvidos, para entdo determinar a melhor forma de atender a todos em um
processo unico. Assim, o DUA abrange um conjunto de possibilidades, que
expandem e fortalecem a aprendizagem dos educandos com ou sem
deficiéncia, universalizando a constru¢do do conhecimento (Goes; Costa,
2022, p. 29).
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Meyer, Gordon e Rose (2016) salientam que a partir dos principios do DUA sdo
propostas as diretrizes que consideram o desenvolvimento dos alunos e as tendéncias dos
professores para a criagao e a escolha de ferramentas, técnicas e praticas a serem utilizadas.
Nos topicos a seguir, esses principios norteadores do DUA, bem como os aspectos relativos a

sua aplicabilidade no contexto escolar, serdo melhor abordados.

4.2 Desenho Universal para Aprendizagem: principios, diretrizes e pontos de verificacio

O Desenho Universal para Aprendizagem, ao se orientar pelos conceitos de
acessibilidade fisica e de projecdo de ambientes universalmente projetados do Desenho
Universal, expande sua aplicabilidade para a educagdo com vistas a tornar o aprendizado
acessivel a todos os estudantes.

Segundo as convicgdes do DUA, para que o aprendizado se torne mais acessivel, €
necessario que se removam as barreiras, projetando ambientes de aprendizagem ricos que
atendam as necessidades dos alunos como um todo.

Nelson (2014) esclarece que o Desenho Universal para Aprendizagem se configura
como uma estrutura que orienta essa mudanga na proje¢ao dos ambientes de aprendizagem ao
considerar a sala de aula como um ecossistema onde ha uma interagao constante entre os alunos,
0s recursos, o professor e as expectativas do ambiente.

A abordagem do Desenho Universal para Aprendizagem traz alguns termos que
precisam ser esclarecidos para sua melhor compreensdo. O Quadro 4 apresenta um vocabulario

com essas expressoes e seus respectivos significados.

Quadro 4. Vocabulario — Desenho Universal para Aprendizagem.

(continua)

Termo Significado

Conjunto organizado de ideias que fornece opgdes para
que os professores selecionem ferramentas, recursos e

Estrutura estratégias para criar ambientes de aprendizagem
inclusivos.
Espaco onde a aprendizagem acontece. Pode ser uma sala
Local fisico de aula, o patio da escola, um museu, um zoolodgico, entre

outros.

Expande o conceito de local fisico, pois inclui o local
onde a aprendizagem acontece, os recursos disponiveis
] ] para os alunos e o projeto da aula. No ambiente de
Ambiente de aprendizagem . . X

aprendizagem, os alunos tém acesso as ferramentas,

recursos e estratégias de que necessitam para que possam

atingir seu maior potencial.
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(conclusdo)

Termo Significado

Sdo aquelas situagdes e estruturas que impedem ou
. dificultam o envolvimento, o aprendizado e a expressdo
Barreiras do aluno. Pode acontecer também quando um estudante é
removido ou tem seu acesso negado a um ambiente de

aprendizagem.

Pode assumir varios significados diferentes. Na
abordagem do DUA, um recurso flexivel pode ser usado
de varias maneiras diferentes para demonstrar as mesmas
informagdes. Outro modo de interpretar o termo, ¢
Recurso flexivel considerar como o proprio recurso pode ser reaproveitado
tendo em vista as necessidades do aluno que o utiliza.
Quando o professor permite que o estudante utilize um
recurso de uma forma que lhe seja significativa, em vez

de exigir que o recurso seja usado de uma maneira

especifica, o recurso se torna flexivel.
Fonte: Elaboragdo da autora com base em Nelson (2014).

Uma vez esclarecidos esses termos, ¢ possivel abordar sobre a estrutura do Desenho
Universal para Aprendizagem, a qual ¢ a base para sua aplicagao.

Nelson (2014) afirma que o Desenho Universal para Aprendizagem é um processo que
se caracteriza por ser uma série de acoes que conduzem a um resultado especifico. Dado que
esse resultado esperado ¢ a melhoria da aprendizagem dos alunos, o processo se torna continuo.

O DUA, assim, ndo se caracteriza por ser um método fechado e estitico de ensino.
Meyer, Gordon e Rose (2016) alertam que o Desenho Universal para Aprendizagem nao ¢ uma
lista especifica de tarefas a serem desenvolvidas pelo professor, mas uma abordagem que possui
uma estrutura basica fundamentada em redes cognitivas para orientar a elaboragao de atividades
de aprendizagem inclusivas. Consoante afirmam os autores,

A estrutura do DUA decorre de uma ampla base de pesquisas sobre como o
cérebro aprende (apoiado em redes afetivas, de reconhecimento e estratégicas)
e uma base igualmente ampla de pesquisas educacionais sobre os
componentes centrais do ensino eficaz (refletindo em técnicas ideais para
construir o engajamento, o conhecimento e as habilidades) (Meyer; Gordon;
Rose, 2016, n.p., tradugdo nossa).

Ressalta-se que a estrutura do DUA esta em constante avaliagdo pelo CAST (Center for
Applied Special Technology) e a versdo mais recente corresponde a revisao realizada no ano de
2024. Bem como sinalizado pela organizacdo, a estrutura do Desenho Universal para
Aprendizagem ¢é uma ferramenta viva e dindmica, continuamente melhorada com base em

novas pesquisas € nos feedbacks de profissionais que trabalham com a abordagem.
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As mudangas, entretanto, ndo alteram a esséncia do DUA, ndo havendo mudangas nos
principios, mas apenas alguns ajustes nas diretrizes e pontos de verificacdo. As atualizagdes
realizadas podem ser consultadas no endereco eletronico: https://udlguidelines.cast.org/.

Fundamentada nas pesquisas realizadas pelo CAST, a estrutura do Desenho Universal
para Aprendizagem se organiza por trés areas: os principios, as diretrizes e os pontos de
verificacao.

O primeiro nivel da estrutura do DUA corresponde aos seus principios norteadores,
quais sejam: engajamento, representacao ¢ acio e expressao. Na Figura 9 estdo representados

esses trés principios alinhados as suas respectivas redes cerebrais.

Figura 9. Principios do Desenho Universal para Aprendizagem.

AuL ACAO E EXPRESSAO

REDES DE RECONHECIMENTO REDES ESTRATEGICAS

&

REDES AFETIVAS

Relaciona-se com o “porqué” da Relaciona-se com o “o que” da Relaciona-se com o “como” da
aprendizagem. aprendizagem. \ aprendizagem.

Fonte: Elaboragdo da autora com base em CAST (2024).

A partir da imagem acima, € possivel pormenorizar cada um dos principios do Desenho
Universal para Aprendizagem.

Takacs e Zhang (2020) explicam que o engajamento faz parte da rede afetiva e se
preocupa com o porqué da aprendizagem ou, em outras palavras, com a motivacao de aprender.
Segundo os autores, as pesquisas em motivacao e afeto mostram haver uma grande diversidade
nas maneiras como os alunos se motivam e mantém-se engajados.

Meyer, Gordon e Rose (2016) elucidam que esse dominio afetivo envolve o
desenvolvimento de interesse, proposito, motivagdo € o mais importante, a capacidade do
aprendiz de estabelecer metas, manter o esfor¢o para atingi-las e monitorar o equilibrio entre
0s recursos internos que possui e as demandas externas.

Tal principio volta-se para o fornecimento de variados meios de engajamento. Goes et
al. (2023) refor¢am que o principio do engajamento busca:

[...] desenvolver a motivagdo dos estudantes, desafiando-os a se envolver na
proposta pedagogica, aspecto fundamental para a aprendizagem do aprendiz.
Como as pessoas diferem no modo de se envolver nas atividades, ndo ha uma
maneira Unica de engajar cada estudante; assim, o docente necessita fornecer
multiplas formas de engajamento, conforme os interesses de cada um (Goes,
etal., 2023, p. 32).


https://udlguidelines.cast.org/
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O principio do engajamento considera que os alunos possuem experiéncias, interesses e
habilidades diferentes. Alguns estudantes, por exemplo, gostam de novidades, enquanto outros
preferem a rotina. Do mesmo modo, alguns aprendizes preferem pensar e trabalhar sozinhos e
outros gostam de trabalhar em grupo.

Tendo por base essas preferéncias, o professor ird planejar formas de obter a atengdo
dos alunos e manté-los interessados na atividade e fazer com que ela seja estimulante e
enriquecedora.

O principio da representac¢io, por sua vez, reune as redes de reconhecimento. Nelson
(2014) sinaliza que essas redes permitem identificar e interpretar o que ¢ conhecido através dos
sentidos (visdo, audicdo e tato, por exemplo). As redes de reconhecimento, segundo a autora,
sdao complexas e estdo espalhadas por todo o cérebro e voltam-se para a forma como qualquer
entrada sensorial afeta 0 modo como se aprende.

A capacidade dos alunos de perceber, interpretar e entender uma informagao depende
das formas e métodos pelos quais ela € apresentada. O principio da representagdo, nesse sentido,
remete a:

[...] estratégias pedagdgicas que apoiam a apresentacdo € o reconhecimento
da informacao a ser aprendida. Em outras palavras, ¢ a relagao que se faz com
o conhecimento por meio da memoria, necessidades e emogodes de cada um.
[...] O principio da representagdo aponta os caminhos que podem ser
oferecidos aos estudantes para que acessem conhecimentos prévios, ideias,
conceitos e temas atuais a partir de informagdes apresentadas e, a0 mesmo
tempo, pode fornecer suporte para decodificar essas informagdes (Zerbato,
2018, p. 58).

Para que um ambiente de aprendizagem proporcione aos diversos estudantes o acesso a
esses processos de reconhecimento, € necessario que, além de possibilidades de engajamento,
os alunos possam ter também opg¢des de representacao.

Goes et al. (2023) pontuam que essas representagdes sao variadas e podem envolver
leitura, video, musica, entre outros, ressaltando-se que elas devem propiciar aos aprendizes
possibilidades de conexdes entre e para além das informacdes apresentadas.

Zerbato (2018, p. 58) manifesta que, dentre os principios do DUA, a representagdo tende
a ser o principio com o qual os docentes mais se identificam. Para a autora, “[...] possivelmente,
1Ss0 ocorre porque a base da representacdo ¢ o proprio ato de ensinar”. Assim, a representacao
relaciona-se com “o que” ou quais informagdes e as diferentes formas pelas quais elas serdo
apresentadas.

Para completar a base de principios do Desenho Universal para Aprendizagem, ha o

principio da acfo e expressao, que esta ligado as redes estratégicas. Nelson (2014) declara que
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essas redes auxiliam no estabelecimento de estratégias para cada processo fisico e mental que
um aprendiz realiza.

Meyer, Gordon e Rose (2016) apontam que, sob esse principio, apoia-se o0
desenvolvimento de funcdes executivas nos estudantes, como a definicdo de metas, o
monitoramento do progresso € o desenvolvimento de estratégias para o gerenciamento de
informacgdes e recursos.

O principio da agdo e expressao, segundo esclarecem Takacs e Zhang (2020), leva a
compreensdo de que os alunos podem aprender de formas muito diferentes e evidenciar o que
aprenderam de modos variados, por isso, ele estd voltado para o “como” da aprendizagem. Isso
porque os alunos possuem competéncias especificas e preferéncias diversas quanto a forma
como expressam seu conhecimento.

Em razao disso, Zerbato (2018, p. 59) esclarece que, ao fundamentar o ambiente de
aprendizagem nesse principio, busca-se propor estratégias diferentes para que a informagao
possa ser aprendida além de se pensar na “[...] disponibilizagdo de modelos flexiveis de
demonstragdo de desempenho, buscando oportunizar a pratica com apoio, fornecer feedback
relevante e continuo e proporcionar oportunidades flexiveis para demonstrar competéncias”.

Com base nesse principio, os alunos devem ter diferentes meios para demonstrar o que
foi possivel aprender durante as atividades desenvolvidas nos ambientes de aprendizagem.
Nelson (2014) afirma que:

O principio de Agdo e Expressao ¢ sobre fornecer oportunidades aos alunos
enquanto eles praticam a definigdo de metas, o planejamento, a construcéo de
estratégias, e a organizagdo ¢ uso de informagdes e recursos, enquanto
monitoram seu proprio progresso nessas areas. A Acao e Expressdo incentiva
os professores a incluir a interacdo fisica, o uso de ferramentas de alta
tecnologia ¢ de baixa ou nenhuma tecnologia, e estruturas que levam a
autogestdo do aluno para que ele possa demonstrar completamente seu
conhecimento. A Ac¢do e Expressdo também ¢ sobre fornecer aos alunos
oportunidades para demonstrar o que sabem por meio de uma variedade de
atos ou criagdes. Isso pode incluir ag¢des fisicas, midia, constru¢do de objetos
e escrita (Nelson, 2014, p. 79, tradugdo nossa).

Resta claro com esse principio que os estudantes apresentam uma variabilidade nas
formas como agem estrategicamente e expressam seu conhecimento. Em funcdo disso, os
professores devem oferecer diferentes modelos e op¢des, baseados em tecnologia ou ndo, para
que os alunos demonstrem o que aprenderam com a atividade desenvolvida.

Esses trés principios norteadores do Desenho Universal para Aprendizagem refletem
pontos importantes que devem ser considerados pelo professor no momento do planejamento

das atividades. O ponto crucial é pensar na variabilidade do aluno, ou seja, considerar que ha
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diferentes modos pelos quais ele se engaja em uma atividade, assim como ele possui diferentes
estilos de aprendizagem e de demonstrar o que aprendeu.

Dos trés principios do Desenho Universal para Aprendizagem decorrem as diretrizes
que sdao o proximo nivel na estrutura. Meyer, Gordon ¢ Rose (2016) denotam que ha trés

diretrizes para cada principio do DUA. A Figura 10 lista essas diretrizes:

Figura 10. Diretrizes do Desenho Universal para Aprendizagem.
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Fonte: Elaboragdo da autora com base em CAST (2024).

Como ¢ possivel observar na imagem, a estrutura do Desenho Universal para
Aprendizagem € organizada vertical e horizontalmente. No topo das colunas estdo os principios
do DUA e as diretrizes sdo relacionadas verticalmente (para corresponder a cada um dos
principios) e na horizontal (para relacionar cada um dos estagios da abordagem).

Nas linhas, entdo, hé diretrizes relacionadas ao acesso (sugerem maneiras de aumentar
0 acesso as metas de aprendizagem e de remover barreiras desnecessarias); ao apoio (destacam
estratégias especificas para dar suporte ao desenvolvimento do aprendizado); e a funcao
executiva (nivel mais alto das metas de aprendizagem que focam no dominio da capacidade
emocional, da constru¢do do conhecimento e do desenvolvimento de estratégias).

Segundo as orientacdes do CAST (2024), pode-se caracterizar cada uma das diretrizes
do DUA, auxiliando o professor no entendimento da estrutura para que ele possa projetar o

ambiente de aprendizagem, valorizando cada aluno em sua especificidade.
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As diretrizes propostas na estrutura do Desenho Universal para Aprendizagem
funcionam como guias que ddo suporte para a aplicagdo pratica da abordagem. Nelson (2014)
explica que as diretrizes ddo mais significado aos principios e servem para apoiar a tomada de
decisoes dos professores no que tange a escolha de recursos flexiveis, ferramentas e estratégias
no momento do planejamento dos ambientes de aprendizagem.

Sob o principio do engajamento, as diretrizes propostas sdo: proporcionar opgoes para
acolher interesses e identidades; oferecer opcdes para manter o esforco e a persisténcia; e
oferecer opgdes para a capacidade emocional.

O CAST (2024) orienta que a diretriz relacionada a proporcionar op¢oes para acolher
interesses e identidades refere-se ao reconhecimento da variabilidade do que atrai e envolve os
interesses dos alunos. Assim, para estimular o envolvimento no processo de aprendizagem, as
preferéncias e as identidades tinicas dos alunos devem ser reconhecidas, apoiadas e valorizadas.

Para Goes et al. (2023, p. 36), com base nessa diretriz, o professor deve “[...] estimular
os interesses dos estudantes para fomentar a busca pelo conhecimento, inspirando entusiasmo
pelo aprendizado™.

A aprendizagem € um processo que requer esfor¢o e determinacdo continuos. A segunda
diretriz do principio do engajamento direciona o docente a oferecer opgoes para manter o
esfor¢o e a persisténcia no decurso do aprendizado.

Nelson (2014) manifesta que, fundamentado nessa diretriz, busca-se fornecer trés
oportunidades para que os alunos se conectem com o objetivo da li¢do, trabalhem naturalmente
com seus colegas, se concentrem na tarefa atual e recebam um retorno direto, assim como o
apoio do professor. Ainda na concepcao da autora, quando os alunos aprendem a manter seus
esforcos e descobrem meios para desenvolver a persisténcia, eles ganham ainda mais
propriedade no seu processo de aprendizado.

O CAST (2024) pondera que um aspecto delicado do desenvolvimento humano
relaciona-se com as habilidades de reconhecer emogdes, gerenciar pensamentos e
comportamentos e ter empatia com outras pessoas. Por isso, ¢ importante que nos ambientes de
aprendizagem seja possivel oferecer opgoes para a capacidade emocional dos estudantes.

Isso porque as emogdes fazem parte da experiéncia humana e ha que se proporcionar
meios eficazes para que os alunos desenvolvam a capacidade de regularem suas proprias
emogdes e entenderem como avangar em sua aprendizagem. Goes ef al. (2023) afirmam que
essa autorregulacdo ¢ essencial na constituicdo da identidade individual dos estudantes.

As diretrizes ligadas ao principio da representacio indicam sobre o fornecimento de

diferentes experiéncias para os alunos receberem as informacoes. Tais diretrizes orientam sobre
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proporcionar opgdes para a percepgao; oferecer opcdes para o uso da linguagem e de simbolos;
e oferecer opgdes para a constru¢ao do conhecimento.

A informagao precisa ser acessivel para que o aluno a compreenda e, com o intuito de
reduzir as barreiras de aprendizagem, ¢ importante proporcionar opgoes para a percep¢do, ou
seja, ¢ essencial garantir que as informacdes sejam igualmente perceptiveis para todos os
alunos. Goes et al. (2023, p. 38) sustentam que “[...] é crucial que os estudantes compreendam
e interpretem os conteudos para uma assimilacdo eficaz. Isso envolve o uso flexivel e
diversificado do material educativo”. Os contetdos devem ser apresentados por meio de
diferentes modalidades que recrutem a visdo, a audi¢do ou o tato, por exemplo. Conforme o
CAST (2024), as representagdes multiplas ndo s6 garantem que a informagao seja acessivel a
alunos com deficiéncias, mas também apoiam o acesso € a compreensao para muitos outros.

Os alunos sao diferentes também quanto a sua habilidade de compreender informagdes
linguisticas ¢ ndo linguisticas. Com base nisso, € preciso oferecer opgoes para o uso da
linguagem e de simbolos. No exemplo dado pelo CAST (2024) evidencia-se que o vocabulario
que esclarece conceitos para um aluno pode ser dificil de entender para outro, assim como um
grafico ou imagem podem ser compreensiveis para um determinado estudante e inacessiveis
para outro, exemplifica-o. A vista disso, é importante que o contetdo seja apresentado por meio
de diferentes linguagens de modo que cada um dos alunos tenha o suporte necessario para
compreendé-lo.

Como terceira diretriz do principio da representagdo, estd a orientacdo para que o
professor possa oferecer opgoes para a construgdo do conhecimento. Nelson (2014) reforca
que os alunos demonstram seu mais alto nivel de aprendizado quando conseguem usar o que
aprenderam e aplicar em outros contextos. Para alcancar esse nivel de utilizacdo das fungdes
executivas, o aluno depende ndo apenas da percepcdo das informacdes, mas também de
habilidades ativas para fazer conexdes, sintetizar ideias, fazer questionamentos, memorizar e
integrar novas informagdes ao seu conhecimento prévio.

Segundo orientagdes do CAST (2024), esse processo pode envolver a construgdo
colaborativa de conhecimentos por meio de didlogos, atividades partilhadas, pesquisas em
grupo, resolucdo de problemas onde os alunos possam desafiar e refinar suas ideias.

Sob o principio da acdo e expressao, as diretrizes sdo: proporcionar opcdes para a
interacdo; oferecer opgdes para a expressdo € a comunicacdo; e oferecer opgdes para o
desenvolvimento de estratégias.

Nelson (2014) argumenta que os alunos precisam ter oportunidades para demonstrar o

que sabem por meio de uma variedade de atos ou criagdes. O acesso a essas oportunidades pode
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ser fomentado ao se proporcionar op¢oes para a interagdo. Nesse ponto, a interacdo nao se
limita a relagdo interpessoal, mas diz respeito também a acao fisica que os alunos desenvolvem
com os diversos materiais que utilizam.

A autora esclarece que alguns alunos precisam de ferramentas fisicas devido a uma
deficiéncia e outros alunos podem usar tecnologias para melhorar sua participacdo nas
discussdes, por exemplo. Assim, tanto o local fisico quanto os materiais nos quais os contetdos
sao apresentados devem apoiar e valorizar as necessidades de interacao de cada aluno.

A variabilidade dos alunos ¢ perceptivel também quanto as suas preferéncias no que diz
respeito ao modo como eles expressam o que aprenderam com uma determinada atividade. Por
essa razao, € necessario oferecer opgoes para a expressdo e a cOmunica¢do.

Meyer, Gordon e Rose (2016) refletem que muitos alunos ndo sdo adeptos das
modalidades tradicionais de expressao. Por isso, as op¢des para demonstracao do conhecimento
adquirido devem ser expandidas de maneira que os alunos evidenciem o que aprenderam por
meio de desenhos, videos, dangas, encenagdes, entre muitos outros tipos de expressao.

A ultima diretriz do principio da acdo e expressdo demanda oferecer op¢oes para o
desenvolvimento de estratégias. Nelson (2014) descreve que essa diretriz abrange as
competéncias que os alunos precisam desenvolver para alcangar o nivel de alunos estratégicos
e orientados a objetivos.

Nas orientacdes do CAST (2024), consta que os alunos necessitam adquirir a capacidade
de agir com habilidade e proposito, estabelecendo estratégias eficazes para atingir seus
objetivos. Para tanto, os professores devem oferecer opcdes para que os estudantes utilizem os
recursos e ferramentas disponiveis para aproveitar a0 maximo a aprendizagem.

O ultimo nivel da estrutura do Desenho Universal para Aprendizagem corresponde aos
pontos de verificagdo. Meyer, Gordon e Rose (2016) explicam que esses pontos de verificagao
se configuram como consideragdes que detalham cada uma das diretrizes e fornecem sugestdes
sobre como abordar a variabilidade sistematica entre os alunos.

Goes et al. (2023, p. 35) reiteram que os pontos de verificagao tém a funcao de auxiliar
os professores no planejamento. Os autores asseguram ainda que: “[...] ao contemplar os pontos
de verificagdo nos processos didaticos, os docentes incentivam respostas mais precisas,
compreensivas e autoavaliativas dos estudantes”.

A Figura 11 lista esses pontos de verificagao, completando a estrutura do DUA.
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Figura 11. Pontos de verificacdo do Desenho Universal para Aprendizagem.
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Fonte: Elaboragdo da autora com base em CAST (2024).

Na figura acima contempla-se a estrutura completa do Desenho Universal para
Aprendizagem composta por principios, diretrizes e pontos de verificagdo. Como afirmado
anteriormente, ndo se trata de uma estrutura estatica ou impositiva para a acao do professor,
visto que ndo ha um modelo pré-determinado de projeto a ser seguido. A estrutura do DUA
orienta os professores para que possam planejar ambientes de aprendizagem mais inclusivos e
direcionados para objetivos.

Os pontos de verificagdo, desse modo, nao correspondem a uma lista de tarefas a serem
executadas no momento do planejamento, mas oferecem consideracdes para que o professor
possa refletir e planejar as atividades a partir dessas recomendagdes.

Ao abordar sobre os pontos de verificagdo, Nelson (2014) expde que entre e dentro de
cada uma das diretrizes, eles podem parecer semelhantes. A vista disso, a autora sugere que o
professor ndo perca tempo tentando encontrar a diferenca entre eles, mas que pense nas

diretrizes como uma peca de um quebra-cabega no qual os pontos de verificagdo servem como
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uma moldura para cada uma dessas pecgas. Os pontos de verificagdo servem, assim, como um

complemento para pormenorizar as diretrizes.

Para abordar cada um dos pontos de verificacao e facilitar a visualizacao e compreensao,

0s mesmos serdo apresentados nos quadros 5, 6 ¢ 7 a seguir.

Quadro 5. Pontos de verificagdo — Principio do Engajamento.

(continua)

Diretriz: Proporcionar opcdes para acolher interesses e identidades

Ponto de verificacao

Consideracoes

Otimizar a escolha e a autonomia

Agregar escolhas auténticas que estejam alinhadas com
os objetivos de aprendizagem pode ser uma maneira
significativa de aumentar o engajamento do aluno. Além
disso, oferecer opgdes quanto as ferramentas a serem
usadas para exploracdo e producdo do contetido, quanto
as oportunidades para praticar o aprendizado ¢ quanto a
sequéncia para a conclusdo da tarefa pode auxiliar no
desenvolvimento da autonomia do estudante.

Otimizar relevancia, valor e
autenticidade

Conteudos e atividades relevantes e valiosos despertam
maior interesse e envolvimento. Em um ambiente de
aprendizagem o professor pode recrutar a disposi¢do € o
entusiasmo do aluno ao destacar a utilidade e a relevancia
da informag¢do por meio de atividades auténticas e
significativas.

Cultivar a alegria e a brincadeira

Ambientes que despertam alegria e oferecem
oportunidades de brincadeira sdo fundamentais para o
processo de aprendizagem. O envolvimento em
brincadeiras pode despertar a curiosidade, a admiragdo e
a imaginacdo a medida que os estudantes constroem
novos  entendimentos e  desenvolvem  novos
relacionamentos.

Abordar  preconceitos, ameagas e
distracgoes

Para favorecer o envolvimento com o processo de
aprendizagem € necessario criar um espago de aceitacao
e apoio para os alunos. Eles precisam se sentir
valorizados, apoiados ¢ encorajados a formar suas
proprias opinides e se envolver em dialogos. Para isso, ¢
essencial que os educadores abordem potenciais
preconceitos, ameagas e distragdes no ambiente de
aprendizagem.

Diretriz: Oferecer opgdes para manter o esforco e a persisténcia

Esclarecer o significado e o proposito
dos objetivos

Para promover o suporte ao esforco sustentado e a
persisténcia ¢ fundamental que os aprendizes tenham
clareza sobre a meta de aprendizagem e possam
compreender como ela € significativa para suas vidas. Por
isso a meta de aprendizagem precisa ser clara e
constantemente refor¢cada durante todo o processo.
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(continuagdo)

Ponto de verificacao

Consideracoes

Otimizar o desafio e o suporte

O desenho do ambiente de aprendizagem nao deve apenas
oferecer o acesso, mas também dar suporte a participagao
e ao progresso do estudante em direcdo a metas de

r

aprendizagem desafiadoras. Nesse caso, ¢ essencial
incorporar uma variedade de ferramentas e recursos para
promover o engajamento dos alunos com a meta de
aprendizagem e garantir que eles encontrem desafios que

sejam motivadores.

Promover a colaboracdo, a
interdependéncia e a aprendizagem
coletiva

O processo de aprendizagem ¢ bastante beneficiado com
a construg¢ao coletiva de conhecimento, com a diversidade
de ideias e com as experiéncias vividas. Uma maneira de
sustentar o esfor¢o e a persisténcia € criar grupos, equipes
e comunidades que possam estimular o pensamento e a
pratica de cuidar uns dos outros.

Promover pertencimento e comunidade

Planejar ambientes de aprendizagem onde haja varios
meios de se desenvolver relacionamentos, praticar o
cuidado com o outro e fortalecer as conexdes entre as
diferentes identidades dos alunos ¢ essencial para
promover um senso legitimo de pertencimento e
comunidade.

Oferecer feedback orientado para a a¢do

A avaliagdo € mais produtiva para sustentar o
engajamento quando o retorno para o aluno ¢ relevante,
construtivo, acessivel e oportuno. O feedback deve
oferecer comentarios especificos sobre como o aluno
pode progredir e agir em dire¢do a meta de aprendizagem.
Mais do que destacar “inteligéncia” ou “habilidade”, ¢é
necessario enfatizar o papel do esforco e orientar o
aprendiz sobre o desenvolvimento de habitos mentais e

praticas bem sucedidas de aprendizado a longo prazo.

Diretriz: Oferecer opgdes para a capacidade emocional

Reconhecer expectativas,
motivagoes

creng¢as e

Uma caracteristica significativa do crescimento da
capacidade emocional ¢ o conhecimento pessoal que cada
aluno possui sobre o que considera motivador. Além da
possibilidade de definir metas, o aprendiz precisa ter
crengas positivas sobre sua capacidade de alcanga-las. O
docente, nesse contexto, precisa ajudar o estudante a
encontrar inspiragdo no processo de aprendizagem e a
desenvolver a confianca em si mesmo.

Desenvolver a consciéncia de si mesmo e
dos outros

Os alunos necessitam ter oportunidades para processarem
suas emogoOes ¢ refletirem sobre seus pontos fortes e
fracos. Nesse caso, ¢ preciso ajuda-los a escolher e tentar
estratégias para gerenciar e direcionar suas respostas
emocionais. Além disso, devem ser fornecidos suportes
para que possam desenvolver sua consciéncia social e a

capacidade de entender a perspectiva do outro.
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(Conclusao)

Ponto de verificacio Consideracoes

Para desenvolver a capacidade emocional ¢ fundamental
criar oportunidades para a reflexdo individual e coletiva.
Assim, é importante que os estudantes tenham opgdes e
modelos variados de técnicas de auto avaliacdo e
avaliagdo em grupo para que possam identificar e
escolher aquelas que sao ideais.

A empatia ¢ um elemento essencial para a criagdo de

Promover a reflexdo individual e coletiva

ambientes de aprendizagem equitativos. A opg¢do por
atividades que convidem a ouvir e considerar diferentes
perspectivas, desenvolver habilidades de comunicagéo e
Cultivar a empatia e as préticas | U apresentem uma variedade de experiéncias vividas
restaurativas pode ajudar a aumentar a empatia entre os alunos. As
praticas restaurativas, por sua vez, substituem as punigdes
por erros cometidos e permitem que os estudantes

avaliem o impacto de suas agdes ¢ busquem modos de

recuperar a conﬁanc;a entre os colegas.
Fonte: Elaboragdo da autora com base em CAST (2024).

Os pontos de verificagdo integrantes do principio do engajamento e de cada uma de suas
trés diretrizes delineiam o que precisa ser considerado no momento do planejamento para
agugcar o interesse € o envolvimento do aluno com a aprendizagem.

Essas consideracdes se voltam para o fornecimento de opgdes que promovam o
desenvolvimento da autonomia do estudante principalmente no que tange ao estabelecimento
de metas e da autoavaliagdo, para a importancia da ludicidade, para o aprendizado do trabalho
em equipe e para o aprimoramento da capacidade emocional.

No Quadro 6 apresentam-se os pontos de verificagdo relacionados ao principio da

representacao:

Quadro 6. Pontos de verificagdo — Principio da Representagao.

(continua)

Diretriz: Proporcionar opgoes para a percepcao

Ponto de verificacio Consideracdes

No sistema educacional, as informagdes sdo geralmente
apresentadas em materiais impressos. Oferecer opcdes
diversificadas para a apresentacdo das informagdes

Oportunizar suportes para personalizar , . .
P P parap (videos, imagens, graficos, entre outros) e se atentar para

a exibicdo de informacoes o N
¢ e ¢ a legibilidade e modos de apresentacao (tamanho da letra,

contraste das imagens, volume do som, etc.) pode ajudar
a aumentar a percepgao e a clareza dos alunos.
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(continuacao)

Ponto de verificacio Consideracoes

As representagdes visuais nem sempre sao acessiveis para
todos os estudantes. Por isso, € essencial fornecer
alternativas ndo visuais para a apresentacdo dos
conteudos. Em fungdo disso, ¢ necessario pensar em
alternativas como a descri¢do sonora para imagens,
graficos e textos assim como em objetos fisicos e modelos
espaciais que permitam a manipulacao.

Oferecer multiplas formas de perceber
informacgoes

Além de ter acesso a percepcao sensorial, & importante
que os aprendizes percebam a si mesmos € aos outros no
ambiente de aprendizagem. Eles devem ser apresentados
a outras perspectivas, identidades, culturas e visdes de
mundo para que possam desenvolver um senso de
validagdo, afirmacdo e pertencimento.

Representar uma  diversidade  de
perspectivas e identidades de maneiras
auténticas

Diretriz: Oferecer opg¢des para o uso da linguagem e de simbolos

Para possibilitar que todos os alunos tenham igual acesso

as informagdes, ¢ importante fornecer representacdes
Esclarecer vocabulario, simbolos e

’ alternativas que esclaregam ou tornem mais explicitos
estruturas da linguagem

seus significados como glossarios, hiperlinks, ilustracdes
e notas de rodapé, por exemplo.

A capacidade de decodificar palavras, numeros e
simbolos de modo fluente requer pratica para qualquer
aluno. Assim, para garantir que todos tenham

Dar suporte a decodificagdo de texto, oportunidade de aprender, € essencial oferecer opgdes que

notacdo matemdtica e simbolos i . N
reduzam as barreiras que a decodificagdo pode trazer

como notas explicativas para simbolos, listas com termos-
chave, textos digitais com uso de fala, entre outros.

Um elemento importante da acessibilidade ¢ fornecer
multiplas representacdes de informagdes ou vocabularios,

Cultivar a compreensdo e o respeito | enecialmente de modo a cultivar o respeito entre linguas

entre linguas e dialetos e dialetos diferentes compartilhando sobre diversas

culturas, celebrando a diversidade linguistica e
incorporando idiomas ndo orais como a lingua de sinais.

Os ambientes de aprendizagem devem considerar como
diferentes linguas e dialetos sdo percebidos e tratados em

. seu contexto. A interrupcdo de quaisquer discursos
Abordar preconceitos no uso da

. , implicitos ou explicitos de discriminacdo linguistica ¢é
linguagem e dos simbolos

imprescindivel. Mostrar a diversidade de idiomas,
simbolos e culturas aumenta a compreensao dos alunos
promovendo um senso de valor, de respeito a diversidade
e de inclusao.

Utilizar o texto como tnico modo de representacdo pode
impor barreiras para diversos alunos. Proporcionar
Ilustrar por meio de diversas midias multiplas  formas de representagdo (ilustragdes,
infograficos, videos, materiais manipulativos, etc.) pode

tornar o contetido mais acessivel e compreensivel.
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(Conclusao)

Diretriz: Oferecer opgdes para a construgéo do conhecimento

Conectar o conhecimento prévio ao novo
aprendizado

O conteudo pode se tornar mais acessivel e proporcionar
a compreensdo do aluno quando ¢ apresentado de uma
forma que prepare e ative um conhecimento prévio. Os
alunos precisam ser estimulados a reconhecer a
relevancia daquilo que j& conhece e a ancorar esse

conhecimento aos novos conceitos apresentados.

Destacar e explorar  padroes,
caracteristicas criticas, grandes ideias e
relacionamentos

Os alunos devem adquirir o dominio de enfatizar ideias
principais, reconhecer os recursos mais importantes nas
informagdes e trabalhar o tempo de forma eficiente. Uma
das maneiras de se fazer isso é usar instrucdes, dicas ou
exemplos que auxiliem os alunos a se atentar aos
elementos principais de um texto, grafico ou férmula, a
organizar rotinas e a valorizar as habilidades aprendidas
anteriormente.

Cultivar multiplas formas de conhecer e
dar sentido

Para criar um ambiente de aprendizagem equitativo, os
alunos devem ser orientados no processo de construcdo
do conhecimento tendo acesso e valorizando as multiplas
formas de aprendizado. Incorporar e respeitar as
diferentes formas pelas quais o aluno pode aprender e dar
significado ao conteudo torna a aprendizagem mais eficaz
e inclusiva.

Maximizar transferéncia e generalizagdo

Todos os alunos devem ser capazes de generalizar e
transferir seu conhecimento a outros contextos. Por isso,
eles precisam de variadas formas de representagdo para
que as informagdes sejam aprendidas e aplicaveis em
novas situagdes. Usar mapas conceituais, situacdes-
atividades praticas, de revisdo e de
memorizagdo pode ajudar para que essa generalizagdo

problema,

ocorra.

Fonte: Elaborag@o da autora com base em CAST (2024).

Sob o principio da representagdo, os pontos de verificacdo orientam para a adogdo de

uma multiplicidade de meios para apresentar os conteudos.

Nesse sentido, os ambientes de aprendizagem precisam ser pensados para contemplar

variadas formas de percep¢ao das informagdes, proporcionar maior acesso € compreensao aos

sentidos da linguagem e significado de simbolos, trabalhar o respeito as diferengas culturais e

pessoais, além de possibilitar o desenvolvimento de mecanismos para a conexdo entre o

conhecimento prévio € 0s novos conceitos.

Os pontos de verificagdo relacionados ao principio da acao e expressao, por sua vez, sao

evidenciados no Quadro 7:
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Quadro 7. Pontos de verificagdo — Principio da acdo e expressao.

(continua)

Diretriz: Proporcionar opgoes para a interagao

Ponto de verificacao Consideracoes

A reducdo nas barreiras de aprendizagem pressupde a
incorporagao de meios de resposta ¢ movimento flexiveis.
E necessario promover a flexibilidade quanto ao tempo e
alcance da acdo motora necessaria para o uso dos
materiais  instrucionais, quanto as formas de
interatividade com o contetido e quanto a interacdo com

Variar e respeitar os métodos de
resposta, navega¢do e movimento

0 espago fisico.

Para propiciar que os alunos acessem, participem e

Otimizar o uso de materiais acessiveis, | progridam no processo de aprendizagem, ¢ essencial
tecnologias e ferramentas de assisténcia

S5 oportunizar o uso de materiais acessiveis e de tecnologias
e acessibilidade

assistivas. Além disso, € necessario oferecer suporte para
que eles possam usar essas ferramentas de modo eficaz.

Diretriz: Oferecer opgdes para a expressao e a comunicacao

A menos que um determinado material seja essencial para
uma atividade especifica, ¢ importante dar opgdes e
encorajar os alunos a utilizarem uma variedade de meios
para expressdo (textos, musica, desenhos, esculturas,
Usar vdrias midias para comunicagdo debates, entre outros). Essa variedade reduz barreiras que
possam impedir que os alunos expressem seu
conhecimento ¢ beneficia aqueles que possam ter
dificuldade com alguma forma de expressio em

particular.

E comum que muitas escolas tenham a tendéncia de se
concentrar em ferramentas tradicionais para a
aprendizagem. Entretanto, um ambiente que ofereca

. opgdes para a constru¢do do conhecimento e
Usar  vadrias  ferramentas  para

~ N T desenvolvimento da criatividade (como materiais
construgdo, composi¢do e criatividade (

manipulativos, blocos logicos, material dourado,
softwares, jogos e aplicativos eletronicos) pode ajudar o
aluno a explorar melhor o contetido e progredir em
diregdo ao objetivo da tarefa.

Alcangar a meta de aprendizagem ¢ importante. No
entanto, o aprendizado mais valioso pode acontecer
durante o proprio processo de construcdo do
conhecimento. Isso enfatiza a necessidade de que os

Desenvolver  fluéncia com  suporte ) )
alunos possam ter uma variedade de oportunidades para

graduado para pratica e desempenho : ' )
uma avaliacdo formativa ao longo do processo. Ao avaliar

e caminhar gradativamente em dire¢do ao objetivo da
tarefa alguns suportes podem ser retirados para aumentar
a independéncia e as habilidades do estudante.
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(conclusao)

Ponto de verificacao

Consideracoes

Abordar preconceitos relacionados aos
modos de expressdo e comunica¢do

Muitas vezes ¢ comum se valorizar um determinado
modo de expressdo ¢ comunicacdo em detrimento de
outros como, por exemplo, priorizar a comunicagdo por
textos ¢ nao considerar a demonstracdo do conhecimento
de forma oral. Diante disso, oportunizar, reconhecer e dar
a diferentes formas de expressao e
comunicagdo € essencial para promover ambientes de
aprendizagem que ndo discriminam as
preferéncias de cada aprendiz.

relevancia

inclusivos

Diretriz: Oferecer opgdes para o desenvolvimento de estratégias

Estabelecer metas significativas

Estabelecer metas que sejam relevantes e tangiveis ¢ uma
parte desafiadora do processo de aprendizagem. Por isso
¢ importante auxiliar os estudantes no estabelecimento de
metas grandes o suficiente para que eles tenham nocdo do
objetivo principal da tarefa, mas que sejam claras ¢
mensuraveis para que se monitore o progresso do
aprendizado.

Antecipar e planejar os desafios

Definida a meta de aprendizagem, é fundamental que os
alunos tenham tempo e espaco para planejar estratégias
para alcanca-la e identificar os desafios que podem surgir
ao longo do processo. Propiciar momentos de reflexao,
incentivar o uso de cronogramas de execucao e usar guias
para dividir metas de longo prazo pode reduzir as
barreiras do desenvolvimento estratégico e garantir que
os alunos atinjam suas metas.

Organizar informagoes e recursos

Para que os aprendizes possam progredir no
desenvolvimento de estratégias e na construgdo do
conhecimento ¢ importante que as informagdes e recursos
estejam organizados. Pode-se entdo fornecer opgdes
como organizadores graficos, listas de verificacdo,

modelos para coleta de dados, entre outros.

Aumentar a capacidade de
monitorizagdo do progresso

Os estudantes precisam ter uma compreensao clara do seu
progresso no processo de aprendizagem. Por isso, ela ndo
pode acontecer sem um retorno (feedback). Os alunos
precisam ser incentivados a monitorar seu proprio
progresso assim como a usar as informagdes advindas das
avaliagOes formativas para orientar seu esfor¢o e sua
pratica.

Desafiar praticas excludentes

Criar estruturas para que os alunos possam aprender com
a diversidade e com as experiéncias vividas pelos colegas
¢ imperativo para que praticas discriminatorias possam
ser eliminadas e para promover um ambiente de

aprendizagem que seja verdadeiramente inclusivo.

Fonte: Elaboracdo da autora com base em CAST (2024).
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Fundamentados no principio da acdo e expressdo, os pontos de verificagdo que
compdem essa parte da estrutura do Desenho Universal para Aprendizagem trazem
consideragdes para que o professor planeje as atividades de forma que o aluno possa agir tendo
em vista suas particularidades, expressar seu conhecimento de diversas maneiras, estabelecer
metas significativas e estratégias eficazes, praticar a autoavaliagdo e monitorar seu progresso
no processo de aprendizagem.

Nelson (2014) pondera que o professor pode sentir que € uma abordagem impossivel de
ser colocada em pratica ao ter um contato inicial com a estrutura do DUA. De fato, a primeira
vista pode parecer opressora a quantidade de orientagdes e aspectos a serem observados para
que os ambientes de aprendizagem e as atividades sejam projetadas. Entretanto, dentre as
consideragdes de cada um dos principios, diretrizes e pontos de verificacao ha elementos que o
professor ja estd atento ao planejar suas aulas.

Para que a abordagem do DUA possa contribuir com os professores no desenvolvimento
de estratégias para que todos os alunos aprendam, o primeiro passo ¢ conhecer a estrutura,
assimilar as orientac¢des das diretrizes e pontos de verificacdo e constatar os elementos que ja
sao trabalhados e aqueles que precisam ser incorporados.

Nelson (2014), Meyer, Gordon e Rose (2016), Takacs e Zhang (2020), entre outros
estudiosos do assunto, apontam para algumas especificidades quanto ao uso do Desenho
Universal para Aprendizagem no processo educativo. Esses aspectos serdo abordados no topico

a seguir.

4.3 Pressupostos para a implementac¢io do DUA

Ap6s conhecer a estrutura do Desenho Universal para Aprendizagem com seus
principios norteadores, diretrizes e pontos de verificagdo € preciso considerar alguns
pressupostos para que ele seja implementado.

O Desenho Universal para Aprendizagem, como explicitado anteriormente, ¢ uma
abordagem que coloca o aluno e sua aprendizagem no centro do processo educativo, prevé sua
pluralidade e diferengas e pressupde o uso de uma multiplicidade de ferramentas/opgdes para
criar ambientes de aprendizagem verdadeiramente inclusivos.

Meyer, Gordon e Rose (2016) reforcam que o propdsito do DUA ¢ dar suporte e
acomodar a diversidade de alunos e fornecer oportunidades genuinas de aprendizagem para
todos. Nesse processo, o ambiente de aprendizagem ¢ projetado considerando essa variabilidade

desde o inicio, entendendo que a diversidade deve ser esperada, apreciada e trabalhada. Assim,
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as dificuldades dos estudantes devem ser vistas como barreiras que impedem a aprendizagem

e, por isso, devem ser removidas para que todos tenham condi¢des de aprender.

Takacs e Zhang (2020) delineiam algumas prioridades que o DUA estabelece e devem

ser consideradas para compreendé-lo e implementa-lo:

a)

b)

d)

g)

ensinar as margens: os autores explicam que o DUA surgiu de um movimento para
incluir alunos com dificuldades de aprendizagem e deficiéncias que
tradicionalmente eram excluidos do processo educativo. Ensinar as margens, assim,
significa que o professor esta consciente de quem enfrenta barreiras € pensa em
como projetar o ensino para incluir o maior nimero possivel de alunos;

criar alunos especialistas: na concepcdo do Desenho Universal para Aprendizagem,
o aluno especialista ¢ aquele que ¢ determinado, motivado, estratégico e direcionado
a objetivos. Aprendizes especialistas sabem distinguir o que ja conhecem e aquilo
que ainda precisam dominar, tém no¢ao de suas metas, do seu progresso ¢ sabem
avaliar os motivos de seus sucessos ou fracassos. Ao implementar o DUA, a intenc¢ao
¢ que os alunos atinjam esse potencial;

planejar proativamente: Takacs e Zhang (2020) evidenciam que o Desenho
Universal para Aprendizagem enfatiza a proatividade. Isso depreende antecipar as
particularidades dos alunos e planejar opcdes para atendé-los desde o inicio ao invés
de esperar surgirem adversidades e fazer adaptagdes no meio do caminho;

habilitar o acesso: o acesso ¢ o ponto de partida fundamental do DUA, segundo
Takacs e Zhang (2020). Na perspectiva do Desenho Universal para Aprendizagem,
o0 acesso diz respeito a como os alunos se envolvem com o ambiente de aula, a como
eles interagem com a representagdo do conhecimento e a como eles expressam seu
aprendizado;

fornecer flexibilidade para chegar aos resultados de aprendizagem: o DUA prioriza
a escolha e a flexibilidade da programacao para se chegar ao resultado de maneiras
diferentes;

abordar explicitamente as expectativas e a estrutura: tendo em vista a possibilidade
de multiplos caminhos para se chegar a um mesmo resultado de aprendizagem, ¢é
necessario que a estrutura do conteudo, as tarefas, testes, avaliacao e resultados
sejam claros, concretos e viaveis;

avaliar de forma frequente e variada: na concep¢do do DUA, a avaliagdo deve ser

formativa e regular para oferecer retorno constante ao aluno e ajuda-lo a
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compreender se ele estd no caminho certo e se precisa fazer ajustes, auxiliando-o a
monitorar seu progresso.

Tais prioridades abrangem a esséncia do Desenho Universal para Aprendizagem que
coadunam com o reconhecimento das diferencas, com o dinamismo, a flexibilidade no ensinar
e no aprender e com a multiplicidade e a constancia na avaliagao.

Nelson (2014) analisa que o comego do trabalho na perspectiva do Desenho Universal
para Aprendizagem pode ser desafiador. Todavia, o trabalho fica cada vez mais intuitivo com
o tempo e a experiéncia. Na visdo da autora, colocar o DUA em agdo pode se tornar espontaneo
a medida que o professor entende como a estrutura é organizada, se familiariza com o
vocabulario e pensa em alguns processos sobre como usar a estrutura.

Para Takacs e Zhang (2020), o primeiro passo no trabalho com o Desenho Universal
para Aprendizagem ¢ pensar. Os autores discorrem que, antes de tudo, o professor deve reservar
um tempo para refletir sobre os seguintes questionamentos:

[...] quais sdo suas crengas sobre aprendizagem? O que faria vocé sentir que
fez um bom trabalho como professor? O que vocé traz de cursos ou
experiéncias anteriores que irdo influenciar seu ensino? Quais barreiras ou
dificuldades vocé€ prevé para si e para seus alunos? Como vocé€s podem
trabalhar juntos para alcancar as experiéncias de aprendizagem que desejam?
(Takacs; Zhang, 2020, p. 3, tradugdo nossa).

Consoante os autores, essas indagagdes devem ser feitas antes que o professor se
proponha a projetar um ambiente de aprendizagem pautado no DUA. Isso porque essa
abordagem pressupde que os professores reavaliem suas convengdes educacionais, examinem
seu proprio percurso educativo e analisem o que j4 € feito, o que pode continuar sendo realizado
€ 0 que precisa mudar para sua implementagao.

Durante esse processo de reflexdo, ¢ preciso conceber que na abordagem do Desenho
Universal para Aprendizagem a diversidade deve ser acolhida e o foco deve ser a aprendizagem.

Diante das hesitagcdes que podem surgir ao se pensar na ado¢do do DUA no processo
educativo, Nelson (2014) sugere que o relacionamento do professor com a abordagem comece
gradualmente. A autora aconselha que o docente:

e se concentre em um dos principios para fazer um exame geral de como estio
suas aulas;

e selecione uma das diretrizes para escolher as ferramentas, recursos ou estratégias
com base nela;

e planeje pensando em como a atividade proposta se conecta com o objetivo da

aula;
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o liste as diferentes ferramentas e recursos aos quais ja tem acesso;
e troque experiéncias com outros professores.

A partir disso, € possivel expandir esse processo usando uma mesma lista de ferramentas
e estratégias para se pensar em outras diretrizes.

Meyer, Gordon e Rose (2016) enfatizam que o Desenho Universal para Aprendizagem
implica em uma mudanga de pensamento com relacao a quatro componentes que seriam pilares
para sua implementagdo, sendo eles: metas, avaliacdes, métodos e materiais. Os autores
manifestam haver uma interconexao entre esses elementos primordiais para o planejamento de

um ambiente de aprendizagem inclusivo, conforme ilustrado na Figura 12 a seguir:

Figura 12. Pilares para o planejamento baseado no DUA.

METAS
AVALIACOES MATERIAIS
: : . ........... > (© |
W y
oY o - 9
iy
METODOS

Fonte: Adaptado de Meyer, Gordon e Rose (2016).

Como pode ser observado na imagem acima, ha uma interdependéncia entre as metas,
0s materiais, as avaliagdes e os métodos no DUA. Nessa perspectiva, esses quatro elementos
precisam ser pensados na totalidade, sendo que, ao planejar a aula tendo como fundamento o
Desenho Universal para Aprendizagem, o professor precisa se atentar para que ao estabelecer
as metas, € preciso garantir a pertinéncia e o alinhamento entre os materiais, os métodos e as
avaliagdes para os resultados serem possiveis.

Dentre os quatro elementos, Meyer, Gordon e Rose (2016) enfatizam a importancia das
metas e avaliacdes para que os ambientes de aprendizagem sejam projetados. Esses dois
componentes devem ser cuidadosamente pensados e os materiais ¢ métodos devem ser
selecionados em consonancia com as metas estabelecidas e com as formas de avaliacao

tracadas.
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Ao analisar a estrutura do Desenho Universal para Aprendizagem, ¢ possivel verificar
que os principios, as diretrizes e os pontos de verificacdo referenciam esses quatro componentes
em suas recomendagdes. Meyer, Gordon e Rose (2016) argumentam que, fundamentados no
DUA, esses quatro elementos sdo eficazes quando:

a) as metas consideram as trés redes de aprendizagem (afetiva, reconhecimento e

estratégica), desafiam e envolvem todos os alunos;

b) as avaliagdes sdo flexiveis, continuas, focadas no progresso dos estudantes e quando

mensuram tanto o produto quanto o processo;

c) os métodos sdo continuamente ajustados para atender as necessidades dos alunos e

os incluem em um ambiente colaborativo;

d) os materiais sao diversificados, alinham-se com as metas ¢ envolvem os estudantes

para que se tornem proativos.

Além de considerar os quatro componentes acima listados, Nelson (2014) aponta que o
docente precisa necessariamente colocar em pratica trés condutas para criar um ambiente de
aprendizagem baseado no DUA, quais sejam: 1) projetar o espaco e a atividade usando a
estrutura; 2) implementar a atividade; e 3) refletir e redesenhar o espaco e a atividade com base
nos resultados alcangados.

No que tange a projecao do espaco e da atividade, Nelson (2014) explica que para isso
€ necessario que o professor conheca e estabeleca vinculo com a estrutura do Desenho Universal
para Aprendizagem. A autora explica que a estrutura do DUA prevé uma gama de
possibilidades e ndo ha nenhuma determinacdo indicando quantos pontos de verificagdo ou
diretrizes devem ser considerados no planejamento do ambiente de aprendizagem, ou na
execuc¢do da aula. A orientacdo ¢ para que o professor esteja atento ao fato de que as diretrizes
escolhidas estejam conforme os objetivos estabelecidos.

Meyer, Gordon e Rose (2016) orientam que o professor deve refletir sobre algumas
questdes-chave quanto a cada um dos principios dispostos na estrutura ao projetar o espago € a
atividade embasados no DUA.

Relativamente ao principio do engajamento, a reflexdo se volta para como os alunos
irdo se envolver com a atividade. Ao planejar, o professor deve se questionar: a atividade
fornece opgdes que podem auxiliar os estudantes a regular seu proprio aprendizado, a manter o
esforco e a motivagdo e a se engajar no trabalho?

Quanto a representagdo, € necessario pensar em como as informagdes serdo

apresentadas aos alunos. As questdes-chave nesse quesito sdo: os modos de apresentagdo das
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informagdes auxiliam os alunos a alcangar niveis mais altos de compreensdo? Possibilitam que
os estudantes entendam simbolos e expressdes e percebam o que precisa ser aprendido?

Para planejar, tendo em vista o principio da acdo e expressao, o docente deve se
questionar: a atividade fornece opgdes que conduzem os estudantes a agir estrategicamente, a
se expressar fluentemente e a responder sobre o que aprenderam?

Esses questionamentos oferecem um norte para que o professor comece a projetar com
base na estrutura do DUA. A partir dessas reflexdes, gradualmente ele pode selecionar as
diretrizes e os pontos de verificagdo que correspondem com o0s objetivos propostos para a
atividade.

Nelson (2014) afirma que aprender e se ajustar a estrutura do Desenho Universal para
Aprendizagem requer tempo, mas a medida que o docente se coloca no desafio, gradualmente
ele passa a fazer escolhas mais confiantes, a planejar com um olhar mais critico e a refletir sobre
as atividades que propoe.

A segunda conduta para criar um ambiente de aprendizagem pautado no DUA
corresponde a implementar a atividade, ou seja, refere-se ao ato de ensinar. Nelson (2014)
enfatiza que uma parte significativa desse cenario ¢ o professor, ao compreender sua
experiéncia e sua pratica pedagogica. O foco ¢ a aprendizagem do aluno, mas o trabalho docente
¢ essencial para que isso seja possivel.

Takacs e Zhang (2020) sinalizam que o professor coloca em pratica a flexibilidade e a
variabilidade previstas no planejamento para implementar atividades ndo apenas para promover
conhecimento sobre determinado assunto, mas também para desenvolver nos alunos a
capacidade de refletir sobre suas preferéncias e seus objetivos de aprendizagem.

Nelson (2014) reitera que cada professor tem seu plano de aula, suas ferramentas,
recursos e estratégias para desenvolver seu trabalho. Esse arcabougo ndo ¢ desconsiderado pelo
DUA. A autora sustenta que a abordagem visa que o docente va além e esteja atento aos alunos,
sendo flexivel para que suas demandas de aprendizagem possam ser atendidas.

Goes et al. (2023) indicam que, ao implementar atividades fundamentadas no Desenho
Universal para Aprendizagem, o professor deve se dedicar a:

Redesenhar estratégias pedagogicas, a fim de ampliar a diversidade dos
estudantes, utilizando diversas formas de representagdo. Propor atividades em
que cada educando se sinta valorizado, em grupo, em dupla ou
individualmente, considerando as preferéncias individuais. [...] Oferecer
multiplas formas de representacdo para auxiliar na compreensdo e no
entendimento dos aprendizes, utilizando fotos, videos, leitura, imagens
contextualizadas, entre outras, para promover uma compreensao mais
abrangente das propostas pedagogicas (Goes, et al. 2023, p. 43—44).
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Logo, a implementagdo da atividade consiste em colocar em acdo o que foi planejado
tendo em vista a estrutura do Desenho Universal para Aprendizagem. Nesse ponto, ¢ importante
que o professor esteja atento a dinamica de desenvolvimento da atividade para apurar se: os
materiais foram variados o suficiente para atender a diversidade dos alunos; os métodos foram
efetivos para engajar e proporcionar conhecimento; os meios de avaliacdo permitiram que os
alunos expressassem de diferentes modos o que compreenderam; e os objetivos tragados foram
atingidos.

Como terceira conduta para que o DUA seja colocado em préatica, Nelson (2014) aponta
para a necessidade de se refletir e redesenhar o espaco e a atividade com base nos resultados
alcangados. A autora enfatiza ainda que o ensino deve ser uma pratica reflexiva.

Ao analisar o andamento da atividade, o professor ja se instrumentaliza para essa
reflexdo. Nelson (2014) destaca que ¢ com base nas observagdes e nos resultados obtidos pelos
alunos que se pode analisar quais ferramentas, estratégias e recursos disponibilizados foram
eficazes e identificar as lacunas que precisam ser sanadas em uma proxima vez.

O principal intuito da reflexdo ¢ identificar os pontos fortes da atividade desenvolvida e
as oportunidades de alteragdo ou adi¢do de opcdes ao ambiente de aprendizagem para
estabelecer um norte para a criacdo de futuras atividades. Essa acdo reflexiva resulta em um
processo de investigagdo constante do ambiente e da propria préatica.

Nelson (2014) frisa que outra estratégia reflexiva ¢ o método colaborativo, na qual a
troca de experiéncias entre professores pode conduzir a mais oportunidades de crescimento,
auxilio nas dificuldades encontradas, proposicdes de mudangas e alcance de sucesso em sala de
aula.

Sob esse olhar, a reflexdo se firma como uma parte necessaria do processo educativo,
pois fornece aos professores novas dire¢des € uma maior compreensdo de suas aulas e de seus
alunos, conduzindo-os a um movimento constante de melhoria.

Para Nelson (2014), essas trés condutas sdo basilares no Desenho Universal para
Aprendizagem. A autora assevera que, sem elas, o professor ndo estarda implementando
totalmente o DUA em sala de aula. Ressalta-se também que esse processo ¢ ciclico, isto €, a
projecdo ou planejamento da atividade leva a sua implementacdo que, por sua vez, conduz a
reflexdo e o ciclo se reinicia.

O Desenho Universal para Aprendizagem, como manifestado antes, ndo apresenta um
modelo fixo de planejamento ou execugdo. A estrutura fornece opg¢des para que o professor, a
partir das considera¢des de cada um dos principios e de acordo com sua realidade, planeje o

desenvolvimento das atividades conforme as necessidades de aprendizagem de seus alunos.
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Entretanto, para orientar o trabalho docente, 0 UDL-IRN?® elaborou um itinerario que os
educadores podem seguir para implementar o DUA. Esse itinerdrio ndo ¢ obrigatério, mas
funciona como um suporte para o professor que deseja colocar a abordagem em pratica. O
Quadro 8 apresenta as cinco etapas que o UDL-IRN sugere que sejam incorporadas pelos

educadores:

Quadro 8. Itinerario de implementagdo do DUA.

(continua)

Etapa 1: Estabeleca resultados claros

Estabele¢a uma compreensdo clara do(s) objetivo(s) da ligao (ou unidade) e dos resultados especificos
do aluno que se relacionem com:
e Os resultados desejados e entendimentos essenciais que os alunos devem solidificar. (Como
¢ o aprendizado? O que os alunos serdo capazes de fazer ou demonstrar?)
e As grandes ideias desejadas que os alunos devem entender e seu alinhamento com os padrdes
estabelecidos dentro do programa de estudo.
e Os potenciais mal-entendidos, concepgoes erroneas e areas onde os alunos podem encontrar
barreiras ao aprendizado.
e Como os objetivos serdo claramente comunicados aos alunos, de maneiras que sejam
compreensiveis para todos os alunos.

Etapa 2: Antecipe as necessidades do aluno

Antes de planejar a experiéncia instrucional, os professores devem ter uma compreensdo clara das
necessidades do aluno em seu ambiente. As compreensdes devem incluir, no minimo:

e Pontos fortes e fracos do aluno especificos para os objetivos da licao/unidade.
Conhecimento prévio do aluno para estruturar um novo aprendizado.
Preferéncias do aluno para representacdo, expressao e engajamento.
Relevancia e compreensao cultural.
Barreiras (por exemplo, fisicas, sociais, culturais ou de nivel de habilidade) que podem limitar
a acessibilidade a instrucdo e aos materiais instrucionais.

Etapa 3: Resultados mensuraveis e plano de avaliacio

Antes de planejar a experiéncia instrucional, estabelega como o aprendizado serd medido. As
consideragdes devem incluir:
e Metas de aula previamente estabelecidas e as necessidades do aluno.
e Incorporar pontos de verificagdo para garantir que todos os alunos estejam atingindo com
sucesso os resultados desejados.
e Fornecer aos alunos varias maneiras ¢ opg¢des para se envolverem autenticamente no
processo, agirem e demonstrarem compreensao.
e Apoiar habilidades de ordem superior e encorajar uma conexdo mais profunda com o
conteudo.

5O UDL-IRN (Universal Design for Learning-Implementation and Research Network) é uma associagio sediada
nos Estados Unidos da América que surgiu de um esfor¢o de base para promover o desenho de ambientes de
aprendizagem baseados em pesquisa. A institui¢ao apoia a implementacdo e a pesquisa em escala relacionadas ao
Desenho Universal para Aprendizagem. Por meio da colaboracdo, apoiam e promovem a identificacdo e o
desenvolvimento de modelos, ferramentas, pesquisas e praticas projetadas para promover a implementacao eficaz
do DUA em ambientes educacionais.
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(conclusao)

Etapa 4: Experiéncia Instrucional

Estabelega a sequéncia instrucional de eventos. Os planos devem incluir:

e maneiras intencionais e proativas de abordar as metas estabelecidas, as necessidades do aluno
e o plano de avaliagao;

e 0s materiais e estratégias que serdo usados para superar barreiras e apoiar a compreensdo do
aluno;

e altas expectativas para todos os alunos incluindo aqueles nas margens (ou seja, com
dificuldades e avancados), antecipando que uma gama mais ampla de alunos se beneficiara;

o formas de avaliacdo para fornecer os dados necessarios.

Devem ser feitas consideracdes sobre como dar suporte a varios meios de:

o Representacdo: O professor usa propositalmente uma variedade de estratégias, ferramentas
instrucionais e métodos para apresentar informagdes e conteudo para antecipar as
necessidades e preferéncias do aluno.

e Acdo e Expressdo: O aluno usa uma variedade de estratégias, ferramentas e métodos para
demonstrar novos entendimentos.

o Engajamento: Uma variedade de métodos é usada para envolver os alunos (por exemplo,
fornecer opgdes, abordar o interesse dos alunos) e promover sua capacidade de monitorar seu
proprio aprendizado (por exemplo, definicdo de metas, autoavaliacdo e reflexao).

Etapa S: Reflexio e novos entendimentos

Estabeleca pontos de verificacdo para reflexdo e para novos entendimentos.
Questionamentos que podem ser feitos durante a reflexao:
e Os alunos obtiveram as grandes ideias e alcangaram os resultados desejados? (Quais dados
apoiam essa inferéncia?)
e Quais estratégias instrucionais funcionaram bem? Como as estratégias podem ser
melhoradas?
Quais ferramentas funcionaram bem? Como o uso das ferramentas pode ser melhorado?
e Quais estratégias e ferramentas forneceram multiplos meios de representago, agao/expressao
e engajamento?
e Quais ferramentas adicionais teriam sido benéficas para viabilizar o acesso do aluno e por
que?
e No geral, como esta licdo pode ser melhorada?

Fonte: Traduzido e adaptado de UDL-IRN (2011).

As etapas estipuladas pela UDL-IRN oferecem orientagdes para o docente no que tange
ao planejamento, a pratica educativa e ao processo de avaliacdo/reflexdo da atividade realizada,
contemplando as condutas elencadas por Nelson (2014) que certificam a implementacdo do
DUA.

A medida que o professor adquire experiéncia na utilizagdo da estrutura do Desenho
Universal para Aprendizagem, ele pode se aprofundar na flexibilidade que ela oferece e adequar

a implementagao a sua pratica e as necessidades de seus alunos.
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As ideias apresentadas nesse tOpico retratam alguns pressupostos que devem ser
considerados para que o Desenho Universal para Aprendizagem seja colocado em pratica.
Constata-se que a implementacdo do DUA, dentre outros aspectos, pressupde planejamento
(para definir as metas, os materiais, os métodos de ensino e as formas de avaliagdo),
conhecimento acerca das particularidades do aluno, mobilizagdo para colocar em agdo o que foi
planejado e uma pratica docente reflexiva.

Ao propor uma estrutura orientada para o fornecimento de diversos meios de
engajamento, de representacao e de acao e expressao, o Desenho Universal para Aprendizagem
visa atender a todos os estudantes em suas especificidades para que eles possam ter maiores e
melhores condigdes de aprendizagem.

Um olhar mais atento as orientagdes presentes em cada diretriz e em cada ponto de
verificagdo revela que o Desenho Universal para Aprendizagem coaduna com os propositos de
uma aprendizagem significativa ao enfatizar a valorizacdo do conhecimento prévio do aluno no
desenvolvimento de novos aprendizados e na sua internalizagdo e aplicacdo a outros contextos.

Outra constatacdo possivel, ¢ a correspondéncia entre 0 DUA e a metacognicdo visto
que um de seus objetivos centrais ¢ a formagao de alunos especialistas que entendem os modos
como aprendem, sabem em que condi¢des aprendem, t€m capacidade de planejar e monitorar
seu progresso € compreendem seus pontos fortes e fracos.

Por ser uma abordagem de difusdo relativamente recente, a principio, o DUA pode gerar
alguma estranheza ou inquietagdo nos professores, mas suas orientagdes nao sugerem uma
revolucao ou abandono total de praticas ja desenvolvidas.

Uma de suas caracteristicas ¢ propor ao docente uma reflexdo sobre suas condutas e
experiéncias para reconhecer os elementos que ja contemplam as proposicoes do DUA e o que
pode ser acrescentado para ser possivel a criagdo de ambientes de aprendizagem realmente
inclusivos para todos os alunos.

Diante da heterogeneidade evidente nas escolas, ¢ primordial buscar alternativas para
que todos os alunos tenham nao sé acesso a educacao, mas também oportunidades para aprender
significativamente. Isto posto, o Desenho Universal para Aprendizagem pode ser uma opgao.

Nesse contexto de diversidade, o presente trabalho direciona a investigacdo para os
alunos com Transtorno do Espectro Autista na busca de identificar as contribui¢des do DUA
para a aprendizagem significativa da Matematica considerando esse publico. Diante desse
proposito, a se¢do a seguir empreende um estudo sobre o TEA e faz as correlagdes entre este,

o aprendizado da Matematica e o Desenho Universal para Aprendizagem.
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5 TRANSTORNO DO ESPECTRO AUTISTA, MATEMATICA E AS
CONTRIBUICOES DO DESENHO UNIVERSAL PARA APRENDIZAGEM

Esta secdo promove um delinecamento sobre o Transtorno do Espectro Autista para
identificar suas particularidades (aspectos historicos, defini¢do, pesquisas recentes,
caracteristicas inerentes) e apresentar algumas especificidades sobre a aprendizagem da
Matematica por alunos com TEA. Para mais, faz-se uma conexao entre os temas abordados ao
longo do trabalho de modo a analisar e descrever as contribui¢cdes do Desenho Universal para
Aprendizagem enquanto estratégia para um aprendizado significativo da Matematica por alunos

com Transtorno do Espectro Autista.

5.1 Para compreender melhor o Transtorno do Espectro Autista — TEA

O Transtorno do Espectro Autista ¢ uma condi¢ao que até pouco tempo nao possuia um
modelo de explicacdo e entendimento. Embora nos ultimos anos seja objeto de diversos estudos
e atualizagOes constantes, ainda ha muitos desafios na compreensao e no apoio as pessoas que
estdao no espectro.

Para ampliar o conhecimento sobre o TEA ¢ necessario contemplar, ainda que
brevemente, os caminhos percorridos para estabelecer sua classificagdo, os critérios de
diagnostico, além das caracteristicas essenciais que o definem e o que se sabe sobre suas causas.

O primeiro uso do termo autismo de que se tem conhecimento data do ano de 1911,
quando o psiquiatra Eugen Bleuler (1857-1939) descreveu pessoas com sintomas de
esquizofrenia e que apresentavam dificuldade de interacdo e tendéncia ao isolamento.

Entretanto, a descricdo cldssica do transtorno acontece no ano de 1944 quando o
psiquiatra austriaco Leo Kanner (1894-1981) publicou seu estudo de caso com onze criancas
que manifestavam limitagdes no estabelecimento de vinculos afetivos, alteragdes na linguagem
e no desenvolvimento cognitivo e comportamentos repetitivos.

Kanner (1943) reporta que as caracteristicas observadas em seus pacientes formavam
uma sindrome uUnica que até aquele momento ndo havia sido relatada. Ao descrever
detalhadamente os comportamentos dessas criangas, o psiquiatra identificou que elas
apresentavam resisténcia a mudanga e insistiam nas mesmas coisas, além de observar
estereotipias e ecolalia.

O psiquiatra considerava em seu estudo que o diagnostico compreendia sintomas como
tendéncia ao isolamento social e insisténcia em determinados comportamentos € o denominou

como disturbio autistico do contato afetivo.
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Em 1944, o0 médico psiquiatra Hans Asperger (1906-1980) elaborou um trabalho sobre
quatro criangas que apresentavam dificuldade de se integrar socialmente, demonstravam pouca
empatia e tinham problemas na comunica¢ao nao verbal. Entretanto, conforme esclarecem
Montenegro, Celeri e Casella (2018), ao contrario dos pacientes descritos por Kanner, as
criangas observadas por Asperger tinham cogni¢do e linguagem normais, o que, anos mais
tarde, levaria a denomina¢ao Sindrome de Asperger ou autismo de alto funcionamento.

Em seus relatos, Assumpgao Jr. e Kuczynski (2018), revelam que no final dos anos 1960
um comité norte-americano conhecido como Grupo para o Avanco da Psiquiatria incluiu o
autismo no conjunto das psicoses da primeira infancia caracterizado por ser um problema
primario em que se apresentavam comportamentos autisticos e indiferenca emocional.

Segundo os autores, a distingdo entre psicose e autismo s6 acontece alguns anos mais
tarde a partir de estudos que levavam ao entendimento de que o autismo seria uma sindrome
relacionada com um déficit cognitivo e ndo um tipo de psicose.

Silva e Rozek (2020) descrevem que, no final da década de 1970, o psiquiatra britanico
Michael Rutter (1933-2021) desenvolveu estudos que partiam da hipotese de que o autismo se
identificava como um transtorno do desenvolvimento com origem em algum modo de disfun¢do
cerebral que culminava em déficits cognitivos severos. Conforme relato das autoras, foi Rutter
quem, em 1978, especificou os primeiros critérios para identificacdo do autismo que
posteriormente foram descritos no Manual Diagnostico e Estatistico de Transtornos Mentais.

Schimidt (2017) aponta que o autismo ¢ descrito pela primeira vez em manuais médicos
de classificagdo em 1980. O DSM (do inglés Diagnostic and Statistical Manual of Mental
Disorders — Manual Diagndstico e Estatistico de Transtornos Mentais) ¢ uma publicagcdo da
Associacdo Americana de Psiquiatria (American Psychiatric Association — APA) que elenca
diferentes categorias de transtornos mentais bem como os critérios para diagnostica-los. O
manual visa auxiliar o trabalho dos profissionais da area de satide mental.

A primeira classifica¢do para o autismo aparece no DSM-III (1980) e, considerando os
conhecimentos e estudos da época, o transtorno poderia ser classificado como Transtorno
Invasivo do Desenvolvimento — TID, autismo infantil ou autismo atipico. Em 1987, o DSM
passa por uma revisao e essas categorias sdo aglutinadas, recebendo a denominacao transtorno
autista.

Nos anos 1980, o estudo de Hans Asperger, que até entdo nao havia alcancado a devida
publicidade, ¢ reportado pela médica psiquiatra Lorna Wing (1928-2014), que cunha o termo
Sindrome de Asperger e passa a tratar o autismo como um espectro. Ponce e Abrdo (2019)

expoem que Lorna Wing e Judith Gould definem uma sintomatologia para o autismo na qual
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os comprometimentos afetam a interacdo social, a comunicacdo e o0s interesses e
comportamentos.

Em 1994, ¢ publicada uma nova edi¢do do DSM que serd a base para o diagnostico por
muitos anos. O DSM-IV apresentou a categoria Transtornos Globais do Desenvolvimento —
TGD dividida nas seguintes subcategorias: Transtorno Autista, Sindrome de Asperger,
Transtorno Desintegrativo da Infancia, Transtorno Global do Desenvolvimento sem outra
especificagdo — TGD-SOE e Sindrome de Rett.

No DSM-1IV os critérios para diagnostico do autismo formavam uma triade composta
por déficits na interacdo social, comprometimento na comunicacio ¢ comportamentos
repetitivos e interesses restritos.

Esta edicdo do manual representou um avango na classificacdo do autismo, mas trouxe
algumas dificuldades em funcdo das subcategorias do TGD. Schimidt (2017) explica que as
caracteristicas de cada subcategoria se sobrepunham e geravam muitas dificuldades em definir
o diagndstico por uma delas.

Diante desse impasse e dos estudos que vinham sendo realizados para melhor
compreender o autismo, hd uma nova publicacdo do manual com mudangas importantes na sua
classificag@o e nos critérios de diagndstico.

O DSM-5 foi publicado em 2013 e entre as alteragdes feitas estd a mudancga da
nomenclatura: as subcategorias presentes no DSM-IV foram aglutinadas e receberam a
denominacdo Transtorno do Espectro Autista, que integra o grupo dos Transtornos do
Neurodesenvolvimento. Das subcategorias anteriores, somente a Sindrome de Rett permaneceu

como um diagnostico especifico, como demonstrado na Figura 13:

Figura 13. Alteragdes no Manual Diagnostico e Estatistico de Transtornos Mentais quanto a classificacgdo.

Transtornos Globais do Transtornos do
Desenvolvimento Neurodesenvolvimento

Fonte: Elaboragao da autora com base nos estudos realizados.
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Os critérios para diagnostico também sofreram mudangas. O DSM-5 apresenta uma
diade para o diagnostico do TEA, composto por déficits persistentes na comunica¢io e na
interacdo social ¢ padrodes restritos e repetitivos de comportamento, interesses e

atividades. A Figura 14 ilustra essa mudanga:

Figura 14. Alteracdes no Manual Diagnostico e Estatistico de Transtornos Mentais quanto ao diagndstico.

DEFICITS NA INTERAGCAO SOCIAL

DEFICITS NA COMUNICAGAO
SOCIAL

COMPORTAMENTOS REPETITIVOS/
INTERESSES RESTRITOS
DEFITICS PERSISTENTES NA

COMUNICAGAO E NA INTERAGAO
SOCIAL

PADROES RESTRITOS E REPETITIVOS DE
COMPORTAMENTOS, INTERESSES OU
ATIVIDADES

Fonte: Elaboragdo da autora com base nos estudos realizados.

Essa mudancga ocorreu tendo em vista que os estudos realizados demonstraram que os
déficits na interacdo social e na comunicagdo estdo interligados e deveriam se aglutinar em um
com a intencao de dar maior precisao ao diagndstico.

No ano de 2022, 0 DSM-5 passa por uma revisdao culminando no langamento do DSM-
5-TR. Nao houve mudangas na diade de critérios estabelecida nem em outras orientagdes
relativas ao TEA, apenas uma observagdo para a necessidade de constatacdo dos déficits
relacionados a comunicagao/interacao social.

Na jungao dos déficits na comunicagao e na interagao social, as diferentes caracteristicas
relacionadas a cada um foram agrupadas estabelecendo trés tipos de prejuizos.

Para fins de diagndstico, entdo, no que tange aos déficits na comunica¢do e na interag¢do
social, o DSM-5-TR estabelece que € necessario que sejam obrigatoriamente manifestos todos
0s prejuizos a seguir:

a) déficits na reciprocidade emocional, representado por dificuldades para estabelecer
uma conversa normal, iniciar ou responder interagdes sociais, ou redu¢do nos interesses,

emocoes ou afeto;
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b) déficits nos comportamentos comunicativos ndo verbais, como, por exemplo,
anormalidade no contato visual e na linguagem corporal, dificuldade na compreensao de gestos,
auséncia total de expressoes faciais ou comunicagao verbal e nao verbal pouco integrada;

c) déficits para desenvolver, manter e compreender relacionamentos como, por
exemplo, dificuldade em vivenciar brincadeiras imaginativas, em fazer amigos ou pela auséncia
de interesse por pares.

Quanto ao critério padroes restritos e repetitivos de comportamento, interesses ou
atividades, ¢ necessario que pelo menos dois dos seguintes prejuizos sejam detectados:

a) restricdo ou repeticdo de movimentos motores, uso de objetos ou fala estereotipados,
ou repetitivos;

b) insisténcia nas mesmas coisas, adesdo rigida a rotina ou padrdes de comportamento
verbal, ou ndo verbal ritualizados;

¢) interesses fixos e muito restritos, anormais em intensidade ou foco;

d) hiper ou hiporreatividade a estimulos sensoriais como indiferenca a dor ou
temperatura, reacao contraria a sons ou fascinagao visual por luzes, por exemplo.

Segundo as orientagdes do Manual, para ser estabelecido o diagnéstico do TEA, além
de se observar os critérios anteriormente mencionados, ¢ essencial constatar que os sintomas
estejam presentes desde o inicio do desenvolvimento da crianga. Além disso, devem causar
prejuizos clinicamente significativos na vida do individuo e deve ser descartada a possibilidade
de que os sintomas sejam melhor explicados por deficiéncia intelectual ou atraso global do
desenvolvimento. Nesse sentido, o Manual expressa que:

Esses sintomas estdo presentes desde o inicio da infincia e limitam ou
prejudicam o funcionamento diario [...]. O estagio em que o prejuizo funcional
fica evidente ira variar de acordo com caracteristicas do individuo e seu
ambiente. Caracteristicas diagnosticas nucleares estdo evidentes no periodo
do desenvolvimento, mas intervengdes, compensagdes € apoio atual podem
mascarar as dificuldades, pelo menos em alguns contextos. Manifestacdes do
transtorno também variam muito dependendo da gravidade da condigdo
autista, do nivel de desenvolvimento e da idade cronologica; dai o uso do
termo espectro. Individuos que ndo apresentam comprometimento cognitivo
ou de linguagem podem ter déficits manifestados mais sutilmente [...] que
individuos com comprometimento intelectual ou de linguagem e podem fazer
grandes esforgos para esconder esses déficits (APA, 2023, p. 60).

Essas caracteristicas precisam ser consideradas para a definicdo do diagnostico e
reforcam a necessidade de se analisar com critério cada individuo tendo em vista a variabilidade

de sintomas e os graus de acometimento.
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No DSM-5-TR a gravidade do Transtorno do Espectro Autista ¢ definida em trés niveis
a depender do grau de suporte que o individuo necessita nos aspectos relativos a

comunicacao/interagao social e aos comportamentos. O Quadro 9 apresenta essa classificacao:

Quadro 9. Classifica¢do do Transtorno do Espectro Autista quanto ao nivel de gravidade.

Niveis de

Comunicacao/interacio social

Comportamentos restritos e

iniciar intera¢des sociais ¢ exemplos claros
de respostas atipicas ou sem sucesso a
aberturas sociais dos outros. Pode parecer
manifestar reduzido  por
interagdes sociais. Exemplo: uma pessoa

interesse

que consegue falar frases completas e
envolver-se na comunica¢do, embora
apresente falhas na conversagdo com os
outros ¢ cujas tentativas de fazer amizades
sdo estranhas e comumente malsucedidas.

gravidade repetitivos
Nivel 1 Na auséncia de suporte, déficits na | A inflexibilidade de
“Exigindo apoio” comunicagdo social causam prejuizos | comportamento causa
notaveis. Presenca de dificuldade para | interferéncia significativa no

funcionamento em um ou mais
contextos. Apresenta dificuldade
em trocar de atividade. As
limitacdes para organizagdo e
planejamento sdo obsticulos a
independéncia.

muito substancial”

causando prejuizos graves de
funcionamento, grande limita¢cdo em dar
inicio a interagdes sociais e resposta
minima a aberturas sociais que partem de
outras pessoas. Exemplo: um individuo
com fala inteligivel de poucas palavras que
raramente inicia as intera¢des e, quando o
faz, tem abordagens incomuns apenas para
satisfazer a necessidades e reage somente a
abordagens sociais muito diretas.

Nivel 2 Expressa déficits graves nas habilidades de | A inflexibilidade do
“Exigindo  apoio comunicacdo social verbal e ndo verbal. | comportamento, a dificuldade de
o Possui prejuizos sociais aparentes mesmo | lidar com a mudanga ou outros

substancial na presenca de suporte. Tem limitagdo em | comportamentos
dar inicio a interagdes sociais e resposta | restritos/repetitivos  aparecem
reduzida ou anormal a aberturas sociais | com frequéncia suficiente para
que partem de outras pessoas. Exemplo: | serem Obvios ao observador
uma pessoa que fala frases simples, cuja | casual e  interferem  no
interagdo se limita a interesses especiais | funcionamento em uma
reduzidos e que apresenta comunicacdo | variedade de contextos.
ndo verbal acentuadamente estranha. Demonstra  sofrimento  e/ou
dificuldade de mudar o foco ou

as acoes.

Nivel 3 Apresenta déficits graves nas habilidades | A inflexibilidade de
“Exigindo  apoio de comunicacdo social verbal e ndo verbal | comportamento e a extrema

dificuldade em lidar com a

mudanca ou outros
comportamentos

restritos/repetitivos  interferem
acentuadamente no
funcionamento em todas as
esferas. = Manifesta  grande
sofrimento/dificuldade para

mudar o foco ou as agdes.

Fonte: Adaptado de APA (2023)
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A partir dessa classificagcdo dos niveis de gravidade do Transtorno do Espectro Autista,
estabeleceu-se um modo de se referir a eles como sendo leve (nivel 1), moderado (nivel 2) e
severo (nivel 3). Entretanto, ressalta-se que essa nomenclatura ndo esta presente no DSM-5-
TR. Além do mais, essa definicdo nao tem sido pacificamente aceita na comunidade de pessoas
que t€m ou lidam com o transtorno.

Com base nessa classificacdo de niveis de suporte do TEA definida no DSM-5-TR,
destaca-se que esse estudo tem melhor aplicagdo ao se considerar o nivel 1 de suporte
caracterizado pela necessidade de apoio elementar. O estudante, para quem sao direcionadas as
ideias desenvolvidas nesta pesquisa, mantém suas fungdes cognitivas em boas condic¢des, ainda
que estejam presentes os danos na interagcdo e no comportamento causados pelo transtorno.

Os critérios apresentados para o diagndstico denotam as principais caracteristicas
presentes nos individuos com TEA. Romero (2018) explicita que a incapacidade de
relacionamento e interagdo com o outro € com o ambiente ¢ uma caracteristica marcante do
transtorno. Além desta, o individuo com TEA pode desenvolver precariamente a fala, adquirir
uma fala ndo funcional (repeticdo de frases e palavras) ou mesmo nao falar, nao olhar nos olhos
de quem se comunica com ele, ter reacdes inesperadas frente a determinados estimulos,
apresentar fobias, ndo atender quando chamado pelo nome, ndo compreender expressoes faciais
ou abstragdes, ter distirbios alimentares, dentre outros prejuizos.

Diante da variedade de sintomas e graus de comprometimento, Bernier, Dawson e Nigg
(2021) esclarecem que uma das razdes principais para classificar o TEA como um espectro
reside no fato de que as caracteristicas centrais do transtorno assumem diversas formas e os
déficits principais se desenvolvem seguindo causas distintas. Além disso, os graus de
severidade e niveis de prejuizo sao diversos.

O diagnostico do TEA, nessa perspectiva, ainda ¢ um desafio. Santos, Gutierrez e Santos
(2022, p. 295) evidenciam que, uma vez que ndo ha um exame clinico especifico para detec¢do
devido a auséncia de marcadores biologicos, o diagnoéstico € feito, sobretudo, por meio de uma
avaliacdo clinica “[...] descrita usualmente em etapas de entrevistas e andlises comportamentais
— podendo ser utilizados questionarios e escalas”. A vista disso, é recomendéavel que o processo
de avaliacdo e diagnostico seja realizado por uma equipe multiprofissional (pediatras,
neuropediatras, pedagogos, terapeutas, fonoaudidlogos, psicdlogos, dentre outros).

Os autores explicitam ainda que no Brasil o diagnostico ¢ feito utilizando como
parametro as orientagdes para avaliacdo presentes no DSM e, para codificagdo, segue a
Classificacdo Internacional de Doengas (CID) para viabilizar o acesso aos direitos garantidos

na legislagdo, principalmente nos ambitos da saude e da educagao.
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Montenegro, Celeri e Casella (2018) alertam para a importancia de se obter um
diagndstico precoce para favorecer o prognodstico da crianga haja vista que quanto mais cedo
ele ¢ feito, mais rapidamente ela pode ser encaminhada para intervencoes especificas que
beneficiem o desenvolvimento cognitivo e o funcionamento adaptativo.

Conforme descrito no DSM-5-TR (2023, p. 63), os sintomas do TEA s3o normalmente
reconhecidos durante o segundo ano de vida, entre 12 e 24 meses. Entretanto, eles podem ser
notados antes mesmo dos 12 meses. Ainda consoante com o Manual, as caracteristicas do TEA
relacionadas ao comportamento “[...] tornam-se inicialmente evidentes na primeira infincia,
com alguns casos apresentando desinteresse em interagdes sociais no primeiro ano de vida”.

As causas do TEA ainda nao sdo totalmente conhecidas. Wolkmar e Wiesner (2019,
p.14) relatam a existéncia de algumas confusdes em relagdo a isso. Os autores revelam que a
“[...] especulagdo comegou na década de 1950, concentrando-se nos fatores psicossociais.
Entretanto, durante as décadas de 1960 e 1970, comegaram a se acumular evidéncias mostrando
que o transtorno era uma condi¢do com base cerebral fortemente genética”.

Bernier, Dawson e Nigg (2021) explicam que o TEA envolve diferentes condi¢des com
diferentes causas. Segundo os autores, o transtorno normalmente ¢ causado por uma
combinagdo de fatores que podem estar associados a mutagdo em genes especificos, alteragdes
cromossomicas que influenciam o funcionamento genético e também por varios fatores
ambientais especificos.

Em funcdo de suas caracteristicas, Montenegro, Celeri e Casella (2018) elucidam que o
TEA ¢ um transtorno do neurodesenvolvimento com alta herdabilidade. As autoras explanam
que:

Estudos de neuroanatomia e de ressondncia magnética estrutural sugerem que
diversos sistemas neurais distribuidos por todo sistema nervoso central sdo
afetados. [...] Evidéncias de estudos neurofisioldgicos e de neuroimagem
funcional, neuroimagem estrutural, genética molecular e processamento de
informacdes tém levantado a hipotese de que o TEA esta associado a alteragdo
nas redes neurais. [...] Isso sugere um desenvolvimento atipico do assim
chamado cérebro social (Montenegro; Celeri; Casella, 2018, p. 12).

As causas do TEA, assim, estdo substancialmente ligadas a condi¢des com base genética
e cerebral. Além disso, fatores de risco ambientais como idade materna e paterna avancadas,
obesidade materna, diabetes pré-gestacional, exposi¢do a determinados poluentes e metais
pesados, entre outros, podem influenciar na probabilidade de desenvolvimento do transtorno.
Porém, Bernier, Dawson e Nigg (2021) alertam que esses fatores aumentam o risco, mas nao

determinam com certeza que um individuo terd o Transtorno do Espectro Autista.



127

Observa-se, pois, que o Transtorno do Espectro Autista possui causas multifatoriais que
ainda ndo estdo totalmente elucidadas. Em funcdo disso, diversos estudos seguem sendo
realizados para compreender melhor sua etiologia.

Santos, Gutierrez e Santos (2022) ponderam que o TEA possui suas especificidades que
vao desde as causas até o diagnodstico, evidenciando a necessidade de se considerar as
particularidades e individualidades de cada pessoa no espectro.

Bernier, Dawson e Nigg (2021, p. 60) corroboram com essa ideia ao ressaltar que “[...]
0 autismo nao tem a mesma causa subjacente em cada crianga — ao contrario, existem subgrupos
com diferentes causas. Isso, por sua vez, nos conduz a ideia de que ndo ha tratamento médico
ou intervengao unica apropriados para todas as criangas com TEA”.

Bem como exposto no DSM-5-TR e enfatizado por Wolkmar e Wiesner (2019), ¢
comum que o Transtorno do Espectro Autista esteja associado a algum outro transtorno do
desenvolvimento, como transtorno da linguagem, deficiéncia intelectual ou deficiéncia
sensorial, por exemplo. Tal fato torna o diagndstico mais complexo, entretanto, quanto mais
detalhada a avalia¢dao, melhores sdo as chances de sucesso nas intervengdes para favorecer o
funcionamento adaptativo e o desenvolvimento cognitivo.

No que concerne a incidéncia de casos, um estudo realizado por Li et al. (2022) aponta
que nos Estados Unidos a prevaléncia do TEA ¢ de 1 caso a cada 30 criangas e adolescentes
entre trés e dezessete anos. Verifica-se uma tendéncia de aumento nesses numeros, visto que
dados referentes ao ano de 2018 do Centro de Controle e Prevencdo de Doencas deste pais
indicavam uma prevaléncia de 1 caso a cada 44 criangas e adolescentes.

Nao ha dados oficiais que confirmem o quantitativo e a prevaléncia do TEA na
populagdo brasileira. Um levantamento do Censo Demografico realizado pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE no ano de 2022 fez esse mapeamento, mas os
resultados ainda nao foram divulgados.

Diante da necessidade de inclusdo dos individuos com TEA e do reconhecimento de
seus direitos, no ano de 2012 foi regulamentada a Lei n° 12.764/2012 que institui a Politica
Nacional de Protecdo dos Direitos da Pessoa com Transtorno do Espectro Autista e estabelece
que quem esta no espectro ¢ considerada pessoa com deficiéncia para todos os efeitos legais.
Com esse dispositivo legal ficam assegurados direitos como acesso ao mercado de trabalho,
assisténcia social, atendimento multiprofissional, educagdo, entre outros.

Relativamente a inclusdo de criangas com Transtorno do Espectro Autista nas escolas,
os numeros vém mostrando um aumento significativo de matriculas. Uma analise dos resultados

do Censo da Educacao Basica realizado pelo INEP (Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas



128

Educacionais Anisio Teixeira) evidencia que o numero de alunos diagnosticados com o
transtorno cresce progressivamente. Constata-se que no ano de 2019 foram matriculados
117.988 alunos com TEA somando-se as classes comuns e exclusivas. Esse numero saltou para
636.202 estudantes com Transtorno do Espectro Autista no censo realizado no ano de 2023.

A realidade exposta por esses dados, revelam a necessidade premente de busca de
melhores condi¢des e maior conhecimento para atender adequadamente esse publico. Desse
modo, ¢ cada vez mais imperioso que se conheca as particularidades do Transtorno do Espectro
Autista e os mecanismos envolvidos no desenvolvimento e na aprendizagem das criancas nessa
condicdo para que as praticas pedagogicas possam efetivamente contribuir nesse processo.

No proximo topico serdo apresentadas e analisadas algumas particularidades acerca do
desenvolvimento do cérebro do individuo no espectro e suas implicagcdes no processo de
aprendizagem bem como no desenvolvimento de habilidades matemadticas de criancas com

TEA.

5.2 Particularidades sobre a aprendizagem da Matematica por alunos com TEA

Os estudos mais recentes apontam que o Transtorno do Espectro Autista ¢ um transtorno
do neurodesenvolvimento. No entendimento de Bernier, Dawson e Nigg (2021, p. 85), isso quer
dizer que o cérebro da pessoa com TEA se desenvolve de maneira distinta acarretando “[...]
diferengas no funcionamento das regides cerebrais associadas a comunicagdo social,
processamento da informacao social, funcionamento executivo e comportamentos repetitivos”.

Brites e Brites (2019) explicam que o cérebro humano ¢ uma rede complexa com
fungdes e habilidades organizadas onde varios tipos de células neuronais comandam atividades
especializadas que regulam o pensamento, os sentimentos, o raciocinio, a acdo e diversas outras
fungdes vitais do individuo.

De acordo com os autores, essa rede se encontra em uma estrutura bem arquitetada para
poder funcionar plenamente. Entretanto, no cérebro autista essa arquitetura apresenta-se de
modo desorganizado e com uma modelagem anormal o que impede seu pleno funcionamento.

Por meio de estudos de ressonancia magnética, Bernier, Dawson e Nigg (2021) mostram
que foi possivel identificar diferencas estruturais, funcionais e nas conexdes neuronais no
cérebro autista.

Em sua investigacdo, Kandel et al. (2014) demonstram as areas do cérebro relacionadas
com as principais caracteristicas do Transtorno do Espectro Autista: prejuizos na interacao e na
comunicac¢do social e interesses restritivos € comportamentos repetitivos e estereotipados. A

Figura 15 ilustra essas areas e relaciona as fungdes responsaveis:
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Figura 15. Areas do cérebro afetadas pelo TEA.

Cortex cerebral: areas do cérebro que regulam as
func¢des executivas, a mediacdo da percepcao, a
compreensdo e expressao da linguagem e o
comportamento.

Ganglios da base:
relacionado a mediagdo de

comportamentos
repetitivos. \ e } _
‘ \
S '
X -5
o \ )
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Amigdala: regula as respostas
emocionais. Estd relacionada Cerebelo: regula a atividade
com os prejuizos sociais e com motora, o equilibrio e os
a agressividade. musculos utilizados na fala.

Fonte: Adaptado de Kandel et al. (2014).

A imagem acima representa as principais partes do cérebro e as funcionalidades que sdo
afetadas pelo Transtorno do Espectro Autista. Kandel et al. (2014, p. 1278) reforgam que o
TEA “[...] ¢ um transtorno que afeta diferentes regides encefalicas. Assim, a quantidade e o tipo
de comprometimento encefalico em determinado individuo podem depender de a etiologia ser
mais genética ou ambiental”.

Além de alteragdes em partes importantes do cérebro, verificou-se também uma
associagao entre o TEA e o numero de células neuronais.

Bernier, Dawson e Nigg (2021) explicam que, durante o desenvolvimento, o cérebro e
consequentemente o nimero de neurdnios se expandem excessivamente para possibilitar uma
nova aprendizagem. De maneira natural, as conexdes desnecessarias ou ineficazes sdo desfeitas
com o tempo e resultam na destrui¢ao de alguns neurdnios. Esse processo ¢ denominado poda
neural. Nos individuos com TEA, essa poda nao acontece de maneira satisfatoria, o que pode
ocasionar um cérebro maior, porém menos eficiente e adaptavel.

Porcino et al. (2022) evidenciam que também estdo presentes no cérebro autista
diferencas funcionais relacionadas com falhas, alteragdes e prejuizos na comunicagdo entre
neurdnios, os quais dificultam o processamento da informacao e afetam o comportamento social

e emocional bem como o desenvolvimento motor.
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Candiota, Schroeder ¢ Menegotto (2018) explicam que a fun¢do do cérebro € regular a
maioria das fun¢des mentais e corporais como respiracao, ritmo cardiaco, sono, pensamento,
fala, lembrancas, dentre outras que sao divididas em fungoes cognitivas € fun¢oes executivas.

As fungdes cognitivas se relacionam com o0s processos mentais que permitem o
recebimento, selecdo, armazenamento, transformacdo, desenvolvimento e recuperacdo de
informacdes advindas de estimulos externos. De acordo com os autores supracitados, essas
fungdes cognitivas possibilitam ao individuo entender e se relacionar com o mundo de maneira
mais eficaz.

As fungdes executivas, por sua vez, sdo fungdes cognitivas mais complexas. Candiota,
Schroeder e Menegotto (2018, p. 133) esclarecem que,essencialmente, essas funcdes executivas
“[...] estdo relacionadas com o planejamento de agcdes ou a memoria operacional, isto €, a
capacidade de manter algo em mente por tempo suficiente para ser usado em uma tarefa
imediata e ainda com aten¢ao”. Assim, tais fungdes estdo voltadas para o raciocinio, abstracao,
inibi¢do de comportamentos inapropriados, flexibilidade mental, entre outras funcionalidades.

Devido as alteragdes funcionais no cérebro do individuo com TEA, Bernier, Dawson ¢
Nigg (2021) revelam que essas funcdes sdo prejudicadas, acarretando problemas na consciéncia
social e na compreensao. Pode-se apresentar dificuldades na abstragdo e no aprendizado, bem
como na interpretacao de expressoes faciais, linguagem corporal ou sinais nao verbais.

Consequentemente a esses problemas funcionais, Bernier, Dawson e Nigg (2021)
indicam haver diferengas também nas redes e conexdes neuronais. Os autores realgam que as
conexdes podem se apresentar fracas em algumas éreas e fortes em outras. As conexdes, assim,
se mostram mais frageis nas regides que regulam as habilidades sociais e permitem o
processamento da informacdo social ou geram hiper conexdes em habilidades que ndo
dependem das regides afetadas, como no caso das habilidades visuais.

Os autores apontam que:

[...] conexdes frageis e desorganizadas retardam as transmissdes (p. ex.,
criando dificuldades na comunicagdo social no transtorno), enquanto
conexdes incomumente fortes dentro de certos circuitos criam sinalizagdo
extra-aguda (produzindo as habilidades de genialidade vistas em 10% dos
individuos no espectro) (Bernier; Dawson; Nigg, 2021, p. 89).

Essas diferengas relatadas tém influéncia direta no processo de aprendizagem das

criangas com TEA, onde opera de modo crucial a plasticidade cerebral.
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Gaiato (2018, p. 75) pondera que o cérebro possui uma capacidade imensa de criar e
remodelar suas redes neurais em consequéncia dos estimulos® que recebe, sendo, pois, “[...]
capaz de mudar sua estrutura fisica e também sua atividade”. Por meio dos estimulos recebidos,
estabelecem-se novas ligacdes entre os neurdnios, modificando a rede de conexdes para criar
caminhos diferentes e complementares.

Candiota, Schroeder e Menegotto (2018) corroboram com essa ideia ao expor que, a
medida que o individuo interage com o ambiente, as atividades neuronais geram adaptagdes e
modificagdes internas.

Bernier, Dawson e Nigg (2021) afirmam que o cérebro ¢ plastico, ou seja, seu
desenvolvimento ¢ dindmico e muda em resposta a diversas experiéncias diferentes. A
plasticidade cerebral, desse modo, estd diretamente ligada a aprendizagem. Isso porque
aprender relaciona-se com o fortalecimento das conexdes entre os neurdnios onde o cérebro
desenvolve redes para se adaptar e possibilitar a aprendizagem. Os autores explanam ainda que
essa plasticidade esta presente durante toda vida, apesar de que a medida que se envelhece o
processo fique mais dificil.

Gaiato (2018) entende que essa neuroplasticidade ¢ muito mais tangivel na infancia. A
autora explicita que nessa fase os neuronios estdo mais propensos a alteragdes. Em fungao disso,
precisam receber uma grande quantidade de estimulos, visto que isso tera maior impacto no
aprendizado, na memoria e no conhecimento. Tal fato acaba por reforcar a necessidade de um
diagnostico e tratamento precoces.

Montenegro, Celeri e Casella (2018, p. 79) reforcam que devido a alta capacidade da
neuroplasticidade no periodo da infincia, o cérebro pode criar e recriar redes neurais tendo em
vista os estimulos que as criancas recebem. Assim, uma vez que “[...] o tratamento do TEA ¢
direcionado a comportamentos e aprendizagens funcionais, as criancas podem apresentar
melhora significativa”.

Kuperstein et al. (2018) ratificam esse pensamento ao declarar que o objetivo do
tratamento e ensino para pessoas com TEA ¢ aperfeicoar as habilidades, remover as
dificuldades de aprendizagem e melhorar suas capacidades funcionais e sua qualidade de vida.
Para os autores, héd evidéncias de que, quanto antes esse processo educativo e terapéutico se

Iniciar, mais se minimizam os prejuizos devido a essa plasticidade cerebral.

® Nota: a palavra estimulo nesse trabalho ¢ empregada em seu sentido fisioldgico, ou seja, aquilo que ativa ou
aumenta as fungdes de um 6rgdo (no caso, o cérebro). Nao deve ser confundido com a defini¢do de estimulo
presente no Behaviorismo, onde ele é a base para qualquer comportamento (estimulo-resposta).
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A crianga nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, etapa de ensino considerada nesse
estudo, encontra-se em um momento muito propicio de trabalho para a superagdo das
dificuldades de aprendizagem, visto que estd em uma fase onde a plasticidade cerebral ¢
bastante consideravel. Bernier, Dawson e Nigg (2021) enfatizam que as intervengdes e outras
experiéncias nessa fase resultam em mudangas positivas no cérebro dos individuos com TEA.

Dentre as intervengdes possiveis, Wolkmar e Wiesner (2019) salientam que a maioria ¢
baseada nas teorias comportamentais, ou seja, utiliza procedimentos para o treinamento de
respostas e trabalha com o ensino de rotinas funcionais. Outras possuem uma abordagem
desenvolvimental partindo do interesse e da motivagdo da crianga para promover a
comunicagdo, o desenvolvimento cognitivo e a autonomia. A Figura 16 traz algumas dessas

intervengoes:

Figura 16. Abordagens e praticas de intervengdo no TEA.

r— ABA (Andlise Aplicada do
m Comportamento)
- TEACCH (Tratamento e Educagdo de
@:portamentuis ) < Criangas Autistas e com Desvantagens
na Educagdo)
- PECS (Sistema de Comunicagdo por
LTroca de Figuras)

- SCERTS (Comunicagdo Social,
Regulagdo Emocional e Apoio

Transacional)
¥ Desenvol\nmentulsj - DIR-FLOORTIME (Desenvolvimento,
=

diferencas individuais, baseado em

Intervengdes

relacionamento)

Fonte: Elaboragdo da autora com base nos estudos realizados.

Dentre as intervengdes com abordagem comportamental, ¢ possivel citar as mais

conhecidas:

a) ABA (d4pplied Behavior Analysis) ou Andlise Aplicada do Comportamento: ¢ um
modelo cientifico baseado nos principios de Skinner. Brites e Brites (2019) explicam
que essa intervencao parte de uma andlise detalhada dos comportamentos da crianga
para que possam ser delineadas estratégias sequenciais de respostas que ela deve
apresentar, recorrendo a motivacdes e refor¢o positivo. Segundo os autores, esse €
um modelo de intervencao considerado bastante eficaz.

b) TEACCH (Treatment and Education of Autistic and Related Communication
Handicapped Children) ou Tratamento e Educacdo de Criangas Autistas e com
Desvantagens na Comunicagdo: Gaiato (2018, p. 89) esclarece que essa intervencao

“[...] baseia sua metodologia no principio de que todas as criancas com autismo
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podem aprender, mesmo que de forma diferente”. Esse modelo utiliza
principalmente apoios visuais para o ensino e modificagcdo de comportamentos.

¢) PECS (Picture Exchange Communication System) ou Sistema de Comunicagao por
Troca de Figuras: Kuperstein et al. (2018) explicitam que este ¢ um modelo em que
estimula-se a crianca a desenvolver uma comunicagao funcional por meio de figuras

simples.

Inseridos nas abordagens desenvolvimentais estdo o SCERTS e o DIR-FLOORTIME.

a) SCERTS (Social Communication, Emotional Regulation & Transactional Support)
ou Comunicac¢do Social, Regulagdo Emocional e Apoio Transacional: Brites e Brites
(2019) mostram que esse modelo envolve tanto elementos educacionais quanto
comportamentais ¢ visam o desenvolvimento da comunicagao social tendo por base
sua aplicag¢do no cotidiano da crianga e aquisi¢do de autonomia.

b) DIR-FLOORTIME (Developmental, Individual Difference, Relationship-based
Model) ou Desenvolvimento, diferencas individuais, baseado em relacionamento:
propoe um trabalho para auxiliar a crianga na aquisi¢ao da consciéncia de si mesma
e de habilidades de comunicacdo, cognicdo e reducdo de comportamentos
estereotipados ou inadequados.

Essas intervengdes sdo geralmente trabalhadas em atendimentos individualizados, mas
seus principios e técnicas podem ser também adaptados para a educagdo escolar como forma
de incrementar a pratica docente e favorecer a aprendizagem dos alunos com Transtorno do
Espectro Autista. A escola, enquanto espago onde a crianca passa boa parte do seu tempo, tem
um papel decisivo no seu desenvolvimento.

Brites e Brites (2019) asseguram que frequentar a escola ¢ uma grande oportunidade
para a crianca com TEA se desenvolver globalmente. Para os autores,

O ambiente escolar ¢ um espago que simula, em muitos aspectos, a nossa
sociedade, com suas imposigoes, rotinas, horarios, oportunidades constantes
de interagdo social (imitacdo, compartilhamento, reciprocidade, atencdo
social), treino de frustra¢des, aquisicdo de diversos tipos de linguagens,
hierarquias, processos de ensino-aprendizagem de leitura, escrita e
matematica e atividades fisicas com estimula¢do motora e espacial (Brites;
Brites, 2019, p. 135).

A escola se apresenta como um espago propicio para observac¢do e intervencao nas
habilidades sociais de todas as criangas, mas principalmente, pode resultar em uma diferenca

significativa no desenvolvimento e na aprendizagem das criangas com TEA.



134

Candiota, Schroeder e Menegotto (2018, p. 131) lembram que dentre as finalidades da
educacdo, encontra-se “[...] o desenvolvimento de novos conhecimentos € comportamentos
mediados por um processo que envolve a aprendizagem”. Diante disso, adquirir novas
competéncias para a realizacao de tarefas e resolucao de problemas faz parte de um amplo
processo de ensino-aprendizagem.

Wolkmar e Wiesner (2019) indicam que algumas dificuldades importantes na
aprendizagem podem surgir no primeiro ano escolar dos aprendizes com TEA. Os autores
salientam que, ao atingir a idade escolar, as criangas se deparam com novos desafios sobretudo
em termos de competéncias sociais e problemas de organizacdo devido as alteragdes no
processamento cerebral, principalmente nas chamadas fung¢des executivas, desencadeando
dificuldades para a aprendizagem e a interagdo social.

Porcino et al. (2022) sinalizam que a pratica dos profissionais da escola deve estar
voltada para a ampliacdo das habilidades da crianga com TEA de maneira a potencializar e
estimular o desenvolvimento de suas capacidades frente as dificuldades de aprendizagem que
possam se fazer presentes expandindo a compreensdo e a percepcao dessa crianga sobre o
mundo, as coisas € as pessoas.

Gaiato (2018) ressalta esse importante papel das escolas na estimulagdo das criangas
com Transtorno do Espectro Autista, pois as instituicdes de ensino representam nao s6 uma
oportunidade de aprendizado como também incentivam uma interacao social ampla.

Nesse contexto, Wolkmar e Wiesner (2019) destacam o papel central das escolas na
intervengdo e no desenvolvimento das criangas com TEA. Segundo os autores,

As escolas devem ajudar os alunos a compensar os desafios no planejamento
prévio e nas competéncias organizacionais (que sdo com frequéncia
denominados problemas na funcdo executiva), ¢ ha uma necessidade
importantissima de aprender a generalizar as competéncias para utiliza-las nos
mais diversos contextos (habilidades adaptativas) (Wolkmar; Wiesner, 2019,
p. 92).
Essa generalizagdo dos conhecimentos aprendidos na escola pressupde o
desenvolvimento de competéncias adaptativas nos alunos com TEA.
Wolkmar e Wiesner (2019) descrevem que as competéncias adaptativas se referem a
capacidade de aplicacao dos conceitos adquiridos na escola em situacgdes reais do cotidiano do
aluno fora da sala de aula. Os autores asseveram que essa generalizacao representa um desafio

para estudantes com TEA e proporcionar o desenvolvimento dessas competéncias ¢ uma das

principais condi¢des para estimular a independéncia e a autossuficiéncia desses alunos.
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A partir desse conceito, constata-se a importancia do ensino da Matematica para
criancas com Transtorno do Espectro Autista e do trabalho voltado para a aplicacdo dos
conceitos matematicos no seu dia a dia.

Abreu, Amaral e Pantano (2022) assinalam que a Matematica pode ser vista como uma
habilidade basica do cérebro humano que estd presente no cotidiano de todos os individuos,
fazendo parte de suas vidas. Nas criangcas com TEA ndo ¢ diferente. Elas convivem diariamente
com a Matematica e, segundo os autores, desenvolver habilidades matematicas envolve
diversas fungdes cognitivas complexas que podem apresentar disfungdes decorrentes das falhas
nas fungoes executivas do cérebro autista.

Wolkmar e Wiesner (2019) destacam que as habilidades matematicas sdo bastante
variaveis em alunos com TEA sendo possivel que os conceitos matematicos representem um
grande desafio para alguns, porém, podem constituir pontos fortes para outros estudantes na
mesma condigao.

Brites e Brites (2019) respaldam esse entendimento ao indicar as dificuldades do
individuo com TEA na aprendizagem da Matematica, tendo em vista sua falta de habilidade no
planejamento sequencial, na organizacdo, na percep¢do do erro e na capacidade de fazer
inferéncias e gerar hipoteses. Os autores refletem que

Enquanto criangas com autismo podem ter desempenho mediano ou acima da
média em operacdes matematicas (adi¢ao, subtracdo, multiplicacao e divisao),
ao mesmo tempo elas tém enormes dificuldades em aprender os conceitos para
aplicar no dia a dia, raciocinar matematicamente e resolver problemas que
requerem o uso contextual da aritmética. Observam-se, principalmente,
dificuldades em  compreender linguagem complexa, organizar
sequencialmente os problemas por tipo de estratégia, gerar e testar mental e
simbolicamente hipdteses para concluir um raciocinio. Ou seja, elas vao bem
em decorar e memorizar regras e caracteristicas, mas muito mal em flexibiliza-
las e redimensiona-las para criar representagdes, raciocinar e/ou aplicar em
novas informacdes (Brites; Brites, 2019, p. 162).

Essas limitagdes, entretanto, ndo sdo determinantes. Consoante explicitam os autores, a
aprendizagem da Matematica pode variar entre individuos com TEA e alguns deles podem
apresentar altas habilidades nessa area e se tornarem eximios alunos na disciplina.

E importante salientar que, principalmente devido & neuroplasticidade, a crianga com
TEA consegue aprender.

Gaiato (2018) reforca essa premissa ao afirmar que o cérebro, por meio da criagao e
recriacdo de redes, permite a formagao de novos caminhos que levem a aprendizagem que sera
oportunizada pelos estimulos dados e pelo fortalecimento das conexdes sinapticas que

acontecem por meio da repeti¢do. Por isso, € tdo importante a generalizagdo da aprendizagem,
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onde a crianga podera aplicar o que aprendeu em sala de aula a outros contextos € com pessoas
diferentes.

Para possibilitar a aprendizagem das habilidades matematicas dos alunos com TEA,
Abreu, Amaral e Pantano (2022) preconizam ser essencial que o professor tenha consciéncia
do comprometimento das fungdes executivas, assim como da variabilidade presente entre as
criangas com o transtorno.

Tendo em vista as caracteristicas inerentes ao TEA, os autores recomendam que os
conteudos matematicos sejam trabalhados de forma ludica, prazerosa e de modo integrado com
o cotidiano do aluno. Esse trabalho pressupde o uso de materiais que estimulam os diversos
sentidos, pois recursos multissensoriais podem aumentar as chances de consolidar as memorias
de longo prazo.

Civardi e Almouloud (2019) manifestam que a acdo docente deve ter como ponto de
partida as experiéncias e o nivel de desenvolvimento da crianga com TEA. Portanto, o processo
de aprendizagem dos conceitos matematicos deve considerar suas particularidades. Os autores
salientam ainda o papel do professor enquanto mediador entre o sujeito que aprende e o
conhecimento. Nesse contexto, 0s recursos visuais € materiais manipulaveis, quando utilizados
adequadamente, podem favorecer a aprendizagem e consequentemente o desenvolvimento
intelectual dos alunos com TEA.

Brites e Brites (2019) denotam algumas estratégias que podem ser mais eficazes no
ensino de Matematica para aprendizes no espectro. Para os autores, primeiramente, o0 comando
da atividade deve ser feito de maneira explicita, direta, sistemadtica e pratica, considerando a
disposi¢do da crianca para cumprir as tarefas matematicas.

Além disso, ¢ recomenddvel a utilizagdo de estratégias visuais e a renomeagdo de
expressoes que podem confundir o aluno devido a sua dificuldade em compreender linguagem
figurada. A resoluc¢do de problemas e outras atividades baseadas no cotidiano e na experiéncia
pratica da crianca sdo recomendaveis para que ela compreenda melhor alguns conceitos e
expressoes que envolvem simbolos e nimeros.

Candiota, Schroeder e Menegotto (2018) evidenciam a importancia da dimensao ludica
no desenvolvimento das habilidades matematicas ao analisar a constru¢do do conhecimento
matematico por um aluno com TEA. Em seu estudo, as autoras mostraram que praticas voltadas
para a utilizagdo de jogos, materiais manipulaveis, brincadeiras, resolucdo de problemas e
tecnologias possibilitaram ao estudante com TEA a aquisicdo de competéncias para a

aprendizagem em Matematica. Por meio de atividades diversificadas, ¢ possivel ampliar e
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qualificar fun¢des cognitivas como a memoria, a linguagem e a atengdo que servem de base
para a aprendizagem dos conteudos matematicos.

A Metandlise realizada nesta investigacao e reportada na sec¢ao reservada a trajetoria
metodoldgica também possibilita compreender melhor o processo de ensino-aprendizagem da
Matematica de alunos com Transtorno do Espectro Autista visto que os estudos realizados
trazem consideracdes e contribui¢des que evidenciam aspectos importantes nesse contexto.

Como evidenciado anteriormente, os estudos analisados tiveram como conclusoes
comuns: a necessidade que os professores tenham conhecimento sobre o TEA e suas
particularidades, a importancia do uso de estratégias diversificadas, o planejamento a partir do
conhecimento prévio dos alunos e a utilizacdo de materiais concretos durante as aulas.

Ao buscar identificar as praticas pedagogicas de professores que ensinam Matematica
para alunos com TEA, Silva (2021, p. 88) destacou a importancia de se reconhecer as
potencialidades e singularidades desses estudantes e a necessidade de mediacao do aprendizado
dos contetdos matematicos com praticas pedagogicas diversificadas e conforme o ritmo do
aluno. Durante sua investigagdo, por meio do acompanhamento dos professores recrutados para
a pesquisa, a autora constatou que para melhorar o ensino de Matematica € preciso selecionar
os recursos didaticos corretos visto que os estudantes com TEA “[...] sentem dificuldade de
aprender da forma tradicional e ter esse apoio pedagogico facilita o processo de aprendizagem”.

Camargo (2020) dedicou-se a analisar as estratégias metodologicas necessarias para a
mediacdo do processo de ensino-aprendizagem de um aluno com Transtorno do Espectro
Autista. A pesquisadora descreve as atividades desenvolvidas durante a investigagdo e aponta
algumas questdes observadas, tais como: a necessidade de envolvimento da equipe gestora no
processo de inclusdo, as lacunas na rela¢do entre o professor regente e o profissional de AEE,
a demanda por estratégias de Comunicagao Alternativa e o uso de estratégias diferenciadas para
que o estudante com TEA possa aprender. Camargo (2020, p. 94) concluiu que:

[...] ao desenvolver atividades diferenciadas para o aluno autista, esta sendo
proporcionada a possibilidade de ele compreender os conceitos matematicos.
Para favorecer a aquisi¢do dos conceitos cientificos em Matematica nesta
pesquisa, foi primordial elaborar um planejamento pedagogico. [...] As
estratégias metodoldgicas utilizadas se mostraram importantes no caminhar
da pesquisa. Atividades ludicas, como os jogos, foram decisivas para despertar
no aluno o interesse e fazer com que seus conceitos matematicos evoluissem.
Desenvolver atividades com contetdos matematicos partindo de afinidades
que a crianga ja apresentava tornou esse processo fluido e minimizou as
possibilidades de confrontos com o aluno com autismo.

Com o intuito de obter meios para favorecer o engajamento de um aluno com TEA nas

aulas de Matematica, Gaviolli (2018) retrata o quanto foi importante recorrer a uma diversidade
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de recursos para a realizag¢ao das tarefas matematicas (massa de modelar, sélidos geométricos,
tangram, dindmicas, materiais confeccionados com palitos, cartolinas, entre outros).

Rodrigues (2021), por sua vez, além de destacar a utilizagdao de diversos recursos como
material dourado e objetos feitos a partir de materiais reciclaveis, enfatiza também: a
importancia de se considerar as particularidades do aluno com TEA e estabelecer uma
correlacdo entre o contetido da Matematica e seu cotidiano; a necessidade de se propor questdes
com enunciados simples e objetivos; e o trabalho por meio da resolugdo de problemas para
desenvolver o raciocinio logico.

Por meio da aplicacdo de diferentes tipos de avaliacdo a estudantes com Transtorno do
Espectro Autista, Thomazini (2020) teve em vista constatar objetivamente a descri¢do ¢ a
interpretagdo das capacidades desses alunos em conhecimentos relacionados a identificagao de
nimeros, operagdes bdsicas e problemas envolvendo célculos. Os resultados encontrados
demonstraram que a maior dificuldade dos alunos com TEA:

[...] esta no raciocinio légico dos processos de multiplicacdo e divisdo e nas
operagdes complexas de adicdo e subtracdo, — tanto na organizagdo dos
calculos quanto na estrutura das operacdes — e no raciocinio légico de
problemas, evidenciando a dificuldade quando se exige maior armazenamento
de memoria. A dificuldade para estabelecer relagdes, compreender fatos e
organizar mentalmente as informacdes lidas — apontadas nas provas de leitura
e compreensao — manifesta-se na organizagao das operagdes e na interpretacao
de problemas matematicos também. A pesquisa aqui apresentada também
sugere que estratégias visuais colaboram para a resolugdo de tarefas
aritméticas, como adi¢do e subtra¢do, mas ndo compensam as dificuldades
para lidar com a crescente complexidade dessas operagdes € com outras como
divisdo e multiplicagdo (Thomazini, 2020, p. 81).

Segundo a pesquisadora, essa dificuldade de abstragdo ¢ uma caracteristica do
Transtorno do Espectro Autista e tende a causar maiores prejuizos a partir do terceiro ano do
Ensino Fundamental, periodo em que ¢ mais requisitada. Para contornar essas adversidades,
Thomazini (2020) enfatiza a necessidade de se diagnosticar as dificuldades do aluno com TEA
e organizar as propostas e atividades a partir desse levantamento priorizando materiais e
recursos graficos para que os alunos possam desenvolver o raciocinio 16gico-matematico.

Ao analisar os diferentes estudos selecionados para a Metanalise, restou claro que essas
investigacdes destacam a variacdo presente nos alunos diagnosticados com Transtorno do
Espectro Autista e que essa diversidade precisa ser considerada em todo o processo educativo,
desde o planejamento até a avaliagao.

Especificamente quanto ao ensino-aprendizagem de Matematica, constatou-se a
relevancia dada ao uso de diferentes estratégias e materiais, principalmente

concretos/manipulaveis, para dar suporte ao aprendizado dos contetildos matematicos.
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O Transtorno do Espectro Autista, como visto, ¢ uma condi¢do caracterizada por uma
alta variabilidade de sintomas e niveis de acometimento. Os prejuizos podem se manifestar em
diferentes graus na comunicagao/interagcdo social e nos comportamentos, gerando dificuldades
no desenvolvimento e na aprendizagem. Entretanto, devido principalmente a neuroplasticidade,
concebe-se que os educandos com TEA que recebem um atendimento adequado as suas
necessidades sdo capazes de aprender.

Depreende-se que € essencial que o professor entenda os processos envolvidos na
aprendizagem do seu aluno para buscar alternativas a fim de propiciar uma aprendizagem
significativa aos aprendizes com TEA.

Outro aspecto igualmente relevante, é conhecer as particularidades desse aluno e suas
dificuldades com relagdo a aprendizagem dos contetdos da Matematica para, entdo, planejar
diferentes estratégias que atendam a essas especificidades considerando um contexto ladico,
prazeroso e voltado para sua realidade.

Diante das caracteristicas inerentes ao Transtorno do Espectro Autista e das
constatagdes a que os estudos chegam acerca da necessidade de planejamento a partir das
particularidades e do conhecimento prévio do aluno com TEA, da adocdo de diferentes
estratégias metodologicas e do uso de diferentes recursos pedagogicos para que o aprendizado
da Matematica seja possivel, infere-se que a utilizacdo da estrutura proposta na abordagem do
Desenho Universal para Aprendizagem pode ser valida.

O topico seguinte, nessa perspectiva, planeja discutir sobre as contribuigdes que a
adocdo do DUA oferece para a aprendizagem significativa dos conhecimentos matematicos no
caso de alunos com Transtorno do Espectro Autista que estudam nos Anos Iniciais do Ensino

Fundamental.

5.3 Desenho Universal para Aprendizagem e as contribui¢cdes para o aprendizado
significativo da Matematica por alunos com TEA

A importancia da Matematica no desenvolvimento cognitivo, na formagdo de
competéncias e no contexto social, econdomico e tecnoldgico ao longo da vida dos estudantes ¢
inegavel. Em razdo disso, a aprendizagem significativa dos conceitos matematicos precisa se
constituir como um objetivo a ser alcangado no processo de ensino da Matematica.

Por ser algo inerente ao cotidiano dos alunos e por demandar fungdes cognitivas
superiores, praticas exclusivamente baseadas no treino e na repeticdo ndo cumprem o papel de

proporcionar o desenvolvimento do raciocinio logico, da autonomia e da capacidade de
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abstragdo essenciais para a aprendizagem da Matematica. Silva e Mattos (2020, p. 161-162)
afirmam que:

E preciso entender que as atividades matematicas ndo devem se limitar a

99 CC

exercicios do tipo “calcule”, “resolva”. Essas devem ser contextualizadas para
que os alunos possam enxergar a relevancia social dessa aprendizagem. [...] O
ensino de Matematica hoje precisa acontecer de forma contextualizada e
interdisciplinar, oportunizando aos alunos aprender novos conceitos. Eles
devem ser levados a pensar, a criar hipoteses, testa-las, verificar os resultados,
reconhecerem-se como sujeito ativo do processo de aprendizagem e ndo meros
repetidores de formulas. O aluno precisa entender a aplicabilidade e
funcionalidade dessas aprendizagens.

Ressalte-se ainda que € necessario que os conceitos matematicos sejam compreendidos
de forma profunda e funcional, indo além da simples memorizag¢ao de regras e formulas para
que a aprendizagem seja significativa. A memorizagao isolada de operacdes e algoritmos pode
ser eficaz em um curto prazo, mas ndo garante uma compreensdo solida que permita o uso
desses conceitos em novas situagdes.

Uma aprendizagem significativa da Matematica implica em abordar os conteudos de
forma contextualizada e pratica para permitir que os estudantes vejam sentido no que estdo
aprendendo e possam aplicar esse conhecimento em situagdes reais.

Por essa otica, compreende-se a importancia da aprendizagem significativa dos
conteudos da Matematica no processo educativo € na vida dos aprendizes. Isso porque, ao
oportunizar a aprendizagem significativa, o processo de aprendizado dos conceitos matematicos
se torna mais efetivo, por permitir a conexao dos conhecimentos prévios do estudante aos novos
contetdos de maneira logica e estruturada.

A importancia da aprendizagem significativa da Matematica reside ndao s6 no
desenvolvimento de habilidades matemaéticas em si, mas também na forma¢ao de uma postura
investigativa e critica diante do mundo. O dominio dos conceitos matematicos contribui, desse
modo, para o desenvolvimento do pensamento critico e da capacidade de resolver problemas
fundamentais na vida do estudante.

Tais preceitos reforcam a importancia de que o ensino dos conteudos seja orientado
pelos principios da Educacdo Matematica, visto que estes coadunam com a proposta de uma
aprendizagem significativa.

No contexto escolar onde a ado¢@o de uma abordagem inclusiva tem sido cada vez mais
pretendida, a aprendizagem significativa se torna um direito de todos os alunos. Nos Anos
Iniciais do Ensino Fundamental, isso ¢ ainda mais substancial, pois essa etapa ¢ a base do
percurso escolar e o aprendizado adquirido servird de alicerce para que novos conhecimentos

sejam conquistados ao longo da vida académica.
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Ao se pensar em uma educagdo verdadeiramente inclusiva, € preciso garantir que todos
os alunos tenham acesso ao conhecimento e possa aprimora-lo cada vez mais. Esse processo de
inclusdo tem suas bases regulamentadas por diversos dispositivos legais ¢ deve ser garantido
por todas as instancias envolvidas na educagao, desde os 6rgaos governamentais até o professor
que lida diariamente com o ensino.

A inclusdo, nessa perspectiva, ndo ¢ uma responsabilidade apenas do docente, mas tendo
em vista que ele tem o dominio da realidade vivenciada em suas salas de aula, o professor tem
melhores condigdes de definir as estratégias e as praticas necessarias para oportunizar a
aprendizagem para os alunos que atende. Schimidt (2017, p. 228) defende que o “[...] professor
¢ quem deve julgar quais praticas podem funcionar melhor na escola com o seu aluno,
adaptando-as a partir de sua experiéncia educacional”.

Diante dessas questdes € ao considerar o estudo realizado sobre o Desenho Universal
para Aprendizagem, concebe-se que ele tem potencial para favorecer uma aprendizagem
significativa da Matematica orientada pelos principios da inclusdo e da Educagao Matematica
e pode ser uma abordagem interessante para a pratica pedagogica dos professores.

A Lei n.° 13.146/2015, que institui a Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com
Deficiéncia, no paragrafo 1° do artigo 55, estabelece que o Desenho Universal sera sempre
tomado como regra de carater geral na concepcdo e implantacdo de projetos para garantir a
acessibilidade. Essa lei trata de diversos outros direitos das pessoas com deficiéncia, como a
educacao, por exemplo.

Ao tratar sobre o direito a educagdo, o referido dispositivo legal assegura que:

Art. 27. A educag@o constitui direito da pessoa com deficiéncia, assegurados
sistema educacional inclusivo em todos os niveis e aprendizado ao longo de
toda a vida, de forma a alcancar o maximo desenvolvimento possivel de
seus talentos e habilidades fisicas, sensoriais, intelectuais e sociais,
segundo suas caracteristicas, interesses e necessidades de aprendizagem
(Brasil, 2015, grifo nosso).

Outras garantias asseguradas pela Lei Brasileira de Inclusdo correspondem ao
aprimoramento dos sistemas educacionais para poderem oportunizar acesso, permanéncia,
participagdo e aprendizagem com foco na eliminagdo de barreiras e promocdo da inclusdo
plena; garantia do pleno acesso ao curriculo em condi¢des de igualdade com vistas a conquista
e ao exercicio da autonomia; adocao de medidas individualizadas e coletivas em ambientes de
aprendizagem que maximizem o desenvolvimento académico e social dos estudantes com

deficiéncia; planejamento de estudo de caso; e adocdo de praticas pedagogicas inclusivas.
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Esses direitos sdo incumbéncias do poder publico, mas constituem elementos que
podem ser possibilitados pela ado¢ao do Desenho Universal para Aprendizagem, tendo em vista
suas caracteristicas e pressupostos. Zerbato (2018, p. 61) sustenta que:

[...] o proposito do DUA parece vir ao encontro dos principios de educagao
inclusiva, uma vez que se entende que ¢ importante, em parceria com
professores especializados e outros profissionais, a elaboragdo de recursos,
materiais, atividades, espagos educativos flexiveis para o aprendizado de
todos os alunos, contemplando, assim, a diversidade, os diferentes estilos e os
ritmos de aprendizagem.

O DUA pode possibilitar uma aprendizagem significativa da Matematica a todos os
estudantes, inclusive aqueles com Transtorno do Espectro Autista. Ao pressupor o respeito as
diferencas individuais de aprendizagem e o oferecimento de diversos meios de engajamento,
representacdo e expressdo, o Desenho Universal para Aprendizagem se apresenta como uma
estratégia para que o professor atenda a diversidade de perfis de alunos com vistas a promover
um ensino que respeite o ritmo de cada um e favorega uma compreensdo mais profunda dos
conceitos matematicos.

Perante essa alegagdo, ¢ preciso verificar quais sdo as contribuicdes do DUA na
aprendizagem significativa da Matematica, especificamente quanto aos alunos com Transtorno
do Espectro Autista dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, ponto este que representa a
tonica da investigacdo realizada.

O Desenho Universal para Aprendizagem ndo ¢ um planejamento individualizado,
apesar de considerar as particularidades de cada aluno para projetar um ambiente de
aprendizagem que atenda a todos os estudantes. Entretanto, nesta investiga¢do, busca-se
evidenciar como o DUA pode ser trabalhado para oportunizar o aprendizado da Matematica aos
alunos com Transtorno do Espectro Autista (publico foco da pesquisa), o que,
consequentemente, pode servir de suporte para abranger outros estudantes.

Isto posto, toma-se por base os pilares para o planejamento baseado no Desenho
Universal para Aprendizagem (metas, materiais, métodos e avaliagdes) e a sugestdo de
itinerarios para sua implementagao apresentados na se¢ao 4, para abordar os elementos relativos
as particularidades do aluno com TEA e ao aprendizado dos contetidos matematicos e fazer
uma correlagao destes com a estrutura do DUA para identificar suas potenciais contribuigdes.

O estudo realizado sobre o Desenho Universal para Aprendizagem permite identificar
trés processos essenciais para a sua implementagdo e constituicdo de um ambiente de

aprendizagem inclusivo:
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e 0 planejamento (momento para identificar as necessidades dos alunos, definir o
conteudo, prever como ele serd abordado e estabelecer as metas),

e acxperiéncia instrucional (situacdo de ensino e aprendizagem propriamente dito
onde os métodos e recursos variados serdo utilizados)

e ¢ a avaliagdo (momento de reflexdo no qual os estudantes demonstram o que
aprenderam de diferentes maneiras e o docente avalia a experiéncia instrucional
como um todo, reflete sobre a pratica pedagdgica e identifica os pontos exitosos
e falhos da atividade).

Esses processos se interligam e formam um ciclo, conforme ilustrado na Figura 17:

Figura 17. Processos para implementagdo e constitui¢do do ambiente de aprendizagem com base no DUA.

PLANEJAMENTO

3

EXPERIENCIA
INSTRUCIONAL

AVALIACAG

Fonte: Elaboragio da autora com base nos estudos realizados.

Os processos acima mencionados contemplam as trés condutas listadas por Nelson
(2014) que garantem que o DUA esteja sendo realmente aplicado (proje¢do do espaco e da
atividade usando a estrutura DUA, implementacao da atividade e reflexdo/ redesenho com base
nos resultados). A partir deles, ¢ possivel tecer consideracdes sobre a aprendizagem da
Matematica por alunos com Transtorno do Espectro Autista, fundamentada na abordagem do
Desenho Universal para Aprendizagem.

A parceria com o profissional do AEE nesses processos também deve ser considerada.
Manrique e Viana (2021, p. 35) alegam que deve haver uma articulacdo entre o professor e o

profissional de AEE visto que ela ¢ “[...] essencial na constru¢do de uma proposta didatica que

visa alcangar a equidade no ensino de matematica”. Os autores asseveram, porém, que essa
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parceria ndo deve se limitar a momentos pontuais, mas deve estar presente em todo o processo
educativo.

Esse trabalho colaborativo ¢ valido para o compartilhamento de orientagdes e
conhecimentos acerca do TEA, estabelecimento de estratégias, defini¢ao de materiais conforme

as especificidades dos alunos e melhores maneiras de avaliar o processo de aprendizagem.

5.3.1 Planejamento

Meyer, Gordon e Rose (2016) alegam que um ambiente de aprendizagem bem projetado
decorre necessariamente de um planejamento onde a variabilidade sistematica dos estudantes ¢
considerada desde o inicio. O docente deve conhecer e considerar as necessidades de cada aluno
e planejar a atividade de maneira que todos tenham oportunidade de aprender.

Especificamente quanto aos estudantes com Transtorno do Espectro Autista, ¢ consenso
entre diversos autores como Cunha (2016), Gaiato (2018), Brites e Brites (2019), Abreu,
Amaral e Pantano (2022), entre outros, a premissa de que o professor precisa ter conhecimento
sobre o TEA e identificar as particularidades do aluno no espectro para considera-las quando
do planejamento das atividades.

Cunha (2016, p. 54) afirma que, no contexto do Transtorno do Espectro Autista, “[...]
a qualidade do trabalho em sala de aula iniciar-se-a pela descoberta do aluno: o que ele faz,
deseja e como ele aprende”. O autor ainda reflete:

Por que ¢ preciso conhecer nosso aluno? Porque assim podemos estabelecer
prioridades. Um repertorio de atividades escolares para ele inicia-se pela
avaliagdo para saber quais habilidades ele possui e quais necessita conquistar.
[...] Na incidéncia do autismo, habilidades naturais precisam ser priorizadas.
O professor reconhece as habilidades que o estudante possui e as que devem
ser adquiridas (Cunha, 2016, p. 57-58).

Para que o planejamento possa abranger as necessidades dos estudantes com TEA, o
primeiro passo ¢ saber quais sdo elas e identificar as barreiras de aprendizagem que os limitam
ou impedem de aprender. Para o autor, estratégias como entrevistas com os pais € com o proprio
aluno, avaliagdes diagnoésticas, observagdes constantes e registro das informagdes em uma ficha
dedicada ao aluno com TEA, podem auxiliar o professor.

Gaiato (2018, p. 118) reconhece que compreender as dificuldades que cada aluno
apresenta e projetar o ensino tendo em vista essas especificidades, ¢ um grande desafio para o
professor. Entretanto, a autora argumenta que esse processo pode fazer muita diferenca para o
estudante com TEA. Além disso, ao conhecer as dificuldades, também pode-se identificar as
habilidades desse aluno. Segundo a autora, “[...] o educador precisa buscar o que aquela crianca

tem de ponto forte e usar isso a seu favor, para potencializar a aprendizagem e a socializagao”.
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Gadia (2016) assegura que as criangas com Transtorno do Espectro Autista, cada uma a
sua maneira, tém capacidade para aprender. Essa afirmativa expressa que o aluno com TEA
possui estilos de aprendizagem diferentes que devem ser apreciados e considerados para
possibilitar o aprendizado.

Ao se pensar nas caracteristicas comumente associadas ao TEA, ¢ possivel identificar
alguns estilos de aprendizagem intrinsecos nos estudantes com essa condi¢do. Gaiato (2018) e
Brites e Brites (2019) especificam algumas dessas caracteristicas, tais como: habilidades com
memoria visual e com a percep¢ao de detalhes, melhor aprendizado quando utilizado material
concreto, dificuldades na abstragdo e no relacionamento interpessoal, necessidade de instrugdes
claras, objetivas, sem expressoes com duplo sentido, entre outras.

Assim, tomando-se por base os estilos de aprendizagem apresentados no topico 3.1
(VAKT, dependéncia/independéncia de campo, e inventario de Kolb), depreende-se que os
alunos com Transtorno do Espectro Autista terdo preferéncia por atividades que considerem o
estilo visual e tatil (conforme o modelo VAKT) e com materiais bem organizados e instrugdes
claras (estilo dependente de campo — necessitando nesse estilo, porém, desenvolver as
habilidades interpessoais).

Fundamentado no modelo de inventario de Kolb, pode-se identificar o estudante com
TEA em um estilo concreto (enfatiza a experi€ncia concreta e a experimentacao ativa), mas que
precisa desenvolver as habilidades relacionadas a conceitos abstratos, questdes interpessoais €
situagoes de mudanga.

Devido a alta variabilidade presente no Transtorno do Espectro Autista, os aprendizes
nessa condicdo podem apresentar uma diversidade de estilos que podem ir além desses
elencados. Todavia, essa inferéncia com relacdo aos estilos de aprendizagem do aluno com
TEA denota a importancia de o professor conhecé-lo e identificar suas preferéncias de
aprendizagem visto que esse entendimento dard um norteamento para definir os métodos e os
materiais mais viaveis para o trabalho pedagogico.

Na abordagem do Desenho Universal para Aprendizagem um ponto crucial € ter uma
compreensdo clara das necessidades do aluno para planejar proativamente de acordo com seus
pontos fortes e fracos, com o conhecimento prévio que ele possui € com suas preferéncias
quanto aos meios de representagcdo, expressao e engajamento para reduzir as barreiras de
aprendizagem.

Como parte integrante do processo de planejamento, também esta a defini¢do de metas.
Meyer, Gordon e Rose (2016) analisam que a proposi¢do de metas em uma perspectiva DUA

serd eficaz quando considerar todas as trés redes de aprendizagem (afetiva, de reconhecimento
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e estratégica), quando vislumbrar uma diversidade de meios para alcangé-las e quando desafiar
e envolver todos os alunos.

Ao projetar o trabalho com um determinado conteudo, o professor precisa definir uma
compreensao acessivel do objetivo da atividade e dos resultados que se espera alcangar. Além
disso, ele deve considerar quais serdo os meios de engajamento, de representacdo e de agdo e
expressdo a serem adotados.

Nelson (2014) esclarece que o objetivo deve estar interligado as diretrizes escolhidas
em cada um desses principios do DUA. A autora reitera ainda que, segundo a estrutura do
Desenho Universal para Aprendizagem, ndo hd uma quantidade determinada de diretrizes que
o professor deve escolher, mas ¢ importante que ele selecione, conforme o conteudo abordado,
as diretrizes dentre os principios do engajamento, da representacdo e da expressdo que
coadunam com as metas estabelecidas para aquela unidade ou li¢do.

Gadia (2016) revela que alunos com Transtorno do Espectro Autista t€ém mais
dificuldades na organizacdo e processamento das informagdes para prever resultados. Isso pode
ser um complicador para eles compreenderem os objetivos da aprendizagem.

Para minimizar essa dificuldade, Meyer, Gordon e Rose (2016) sinalizam que uma
abordagem possivel € o professor conversar com os alunos sobre as metas de aprendizagem e
falar explicitamente sobre a liga¢do entre metas e outros elementos como os métodos, os
materiais e a avaliagdo, por exemplo, e ajuda-los a definir metas proprias de acordo com suas
capacidades.

A compreensdo das metas por estudantes com TEA também pode ser favorecida quando
o educador as estabelece tendo em vista as orientacdes do Desenho Universal para
Aprendizagem para a proposicao de metas claras (que apontem precisamente o que os alunos
devem conseguir fazer ou demonstrar), exequiveis (conforme as capacidades dos alunos) e
comunicadas objetivamente.

O momento do planejamento também pressupde detectar as barreiras de aprendizagem
que podem interferir no processo pedagdgico. Brown (2021) aponta em sua investigacao
algumas barreiras comuns na aprendizagem dos contetidos da Matematica. Segundo o autor, 0s
alunos podem apresentar dificuldades em compreender a linguagem matematica, decodificar
simbolos (+, #, =, <, >, V, entre outros), decompor e reestruturar fatores (como, por exemplo,
6 + 3 =3+ 3 + 3), analisar e entender problemas matematicos e lidar com as etapas processuais

envolvidas na Matematica.
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Em relagdo aos estudantes com TEA, Gaiato (2018), Brites e Brites (2019) e Abreu,
Amaral e Pantano (2022) assinalam algumas outras dificuldades que podem se configurar como
barreiras para a aprendizagem tais como:

e comprometimento da atencdo sustentada e na sele¢do de informagdes (o que
pode dificultar em atividades que exigem foco e requer a identificagdao de dados
como na resolugdo de problemas, por exemplo);

e dificuldades em compreender expressdes com padrdes misturados (como soma
e subtracdes juntas em uma mesma sequéncia);

e limitagdo na capacidade de abstragdo e de transdugdes numéricas, isto ¢, de
descrever o mesmo numero de formas matematicas diversas (§ =4 +4 =2 x 2
X2 =4x2),

e déficits quanto as nogdes de lateralidade e espacialidade, entre outros.

Na perspectiva do DUA, ao reconhecer as especificidades do aluno e identificar as
barreiras que podem limitar sua aprendizagem, o professor tem condigdes de planejar as
situacdes de ensino e aprendizagem e definir os objetivos a serem alcancados.

A experiéncia instrucional, assim, pressupde que o educador utilize a estrutura do
Desenho Universal para Aprendizagem e considere seus principios, diretrizes e pontos de
verificagdo para selecionar os métodos e os materiais mais adequados para atender essas
particularidades e propiciar o aprendizado de todos os estudantes.

Essa escolha dos materiais e dos métodos deve ser feita no momento do planejamento,
tendo por base a identificacdo e andlise das caracteristicas e necessidades de cada aprendiz.
Porém, visto que estdo ligados com a situag¢@o de ensino-aprendizagem em si, serdo abordados

a seguir.

5.3.2 Experiéncia instrucional

A experiéncia instrucional representa o cerne do processo pedagdgico. E nesse momento
que o professor coloca em pratica todo o planejamento proposto com base nas necessidades dos
estudantes e com as previsoes de metas, métodos e materiais para maximizar as experiéncias
de aprendizagem.

Na perspectiva do Desenho Universal para Aprendizagem, esse processo envolve
disponibilizar diferentes meios de engajamento, representacdo e expressdao. Nelson (2014)
reflete que a flexibilidade de ferramentas, recursos e estratégias na implementagao da atividade

¢ o ponto principal para atender as necessidades de aprendizagem dos alunos.
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O principio do engajamento, como visto antes, volta-se para a motiva¢ao e manuten¢ao
do interesse do aprendiz durante o processo de aprendizagem. No aprendizado dos conceitos
matematicos, esse principio tem sua relevancia admitida ao possibilitar uma visao de que a
Matematica pode ser descomplicada, que faz parte do cotidiano e pode ser aprendida de
maneiras menos mecanicas e enfadonhas.

O principio do engajamento também coaduna com as premissas de uma aprendizagem
significativa, tendo em vista que, para que ela ocorra, uma das condigdes necessarias, segundo
a teoria ausubeliana, ¢ a predisposi¢ao do aluno para aprender. Nesse sentido, ao fornecer
diferentes meios de engajamento, serd possibilitado ao estudante uma motivacao para que ele
recrute seus conhecimentos prévios para fazer ligagdo com os conceitos que serao aprendidos
durante a atividade.

Brown (2021) manifesta que muitos professores geralmente seguem um padrao definido
ao trabalhar com determinado conteido da Matematica, onde ensinam por meio de alguns
exemplos e depois propdem uma lista de exercicios. No entanto, o autor alerta que este modelo
de aula inflexivel cria muitas barreiras para os alunos, principalmente aqueles com deficiéncias.

Esse padrdo de aulas prejudica ou mesmo impede o engajamento dos estudantes, visto
que eles ndo visualizam a importancia e aplicabilidade daquele conhecimento e, em fungao
disso, ndo se esforcam para se manterem em situagdo de aprendizagem.

Meyer, Gordon e Rose (2016) sustentam ser extremamente importante que os contextos
de aprendizagem oferecam flexibilidade para que cada aluno encontre um caminho para seu
aprendizado, permaneca persistente diante dos desafios e consiga construir seu
autoconhecimento.

Abreu, Amaral e Pantano (2022, p. 11) expdem ser caracteristico do Transtorno do
Espectro Autista o comprometimento da atengdo sustentada e do foco, além do “[...] prejuizo
na capacidade atencional na motivagdo, na memoria e no planejamento e na execucdo de uma
tarefa”. A vista disso, o professor deve analisar, dentre as diretrizes e pontos de verificagdo
relativos ao principio do engajamento, aqueles que garantem melhor acesso ao contetido
conforme os interesses do aluno com TEA, além de apoio para manter o esforco e a persisténcia
e para desenvolver a capacidade de autorregulacao.

O engajamento dos estudantes com TEA pode ser possibilitado por meio da
personalizacao dos conteudos para estarem alinhados com seus interesses. Brites e Brites (2019,
p. 163) consideram ser importante instruir as criangas com TEA e “[...] levar em conta,
naturalmente, a idade, a motivagdo individual e o humor delas para se esfor¢ar e cumprir as

tarefas matematicas”.
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Ao abordar o principio do engajamento do Desenho Universal para Aprendizagem,
Zerbato ¢ Mendes (2018) enfatizam que ele deve embasar a escolha do professor para a

elaboracao de atividades acessiveis. Consoante as autoras,

Ha vérias estratégias que podem ser utilizadas para ampliar o engajamento do
aluno na atividade, como (i) fornecer niveis ajustaveis de desafio, (ii) oferecer
oportunidade de interagir em diferentes contextos de aprendizagem e (iii)
proporcionar opc¢des de incentivos e recompensas na aprendizagem. Alguns
exemplos: utilizagdo de softwares interativos, textos e/ou livros gravados, uso
de jogos e/ou musicas, avaliagdo baseada no desempenho real do aluno, tutoria
entre pares, entre outros (Zerbato; Mendes, 2018, p. 151).

Para os estudantes com Transtorno do Espectro Autista, além do reconhecimento de
seus interesses, Gaiato (2018) apresenta como estratégias: o refor¢o constante por meio de
elogios, carimbos e adesivos; a utilizacdo de recursos visuais; e a retomada da tarefa algum
tempo apos ter sido trabalhada para o aprendiz ter a oportunidade de memorizar e construir
melhor os conceitos.

A manutencdo do engajamento dos estudantes tem muita influéncia dos métodos e
materiais utilizados durante a experiéncia de aprendizagem, estabelecendo uma ligagdo com o
principio da representagdo. Em Matematica, ¢ importante garantir estratégias e ferramentas que
proporcionem um aprendizado ludico e contextualizado.

Abreu, Amaral e Pantano (2022, p. 13) afirmam que:

Para que ocorra um bom desenvolvimento das habilidades matematicas com
criancas e adolescentes com TEA, ¢ de grande importancia que os
profissionais trabalhem os conceitos matematicos basicos de forma ludica,
prazerosa e ligados a vida social e afetiva, por causa das caracteristicas citadas
e suas comorbidades cognitivas. [...]

As habilidades matematicas, se apresentadas de forma ludica para criangas e
adolescentes com autismo, envolvem o manuseio dos materiais € o estimulo
de varios sentidos, o que ¢ muito importante nessa construgao de habilidades
cognitivas numéricas. Essa estimulacdo ajuda também a compreender melhor
0s conceitos matematicos, j& que uma de suas dificuldades ¢ o abstrato.
Desenvolvem também outras habilidades como as sensoriais € as motoras,
possibilitando assim a constru¢do de uma ideia mais completa, complexa e
potencialmente mais duradoura da experiéncia. Ao trabalhar recursos
multissensoriais, aumentamos as chances de consolidar as memorias de longo
prazo.

Essa afirmacdo reforca a necessidade de se pensar cuidadosamente nas estratégias a
serem oferecidas para os estudantes terem garantidas as oportunidades de aprendizagem. Em
uma abordagem baseada no Desenho Universal para Aprendizagem, isso denota a importancia
do fornecimento de diferentes opcdes de representacao.

Zerbato e Mendes (2018, p. 151) reforgam que o principio da representagdo indica as

alternativas que podem ser fornecidas aos alunos para que eles acessem seus “[...]
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conhecimentos prévios, ideias, conceitos e temas atuais a partir de informagdes apresentadas e,
ao mesmo tempo, pode fornecer suporte para decodificar essas informagdes”.

Tendo em vista as barreiras de aprendizagem ja citadas que podem afetar os aprendizes
com Transtorno do Espectro Autista, torna-se essencial que os professores disponibilizem
diferentes materiais e métodos para representar os conceitos matematicos.

O trabalho com materiais concretos, recursos visuais e tecnologicos pode potencializar
as experiéncias de aprendizagem dos alunos com TEA, principalmente nos Anos Iniciais do
Ensino Fundamental, onde os contetidos propiciam maiores oportunidades para um trabalho
manipulativo e ludico.

Silva e Mattos (2020) destacam a relevancia do uso de materiais concretos no ensino
de Matematica, sobretudo nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, visto que nesse estagio de
escolarizagao € possivel que o estudante nao tenha desenvolvido satisfatoriamente a habilidade
de abstracdo. Segundo os autores, esses recursos sdo valiosos para o desenvolvimento dessa
competéncia e para que os alunos se familiarizem e compreendam os conteudos matematicos.

Nas orientagdes do Desenho Universal para Aprendizagem, hd um grande incentivo para
o uso de recursos tecnoldgicos, uma vez que estes oferecem diversas possibilidades de
softwares, aplicativos, jogos, entre outras op¢des que despertam o interesse ¢ ddo suporte para
a aprendizagem dos alunos.

Entretanto, esses recursos nem sempre estao disponiveis para os professores e os alunos
no ambiente escolar. Pode ser necessario, entdo, que o docente opte por recursos mais acessiveis
como Tangram, material dourado, massa de modelar, pecas feitas com material reciclado, entre
outros. O importante ¢ que o estudante, principalmente aquele com TEA, tenha oportunidade
de manipular e ter acesso a meios concretos para compreender as nogdes matematicas
apresentadas.

Ainda quanto as diferentes estratégias possiveis para contemplar o principio da

representacao, Zerbato e Mendes (2018, p. 152) mencionam como alternativas:

[...] ensinar vocabulario a partir de objetos concretos e demonstracao,
relacionar problemas de matematica e vocabulario com conhecimento prévio,
aplicar problemas a situagdes de vida diaria, encorajar a elaboragdo de
desenhos para traduzir e visualizar problemas com palavras, fazer duplas de
aprendizes, [...] formar grupos heterogéneos durante atividades de
aprendizagem coletiva, realizar conexdes interdisciplinares entre o que os
alunos estdo aprendendo em outras areas, reescrever problemas de palavras
em termos simples, criar bancos de palavras em cartazes e pendura-los na sala
de aula para visualizacdo, utilizar recursos de ensino auditivos, visuais e
cinestésicos para favorecer diferentes estilos de aprendizagem.
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Em pesquisa empreendida anteriormente, durante o curso de Mestrado, foram
apresentadas diferentes estratégias metodoldgicas que podem favorecer a aprendizagem da
Matematica e promover a inclusdo dos alunos com TEA de maneira mais eficaz, dentre as quais
estao a Historia da Matematica, a Resolug¢ao de Problemas, a Modelagem Matematica, os Jogos
e a Aprendizagem Baseada em Projetos.

Consoante argumentos defendidos na investigacdo, ¢ necessario que o professor se
atente para os procedimentos de desenvolvimento dessas estratégias e faga as adequacdes
necessarias conforme as caracteristicas de seus alunos.

Tais alternativas metodologicas confluem com as orientagdes do Desenho Universal
para Aprendizagem, cabendo ao professor verificar, dentre as diretrizes e os pontos de
verificacao relacionados ao principio da representacao, aqueles que melhor se encaixam aos
objetivos da atividade e as necessidades dos alunos.

Meyer, Gordon e Rose (2016) explicitam que a eficacia das estratégias de representacao
esta na sua flexibilidade, no ajuste desses recursos com base no monitoramento continuo do
progresso do aluno, no estabelecimento de um ambiente colaborativo e no seu envolvimento
para que se torne cada vez mais proativo.

Esses elementos também podem ser considerados tendo em vista o principio da acdo e
expressdo, que visa oferecer modelos flexiveis para os estudantes demonstrarem seu
desempenho, segundo informam Zerbato e Mendes (2018). Com base nesse principio, busca-
se também proporcionar a pratica com suporte, oferecendo feedback constante e relevante, além
de criar oportunidades variadas para que os alunos mostrem suas habilidades.

As diretrizes e pontos de verificacdo concernentes ao principio da agdo e expressao
orientam para o oferecimento de opg¢des para a interagdo, a comunicacao € o desenvolvimento
de estratégias. Prais (2020) evidencia que sejam possibilitadas diferentes maneiras para o
estudante expressar aquilo que ja sabe ou que estd aprendendo sobre o conteido ministrado. A
autora declara que, para isso:

[...] o professor apresenta oportunidades para que o aluno participe
ativamente da aula e seja coautor desse processo de ensino e de aprendizagem
exprimindo suas ideias e suas aprendizagens durante a aula. Assim, o docente
pode utilizar a construgao de didlogos com os alunos, exposicao oral e escrita
das ideias, atividades em grupo e/ou individual, organizacdo das ideias em
esquemas, imagens e conceitos, entre outras maneiras que se adequem ao
contetido e ao objetivo que foi definido para aquela aula (Prais, 2020, p. 42).

Uma vez que se trata de aspectos relativos a expressdo € a interacao, principalmente,
abordar esse principio pode ser um desafio, tendo em vista os comprometimentos do Transtorno

do Espectro Autista nessas areas. Schmidt (2017, p. 224) esclarece que a abordagem
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comunicativa e interacional no TEA se apresenta de forma atipica e acarreta déficits na
qualidade e fluéncia da conversagdo e limita a iniciativa para as intera¢des sociais, havendo
uma propensdo para atividades solitarias. No entendimento do autor, para minimizar esses
prejuizos no ambiente escolar, “[...] o professor pode aproximar a crianga com autismo dos
colegas e auxiliar no engajamento da interacdo social, mediando essas relacdes”.

Compreende-se, pois, a necessidade de ndao sé oferecer diferentes modos para que o
estudante com TEA expresse seu conhecimento, mas também de dar suporte para que ele
desenvolva sua capacidade de interagdo e comunicagao.

Zerbato e Mendes (2018) indicam como estratégias para o alcance do principio da agio
e expressdo, a elaboracdo e uso de mapas conceituais que podem ser feitos digital ou
manualmente, graficos que evidenciem o progresso dos alunos, grupos de aprendizagem
colaborativa, debates que encorajem os alunos a falar sobre o que aprenderam, atividades de
socializagdo, entre outras.

Com relagdo a expressdo do conhecimento e compreensao dos conceitos matematicos,
Brown (2021) considera diferentes mecanismos que poderdo reduzir as barreiras presentes em
uma avaliagdo tipica escrita. Para o autor, podem ser usadas ferramentas digitais, além da
criacdo de videos e desenhos para demonstragdo das ideias aprendidas.

O autor defende que, caso seja indispensavel a utilizacdo de atividades como testes e
provas escritas, € necessario remover as informagdes excedentes, garantir que nimeros ou
palavras-chave sejam destacados para enfatizar sua importancia na questdo e formular os
enunciados de maneira clara e objetiva.

Os alunos com Transtorno do Espectro Autista, por suas caracteristicas, poderdo ter
maior facilidade de demonstrar seu conhecimento por meio de desenhos/atividades visuais e na
utilizagdo de ferramentas digitais. Entretanto, outros meios podem ser adaptados no momento
do planejamento para atender as especificidades desses alunos. Além disso, ¢ importante
oferecer oportunidades para que eles possam estar em grupo e trabalhem a oralidade,
respeitando seus limites, para que momentos de interacao possibilitem seu desenvolvimento
nos aspectos relacionados a socializagdo e comunicagao.

Apesar de serem abordados separadamente, ¢ preciso esclarecer que, em um ambiente
de aprendizagem pautado no DUA, o trabalho com os principios norteadores acontece de forma
simultanea. No momento em que o conteudo esta sendo trabalhado, as agdes que proporcionam
engajamento, representagdo e expressdo se mesclam, formando uma acdo organica que

oportuniza um aprendizado significativo.
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Isso pressupde ainda que os processos de avaliagio e reflexdo ndo devem se
circunscrever a apenas um momento especifico. Eles devem permear todo o processo educativo,

como sera melhor esclarecido a seguir.

5.3.3 Avaliacio

Na perspectiva do Desenho Universal para Aprendizagem, a avaliagdo remete ndo s6 ao
processo de quantificagdo do desempenho do aluno, mas também a todo o progresso do
estudante durante os momentos de aprendizado. Refere-se também as reflexdes a serem feitas
pelo docente com base nas experiéncias vividas no ambiente de aprendizagem.

Meyer, Gordon e Rose (2016) concebem que, em uma abordagem DUA, a avaliagdo ¢
eficaz quando ela ¢ constante, focada no progresso do aluno, flexivel, relevante para a
constru¢do do conhecimento e quando envolve ativamente os estudantes. Assim, o foco ndo
deve estar apenas nas avaliagdes somativas que mensuram o desempenho educacional ao final
de uma unidade ou periodo letivo, mas deve considerar sobretudo, as avaliacdes formativas que
consideram o desenvolvimento do aprendiz ao longo do processo educativo.

Nunes e Madureira (2015, p. 138) afirmam que a avaliagdo das aprendizagens precisa
ser flexivel o bastante para permitir que se obtenha uma informagao clara, de modo sistematico
e continuo, sobre o progresso dos alunos. As autoras ponderam que nessas situagdes avaliativas
da evolu¢do dos estudantes, “[...] importa, sobretudo, avaliar se estes realizaram as
aprendizagens pretendidas, independentemente do processo usado para tal”.

Meyer, Gordon e Rose (2016) enfatizam que a avaliacdo formativa pode ainda fornecer
uma base para que os alunos se tornem mais autoconscientes sobre seu aprendizado e
desenvolvam atitudes metacognitivas para entender como estdo aprendendo e monitorar seu
proprio crescimento académico.

Esse processo de avaliagdo continua do desenvolvimento do aprendiz ¢ de suma
importancia quando se trata de estudantes com Transtorno do Espectro Autista. Cunha (2016)
ao refletir sobre o processo avaliativo de alunos com TEA, enfatiza que € necessario
compreender o carater direcionador da avaliacdo visto que, por meio dela, € possivel planejar
0s proximos passos. Nas palavras do autor,

Antes de ser apenas uma atribuicao de valor, avaliar ¢ uma agao objetiva para
compreender o comportamento do aprendente diante dos instrumentos de
ensino e aprendizagem. Torna-se, portanto, uma agdo projetiva, um calculo
antecipado de uma situagdo futura, com base em dados de carater mediador e
formativo. Na pratica, ¢ a verificagdo do desempenho discente diante do
trabalho pedagdgico, para se planejar o que se fard a seguir (Cunha, 2016, p.
59).
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Com base nessa concepcao de avaliagdo, o professor tem oportunidade nido sé de
constatar o progresso do aluno, mas também de refletir sobre o processo pedagdgico em si.
Cunha (2016) evidencia que esse processo avaliativo possibilitarda ao docente analisar quais
exercicios sao mais adequados para o desenvolvimento cognitivo, quais atividades provocaram
mais facilidade ou dificuldade de compreensdo, quais temas ou assuntos despertaram mais
interesse e quais as maiores habilidades ou déficits apresentados pelos alunos.

Nesse quesito, o0 Desenho Universal para Aprendizagem contribui com o processo ao
orientar o oferecimento de meios flexiveis de avaliagdo que possibilitem formas variadas para
os alunos demonstrarem suas habilidades e expressarem seu conhecimento.

Takacs e Zhang (2020) assinalam que em uma abordagem DUA, a avaliagdo permite o
envolvimento dos alunos, considera seu conhecimento prévio para que compreendam o ponto
de partida e oferece feedback constante para que eles analisem se estdo no caminho certo.

Com base nas orientagdes do Desenho Universal para Aprendizagem, Zerbato ¢ Mendes
(2018) defendem a utilizagdo de uma variedade de métodos para a avaliacdo ao longo do
periodo letivo para permitir ¢ também incentivar diferentes modos de demonstrar o que os
estudantes aprenderam. As autoras citam como possibilidades o uso de apresentagdes orais,
producdo de textos, testes, encenagdes, entre outras.

Essa variedade ¢ um fator que pode beneficiar os aprendizes com TEA visto que a
avaliagdo tradicional, como ¢ o caso de provas escritas ou orais, na maioria das vezes nao
considera suas particularidades o que resulta em uma subvalorizagdo de sua capacidade
cognitiva e de suas habilidades. Assim, tendo em vista as dificuldades do aprendiz com
Transtorno do Espectro Autista, ¢ importante considerar avaliagcdes que permitam respostas nao
verbais ou substancialmente escritas, como por exemplo produgdes visuais ou manuais.

Na realidade escolar, porém, sabe-se que as avaliagdes escritas sdo uma pratica comum
e necessaria para a afericao dos resultados de aprendizagem.

Ao abordar a avaliagdo em Matematica, Brown (2021) reforca a necessidade de
adaptagdes nos enunciados, formulagdes de questdes claras e énfase nas informacgdes
necessarias para que o aluno compreenda o que esta sendo solicitado.

No caso de estudantes com TEA, é importante considerar adaptagdes no tempo
disponibilizado para a prova ou teste, providenciar imagens que facilitem o entendimento da
questdo, oferecer suporte por meio de materiais concretos que permitam a representacao de
calculos, entre outras estratégias.

Todo esse processo avaliativo € um ensejo para os momentos de reflexdo docente sobre

o processo educativo e sobre sua propria pratica.
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Nelson (2014) sustenta que a reflexdo ¢ um dos componentes essenciais do Desenho
Universal para Aprendizagem, pois ¢ uma conduta que permite analisar quais estratégias
utilizadas se mostraram efetivas, quais foram as lacunas ou pontos dificultadores na experiéncia
de aprendizagem, quais aspectos relativos a pratica pedagogica podem ser enfatizados ou
melhorados e quais conhecimentos o professor ainda precisa adquirir para incrementar o ensino.
Esse momento reflexivo dd subsidios e respostas para que o educador possa planejar as
proximas atividades a partir das observagoes feitas e dos resultados alcangados pelos alunos

reiniciando o ciclo do ambiente de aprendizagem.

O panorama teorico realizado nesta investigagdo permite entender que o Desenho
Universal para Aprendizagem ¢ uma abordagem pertinente para viabilizar o processo inclusivo
e possibilitar o aprendizado dos alunos como um todo. Entretanto, ao considerar a realidade
vivenciada no contexto escolar, ¢ preciso analisar os pros e contras implicados na adog¢do do

DUA. A figura 18 lista alguns deles:

Figura 18. Pontos positivos ¢ negativos na adogdo do Desenho Universal para Aprendizagem.

POSITIVOS NEGATIVOS

« Consideraas

particularidades dos + Demanda formacao do
estudantes desde o inicio docente sobre a abordagem
+ Valorizao * Pode acarretar em custos
conhecimento prévio extras
................. DUA
* Respeita e abrangea « Pressupée o uso de
diversidade tecnologias que nem

sempre estdo disponiveis
« Envolve a adogéo deuma = 00000 e,

variedade de estratégias » Exige um tempo maior
educativas -— para planejamento,
----------------------------------------------- seleqéo de méthOS,
* Permite a flexibilidade materiais e ferramentas
na aprendizagem. de avaliagao.
« Tornao processo * Aindaé pouco difundido
educativo mais dindmico e aplicado no Pais

Fonte: Elaboracdo da autora com base nos estudos realizados.

Conforme pode ser observado, o professor pode se deparar com alguns entraves ao optar
pelo DUA na projecdo do ambiente de aprendizagem.
Por ser uma abordagem relativamente nova e ainda pouco conhecida no &mbito escolar,

o trabalho com o Desenho Universal para Aprendizagem ira demandar que o professor invista
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em formagdo para conhecer, compreender e implementar sua estrutura. Ademais, o DUA
pressupde que toda a equipe da escola esteja envolvida para fornecer os subsidios necessarios
ao docente para que ele se capacite e tenha as condi¢des materiais € metodoldgicas para adota-
lo em sua pratica.

O Desenho Universal para Aprendizagem também implica em uma maior
disponibilidade de tempo para conhecer a realidade e as caracteristicas de cada estudante,
planejar a aula, definir os métodos, selecionar os materiais e as ferramentas de avaliagao.

Além disso, a abordagem incentiva sobremaneira o uso de ferramentas tecnoldgicas que
podem ndo estar disponiveis no ambiente escolar. Esses fatores irdo demandar um maior esforgo
por parte do professor para que ele, juntamente com a equipe da escola, encontre meios
possiveis para viabilizar a projecdo dos ambientes de aprendizagem com base no DUA.

O Desenho Universal para Aprendizagem, amplamente difundido no cenario
educacional norte-americano, conta com solidos estudos teéricos e praticos de autores como
Nelson (2014), Meyer, Gordon e Rose (2016), e Takacs e Zhang (2020).

Além disso, ¢ constantemente atualizado pelo CAST (Center for Applied Special
Technology), que oferece conhecimento, suporte e ferramentas para sua implementagao.
Contudo, a maior parte desses materiais esta disponivel apenas em inglés. Apesar desses pontos
dificultadores, no Brasil, a abordagem do Desenho Universal para Aprendizagem vem sendo
cada vez mais propagada, tendo em vista suas concepgdes e possibilidades para o alcance de
uma educacao verdadeiramente inclusiva.

Diversos pesquisadores, como Kranz (2014), Zerbato (2018), Prais (2020), Cristovam
(2021), Goes e Costa (2022), entre outros, constataram por meio de suas investigacdes que o
Desenho Universal para Aprendizagem ¢ uma abordagem que favorece significativamente o
processo pedagogico.

Ao analisar as evidéncias cientificas da implementagdo do DUA na formacdo de
professores, Prais (2020, p. 46) afirma que:

[...] aimplementagdo do DUA na organizacdo da pratica pedagdgica ofereceu
aos professores suporte para reconhecer ¢ atender as necessidades de
aprendizagem de todos os alunos por meio da aplicacéo dos principios. Tendo
a pratica pedagodgica subsidiada pelo DUA, os estudos indicaram que foi
possivel desenvolver nos alunos a capacidade de elaborarem estratégias para
a solucdo de problemas, demonstrarem habilidades de maneiras flexiveis, bem
como, o aprimoramento significativo no comportamento engajado, nas
interagdes sociais e no rendimento académico.

O desenvolvimento teodrico realizado acerca do processo educativo da Matematica, do

Transtorno do Espectro Autista e do Desenho Universal para Aprendizagem permite ratificar
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que o DUA tem potencial para contribuir para o aprendizado significativo dos contetdos
matematicos no caso de alunos com Transtorno do Espectro Autista dos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental.

Por meio da apreciacdo dos principios da Educacao Matematica e das orientagdes do
Desenho Universal para Aprendizagem, depreende-se haver uma confluéncia de objetivos
como a participagdo ativa do aluno na aprendizagem, o desenvolvimento do raciocinio e da
criatividade e a utilizagdo de recursos que tornem a experiéncia pedagogica mais atrativa, por
exemplo.

Ademais, tanto o processo educativo orientado pela Educacdo Matematica quanto o
Desenho Universal para Aprendizagem instigam praticas para os estudantes desenvolverem
habilidades e competéncias que os permitam fazer as devidas correlagdes entre o que eles ja
sabem e os novos conhecimentos que serdo adquiridos, tornando o aprendizado mais efetivo e
duradouro.

Destaca-se ainda que, ao apregoar a valorizagdo do conhecimento prévio, o respeito a
diversidade, o planejamento conforme as caracteristicas inerentes a cada aluno e a adogdo de
uma variedade de recursos e materiais para atendé-los em suas especificidades, o DUA abrange
um conjunto de elementos eficientes para oportunizar a aprendizagem significativa de
estudantes com Transtorno do Espectro Autista.

Diante da ampla variabilidade presente no TEA, o processo educativo pressupoe
sobretudo flexibilidade e esse € o cerne do Desenho Universal para Aprendizagem.

Pelo exposto, reconhece-se que os pressupostos do DUA subsidiam o professor na
adog¢do de uma pratica pedagdgica que possibilite que o aluno com TEA aprenda efetivamente
0s conceitos matematicos, haja vista que a abordagem envolve estratégias que podem minimizar
ou mesmo eliminar suas barreiras de aprendizagem.

O Transtorno do Espectro Autista demanda rotinas estruturadas, gestdo de crises,
adequacdo de ferramentas e abordagens metodoldgicas, além de um olhar empatico que
reconheca as diferentes formas de aprendizado no espectro. O Desenho Universal para
Aprendizagem apoia essa visdo com seus principios e premissas orientadoras.

Nesta investigacdo, ficou latente a incumbéncia do professor regente na consolidagdo
do processo de aprendizagem. Entretanto, sabe-se que a experiéncia educativa e a inclusdo sao
compromissos de todos os envolvidos no contexto escolar.

Em um cendrio onde os indices de aprendizagem ainda sdo deficitarios e em que hd uma
diversidade de alunos que necessitam de uma inclusao efetiva que lhes ofere¢a ndo so acesso,

mas também condigdes para aprender, ¢ imperioso agir. A responsabilidade ndo deve recair
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apenas no professor, mas ele ocupa um lugar fundamental no processo educacional e sua pratica
pedagdgica tem o potencial de promover mudangas na vida e no aprendizado dos alunos.

O Desenho Universal para Aprendizagem, ante o arcabougo tedrico evidenciado nesta
pesquisa, se configura como uma estratégia viavel a ser adotada pelos educadores para que se
proporcione efetivamente essa aprendizagem inclusiva e significativa ndo s6 da Matematica,
mas igualmente das outras disciplinas dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental.

Sua implementagao pode parecer um desafio laborioso € complicado no inicio. Contudo,
assim como toda experiéncia profissional docente, ¢ preciso estudo, formagao e pratica para
que se consiga o dominio de um novo fazer pedagoégico.

O DUA demanda um olhar para um modelo mais dindmico de ensino ¢ de aprendizagem
que incorpore uma melhor forma de ensinar e aprender. Apesar dos entraves que porventura
possam se fazer presentes, a ado¢do do Desenho Universal para Aprendizagem pode ser uma

oportunidade para se proporcionar uma aprendizagem concreta ¢ bem sucedida.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Ao findar a investigacdo aqui empreendida, reflete-se sobre os principais resultados
obtidos face a questdo norteadora e aos objetivos estabelecidos, as contribuicdes da pesquisa
para o campo de estudos da educagdo, as limitagdes e entraves encontrados ao longo do
processo ¢ as possibilidades em aberto para futuras pesquisas.

O estudo partiu do seguinte questionamento: “Quais sao as contribuigdes para o
aprendizado significativo dos conteudos matematicos que o Desenho Universal para
Aprendizagem oferece aos alunos com Transtorno do Espectro Autista dos Anos Iniciais do
Ensino Fundamental? *

A partir desse norteamento, definiram-se os propodsitos da pesquisa, que em sua
generalidade buscaram identificar, analisar e descrever os contributos que o DUA tem o
potencial de oferecer para a aprendizagem significativa da Matematica dos estudantes com TEA
dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental.

Desse objetivo geral decorreram os objetivos especificos que, por sua vez, conduziram
o desenvolvimento teorico deste trabalho.

Com uma abordagem qualitativa fundamentada na pesquisa bibliografica do tipo
Metandlise, empreendeu-se uma busca pelo referencial tedrico necessario para aprofundar os
conhecimentos a respeito da temadtica, obter um panorama sobre as investigagdes ja
desenvolvidas nessa seara, subsidiar a produc¢ao de novos entendimentos e responder a questao
norteadora com consequente alcance dos objetivos propostos.

Por meio da Metanalise realizada, foi possivel constatar que ainda ha uma caréncia de
pesquisas cientificas que tratem conjuntamente dos temas aqui abordados, quais sejam:
Educagcdo Matematica, Desenho Universal para Aprendizagem e Transtorno do Espectro
Autista. Entretanto.

Dentre as pesquisas selecionadas para andlise, observou-se a presenca de algumas
evidéncias que consubstanciaram com esta investigagdo como a necessidade de conhecimento
acerca do TEA, a demanda pela utilizacdo de estratégias diferenciadas e materiais
diversificados, além do cuidado no planejamento das aulas e atividades.

A realizagdo da Metanalise ndo sé corroborou a importancia do desenvolvimento do
estudo como também possibilitou um levantamento das teorias, conceitos e informagdes que
culminaram na produgdo de cada uma das se¢des do trabalho.

O ensino e a aprendizagem dos conceitos matematicos na concep¢dao da Educagdo

Matematica foram o cerne da pesquisa. Com base nisso, desenvolveu-se um estudo relativo aos



160

fundamentos e concepcdes da Educacdo Matematica, ao processo educativo nos Anos Iniciais
do Ensino Fundamental, assim como a Educagdo Matematica Inclusiva.

Como resultado desse estudo, confirmou-se a necessidade de um processo educativo
baseado no protagonismo do estudante, na valorizagdo dos conhecimentos prévios, na
contextualizagdo do ensino, na valorizacdo da diversidade, na ludicidade e no papel de
mediador do professor.

Ficou evidenciado que, nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, o desenvolvimento
de capacidades voltadas para o raciocinio l6gico-matematico dos estudantes e o reconhecimento
da pratica da Matematica no cotidiano sdo imprescindiveis, pois essa etapa de ensino serve de
base para o restante da vida académica do aprendiz.

Ao considerar os preceitos da Educacdo Matematica, compreendeu-se o quanto ¢
importante garantir o acesso aos conhecimentos matematicos a todos os estudantes e promover
uma inclusdo que de fato oportunize a aprendizagem aos mais diversos alunos atendidos.

Uma vez que a aprendizagem ¢ o objetivo central do processo pedagdgico, dedicou-se
uma se¢do para tecer consideragdes a respeito das teorias e os estilos de aprendizagem, sobre a
teoria da aprendizagem significativa de Ausubel e também acerca do aprendizado significativo
dos conceitos matematicos nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental. Esse estudo foi
importante para compreender os diferentes processos pelos quais a crianca aprende e entender
que cada estudante possui um estilo de aprendizagem com o qual mais se identifica e aprende
melhor.

A Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel foi abordada visto que esse tedrico
foi responsavel por desenvolver a teoria de que € necessario proporcionar um aprendizado que
provoque mudangas na estrutura cognitiva do educando ao ancorar seu conhecimento prévio as
novas informagdes e construir um novo aprendizado, mais efetivo e significativo. Tal como
evidenciado, a teoria ausubeliana e os principios da Educagdo Matematica possuem uma
correspondéncia onde o aprendizado significativo dos conhecimentos matematicos pode ser
proporcionado por meio da diversificagcdo de estratégias, do trabalho com materiais concretos,
da vinculacdo dos contetidos com a pratica cotidiana, de experiéncias ludicas e que considerem
os conhecimentos prévios como subsuncores para a constru¢ao de novos entendimentos.

Diante da necessidade de se buscar alternativas para aprimorar o processo educativo que
considerassem a diversidade do publico atendido nas escolas (mais especificamente pensando
nos estudantes com TEA), que agregassem os preceitos da Educacdo Matematica e que
possibilitassem um aprendizado significativo dos conteudos matematicos, julgou-se o Desenho

Universal para Aprendizagem como uma abordagem conveniente.
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Para atestar se o DUA poderia contribuir no desenvolvimento das experiéncias
educativas, procedeu-se uma pesquisa que contemplou as origens da abordagem, os principios,
diretrizes e pontos de verificagdo da estrutura, bem como os pressupostos para sua
implementagdo. Tal pesquisa resultou em uma importante fundamentacao tedrica a respeito do
Desenho Universal para Aprendizagem.

Como foi possivel observar na se¢do reservada ao DUA, essa abordagem adveio do
Desenho Universal idealizado no ramo da arquitetura que partia do principio de que os
ambientes deveriam ser projetados para ndo segregar nenhuma pessoa, com vistas a eliminar
barreiras e garantir a acessibilidade desde o planejamento dos meios fisicos, de transporte,
equipamentos, entre outros.

De igual maneira, o DUA foi concebido na perspectiva de que as barreiras de
aprendizagem fossem minimizadas ou eliminadas. Com uma estrutura assentada em principios,
diretrizes e pontos de verificagdo, o Desenho Universal para Aprendizagem preconiza que a
diversidade deve ser considerada desde o inicio, onde os ambientes de aprendizagem sao
projetados tendo a flexibilidade como guia.

Mediante o estudo efetuado, compreendeu-se que a abordagem ndo possui um modelo
pronto a ser posto em pratica. Uma vez que se delineia em principios como a flexibilidade, o
planejamento fundamentado nas particularidades de cada aluno e a constatacdo da realidade
especifica vivida em cada contexto, o Desenho Universal para Aprendizagem concede ao
educador a versatilidade para que ele planeje o ensino e a aprendizagem conforme o cenario o
qual integra.

Ao explanar sobre as prioridades, os pilares e os pressupostos para implementagao do
Desenho Universal para Aprendizagem, constatou-se que essa abordagem demanda formagao,
planejamento, comprometimento e mobiliza¢do para ser colocada em pratica.

Para atestar se o Desenho Universal para Aprendizagem seria uma abordagem com
potencial para contribuir com o aprendizado significativo dos conteidos matematicos de alunos
com Transtorno do Espectro Autista, foi primeiramente realizado um excerto tedrico para
abordar questdes relativas ao histérico de descri¢ao do transtorno, aos critérios para diagndstico,
as caracteristicas essenciais que o definem e ao que se sabe sobre sua etiologia.

Esse estudo permitiu compreender que o TEA ¢ uma condigao caracterizada por um alto
grau de variabilidade, o que denota que cada individuo com Transtorno do Espectro Autista ¢
unico ¢ tem diferentes déficits relacionados a comunicagdo/interacdo social e ao

comportamento.
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Por isso, ndo ¢ possivel pensar em padroniza¢do no processo educacional. Por suas
caracteristicas, o TEA requer conhecimento, compreensdo, um olhar individualizado para suas
particularidades e estratégias diversificadas para que cada aprendiz nessa condi¢ao possa ter
maiores possibilidades para construir seu conhecimento.

Diante da gama de déficits ocasionados pelo Transtorno do Espectro Autista e das
necessidades proprias de cada estudante com TEA, enfatiza-se que esse estudo tem uma melhor
compreensao e aplicagdo para o atendimento de alunos com nivel 1 de suporte.

Essa distingdo ¢ necessaria, pois se parte do principio de que esse aluno tem uma
exigéncia menos substantiva de apoio para desenvolver suas habilidades cognitivas, sociais e
pessoais. Outro ponto considerado ¢ que nem sempre a escola conta com uma equipe
especializada, o que seria de extrema importancia em casos de alunos no nivel 2 e 3 de
gravidade.

O aprendiz diagnosticado no nivel 1 tem preservada, com menor prejuizo, sua
capacidade intelectual, de comunicag¢do e interacdo e, com o suporte adequado dado pelo
professor, pode desenvolver seu aprendizado e melhorar suas habilidades socioemocionais.

Quanto as especificidades sobre a aprendizagem da Matemadtica por alunos com
Transtorno do Espectro Autista, ficou evidenciado que o TEA ¢ um transtorno do
neurodesenvolvimento resultante em falhas em determinadas areas cerebrais que manifestam
diferentes graus de prejuizo nas fungdes cognitivas e executivas. Relativamente ao aprendizado
dos contetidos matematicos, reconhece-se que as habilidades dos alunos com TEA sdo bastante
variaveis, ou seja, podem estar ligadas a uma grande facilidade de compreensdo, assim como
incorrer em substanciais obstaculos para a aprendizagem.

Os prejuizos mais relatados no que tange a aprendizagem de Matematica por estudantes
com TEA estdo relacionados a dificuldade de abstragdo, ao raciocinio em operagdes complexas,
a interpretacdo de problemas matematicos, a decodificacdo de simbolos, a decomposicdo e
reestruturacao de fatores e a atencdo sustentada ou foco. Os déficits ligados a comunicagao e
ao comportamento também afetam em diferentes graus a aprendizagem dos conceitos
matematicos.

Ao proceder uma correlagdo entre os processos para constituigdo e implementagdo de
um ambiente de aprendizagem baseado no DUA e as caracteristicas do Transtorno do Espectro
Autista, certificou-se que, sim, a abordagem do Desenho Universal para Aprendizagem
contribui para o aprendizado significativo dos conceitos matematicos por alunos com TEA dos
Anos Iniciais do Ensino Fundamental.

Essa afirmativa se sustenta em alguns pontos fundamentais, quais sejam:
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a) o DUA pressupde que a diversidade seja considerada desde o planejamento, que as
particularidades dos educandos e seu conhecimento prévio sejam apreciados para
nortear a selecdo de estratégias e recursos. Nesse seguimento, o Transtorno do
Espectro Autista demanda que o professor conheca as especificidades de cada aluno
nessa condicdo e analise quais sdo suas barreiras para aprendizagem, além de
verificar quais sdo seus estilos de aprendizagem e quais suas maiores dificuldades.
Esse reconhecimento promove uma melhor escolha de métodos e materiais para
estarem alinhados com as particularidades de aprendizagem de cada aprendiz.

b) ao orientar para a flexibilidade de métodos e materiais, o0 Desenho Universal para
Aprendizagem direciona o professor na escolha de diferentes estratégias, conforme
as necessidades de aprendizado do estudante. Assim, fundamentado nos principios
de engajamento, representacao e a¢do e expressao do DUA, o educador pode dispor
de uma variedade de ferramentas para minimizar ou mesmo eliminar as barreiras de
aprendizagem da Matematica de alunos com TEA. A proposicdo de aulas com
materiais concretos, visuais, o cuidado na elaboragdo de problemas matematicos, o
incentivo na realiza¢do das tarefas, a utilizagdo de diferentes estratégias (jogos,
projetos, Historia da Matematica, contextualizagdo, entre outras), a flexibilizagdo
dos meios de avaliacdo e o uso de recursos tecnoldgicos quando disponiveis, sao
possibilidades para o professor proporcionar diversos caminhos para que o aluno
com TEA tenha uma aprendizagem significativa.

c) O Desenho Universal para Aprendizagem principia a adogdo de diferentes maneiras
de se avaliar a aprendizagem. Tendo em vista os déficits dos aprendizes com TEA
na comunicac¢do, no entendimento de questdes de provas e na propria escrita, com
base nas diretrizes e pontos de verificagdo do DUA, o professor pode proporcionar
meios que estejam mais adequados as especificidades desses alunos. Sabe-se que o
aluno com Transtorno do Espectro Autista consegue aprender, mas, muitas vezes,
ele pode encontrar barreiras para expressar seu conhecimento por meio de
ferramentas de avaliagdo tracionais, decorrendo em uma subvaloriza¢dao de suas

capacidades e habilidades.

Para além dessas contribuigdes, outros beneficios podem advir da adogdo do Desenho
Universal para Aprendizagem no processo de ensino-aprendizagem dos conteudos da
Matematica ndo s para alunos com TEA, mas também para os demais estudantes dos Anos

Iniciais do Ensino Fundamental como um todo.
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Ao se fundamentar na utilizagdo da estrutura do DUA, o professor respeita as
singularidades, os estilos e modos de aprender de cada estudante, oportuniza experiéncias
significativas para a exploragao e aquisi¢ao do conhecimento, proporciona uma aprendizagem
que considera o contexto do aprendiz fazendo com que ela tenha sentido e o encoraja a
compreender seus processos de aprendizagem e a monitorar seu proprio desempenho.

Destacam-se, ainda, as orientacdes das diretrizes e pontos de verificagdo para o trabalho
com as emocodes, a interacdo entre os colegas e o respeito a diversidade, o que € muito
importante para que os estudantes com TEA possam aprender a lidar com esses pontos que sao
deficitarios.

O processo de ensino e aprendizagem da Matematica, sobretudo nos Anos Iniciais do
Ensino Fundamental, requer mais do que aulas tedricas (que também sao importantes, mas nao
suficientes) para que os alunos tenham condigdes de acessar seus conhecimentos prévios e
conecta-los com as novas informacdes de maneira a construir o conhecimento. O contetdo
precisa fazer sentido para o aprendiz, despertar seu interesse, mostrar sua aplicabilidade no
cotidiano, manté-lo engajado na disposicdo para aprender. O estudante deve ter também a
oportunidade de manipular, operar concretamente, vivenciar diferentes experiéncias, aprender
de um jeito ludico e trabalhar sua autonomia no processo de construgao do conhecimento.

Pelo exposto nesta investigacdo, compreende-se que o DUA contribui para que isso seja
possivel.

Importante ressaltar que o Desenho Universal para Aprendizagem ndo desconsidera o
que o professor ja sabe e faz em sua pratica pedagdgica. A ideia da abordagem nao ¢ descartar
tudo o que ja vinha sendo feito, mas demanda uma mudanga de mentalidade para refletir o que
pode ser feito para melhorar o processo de aprendizagem e, consequentemente, promover a
inclusdo de todos os alunos.

O DUA requererd, sim, um esfor¢o maior por parte dos educadores no que tange a
formacgdo, tempo para planejamento, adaptacao de materiais, gestdo dos processos em sala de
aula, entre outras acdes. Por isso, a orientagdo ¢ que o professor comece gradualmente e
aproveite o que ja faz parte de seu fazer pedagdgico para adapta-lo a estrutura do DUA.

A realidade mostra que, no contexto escolar, os profissionais estdo empenhados em
encontrar ideias e estratégias que os auxiliem em sua pratica pedagdgica para proporcionar uma
aprendizagem de qualidade, apesar de todos os percalcos encontrados no caminho. O professor
tem diante de si uma gama de possibilidades pedagdgicas e o Desenho Universal para
Aprendizagem se apresenta como uma abordagem proficua e com potencial para proporcionar

um aprendizado significativo e inclusivo.
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O DUA foi pensado para efetivar a inclusdo. Estd em sua esséncia ndo deixar nenhum
aluno a margem. A abordagem enfatiza que todos os aprendizes sejam considerados no processo
de ensino-aprendizagem — o estudante deve ser valorizado em suas particularidades, mas o
coletivo nao ¢ ignorado. Seu foco ndo esta em incumbir o estudante de superar as barreiras, mas
em auxiliar os professores a diminuir ou eliminar as barreiras de aprendizagem que porventura
possam impedir que os alunos aprendam.

Ao considerar o Desenho Universal para Aprendizagem, o professor tem diante de si
uma proposta versatil que nao propde um modelo rigido de utilizagdo haja vista que se baseia
na flexibilidade para promover uma remodelagdo no ensino considerando a diversidade
existente entre os estudantes desde o planejamento dos ambientes de aprendizagem. O DUA
valoriza a experiéncia docente e oferece orientagdes para que sua pratica seja constantemente
refletida e aperfeicoada.

O Desenho Universal para Aprendizagem adota uma visdo ampla do ensino: ele ndo se
ocupa apenas com o contetido a ser ensinado, mas em integrar a motivagdo do aluno para
aprender, as diversas formas de se ensinar um determinado tema e as multiplas maneiras de se
expressar o que foi aprendido para tornar a aprendizagem possivel e proporcionar o
desenvolvimento do aluno de forma mais integral.

Ao adotar o DUA, o professor pode incorporar uma série de estratégias em conjunto na
experiéncia instrucional para atender as especificidades dos estudantes.

Assim como preconizado na Lei Brasileira de Inclusdo, o Desenho Universal para
Aprendizagem tem em sua esséncia a busca pela garantia do acesso, da permanéncia, da
participacgao e da aprendizagem, com foco na eliminacao de barreiras e na promogao da inclusao
plena. Da mesma forma como concebido no Desenho Universal do ramo da Arquitetura, o DUA
considera as necessidades, particularidades e potencialidades dos alunos desde o inicio do
processo de planejamento para minimizar a demanda por adaptacdes posteriores.

Essa investigagdo oferece uma perspectiva teorica basica para que professores e demais
profissionais do campo da Educag@o conhegam um pouco mais sobre os contributos do Desenho
Universal para Aprendizagem no processo educativo. Tendo em vista a caréncia de produgdes
que relacionem o DUA, o ensino-aprendizagem de Matemadtica e o Transtorno do Espectro
Autista, esse estudo se configura como um aporte a se juntar com outras pesquisas cientificas
que se dedicam a essas tematicas.

As ideias e conjecturas desenvolvidas durante a pesquisa permitem apontar o DUA
como uma estratégia valida e pertinente para possibilitar a aprendizagem dos contetudos

matematicos por alunos com TEA.
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O desenvolvimento tedrico apresentado nesse trabalho se constitui, pois, como um
delineamento para a compreensdo dos pressupostos necessarios para a implementagdo do
Desenho Universal para Aprendizagem que tem factualmente potencial para subsidiar a
formagdo docente e a pratica pedagogica do professor.

Cabe relatar que, nesse processo de pesquisa, alguns entraves foram vivenciados, porém,
eles ndo impactaram nos resultados do estudo. Além da caréncia de referencial tedrico citada
anteriormente, houve dificuldade em encontrar uma quantidade significativa de estudos que
aprofundassem aspectos relativos ao Desenho Universal para Aprendizagem em pesquisas
brasileiras.

Para superar essa limitacdo, foi necessario recorrer a referenciais em lingua inglesa e
sites norte-americanos. O ponto positivo foi constatar que hd uma boa quantidade de
ferramentas j4 desenvolvidas e experiéncias consolidadas que validam o DUA enquanto
estratégia relevante para o processo educativo.

Esse fato mostra que as pesquisas sobre o Desenho Universal para Aprendizagem sao
um campo aberto com muitas possibilidades e sdo necessarias para que sua difusao no contexto
escolar seja crescente. Constata-se, pois, uma necessidade de se investigar numa perspectiva
mais pratica o processo de implementa¢do do DUA em sala de aula.

Por ser esta uma pesquisa bibliografica, ndo coube apresentar um modelo ou situacao
hipotética de aprendizagem baseada no DUA, visto que esse ndo era o proposito do estudo e
ndo coaduna com os preceitos da abordagem. O DUA pressupde que o planejamento seja
projetado tendo em vista as caracteristicas e especificidades de cada estudante e consoante a
realidade de cada ambiente de aprendizagem.

Desse modo, para se demonstrar experiéncias de implementagdo do DUA, ¢ necessario
um trabalho in loco. Essa constatacdo suscita a possibilidade de outras pesquisas que
demonstrem o DUA na prética.

Ante o exposto, espera-se que essa investigagao permita reflexdes sobre a necessidade
de se considerar a diversidade e a singularidade de cada estudante com TEA, de se pensar em
uma pratica baseada na flexibilidade, de se proporcionar uma aprendizagem da Matematica
mais concreta e significativa para o aluno e de se avaliar a ado¢do do Desenho Universal para
Aprendizagem como uma estratégia para buscar uma inclusdo que garanta os direitos de

aprendizagem de todos os estudantes.
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