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RESUMO

Este estudo teve como objetivo desenvolver um recurso educativo adaptativo voltado
a inclusdo de alunos atipicos na aprendizagem da Matematica basica.
Metodologicamente, foi realizada uma revisdo sistematica da literatura nas bases
CAPES, SciELO e ResearchGate, seguida do desenvolvimento de um protétipo de
ferramenta educacional implementado em HTML, CSS e JavaScript, acessivel via
navegadores em diferentes dispositivos. O protétipo contempla as quatro operagdes
matematicas basicas, apresentadas por meio de interfaces ludicas, interativas e
concretas, utilizando blocos coloridos e comandos visuais que facilitam a
compreensao de conceitos e reduzem barreiras cognitivas. Os resultados indicam que
a utilizacdo de recursos digitais adaptativos contribui para a motivagdo dos alunos,
fortalece a autonomia, amplia 0 engajamento e promove a constru¢ao de habilidades
essenciais no ensino da Matematica. Observou-se ainda que a integracao entre
tecnologia, inclusdo e educagdo matematica oferece estratégias pedagdgicas mais
personalizadas e eficazes, alinhadas as necessidades especificas de cada aluno.
Conclui-se que o desenvolvimento de ferramentas digitais adaptativas representa uma
abordagem educativa transformadora, capaz de tornar o ensino da Matematica mais
acessivel, significativo e inclusivo, fortalecendo tanto a aprendizagem quanto a
participacao de alunos atipicos em ambientes educacionais.
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ABSTRACT

This study aimed to develop an adaptive educational resource focused on the inclusion
of atypical students in basic Mathematics learning. Methodologically, a systematic
literature review was conducted in the CAPES, SciELO, and ResearchGate databases,
followed by the development of a prototype educational tool implemented using HTML,
CSS, and JavaScript, accessible via web browsers on different devices. The prototype
covers the four basic mathematical operations, presented through playful, interactive,
and concrete interfaces using colored blocks and visual commands, which facilitate
concept comprehension and reduce cognitive barriers. The results indicate that the
use of adaptive digital resources contributes to student motivation, enhances
autonomy, increases engagement, and promotes the development of essential skills
in Mathematics education. Furthermore, the integration of technology, inclusion, and
Mathematics education provides more personalized and effective pedagogical
strategies, aligned with the specific needs of each student. It is concluded that the
development of adaptive digital tools represents a transformative educational
approach, capable of making Mathematics teaching more accessible, meaningful, and
inclusive, strengthening both learning outcomes and the participation of atypical
students in educational environments.

Keywords: Digital inclusion. Adaptive learning. Assistive technology. Digital
accessibility. Special education.

1 INTRODUGAO

A Matematica é considerada uma area do conhecimento desafiadora por
grande parte dos estudantes em diferentes niveis de aprendizagem. No entanto,
quando integrada a recursos de informatica, pode tornar-se mais acessivel,
especialmente para aqueles que enfrentam dificuldades no processo de
aprendizagem.

Em contextos educacionais, esse aspecto revela-se ainda mais relevante, pois
reconhece-se a diversidade de habilidades e estilos de aprendizagem. E o caso de
alunos atipicos que apresentam transtornos de desenvolvimento e/ou de
neurodesenvolvimento, para os quais sdo0 necessarias praticas pedagogicas que
respeitem suas singularidades e potencializem suas capacidades.

Assim, recursos tecnoldgicos que oferecem multiplas contribuicbes ao ensino
da Matematica possibilitam estratégias pedagdgicas mais acessiveis, personalizaveis
e interativas. A aprendizagem passa a ocorrer no ritmo do aluno, com apoio visual,
auditivo e tatil. Recursos como simuladores, por exemplo, favorecem a compreensao
de conceitos abstratos por meio da experimentacao, além de estimular habilidades
comunicativas, fortalecer a autonomia e contribuir para o desenvolvimento da
autoestima.

Nesse cenario, a integracdo entre Matematica e tecnologias da informagao
mostra-se promissora, ao criar ambientes de ensino mais dinamicos, adaptaveis e
eficazes para diferentes perfis de alunos. Além disso, quando se utilizam jogos como
ferramenta pedagdgica, promove-se a compreensao dos conceitos matematicos e a
reducdo da aversdao que muitos sentem pela disciplina. Dessa forma, obtém-se
ganhos duplos na motivagao dos estudantes e na efetividade no processo de ensino-
aprendizagem.
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1.1Problema de pesquisa

Nesse contexto, percebe-se que o desenvolvimento de solugdes e recursos
tecnologicos pode contribuir significativamente para a aprendizagem de alunos
atipicos, com foco na promogao da inclusdo e no atendimento de suas necessidades
no processo de aprendizagem da Matematica basica.

1.20bjetivo

O objetivo geral deste trabalho foi desenvolver um recurso adaptativo que
favoreca a inclusao de alunos atipicos no processo de aprendizagem da Matematica
basica.

1.3 Justificativa

A utilizacdo da informatica no aprimoramento das habilidades matematicas
basicas, bem como a promocéao de reflexdes sobre a importancia da inclusao digital
como parte da formacdo de alunos atipicos, revela-se altamente relevante. A
interseccdo entre Matematica, inclusdo, informatica e alunos atipicos configura-se
como uma oportunidade educacional e caminho para a transformacgao social.

Nesse sentido, torna-se fundamental adotar estratégias de ensino mais
dindmicas, interativas e ludicas, como jogos, projetos colaborativos e recursos
tecnoldgicos aplicados a educagao, de modo a favorecer o engajamento e possibilitar
uma aprendizagem da Matematica basica mais inclusiva e eficaz.

2 REVISAO DE LITERATURA

A Matematica esta presente no cotidiano de todos, desde tarefas simples, como
calcular o troco de uma compra, até situacbes mais complexas, como gerenciar
financas ou planejar o orgamento pessoal. Desde cedo, os alunos aprendem conceitos
basicos, como adigcao, subtracdo, multiplicacdo e divisdo, resolucdo de problemas e
geometria. No entanto, muitos desenvolvem percepgao negativa em relagdo a
disciplina e apresentam dificuldades de aprendizagem, frequentemente decorrentes
de fatores como metodologias inadequadas ou a auséncia de conexao entre os
conteudos e o mundo real ou os interesses dos estudantes.

Boaler (2019) enfatiza que a Matematica € uma pratica humana, com raizes
sociais e culturais, capaz de promover compreensdo do mundo. Nesse sentido,
quando combinada com recursos de informatica, a disciplina pode se tornar mais
inclusiva, favorecendo a aprendizagem de alunos que enfrentam dificuldades. Essa
abordagem dialoga com os principios da educagao contemporanea, que reconhecem
a diversidade de habilidades e estilos de aprendizagem, destacando a necessidade
de atender as demandas especificas de alunos atipicos — aqueles que apresentam
transtornos do desenvolvimento, transtornos do neurodesenvolvimento ou
deficiéncias cognitivas.

Mantoan (2003) e Sassaki (2010) reforcam a importancia de tornar as aulas
mais dindmicas, considerando os desafios enfrentados por alunos tipicos, atipicos e
neurotipicos, assegurando-lhes direito a socializagdo e ao desenvolvimento integral.
Complementando essa perspectiva, Souza, Benitez e Carmo (2021) destacam que a
inclusdo da informatica para pessoas neurodivergentes tem se consolidado como
estratégia relevante, por meio do uso de tecnologias assistivas
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adaptadas, como interfaces mais claras e praticas, que favorecem a compreenséao de
conteudos e o engajamento dos alunos.

Dessa forma, a integragao entre Matematica e recursos tecnolégicos promove
maior acessibilidade e personalizacdo da aprendizagem constituindo-se uma
estratégia para tornar o ensino mais eficaz e inclusivo.

3 METODOLOGIA

Este estudo contemplou uma etapa tedrica, por meio de revisao sistematica da
literatura, com o objetivo de mapear a interse¢gdo entre Matematica, inclusdo e
informatica. A busca foi realizada nas bases CAPES, SciELO e ResearchGate,
utilizando os descritores “Informatica”, “Matematica” e “Alunos Atipicos”, combinados
pelo operador booleano AND. Os critérios de inclusdo consideraram apenas artigos
publicados em periddicos avaliados por pares. Durante a analise, os estudos foram
avaliados quanto a relevancia para os objetivos da pesquisa, qualidade metodologica
e aplicabilidade pratica, resultando na selecdo de oito (8) artigos que forneceram
subsidios tedricos e praticos para a etapa subsequente.

A segunda etapa correspondeu ao desenvolvimento tecnoldogico, com a
elaboracao de um protétipo de ferramenta educativa adaptativa, voltada a promogao
da inclusdo de alunos atipicos no ensino da Matematica. O protétipo foi concebido
para execugdo em navegadores web, permitindo acesso a partir de qualquer
dispositivo conectado a internet. Para sua construgéo, foram utilizados recursos de
HTML, CSS e JavaScript, possibilitando a criagdo de uma interface responsiva,
acessivel e adaptavel aos diferentes perfis de alunos.

Os dados tedricos obtidos na fase inicial embasaram conceitualmente o
desenvolvimento do protétipo, orientando a definicdo de suas funcionalidades e
recursos adaptativos. Além disso, a analise sistematica da literatura permitiu identificar
boas praticas, recomendacdes pedagodgicas e elementos de design inclusivo que
foram incorporados a ferramenta, fortalecendo a conexao entre os conhecimentos
tedricos e a aplicagao pratica no desenvolvimento da tecnologia educacional.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A construcdo de um protdtipo voltado ao ensino da Matematica para alunos
atipicos exige um processo fundamentado em conhecimentos prévios, experiéncias
consolidadas e teorias educacionais que sustentem praticas inclusivas e eficazes.
Nesse contexto, a revisdo de literatura tornou-se uma etapa essencial, pois
possibilitou a identificagdo de lacunas, desafios recorrentes, metodologias bem-
sucedidas e recursos utilizados com diferentes niveis de eficacia. Dessa forma,
forneceu a base tedrica e pratica necessaria para garantir que o produto final estivesse
alinhado aos principios da educacdo inclusiva e as reais necessidades dos
aprendizes.

Os artigos selecionados na revisao sistematica, conforme critérios de inclusao
e exclusao e relevancia para o tema, foram: Medeiros e Queiroz (2018); Barreto,
Sant'ana e Sant'ana (2020); Galvao, Rehfeldt e Schuck (2021); Marques, Guenze,
Erthal e Webber (2023); Wolf (2023); Braguini, Florian e Dallilo (2023); Silva, Veras,
Melo e Serra (2024); Alves, Nascimento e Farias (2024). Esses estudos contribuem
para reflexdo sobre o avango da tecnologia e sobre recursos digitais que oferecem

-SENAI



novas oportunidades para o ensino da Matematica, ressaltando a importancia de
aplicativos e ferramentas que auxiliam no desenvolvimento de alunos atipicos.

Os autores destacam que recursos tecnoldgicos possibilitam a compreensao
de conceitos abstratos, promovem a personalizagao do aprendizado para alunos com
dificuldades de concentragao ou diferentes formas de processamento de informacgdes
e favorecem projetos colaborativos, em que estudantes com habilidades diversas
trabalham juntos, estimulando respeito e empatia. Assim, a intersec¢cao entre
Matematica, inclusdo, informatica e alunos atipicos configura-se ndo apenas como
oportunidade educacional, mas também como caminho para transformagéao social.

Nesse contexto, o protétipo da ferramenta educativa adaptativa foi
desenvolvido utilizando HTML, CSS e JavaScript, permitindo execugdo em qualquer
navegador web e acesso a partir de dispositivos conectados a internet. A primeira
versao apresentou as quatro operagdes basicas da Matematica — soma, subtracéo,
multiplicagéo e divisdo — em forma de botdes, permitindo que o aluno selecionasse a
operacgao que desejava exercitar (Figura 1a). A Figura 1b exemplifica a interface do
operador de diviséo.

Figura 1: (a) Interface inicial do Aprender Matematica Brincando com os respectivos botdes de
selecéo de operadores e; (b) Interface do operador de Diviséo.

. Aprender Matematica Mew  Divisdo
Brincando

* Pontos 0

(-

-nuw-

Quanto € 42 = 67

Fonte: préprios autores

ApoOs a selecao da operagao, o protétipo direciona o aluno para a interface
correspondente. No caso da divisdo (Figura 1b), a interface apresenta elementos
pensados para proporcionar uma experiéncia ludica e interativa: no canto superior
esquerdo, indica-se a operagao em questao; abaixo, uma barra mostra o numero de
pontos acumulados, enquanto, a direita, € exibida a melhor sequéncia de acertos. A
questao a ser respondida aparece em uma caixa de resposta, acompanhada de um
painel numérico para a digitacdo do resultado. Essa estrutura foi replicada para as
demais operacoes.

A primeira versdo do protétipo, apos validagao, apontou a necessidade de
melhorias para representar de forma mais concreta a manipulagdo das quantidades.
A Figura 2 apresenta a segunda versao, com interfaces aprimoradas.

-SENAI



Figura 2: (a) Interface da operacao de soma; (b) Interface da operacao de subtragéo; (c) Interface da
operagao de multiplicacao e; (d) Interface da operagao de divisao.

s Multiplicagio
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Fonte: proprios autores

Na interface da soma (Figura 2a), a expressdo matematica é precedida pela
palavra “juntar”, conectando o objetivo da operagdo com uma situacédo préxima da
realidade do aluno. A acao de “arrastar’ blocos coloridos para a area de resposta
permite que o estudante compreenda visual e interativamente o conceito de
agrupamento. Para a subtragao (Figura 2b), aplica-se 0 mesmo principio, mas com a
retirada dos blocos, reforgando o conceito da operagao. Na multiplicagao (Figura 2c),
utiliza-se a replicagdo de grupos de blocos numericamente idénticos, tornando
explicita a ideia de soma repetida. Na divisdo (Figura 2d), a distribuicao igualitaria de
blocos permite que o aluno pratique a partilha de forma equitativa, relacionando a
operacao a situagdes do cotidiano.

Durante o desenvolvimento do protétipo, foi possivel observar que elementos
ludicos e visuais concretizam o conhecimento tedérico, corroborando Boaler (2019),
que afirma que a Matematica € uma pratica humana capaz de tornar operacoes
abstratas em agdes concretas e motivadoras. A segunda versdo do prototipo,
especialmente a operagdo de soma com a instrugdo “juntar’, demonstrou que a
manipulacdo das quantidades desperta reflexdo e facilita a compreensdo das
operacoes fundamentais de forma motivadora.

A soma é mostrada graficamente como uma operagao de agrupamento pois, a
acao de "arrastar" blocos coloridos para uma area de resposta permite que o
estudante adquira visual e interativamente o sentido de agrupamento enquanto a
retirada Ihe da, uma forma mais concreta e légica o conceito da operagdo de
subtracao.

Quando bem fundamentados esses conceitos, o aluno/usuario pode aprofunda-
los utilizando a outra interface do protétipo, para a replicacdo de grupos
numericamente idénticos, visualizando assim, o conceito da multiplicagdo como uma
soma repetida — um conceito fundamental que pode ser dificil de abstrair, tornado
explicito pela interface do protétipo. E, por fim, a divisdo que €& apresentada
visualmente como uma distribui¢cdo igualitaria de uma quantidade de blocos - 0 que
permite ao aluno praticar a partilha de forma equitativa, conectando a operacéao
matematica a uma experiéncia pratica e do cotidiano, como dividir doces entre amigos.

Diante desses resultados, observa-se que os objetivos propostos foram
atingidos. Tanto os dados tedricos quanto a proposicao da ferramenta adaptativa
evidenciam sua contribuicdo para o aprendizado dos conceitos basicos da Matematica
em ambientes inclusivos, atendendo as diferentes formas de aprendizagem. O
referencial tedérico de Mantoan (2003), Sassaki (2010) e Boaler (2019) reforga que tais
recursos permitem aulas mais dinamicas, promovendo socializagao,
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desenvolvimento e personalizagao do ensino, facilitando a compreensao de conceitos
abstratos e favorecendo o aprendizado de alunos atipicos.

5 CONCLUSAO

O desenvolvimento de praticas pedagdgicas que integram recursos
tecnologicos e Matematica representa um avango no processo de ensino e
aprendizagem, especialmente para alunos atipicos.

A partir da revisdo de literatura e da construgdo do protétipo educativo,
constatou-se que a utilizagdo de ferramentas digitais adaptativas facilita a
compreensao de conceitos matematicos, como as operagdes basicas, e contribui para
a autoestima, engajamento e fortalecimento da autonomia dos alunos.

A proposta apresentada neste trabalho, com interfaces ludicas, interativas e
acessiveis, torna o ensino da Matematica mais significativo e personalizado. Reforga
a importancia de praticas educacionais que incorporam a inclusao digital como parte
integrante da formacdo de todos os estudantes. Dessa forma, a intersecdo entre
Matematica e tecnologias se configura como uma abordagem inclusiva, equitativa,
transformadora e eficaz do ponto de vista pedagogico.

Como perspectiva futura, sugere-se a aplicacdo do protétipo em contextos
educacionais reais, envolvendo testes com grupos de alunos atipicos para avaliar
quantitativamente seu impacto sobre a aprendizagem.
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