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RESUMO

Este artigo analisa as a¢des desenvolvidas no ambito do Novo Arranjo de Pesquisa e Inovacdo em Tecnologia
Assistiva (NAPI-TA), com énfase nas iniciativas realizadas pelos pesquisadores que compdem o Grupo de Trabalho
02 - Tecnologia Assistiva em Interface com a Educacdo. O objetivo é analisar de que modo as Tecnologias Assistivas
Educacionais (TAE) selecionadas materializam principios do Desenho Universal (DU) e apresentam possibilidades
de insercdo em planejamentos orientados pelo Desenho Universal para Aprendizagem (DUA), com potencial para
minimizar barreiras educacionais presentes na sala de aula comum. A pesquisa é qualitativa, de natureza descritivo-
analitica e carater documental, desenvolvida a partir de documentos institucionais, relatérios técnicos, registros de
pesquisa e materiais pedagogicos produzidos no contexto do GT02. O corpus foi organizado em seis nucleos de
analise: Math Balance, Mobile Plan, Quadro de Representacdes Tridimensionais (QRT), Anatomia Tatil 3D, 3D Fitting
Cells e audiodescricao didatica. A analise considerou a antecipacao de barreiras na concepcao dos recursos, as
possibilidades de acesso, representacao, interacao, acdo e expressao no planejamento pedagdgico e sua configuracdo
como TAE. Os resultados evidenciam recursos concebidos com caracteristicas de acessibilidade, como manipulacao,
contraste cromatico, texturas, relevo, braille, modularidade e diferentes formas de representacdo e interacdo com
os conteudos. Essas caracteristicas apresentam possibilidades de uso compartilhado por estudantes com e sem
deficiéncia e de articulacdo com planejamentos pedagdgicos orientados pelo DUA. Conclui-se que as a¢des analisadas
articulam desenvolvimento tecnolégico, acessibilidade e planejamento pedagdgico, apresentando potencial para
minimizar barreiras educacionais. Por se tratar de pesquisa documental, o estudo nao avaliou efeitos diretos sobre
aprendizagem, autonomia, desempenho ou participagao dos estudantes.
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ABSTRACT

This article analyzes the actions developed within the New Research and Innovation Arrangement in Assistive
Technology (NAPI-TA), with emphasis on the initiatives carried out by researchers who are members of Working
Group 02 - Assistive Technology in Interface with Education. The objective is to analyze how the selected Educational
Assistive Technologies (EAT) embody principles of Universal Design (UD) and offer possibilities for integration into
planning guided by Universal Design for Learning (UDL), with the potential to minimize educational barriers present
in mainstream classrooms. This is a qualitative, descriptive-analytical, documentary study based on institutional
documents, technical reports, research records, and pedagogical materials produced within the context of WG02.
The corpus was organized into six units of analysis: Math Balance, Mobile Plan, Three-Dimensional Representation
Board (QRT), 3D Tactile Anatomy, 3D Fitting Cells, and educational audio description. The analysis considered the
anticipation of barriers in resource design, possibilities for access, representation, interaction, action, and expression
in pedagogical planning, and their characterization as EAT. The results reveal resources designed with accessibility
features such as manipulability, color contrast, textures, relief, Braille, modularity, and different forms of representation
and interaction with content. These characteristics offer possibilities for shared use by students with and without
disabilities and for integration into pedagogical planning guided by UDL. It is concluded that the actions analyzed
articulate technological development, accessibility, and pedagogical planning, demonstrating potential to minimize
educational barriers. As this is a documentary study, direct effects on students’ learning, autonomy, performance, or
participation were not evaluated.

Keywords: Inclusive Education. Educational Accessibility. Visual Impairment. Universal Design For Learning.
Pedagogical Planning.

Introducao

A educacao inclusiva constitui um principio orientador para a construcao de sistemas
educacionais comprometidos com equidade, participacao e nao discriminacao. No presente
estudo, essa compreensao é situada a partir da Declaragao de Salamanca (UNESCO, 1994), da
Politica Nacional de Educacao Especial na Perspectiva da Educacao Inclusiva - PNEEPEI (Brasil,
2008) e da Lei Brasileira de Inclusao (Brasil, 2015), marcos que sustentam a identificacdo e o

enfrentamento de barreiras a participacao e ao acesso ao curriculo.

Fundamentada em principios de equidade, participacao e ndo discriminacao, a educa-
cdo inclusiva desafia professores e instituicdes educacionais a repensarem seus curriculos,
metodologias e ambientes de aprendizagem a fim de garantir que cada estudante, indepen-
dentemente de suas caracteristicas individuais, tenha acesso a oportunidades significativas

de aprendizagem e ao desenvolvimento integral.

A Declaracao de Salamanca (UNESCO, 1994) marcou um ponto de inflexao no deba-
te internacional sobre educacao inclusiva ao afirmar que as escolas deveriam acolher cada
estudante, defendendo a inclusao como principio estruturante para a promocao da equidade
educacional. A partir desse marco, diversos paises passaram a revisar suas politicas educacio-
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nais, entre eles o Brasil, que ja vivenciava discussdes sobre integracao, embora mantivesse

praticas segregadoras.

No contexto brasileiro, a trajetéria da educacdao especial foi marcada, por longo
periodo, pela oferta em instituicdes e classes separadas. A partir das mudancas normativas
e politicas intensificadas nas ultimas décadas, ampliou-se a orientacao para a escolarizacao
em classes comuns e para a organizacao de apoios destinados a participacao dos estudantes,

movimento expresso, entre outros documentos, na PNEEPEI (Brasil, 2008).

Durante os anos 2000, especialmente com a criacao da PNEEPEI (Brasil, 2008), o
Brasil consolidou diretrizes alinhadas aos principios de Salamanca. Essa politica reforcou a
matricula de estudantes publico-alvo da educacao especial em escolas comuns e instituiu o
Atendimento Educacional Especializado (AEE) como servico complementar a escolarizagao.
Essa mudanca representou um avanco importante, pois deslocou o foco da deficiéncia para
a identificacdo, reducéo e eliminacdo das barreiras que impedem a participacao plena e o

aprendizado de cada estudante.

Para que essas barreiras sejam efetivamente eliminadas, é fundamental proporcionar
condi¢cbes equanimes de acesso ao conhecimento. Nesse sentido, o Desenho Universal (DU)
e o Desenho Universal para Aprendizagem (DUA) oferecem possibilidades consistentes para
o redesenho de praticas pedagdgicas e para o desenvolvimento de Tecnologias Assistivas
Educacionais (TAE), potencializando planejamentos que promovam processos de inclusao

educacional com coeréncia e qualidade.

Nesse contexto, este trabalho apresenta acdes desenvolvidas no Novo Arranjo de
Pesquisa e Inovacdo em Tecnologia Assistiva (NAPI-TA), especificamente no GT02 - Tecnologia
Assistiva em Interface com a Educacao, que contribuem para a promoc¢ao de uma educagao
inclusiva, orientada por processos de ensino equitativos e acessiveis. Tais possibilidades envol-
vem o uso de recursos pedagdgicos em metodologias potencialmente inclusivas que favore-
cem praticas de ensino que atendam a variabilidade dos estudantes. Assim, busca-se superar
modelos de aula e recursos didaticos baseados em adaptacdes especificas para grupos isola-
dos e avancar para estratégias pedagdgicas que, desde a concepcao, inclua e beneficie cada

estudante, sendo ou nao atendido pela educacdo especial.

A questao norteadora deste estudo busca responder: d de que maneira as acdes de
criacao de TAE desenvolvidas pelo GT02 do NAPI-TA, materializadas em grande parte por meio
do Laboratério de Tecnologias Assistivas Educacionais (LabTAE), apresentam potencial para

minimizar barreiras educacionais e favorecer praticas pedagdgicas inclusivas e equitativas?

Diante desse contexto, o presente estudo tem como objeto as Tecnologias Assistivas

Educacionais desenvolvidas no ambito das acdes do GT02 do NAPI-TA. O foco analitico recai
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sobre as concepg¢des que orientam esses recursos, suas caracteristicas de acessibilidade e suas
possibilidades de insercao no planejamento pedagogico; as agdes institucionais do NAPI-TA e
do LabTAE sao consideradas apenas como contexto de producao. Assim, o objetivo é analisar
de que modo as TAE selecionadas materializam principios do DU e do DUA e apresentam poten-

cial para minimizar barreiras de acesso, participagao e interacao com os conteudos escolares.

2 Novo Arranjo de Pesquisa e Inovacao em Tecnologia Assistiva (NAPI-TA)

No contexto do movimento por praticas e recursos educacionais potencialmente
inclusivos, iniciativas colaborativas de pesquisa e inovagao tornam-se essenciais para transfor-
mar principios em acées concretas. E nesse cendrio que se insere o NAPI-TA, fomentado finan-
ceiramente pela Fundacado Araucaria (FA), buscando fortalecer o desenvolvimento de solucdes

que minimizem barreiras e ampliem a participacao de cada individuo.

O NAPI-TA faz parte dos Novos Arranjos em Pesquisa e Inovacao (NAPI) que buscam
aprimorar, difundir e integrar as diversas instituicdes de pesquisa, ensino e empresas no esta-
do do Parana. Esses arranjos sao formados por pesquisadores de diferentes instituicdes que
trabalham pesquisando e desenvolvendo melhorias para a sociedade em diversas areas do

conhecimento.

A iniciativa tem como fundamento o reconhecimento de que a funcionalidade, a
autonomia e a participacao social de pessoas com deficiéncia dependem de acdes integradas
de pesquisa, formacao profissional, desenvolvimento de produtos e articulacdo entre diferen-
tes setores da sociedade. Esse entendimento esta alinhado a perspectiva de que a Tecnologia
Assistiva compreende dispositivos, servicos, metodologias e estratégias destinados a ampliar
o desempenho e a participacdo dessas populacbes em contextos educacionais, sociais e
comunitarios (Brasil, 2015).

Pesquisadores de diversas instituicbes paranaenses propuseram o NAPI-TA para
promover o desenvolvimento de produtos, estratégias, metodologias e recursos voltados
a melhoria da qualidade de vida de pessoas com deficiéncia, individuos com necessidades
educacionais especificas e pessoas idosas, simultaneamente contribuindo para a construcao
de uma sociedade igualitaria e acessivel. Assim, integra multiplas areas de conhecimento rela-

cionadas a tecnologia assistiva.

Além de suas linhas de pesquisa, o grupo tem como objetivo estruturar a Rede
Paranaense de Inovacdao em Tecnologia Assistiva, visando fortalecer praticas baseadas em
evidéncias, ampliar a cooperacao interinstitucional, fomentar o compartilhamento de conhe-
cimento e aprimorar a oferta de servicos ao publico, com elevados padrboes de qualidade,
eficiéncia e inclusao.

4
Benjamin Constant, Rio de Janeiro, v. 32, n. 70, 327006, 2026



Inovagdo e desenvolvimento de Tecnologias Assistivas Educacionais: agées do NAPI-TA para a eliminagao de barreira no ensino

As bases conceituais que orientam o NAPI-TA incluem diagndsticos construidos em
discussdes cientificas e técnicas nacionais e internacionais. Essas discussdes destacam a
necessidade de aproximar a producao de conhecimento das demandas reais da populacao.
Entre essas demandas estd a importancia de incluir pessoas com deficiéncia na definicdo de
prioridades e estratégias de desenvolvimento em tecnologia assistiva, proporcionando maior
pertinéncia social as solu¢des produzidas.

A estrutura colaborativa do NAPI-TA possibilita que, a partir das demandas identi-
ficadas na sociedade, os pesquisadores deem continuidade as suas investigacdes de modo
articulado, orientando estas para a producao de tecnologias, servicos e demais recursos que
efetivamente alcancem e sejam utilizados pelas populagdes que deles necessitam. Essa abor-
dagem favorece a construcao de conhecimento, a inovacao aplicada e a reducao da distancia
entre pesquisa académica e impacto social.

As acoes do projeto abrangem a formacdo de pesquisadores em diferentes niveis
académicos, o desenvolvimento de protétipos, a organizacao de eventos cientificos, o estabe-
lecimento de parcerias nacionais e internacionais e o fortalecimento de redes colaborativas,
visando a consolidacao de um ecossistema de inovacao sustentavel e a producao de conheci-
mento aplicado voltado a inclusado social.

Para melhor organizacado da interdisciplinaridade presente no NAPI-TA, ele se organi-
za em seis Grupos de Trabalho (GT): GTO1 - Politicas publicas voltadas para a implementacao
de acoes de Tecnologia Assistiva (TA); GT02 — TA em interfaces com Educacao; GT03 - TA em
interfaces com Reabilitacao; GT04 — TA em interfaces com Comunicagdo; GTO5 - TA em inter-
faces com Mobilidade, Manipulacao e Producao e Desenvolvimento de Produto; e GT06 — TA
em interfaces com Prétese e Ortese.

Especificamente, referente aos aspectos educacionais, o GT02 — Tecnologia Assistiva
em Interface com a Educacao — é um grupo de trabalho interdisciplinar e busca desenvolver
solugbes que promovam a inclusao e a acessibilidade educacional para cada estudante. O
grupo trabalha no desenvolvimento e redesenho de produtos educacionais e de praticas dida-
ticas, proporcionando a plena utilizacao dos recursos didaticos com base nos principios do DU
e do DUA. Além disso, foca na disseminacao do conhecimento e na sensibilizacao da socieda-

de sobre a importancia da inclusdo, da acessibilidade e da tecnologia assistiva na educacao.

Nesse contexto, apresentam-se pesquisas e produtos que ampliam o acesso ao
conhecimento, especialmente para estudantes cegos ou com baixa visao, sem se restringir a
esse publico, contemplando também outras deficiéncias e necessidades educacionais especi-
ficas. Tais iniciativas fundamentam-se nos principios do DU e DUA, orientando o planejamento
pedagdgico e o desenvolvimento de recursos educacionais potencialmente inclusivos, equi-

tativos e sensiveis a variabilidade dos estudantes.
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3 Fundamentos tedricos do desenvolvimento de produtos e acoes do GT02 do NAPI-TA

A construcao de praticas pedagdgicas e recursos didaticos potencialmente inclusivos
demanda referenciais com fungdes distintas e complementares. Neste estudo, o DU funda-
menta prioritariamente a concepcao fisica e informacional dos produtos quanto ao uso, mani-
pulacao, percepcao, seguranca, ergonomia e acesso desde a origem, enquanto o DUA orienta
a insercao pedagodgica desses recursos no planejamento docente, considerando a variabilida-
de dos estudantes e multiplas possibilidades de engajamento, representacdo, acao e expres-
sao. A TAE articula essas dimensdes no contexto educacional, sem tornar DU e DUA conceitos

equivalentes (Costa; Goes; Goes, 2026).

3.1 Desenho Universal

O Desenho Universal é mais do que uma forma de projetar ambientes, objetos ou
recursos, ele representa uma maneira diferente de pensar a diversidade humana. Foi consoli-
dado com Ronald Mace, no final do século XX, como uma critica ao modo antigo de criar aces-
sibilidade, que dependia de adaptacdes realizadas depois que o ambiente ja estava pronto.
Esse modelo antigo reforcava a ideia de que o acesso era um favor ou uma exce¢ao, e nao um
direito. (Goées; Costa, 2022)

O DU rompe com essa logica e traz um novo modo de pensar o planejamento: criar
espacos e materiais desde o inicio para evitar barreiras. Nesse sentido, projetar nao é apenas
uma agao técnica, mas também um compromisso ético e social (Goes; Costa, 2022). Essa pers-

|II

pectiva rejeita a ideia de que existe um “usudrio ideal” e reconhece que as pessoas sao dife-
rentes em seus corpos, modos de pensar e formas de perceber o mundo. Assim, o DU parte do

principio de que a diversidade é natural e deve orientar o trabalho.

Essa compreensao fundamenta o emprego do DU no desenvolvimento material das
TAE analisadas: o DU nao é tomado como teoria da aprendizagem nem como substituto do
DUA, mas como referencial de projeto para antecipar barreiras de uso, percep¢ao, manipu-
lacdo e acesso ao recurso. Quando o produto passa a integrar uma situacdao de ensino, sua
funcdo pedagodgica depende do planejamento docente, dimensdao em que o DUA assume

papel central.

Desse modo, o DU se apoia em trés ideias principais: a Diversidade é a base do planeja-
mento, nao uma exce¢ao; o Ambiente é o responsavel por possibilitar a inclusao, ndao é neutro;
e o Ato de projetar precisa considerar valores e compromissos, pois as escolhas realizadas

impactam diretamente quem participa e como participa.
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Essas ideias se desdobram em sete principios (Carletto; Cambiaghi, 2008): Uso
Equitativo — o produto deve ser util e acessivel para pessoas com diferentes caracteristicas,
sem criar solucdes separadas; Uso Flexivel — deve possibilitar diferentes formas de uso e aten-
der variadas preferéncias; Uso Simples e Intuitivo — a compreensao deve ser facil, independen-
temente da experiéncia, da linguagem ou do nivel cultural da pessoa; Informacao Perceptivel
— as informagdes precisam ser apresentadas de formas variadas, para que todos possam
compreendé-las, independentemente das habilidades sensoriais ou cognitivas; Tolerancia ao
Erro — o produto deve reduzir riscos e considerar que erros fazem parte do uso e do apren-
dizado; Baixo Esforco Fisico — o uso deve exigir pouco esfor¢co, promovendo conforto e auto-
nomia; e Tamanho e Espaco para Aproximacao e Uso — deve haver espa¢o adequado para
pessoas com diferentes tamanhos, formas de movimento ou necessidades de apoio.

Esses principios demonstram que o DU nao busca apenas corrigir problemas depois
que eles aparecem. Ele propde criar ambientes e recursos que ja nascam acessiveis, possibili-
tando que cada pessoa participe com autonomia e igualdade.

Assim, o DU se apresenta como uma abordagem soélida, que reline conhecimentos
sobre design, inclusao e politicas publicas. Seu objetivo nao é adaptar o mundo as diferencas,
mas reconhecer que o mundo precisa ser planejado a partir delas.

3.2 Desenho Universal para Aprendizagem

O DUA orienta o planejamento docente para proporcionar condicdes reais e significa-
tivas de aprendizagem para cada estudante. Inspirado nos fundamentos do Desenho Universal
e desenvolvido pelo Center Applied Special Technology — CAST (2024), o DUA propde repensar
praticas pedagdgicas historicamente voltadas a um unico perfil de estudante, que acabam
gerando barreiras a aprendizagem. Ao reconhecer a diversidade como constitutiva da sala de
aula, o DUA defende um planejamento flexivel, com multiplos caminhos para aprender, consi-
derando dimensdes como motivacao, percepcao, linguagem, cultura e expressao, em dialogo
com a compreensao da aprendizagem como um processo complexo e diverso.

Estruturado em trés elementos — principios, diretrizes e consideragbes —, orienta o
professor a pensar em diferentes formas de acesso, participacao e expressao. As diretrizes forne-
cem orientagdes especificas para ampliar as possibilidades de aprendizagem dentro de cada
principio, enquanto as consideracdes, antes denominadas de pontos de verificacao, oferecem
sugestoes praticas para identificar barreiras e escolher estratégias, reforcando que o DUA é um
apoio para decisdes pedagdégicas, nao um checklist. A Figura 1 apresenta a organizacao dos
principios em um quadro com trés colunas (Engajamento, Representacao, Acao e Expressao) e
trés eixos (Acesso, Apoio, Fun¢des Executivas), evidenciando a integragao dos principios e suas
diretrizes e facilitando a visualizacdo de estratégias inclusivas no planejamento pedagdgico.
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Figura 1. Quadro organizativo do DUA versao 3.0

Diretrizes do Designh Universal para Aprendizagem
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emogoes (9.4) e Maximize a transferéncia e generalizagdo (3.4) e Questione préticas excludentes (6.5)

udlguidelines.cast.org (5 CAST, Inc. 2024
Suggested Citation: CAST (2024). Universal Design for Learning Guidelines version 3.0 [graphic organizer]. Lynnefield, MA: Author.

C)CAST | Until learning has no limits™

Fonte: CAST (2024).

Descricao: A imagem traz trés colunas e quatro linhas — na primeira coluna, em verde, sado repre-
sentados o principio do engajamento; na segunda coluna, em lilds, é representado o principio da
representacao; e na terceira coluna, em azul, o principio da acao e expressdo. Na primeira linha, cada
principio é relacionado ao acesso a aprendizagem; na segunda linha, cada principio é relacionado ao
apoio; e na terceira linha, as funcdes executivas.

Assim, ao apresentar diretrizes especificas em cada coluna, esse quadro organizativo
reforca que o DUA nao se limita a disponibilizar recursos, mas orienta um processo peda-
gégico intencional, no qual o professor planeja previamente para a variabilidade, reduzindo
barreiras e ampliando oportunidades. Cada conjunto de a¢bes sugeridas representa possibi-
lidades concretas de flexibilizacao curricular, auxiliando na transformacao da sala de aula em

um ambiente que acolhe distintos modos de aprender e de se expressar.

O Principio de Engajamento reconhece que a motivacao e o envolvimento nao sao
iguais para cada estudante, estando relacionados a interesses, identidades, experiéncias e
necessidades emocionais. Assim, ampliar o engajamento implica criar oportunidades para que

cada estudante se sinta motivado, desenvolva autonomia e persisténcia por meio de escolhas,
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apoio a autorregulacao, adequacao do nivel de desafio, rotinas claras e um ambiente emocio-

nalmente seguro.

O Principio de Representacao refere-se as diferentes formas de apresentar o conhe-
cimento, considerando que cada estudante percebe, organiza e interpreta as informacgdes de
modos distintos. Esse principio enfatiza a oferta de multiplas formas de acesso ao conteu-
do, por meio de linguagens variadas, recursos multimodais, organizacao evidente das infor-
macdes e vocabuldrio acessivel, ampliando as possibilidades de compreensao e reduzindo a

dependéncia de um unico canal sensorial.

O Principio de Acdo e Expressao reconhece que cada estudante demonstra o que
sabe de maneiras diferentes. Assim, propde a ampliacdo dos caminhos para interacdo com o
conteudo e para a manifestacao das aprendizagens por meio da flexibilizacao de formatos de
resposta, uso de diferentes midias e tecnologias assistivas, apoio a organizacdo das ideias e

consideracao dos diferentes ritmos de realizacao das atividades.

O DUA auxilia os professores a identificar barreiras para a aprendizagem que podem
passar despercebidas na construcao do planejamento. Ao aplicar seus principios e diretrizes,
amplia-se o acesso ao conteudo, fortalece-se o engajamento dos estudantes e promove-se
maior diversidade na participacdo. Gées, Costa e Goes (2025) destacam que o DUA, ao ser
incorporado ao planejamento docente, gera praticas potencialmente inclusivas, reflexivas e
alinhadas as necessidades do grupo, fortalecendo o desenvolvimento profissional e a apren-
dizagem. O DUA propde um modo de pensar o ensino baseado na flexibilidade, compreensao,
diversidade de abordagens e respeito as diferencas, ampliando a participacao dos estudantes,

promovendo justica educacional e qualificando o trabalho docente.

3.3 Tecnologia Assistiva Educacional

No contexto educacional, recursos de acessibilidade como braille, materiais tateis,
leitores de tela, audiodescricao e sinalizacdes acessiveis podem assumir fungdes distintas
conforme o estudante, a barreira enfrentada e a intencionalidade pedagdgica. Por isso, nao
se considera que a simples presenca de um recurso acessivel torne a pratica inclusiva; sua
pertinéncia depende da articulacdo com objetivos de aprendizagem, estratégias docentes e
possibilidades de participacao.

Nesse sentido, é importante destacar que os recursos e estratégias mencionados
anteriormente também podem ser utilizados por estudantes sem deficiéncia visual, possibili-
tando-lhes explorar diferentes formas de aprendizagem e acessar o conhecimento por meio

de multiplos recursos e abordagens pedagdgicas.

9
Benjamin Constant, Rio de Janeiro, v. 32, n. 70, 327006, 2026



Inovagdo e desenvolvimento de Tecnologias Assistivas Educacionais: agées do NAPI-TA para a eliminagao de barreira no ensino

No DUA, a diversificacdo de recursos constitui uma possibilidade de reduzir depen-
déncias de um unico canal de acesso ou expressao, mas nao implica assegurar niveis equi-
valentes de aprendizagem. O alcance pedagdgico de cada recurso depende da situacao de

ensino, das barreiras identificadas e das mediagoes realizadas pelo professor.

A denominacao Tecnologia Assistiva Educacional adotada neste estudo segue a
formulacdo de Costa, Gdées e Gdes (2026), que a apresentam como uma categoria concei-
tual emergente situada na interface entre Tecnologia Assistiva, Tecnologia Educacional (TE),
Desenho Universal e Desenho Universal para Aprendizagem. A distincao é relevante porque a
TA, em sua formulacao normativa, dirige-se a promocao de funcionalidade, autonomia e parti-
cipacao da pessoa com deficiéncia (Brasil, 2015), enquanto a Tecnologia Educacional se defi-
ne por sua finalidade no processo de ensino. A TAE nao elimina essas diferencas: um mesmo
recurso pode operar como TA para o estudante que dele necessita para superar uma barreira
funcional e, simultaneamente, como Tecnologia Educacional para os demais estudantes quan-
do integrado a um planejamento pedagdgico universalista. Sua especificidade, portanto, nao
decorre apenas do uso coletivo, mas da concepcao intencional para o contexto educacional,
da antecipacao de barreiras e da possibilidade de uso compartilhado sem descaracterizar os

apoios de acessibilidade necessarios (Costa; Goes; Goes, 2026).

Sob essa perspectiva, o GT02 do NAPI-TA articula desenvolvimento de produtos e
planejamento pedagogico. Os materiais sao concebidos com principios do DU relacionados
a0 acesso e ao uso e, quando inseridos em situagcdes de ensino, podem apoiar estratégias
coerentes com o DUA. Essa articulacao permite discutir possibilidades de participacdo e aces-
so ao conhecimento sem atribuir aos recursos, isoladamente, efeitos sobre a aprendizagem

que nao foram avaliados neste estudo.

4 Metodologia

Este estudo caracteriza-se como pesquisa qualitativa, de natureza descritivo-analitica
e carater documental, orientada pela andlise sistematica de documentos institucionais, rela-
torios técnicos, registros de pesquisa e materiais pedagoégicos produzidos no ambito do GT02
do NAPI-TA. A opcao por essa abordagem metodoldgica decorre do objetivo do estudo, que
nao busca avaliar impactos diretos na aprendizagem, mas compreender concepg¢oes, proces-
sos e produtos desenvolvidos em um contexto institucional de pesquisa aplicada e inovacao

educacional.

O percurso metodoldgico foi delimitado pela andlise das TAE selecionadas como
unidades centrais de investigacdo, e nao pela avaliacao institucional do NAPI-TA. O corpus

foi organizado em seis nucleos de andlise correspondentes aos recursos e estratégias apre-
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sentados neste artigo: Math Balance, Mobile Plan, Quadro de Representa¢des Tridimensionais
(QRT), Anatomia Tatil 3D, 3D Fitting Cells e audiodescricao didatica. Foram reunidos, para cada
nucleo, os registros institucionais disponiveis sobre concepc¢ao, desenvolvimento, caracteristi-
cas de acessibilidade e finalidade educacional. Os documentos do NAPI-TA e do LabTAE foram
utilizados para contextualizar os processos de desenvolvimento e nao como indicadores de

impacto educacional.

A construcao e organizacdao dos dados ocorreu em trés etapas complementares. Na
primeira, realizou-se o levantamento e a leitura dos documentos institucionais e técnicos
vinculados aos seis nucleos de analise, incluindo projetos, planos de trabalho, relatérios técni-
cos, registros de pesquisa, documentos de financiamento e materiais de divulgacao cientifica.
Como esses registros integram um acervo institucional em atualizagao continua e apresentam
diferentes niveis de agregacao, a unidade de analise adotada foi o nucleo tecnolégico/peda-
gdgico, e ndo a contagem isolada de arquivos. Essa op¢ao evita atribuir peso analitico distinto

a um recurso apenas por possuir maior numero de registros administrativos.

A segunda etapa consistiu na sistematizacao e selecao dos materiais pedagdgicos
e tecnologicos desenvolvidos pelo GT02, com destaque para aqueles concebidos, modela-
dos e materializados por meio das agées LabTAE. Foram considerados produtos finalizados e
em desenvolvimento prototipos e recursos educacionais que evidenciam a incorporagao dos
principios do DU e do DUA em sua concepgao. Os critérios de selecao dos materiais inclui-
ram: (i) a intencionalidade inclusiva declarada em sua concepcao; (ii) o uso compartilhado por
estudantes com e sem deficiéncia; e (iii) a presenca de estratégias de antecipacao de barreiras

sensoriais, comunicacionais ou cognitivas.

A terceira etapa correspondeu a analise tematica e interpretativa. A leitura foi orien-
tada por trés categorias definidas a partir do referencial tedrico: (a) antecipagao de barreiras
no projeto do recurso, examinada a luz dos principios do DU; (b) possibilidades de acesso,
representacao, interacao, acao e expressao no planejamento pedagdgico, examinadas a luz
do DUA; e (c) configuracao como TAE, considerando finalidade educacional, acessibilidade
e possibilidade de uso compartilhado. Em cada nucleo, foram identificadas caracteristicas
descritas nos documentos, agrupadas nessas categorias e confrontadas com o referencial
tedrico. As inferéncias, portanto, dizem respeito as caracteristicas de concepcao e ao potencial

pedagdgico documentado.

Por tratar-se de uma pesquisa baseada exclusivamente em documentos institucionais
e materiais produzidos no ambito do préprio NAPI-TA, sem envolvimento direto de participan-
tes humanos, o estudo nao demandou submissao a comité de ética, conforme as normativas
vigentes. Ainda assim, foram observados principios éticos de rigor académico, integridade

cientifica, fidelidade as fontes e respeito a autoria dos materiais analisados.
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A metodologia adotada permite analisar como determinadas escolhas de concepcao
se aproximam dos referenciais de DU, DUA e TAE. Por sua natureza documental, entretanto,
nao permite afirmar eficacia pedagdgica, ganhos de aprendizagem ou eliminacao efetiva de
barreiras em situagdes reais de ensino; tais dimensdes requerem estudos de implementagao

com participacao de professores e estudantes.

5 Desenvolvimento de Tecnologias Assistivas Educacionais: acoes do NAPI-TA por meio
do LabTAE

Esta secdo apresenta as TAE selecionadas como unidades de andlise. Elas foram, em
proporcao consideravel, concebidas, modeladas ou materializadas pelo LabTAE no contexto
das acoes do GT02 do NAPI-TA. As descricoes privilegiam caracteristicas de concepc¢ao, acessi-
bilidade e possiveis usos pedagdgicos. Assim, expressdes como “ampliar”, “favorecer” e “mini-
mizar barreiras” sao empregadas como potencialidades decorrentes das caracteristicas dos

recursos, e ndo como efeitos de aprendizagem ja comprovados.

A Math Balance é uma TAE destinada ao ensino e a aprendizagem de equacodes algé-
bricas de primeiro grau, fundamentado na metafora do equilibrio. Visualmente, o material
apresenta-se como uma balanca de dois pratos, com base estavel, eixo central e “bragos” hori-
zontais simétricos, sobre os quais sao posicionadas pecas tridimensionais coloridas, conforme

apresentado na Figura 2.

Figura 2. Math Balance

Fonte: acervo do LabTAE (2025).

Descricao: Balanca didatica tridimensional posicionada sobre uma mesa de madeira. A estrutura

é vermelha, com dois pratos circulares prateados nas extremidades. A frente da balanca ha pecas
coloridas impressas em 3D: cubos verdes, pegas amarelas em formato de incégnita, formas na cor
vermelha semelhantes a frutas e objetos na cor roxa e amarela com texturas distintas. As pecas
estdo organizadas de forma solta, indicando possibilidade de manipulacdo para representar valores
e incognitas em equacgoes.
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Esses elementos representam valores numéricos, incognitas e constantes, possibi-
litando a construcao concreta de expressoes algébricas. A interacao com os componentes
permite que os estudantes observem e manipulem o equilibrio fisico entre os dois lados da
balanca, favorecendo a compreensao relacional dos conceitos de igualdade, equivaléncia e
operagdes inversas. O conjunto incorpora principios de acessibilidade, como identificagdao em
escrita convencional e em braille, cores de alto contraste, variacao de texturas tateis e pecas

com dimensdes adequadas ao manuseio.

Desenvolvida por meio de modelagem digital e impressao 3D, a Math Balance apre-
senta encaixes precisos, resisténcia mecanica e seguranga, possibilitando seu uso compartilha-
do por cada estudante em contextos educacionais diversos, sem a necessidade de adaptacdes

posteriores.

O Mobile Plan é um recurso acessivel voltado ao ensino de conteudos matemati-
cos que envolvem representacdes no plano cartesiano, como funcdes lineares e quadraticas,
geometria analitica e transforma¢des geométricas. O material consiste em um plano cartesia-
no tridimensional modular, com aproximadamente 60cm X 60 cm, organizado em quadrantes

encaixaveis por meio de sistema magnético (Figura 3).

Figura 3. Mobile Plan

Fonte: acervo do LabTAE (2025).

Descricao: Plano cartesiano tridimensional montado sobre uma mesa. A base é formada por quatro
quadrantes encaixaveis, dois brancos e dois azuis, criando contraste visual. No centro, ha eixos hori-
zontal e vertical em cores amarelo (vertical) e vermelho (horizontal), com marcacdées em relevo. Um fio
ou arco curvo atravessa o plano, sugerindo a representacdo de uma funcgao ou trajetoria matematica.

Os eixos horizontal e vertical sdao destacados por elementos em alto-relevo, com
marcacOes graduadas que apresentam numeragao em escrita convencional e em braille,
permitindo leitura visual e exploracao tatil. O recurso inclui pinos moéveis e trilhos deslizantes
gue possibilitam a marcacao de pontos, interceptacdes e trajetérias, favorecendo a explora-

¢ao dinamica das relagdes entre variaveis.
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Produzido por meio de modelagem e impressao 3D, o Mobile Plan evidencia cuidado
com acabamento, contraste cromatico, ergonomia e seguranca, possibilitando seu uso tanto

em atividades individuais quanto coletivas em diferentes niveis de escolaridade.

O Quadro de Representacoes Tridimensionais € uma TAE desenvolvida para ampliar
0 acesso as situacdes-problema matematicas por meio de representacoes tridimensionais
acessiveis. O material € composto por um quadro metalico que funciona como superficie de
organizacao e fixacao de pecas impressas em 3D acompanhadas de placas de identificacao

em alto-relevo e braille (Figura 4).

Figura 4. Quadro de Representacdes Tridimensionais

Fonte: acervo do LabTAE (2025).

Descricao: Dois quadros retangulares escuros contendo diversas pecas coloridas em relevo organi-
zadas sobre a superficie. As pecas representam frutas e nimeros, além de placas com a identificacdo
da fruta em tinta e braille. No quadro a esquerda, as frutas estdao impressas com volumetria, diferen-
temente do quadro a direita, em que as frutas sdo impressas representando um corte de cada fruta.

As pecas podem representar objetos do cotidiano, elementos tematicos, niUmeros,
operacoes e conceitos matematicos, possibilitando a construcao concreta de problemas que,
tradicionalmente, sao apresentados apenas em linguagem verbal ou em imagens bidimen-
sionais. O sistema de fixacdo magnética permite reorganizacdes constantes, favorecendo a
flexibilidade didatica e a adaptacdo a diferentes propostas pedagdgicas, integrando contraste
visual, diversidade de texturas, volumetria adequada a exploracao tatil e cuidados ergonémi-

cos, possibilitando seu uso compartilhado por estudantes com e sem deficiéncia visual.

O Anatomia Tatil 3D é uma TAE composta por modelos tridimensionais de 6rgaos
do corpo humano, desenvolvido para o ensino de conteudos de Ciéncias, especialmente no
Ensino Fundamental Il. O conjunto é formado por 6rgaos modelados em trés dimensdes, uma
base que representa o tronco humano com areas de encaixe em baixo-relevo e placas de
legendas explicativas (Figura 5). Essas legendas apresentam identificacao em escrita conven-
cional e em braille, além de simbolos tateis e texturas diferenciadas que auxiliam na distincao

entre os tecidos e estruturas anatdmicas.
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Figura 5. Anatomia Tatil 3D
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Fonte: acervo do LabTAE (2025).

Descrigdo: Conjunto de modelos tridimensionais de 6rgaos do corpo humano dispostos sobre uma
mesa. A esquerda, o 6rgdo pancreas, alongado de cor roxa com textura rugosa. A direita, um modelo
maior azul representando o coragao. Abaixo, hd uma placa azul com o texto “Glandula suprarrenal”
em escrita convencional e em braille, além de um pequeno relevo do 6rgao. Um 6rgao vermelho, rim
com a glandula suprarrenal, estd posicionado ao lado da placa.

O desenvolvimento do recurso envolveu modelagem digital detalhada e materiali-
zacao por meio de impressdao 3D, com atencdo as proporgdes, ao relevo e a resisténcia dos
materiais. A proposta do Anatomia Tatil 3D é possibilitar a exploracao integrada de formas,
volumes e relagdes espaciais entre os érgaos, reduzindo a dependéncia exclusiva de imagens
bidimensionais e ampliando o acesso ao conhecimento cientifico para cada estudante, consi-

derando diferentes perfis sensoriais.

O 3D Fitting Cells é um recurso didatico tatil voltado ao ensino de Citologia, com foco
no estudo das células animal e vegetal. O material € composto por modelos tridimensionais das
células, acompanhados de placas individuais que representam as organelas celulares (Figura 6).

Figura 6. 3D Fitting Cells

O @ AP
P
® %

Descrigao: Dois modelos tridimensionais de células vistos de cima. A esquerda, uma célula animal, de
formato irregular, com nicleo na cor roxa central e diversas organelas coloridas distribuidas ao redor. A
direita, uma célula vegetal, de formato hexagonal, com estrutura semelhante, delimitada por uma borda
branca. As organelas apresentam cores e relevos distintos, indicando diferentes funcbes celulares.

Fonte: acervo do LabTAE (2025).
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Cada placa apresenta a organela em relevo, identificacdo em escrita ampliada e em
braille, além de elementos de orientacao espacial que auxiliam a organizacao da exploracao
tatil. As pecas foram produzidas por meio de modelagem digital e impressao 3D, incorporan-
do contrastes cromaticos, variacdes de textura e volumetria adequada ao manuseio. A orga-
nizacao modular do recurso permite que as organelas sejam exploradas de forma isolada ou
integradas a célula como um todo, favorecendo a compreensao das estruturas microscépicas

e de suas funcgdes por estudantes com e sem deficiéncia visual.

Diferentemente dos produtos fisicos apresentados anteriormente, a audiodescricao
didatica nao foi desenvolvida pelo GT02 nem pelo LabTAE. Trata-se de uma estratégia de aces-
sibilidade ja constituida no campo educacional, aqui incluida por integrar acdes formativas
e investigacdes do grupo relacionadas ao acesso a representagdes visuais. Estudos recen-
tes situam a audiodescricao na educagao basica como recurso de acessibilidade e apontam
tanto suas possibilidades pedagdgicas quanto a necessidade de ampliar pesquisas sobre sua
aplicacao em contextos reais de ensino (Rios, 2025). No campo especifico da audiodescricao
didatica, Romero-Munoz (2025) discute sua inser¢ao em processos de ensino e aprendizagem,
reforcando que sua finalidade educacional exige escolhas orientadas pelo objetivo didatico e

pelo contexto de uso.

Neste artigo, portanto, a audiodescricao didatica é analisada como estratégia incorpo-
rada as acdes do GT02, e ndao como tecnologia originalmente criada pelo grupo. Sua presenca
ao lado das TAE materiais permite evidenciar que a acessibilidade educacional pode envolver
tanto produtos quanto estratégias e modos de apresentacao da informacdo. O exemplo da
Figura 7 ilustra uma possibilidade de descricao orientada ao conteudo de Fisica e Matematica,
sem pretensao de estabelecer um protocolo geral de audiodescricao.

Figura 7. Grafico de posicdo versus tempo no Movimento Retilineo Uniforme (MRU)

3 S(m)
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Fonte: Captura de tela de MRU - Movimento Retrégrado
(Audiodescricao de Graficos de Fisica e Matematica, 2024).)

Descricao: Grafico de linhas pretas sobre fundo branco quadriculado, representando posicdo em
funcao do tempo. No eixo vertical, posicao possui unidade em metros, ha valores de -2 a 3, em ordem
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crescente. No eixo horizontal, tempo com unidade em segundos, hd valores de 1 a 8, da esquerda
para a direita. Uma linha reta inicia no par ordenado (0,2) representado por um ponto em vermelho,
e segue até o par ordenado (2,-2). Esta funcdao mostra que a velocidade é constante e igual a -2m/s.

A audiodescricao desse grafico explicita ndo apenas seus elementos constituintes,
como eixos, unidades, valores e forma da curva, mas também o significado fisico do movimen-
to representado. No caso do MRU, destaca-se que a velocidade permanece constante ao longo

do tempo, nao havendo aceleracao.

A descricao pedagdgica orienta o estudante a compreender que as grandezas indica-
das no grafico e relacionadas por meio de uma func¢ao do primeiro grau indicam a invariancia
da velocidade. Essa abordagem favorece a compreensao conceitual do fendmeno e reforca a

relacdo entre representacao grafica, linguagem matematica e interpretacao fisica.

6 Analise das TAE como acoes do GT02 do NAPI-TA

Os recursos apresentados constituem resultados diretos das a¢des desenvolvidas
pelo GT02 do NAPI-TA, materializadas por meio das atividades de pesquisa aplicada, desen-
volvimento de protétipos e producao de TAE realizadas, ndao apenas, no LabTAE. Essas acdes
evidenciam o papel estratégico do GT02 na articulacao entre planejamento pedagdgico,
pesquisa cientifica e inovacao tecnoldgica, orientando o desenvolvimento de recursos educa-
cionais que respondem as demandas reais da escola comum e aos principios da educacao

inclusiva.

Sob a perspectiva do DU, as TAE analisadas apresentam caracteristicas de concep-
¢ao voltadas ao uso compartilhado e a antecipacao de barreiras. Alto contraste cromatico,
texturas tateis, identificacdo em escrita convencional e em braille, ergonomia e organizacao
manipulavel sao elementos que podem ampliar condi¢des de acesso ao recurso. No entanto,
a presenca dessas caracteristicas ndao permite afirmar, por si s6, que barreiras sejam efetiva-
mente eliminadas em todos os contextos, pois isso depende das condi¢des de implementacao

e dos usuarios envolvidos.

No ambito do DUA, os recursos analisados podem ampliar o repertério do planeja-
mento docente ao oferecer alternativas de representacao e interagao com os conteudos. Math
Balance, Mobile Plan, 3D Fitting Cells e QRT, por exemplo, tornam disponiveis representacdes
concretas, manipulaveis e multissensoriais que podem ser articuladas a diferentes estratégias
de ensino. Entretanto, engajamento, protagonismo, compreensao e aprendizagem nao sao
propriedades intrinsecas do material: constituem processos que precisam ser investigados em

situacdes pedagdgicas reais.
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A caracterizacao desses materiais como TAE esta diretamente relacionada a concep-
¢ao adotada pelo GT02 do NAPI-TA, que compreende a tecnologia assistiva nao apenas como
recurso individual de compensagdao, mas como estratégia pedagdgica integrada ao ensino
comum. As TAE desenvolvidas atuam na minimizacao de barreiras sensoriais, comunicacionais
e cognitivas, ao mesmo tempo em que qualificam o trabalho docente, ampliando o repertério

de estratégias didaticas disponiveis para o planejamento pedagdgico inclusivo.

No que se refere as contribuicdes para o ensino e a aprendizagem, as acdes do GT02
do NAPI-TA apresentam atencdo especial as demandas de estudantes cegos, especialmente
no que diz respeito a ampliacao do acesso a conteudos historicamente mediados por repre-
sentagdes visuais. No entanto, essa atencao nao se configura como um direcionamento exclu-
sivo, uma vez que os recursos desenvolvidos incorporam estratégias que também beneficiam
estudantes com baixa visao, Transtorno do Espectro Autista (TEA), Transtorno do Déficit de
Atencao e Hiperatividade (TDAH), daltonismo e outras necessidades educacionais especificas.
A utilizacao de modelos tridimensionais, relevo, braille, contrastes visuais e audiodescricao
didatica possibilita a constru¢cao de imagens mentais, a compreensao de relagdes espaciais
e funcionais e o desenvolvimento conceitual de forma auténoma. Esses recursos reduzem a
dependéncia de representacdes exclusivamente visuais, historicamente excludentes, e favo-

recem a participacgao ativa desses estudantes em atividades na sala de aula.

O Quadro 1 abaixo apresenta uma sintese de cada TAE, com as caracteristicas relacio-

nadas ao DU e suas possibilidades de planejamento com o DUA..

Quadro 1. Sintese das relagcdes entre os recursos analisados, DU e DUA

Recurso/estratégia Caracteristicas relacionadas ao DU Possibilidades no planejamento DUA

. < . Representacdes concretas de igualdade/
Manipulagao, contraste, braille, texturas P ¢ 9

Math Balance N g equivaléncia e diferentes formas de
e organizacao fisica compartilhavel. . - .
interacdo com o conceito.
Representacdo multissensorial do plano
. Estrutura modular, relevo, contraste e . ~ I
Mobile Plan A cartesiano e exploracdo manipulavel de
marcagdes tateis/visuais. N .
relagdes matemadticas.
Fixacdo magnética, pecas tateis, Diversificacdo das representacdes de
QRT contraste, braille e possibilidade de situagdes-problema e das formas de
reorganizagao. organizar informacoes.

Alternativa as imagens bidimensionais
para representacdo de estruturas e relagdes
espaciais.

Volumetria, encaixes, relevo, braille e

Anatomia Tatil 3D < ige:
exploracdo tatil.

Modelos modulares, texturas, contraste, | Exploracdo isolada e integrada de estruturas

3D Fitting Cells . . < . . . .
g relevo e identificacdo acessivel. celulares por diferentes canais perceptivos.
Estratégia de acessibilidade a Possibilidade de representacgao verbal
Audiodescricao didéatica | informacéo visual; ndo constitui planejada de conteudos visuais, articulada
produto desenvolvido pelo grupo. aos objetivos didaticos.

Fonte: os autores (2026).
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Desse modo, as TAE analisadas evidenciam possibilidades de articulagao entre pesqui-

sa aplicada, desenvolvimento tecnolégico e planejamento pedagdgico.

A seguir apresentamos as consideracdes acerca dos resultados e reflexdes realizadas

durante este estudo.

Consideracoes finais

As reflexdes apresentadas neste estudo indicam que as acées do GT02 do NAPI-TA,
materializadas de maneira substancial por meio do LabTAE, vém produzindo recursos e estra-
tégias orientados a acessibilidade educacional. A analise documental identificou aproxima-
¢Oes entre caracteristicas de concepg¢ao dos recursos, principios do DU e possibilidades de uso
pedagdgico coerentes com o DUA, sem que isso corresponda, nesta etapa, a comprovacao de

efeitos sobre a aprendizagem.

A articulagao entre o DU e o DUA mostra-se central nesse processo de desenvolvimen-
to de recursos didaticos, originando as TAE. Pelo DU, tem-se a orientacao da concepc¢ao dos
recursos desde sua origem, antecipando barreiras e evitando a l6gica de adaptacdes poste-
riores, enquanto, pelo DUA, amplia-se o alcance pedagdgico das TAE inserindo-as no plane-
jamento docente para oferecer multiplas possibilidades de representacao, acao, expressao e
engajamento. Essa convergéncia tedrico-metodoldgica desloca o foco da deficiéncia para o
desenho do ensino, reafirmando que sao os ambientes, os materiais e as estratégias pedago-

gicas que precisam ser transformados para proporcionar o acesso equitativo ao curriculo.

AsTAE, ao serem concebidas para o uso compartilhado por cada estudante, com e sem
deficiéncia, tensionam praticas pedagdgicas tradicionais e convidam o professor a repensar
o planejamento docente a luz da acessibilidade, da flexibilidade e da participacao. O uso de
recursos tridimensionais, multissensoriais e acessiveis contribui nao apenas para a ampliagao
do acesso ao conhecimento, especialmente para estudantes cegos ou com baixa visao, mas
também para a qualificacao das experiéncias de aprendizagem de todo o grupo, fortalecendo

uma cultura pedagdgica mais justa e inclusiva.

No ambito do NAPI-TA, a atuacao do GTO02 evidencia a poténcia da pesquisa aplicada
quando orientada por demandas reais da escola da educacao bdsica e fundamentada em refe-
renciais tedricos sélidos. A integracao entre pesquisa, desenvolvimento tecnolégico e forma-
¢do docente cria condi¢des para que a inovagao nao se restrinja a producao de artefatos, mas
se consolide como um processo pedagdgico e politico comprometido com a equidade educa-
cional. Essa perspectiva reforca o papel dos arranjos de pesquisa e inovacdo como espacos
estratégicos para a producao de conhecimento socialmente relevante e para o fortalecimento

de praticas educacionais inclusivas.
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Por fim, ao responder a questao norteadora, o estudo indica que as acdes do GT02 do
NAPI-TA apresentam potencial para minimizar barreiras educacionais ao articular desenvolvi-
mento de produtos acessiveis, planejamento pedagdgico e a concepg¢ao de TAE. Essa conclu-
sao deve ser compreendida nos limites de uma pesquisa documental: ndo foram observadas
aulas, nem coletados dados com estudantes ou professores, e nao foram avaliados desem-
penho, aprendizagem, autonomia ou participacdao decorrentes do uso dos recursos. Como
continuidade, sao necessarias investigacdes de implementacao em contextos escolares reais,
com diferentes componentes curriculares e perfis de estudantes, que examinem usabilidade,

mediacao docente, barreiras remanescentes e resultados pedagdgicos.
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