USO DA IA NA EDUCAGAO INCLUSIVA: METODOLOGIA DE ENSINO DE
EQUAGAO DO PRIMEIRO GRAU PARA ALUNOS COM DEFICIENCIA VISUAL
THE USE OF Al IN INCLUSIVE EDUCATION: A METHODOLOGY FOR TEACHING
FIRST-DEGREE EQUATIONS TO VISUALLY IMPAIRED STUDENTS

Leomir Augusto Severo Grave*
Sharon Dantas da Cunha**

RESUMO

Este trabalho explora a aplicagao da Inteligéncia Artificial (IA) na educagao inclusiva,
com foco no ensino de equagdes do primeiro grau para alunos com deficiéncia visual
(DV). O estudo propde e avalia uma metodologia que utiliza o Gemini do Google
como ferramenta de apoio, visando superar os desafios impostos no ensino da
Matematica. A metodologia € constituida de um roteiro pratico, que descreve a
interacdo de um aluno com o Gemini por meio de comandos de voz e do
smartphone. A |IA atua como um interpretador virtual, capaz de audiodescrever
exercicios de uma imagem, fornecendo o que esta escrito na imagem através de
audio. A aplicagcado da pesquisa foi realizada em uma turma de 9° ano, utilizando um
aluno vendado para simular a experiéncia da deficiéncia visual que demonstrou o
potencial que a IA possui na mediagédo do aprendizado, promovendo a autonomia do
educando. Conclui-se que a IA se apresenta como uma poderosa aliada no ensino
inclusivo, oferecendo um leque de estratégias que podem transformar a realidade
educacional de alunos com deficiéncia visual e permitindo que eles se tornem
agentes ativos em seu proprio aprendizado, promovendo a acessibilidade no

ambiente escolar.
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ABSTRACT

This paper explores the application of Atrtificial Intelligence (Al) in inclusive education,
focusing on teaching first-degree equations to students with visual impairment (VI).
The study proposes and evaluates a methodology that uses Google's Gemini as a
support tool, aiming to overcome the challenges posed in teaching Mathematics. The

methodology consists of a practical script that describes a student's interaction with



Gemini through voice commands and a smartphone. The Al acts as a virtual
interpreter, capable of audiodescribing exercises from an image, providing what is
written in the image via audio. The research was conducted in a 9th-grade class,
using a student with a blindfold to simulate the visual impairment experience, which
demonstrated the potential of Al in mediating learning and promoting the student's
autonomy. It is concluded that Al presents itself as a powerful ally in inclusive
education, offering a range of strategies that can transform the educational reality of
students with visual impairment and allow them to become active agents in their own

learning, promoting accessibility in the school environment.

Keywords: Artificial Intelligence. Inclusive Education. Visual Impairment.

Mathematics Teaching.

1. INTRODUGAO

A inclusao de alunos da Educacgao Especial em salas de ensino regular € um
direito garantido pela lei de Diretrizes e Bases da Educagédo Nacional (BRASIL,
1996). Essa legislacédo prevé que o atendimento educacional especializado (AEE) &
um dever do Estado, devendo ser oferecido como suporte complementar ao ensino
regular, e pode ocorrer tanto nas escolas regulares quanto nos servigos
especializados externos, quando a permanéncia do aluno na escola regular nao for
viavel. Entretanto, a prioridade € que o atendimento educacional dessa populagao
ocorra, sempre que possivel, em escolas regulares, assegurando que todos tenham
espago, voz e acesso a uma educacao de qualidade, pautada no respeito as suas
singularidades (BRASIL, 1996, art. 4°, 1ll).

Na Constituicdo Federal (BRASIL, 2015) e na Politica Nacional de Educagao
Especial na perspectiva da Educagdo Inclusiva (BRASIL, 2008) também é
observado o direito de inclusdo de pessoas com deficiéncia visual no texto. Esses
documentos asseguram que a oferta educacional deve contemplar as condicoes
necessarias para o pleno desenvolvimento e participagdo desses alunos no
ambiente escolar. A inclusdo exige ndo apenas a presenca fisica do aluno na escola
regular, mas também a garantia de acessibilidade curricular, arquiteténica e
comunicacional. Além disso, prevé a disponibilizacdo de materiais em braile,

recursos de tecnologia assistiva, livros digitais acessiveis, softwares leitores de tela,



além de adaptagdes pedagdgicas que respeitem o ritmo e as potencialidades de
cada estudante.

Dentre os diversos aspectos da acessibilidade do ponto de vista pedagogico,
destaca-se a necessidade de adaptagdes especificas para cada area do
conhecimento, especialmente nas disciplinas que tradicionalmente dependem de
representacdes visuais e conceitos abstratos, como a matematica. Em consonancia,
Moura e Moreira (2024, p.3) conceituam sobre a Educacdo Matematica Inclusiva

destacando que:

E uma das ramificagdes da Educacdo Matematica, sendo historicamente
recente. Seu objetivo é garantir que o conhecimento matematico seja
acessivel a todos, por meio de praticas pedagogicas que considerem as
diferengas como constitutivas da raca humana. A Matematica, portanto, &
um meio de compreender o mundo, ajudando a entender a realidade
concreta.

Nesse contexto, surgem diversos desafios que demandam estratégias
pedagdgicas diferenciadas, capazes de assegurar uma aprendizagem significativa
para alunos com deficiéncia visual. Considerando que a matematica ja se apresenta
como uma disciplina de elevada complexidade para grande parte dos alunos, sua
compreensao torna-se ainda mais exigente para os alunos com deficiéncia visual,
especialmente na abordagem tradicional dos conteudos que necessitam de recursos
visuais como graficos, figuras geométricas e na organizacao espacial das equagdes.
Essa dependéncia da visualidade constitui um obstaculo significativo para a
compreensao dos conteudos por parte desses alunos, dificultando o acesso pleno a
aprendizagem e a construgao de conceitos abstratos. Colaborando com essa idéia,

Silva (2024, p.13) complementa que:

Estudantes com deficiéncia visual frequentemente enfrentam obstaculos
significativos ao aprender conceitos fisicos que s&o tradicionalmente
apresentados visualmente, como graficos, diagramas e experimentos de
laboratério. Para superar essas barreiras, €& essencial implementar
estratégias educacionais que nao apenas compensem a falta de viséo, mas
gue também utilizem outros sentidos e modalidades sensoriais para facilitar
a compreenséo profunda dos fendémenos fisicos.

Nesse sentido, torna-se imprescindivel a busca por alternativas pedagdgicas
que promovam uma inclusio efetiva, capazes de superar as barreiras impostas pela
deficiéncia visual. A conversao de experiéncias predominantemente visuais em
vivéncias tateis, auditivas ou concretas configura-se como uma estratégia essencial
para garantir que o ensino da matematica seja acessivel, estimulante e equitativo.

Diante dos desafios especificos enfrentados por alunos com deficiéncia visual no



processo de aprendizagem matematica, evidencia-se a relevancia do trabalho
colaborativo entre o professor da sala regular e o professor especializado em AEE.
O especialista em AEE deve atuar em consonancia com os principios que orientam
a sala de recursos multifuncionais, contribuindo para a constru¢do de praticas
pedagogicas inclusivas e articuladas com as demandas do curriculo escolar
(BRASIL, 2008).

A incorporagao das tecnologias no ensino tem transformado profundamente
as praticas pedagogicas, promovendo ambientes mais dinamicos, interativos e
inclusivos. Ferramentas como realidade aumentada, plataformas adaptativas e
assistentes virtuais tém ampliado o acesso ao conhecimento, respeitando os
diferentes ritmos e estilos de aprendizagem dos alunos. Nos ultimos anos, a
Inteligéncia Artificial (IA) desponta como uma das inovagbes mais promissoras,
oferecendo solugdes que vao desde a personalizagao do ensino até o suporte em
tempo real para alunos com necessidades especificas. Aguirre (2024, p.14)

complementa com a perspectiva:

Outro ponto interessante, & pensar nos chats das |IAG como
tutores virtuais, por exemplo, podemos solicitar a IAG atuar como um
professor particular virtual, disponivel 24 horas por dia para tirar
dividas dos discentes e fornecer explicagdes detalhadas sobre
conceitos matematicos  ou uma guia para resolugdo de
situagdes-problema (mas deixar em evidéncia que nao é possivel
solicitar respostas prontas). Essa interacdo constante permite auxiliar na
aprendizagem critica, incentivando a autonomia e a proatividade dos
estudantes ao serem comparados com referéncias (artigos, livros,
dentre outros).

A |A pode funcionar como uma ponte entre o conteudo abstrato e a
compreensao concreta pois permite a comunicagdao por comandos de voz e pode
gerar explicagdes detalhadas, combatendo a exclus&o e permitindo que o aluno com
deficiéncia visual se torne um agente ativo no proprio aprendizado. O presente
trabalho apresenta uma metodologia de ensino e aprendizagem da equacgao do 1°
grau para alunos com deficiéncia visual, oferecendo ferramentas e estratégias que
tornam o processo verdadeiramente acessivel. A capacidade da IA processar
informagbes e converté-las em linguagem audivel abre novas portas para a
educacgao inclusiva. Embora a aplicagao do trabalho esteja restrita ao ensino da
equagao do 1° grau, suas possibilidades perpassam diversas areas do
conhecimento, configurando-se como um recurso fundamental no atendimento

educacional especializado de pessoas com deficiéncia visual.



2. TECNOLOGIAS ASSISTIVAS E EDUCAGAO MATEMATICA: PERSPECTIVAS
E INCLUSAO DE PESSOAS COM DEFICIENCIA VISUAL

7

A histéria da cegueira e seus diferentes significados é marcada por
sentimentos de rejeicdo, preconceito, intolerancia e religiosidade. Como destaca
Roma (2018), desde os primordios da humanidade sempre existiram individuos com
algum tipo de limitagao fisica, sensorial ou cognitiva. Anomalias fisicas ou mentais,
deformacgbes congénitas, amputacbes traumaticas e doengas graves com
consequéncias incapacitantes — sejam elas transitorias ou permanentes — s&o tao
antigas quanto a prépria existéncia humana.

Com o passar das décadas, essas deficiéncias passaram a ser objeto de
estudos cientificos. Suas necessidades foram gradualmente reconhecidas e
adaptadas, com o objetivo de proporcionar melhor qualidade de vida as pessoas
com deficiéncia. Nesse contexto, a deficiéncia visual apresenta desafios especificos,
especialmente no ambiente escolar, onde o0 mundo é predominantemente visual.

O aluno com deficiéncia visual necessita de formas alternativas de interacao
com o conteudo, exigindo ferramentas que convertam a experiéncia visual em
estimulos tateis, auditivos ou de outras naturezas sensoriais. Como resposta a
essas demandas, surgiram as primeiras tecnologias assistivas voltadas para esse
publico, como a bengala e o sistema Braille. Lemos e Cerqueira (2014) ressaltam
que, apesar dos esfor¢os internacionais para a unificagdo dos codigos matematicos
e cientificos do Braille, ainda ndo se alcangou o éxito desejado. No Brasil, a Unido
Brasileira de Cegos, em parceria com especialistas em Matematica, vem
desenvolvendo estratégias para implantar uma simbologia matematica unificada em
todo o territério nacional.

Sa, Campos e Silva (2007) destacam que, na auséncia da visdo, os sentidos
tatil, auditivo, sinestésico e olfativo tornam-se mais desenvolvidos, sendo utilizados
com maior frequéncia para decodificagcdo e memorizacao das informagdes. Assim, o
ensino da matematica para esse publico requer abordagens que estimulem esses
canais sensoriais. Nesse contexto, o uso de materiais tateis, como tampinhas de
plastico, revela-se eficaz na representacao de equagdes e conceitos matematicos.

Tais recursos permitem ao estudante com deficiéncia visual compreender os



membros de uma equacao, equaciona-los e identificar solugdes, promovendo uma
aprendizagem significativa. Souza (2021) enfatiza que, para confeccionar ou
selecionar recursos pedagodgicos adequados, o professor deve conhecer as
especificidades dos alunos cegos ou com baixa visdo, o que implica na busca por
materiais concretos que favorecam a construgao do conhecimento.

Com o avango da tecnologia digital, tornou-se possivel promover
acessibilidade no uso de computadores e dispositivos com interface grafica. Os
leitores de tela surgem como aliados fundamentais na inclusdo de pessoas com
deficiéncia visual, pois “falam o caminho” percorrido pelo ponteiro do mouse ou pelo
toque dos dedos. Segundo Passos, Vieira e Saheki (2008), esses leitores
conseguem descrever o conteudo exibido no monitor — como textos, elementos
graficos de programas ou paginas da internet — inclusive lendo textos ocultos.
Assim, no contexto escolar, o aluno com deficiéncia visual pode acessar informacgodes
e realizar tarefas que antes eram inacessiveis. Romdo e Cosme (2010, p.75)
destacam que a constante evolugdo das tecnologias assistivas tem ampliado
significativamente o acesso a informacado e, consequentemente, a inclusdo social.
Antes, esse acesso dependia exclusivamente da transcricdo para o sistema Braille
ou do auxilio de um “ledor” — pessoa com visao normal que se dispde a ler para
quem nao enxerga.

Outra ferramenta que merece destaque sao os softwares de reconhecimento
de voz. Eles tornam as atividades cotidianas mais acessiveis, oferecendo
alternativas para a resolugao de tarefas rotineiras. Ao converter a fala em texto ou
comandos executaveis, essa tecnologia permite que pessoas com deficiéncia visual
redijam documentos, enviem e-mails, naveguem na internet e controlem dispositivos,
promovendo maior autonomia e eficiéncia na interagdo com o mundo digital.
Gongalves e Oliveira (2016) discutem como essa tecnologia, também chamada de
reconhecimento de fala, permite que computadores equipados com microfones
interpretem a linguagem humana para fins de transcricao ou comando por voz.

Na conformidade do exposto acima, Santos e Brand&o (2020, p. 7) afirmam
que:

Dentre as principais tecnologias assistivas utilizadas para o ensino do
individuo cego e de baixa visdo, de maneira geral, estdo os softwares
ampliadores e leitores de tela, impressoras Braille, livros e apostilas
ampliados, material didatico em Braille, maquetes tateis e materiais em
relevo, com cores e texturas diferentes. Uma alternativa para a remogao das
barreiras comunicacionais decorrentes do uso de imagens, videos,



simulagdes e outros recursos visuais por parte de professores em turmas
com alunos com DV ¢ a utilizagdo da audiodescri¢ao.

Fraz (2018) afirma que a inclusdo se fundamenta na concepg¢ao de uma
educacado de qualidade para todos, respeitando a diversidade dos alunos e
atendendo as suas necessidades educacionais. Pensar em solugdes praticas e
acessiveis para alunos com deficiéncia visual &, portanto, um passo essencial para
tornar a matematica verdadeiramente inclusiva. No atual cenario digital, a
inteligéncia artificial (IA) desponta como uma aliada poderosa na promogéo da
acessibilidade. Por meio de interfaces guiadas por voz, a IA permite que o aluno
com deficiéncia visual interaja com o conteudo de forma independente, combatendo
estigmas e assumindo um papel ativo no préprio processo de aprendizagem.

Conte, Ourique e Basegio (2017) ressaltam que o acesso as tecnologias
assistivas na escola oferece aos alunos historicamente marginalizados a
oportunidade de participar de forma mais efetiva na dindmica educacional e nas
interagcbes sociais. A inteligéncia artificial, ao proporcionar equidade no acesso ao
conhecimento, amplia as possibilidades de inclusédo e fortalece o protagonismo dos
alunos com deficiéncia visual, reafirmando o compromisso da educagdo com a

diversidade e a justi¢a social.

3. METODOLOGIA PARA O ENSINO DE EQUAGAO DO PRIMEIRO GRAU
PARA ALUNOS COM DEFICIENCIA VISUAL

A resolugcao de uma equacgao do primeiro grau pode representar um desafio
significativo para alunos com deficiéncia visual (DV). A manipulagao de variaveis, a
representacédo de incognitas e a compreensédo do modelo da balanga de dois pratos
— frequentemente utilizado para ilustrar equagcdes — tornam-se obstaculos

concretos nesse contexto. Segundo Azevedo (2014, p. 6):

A discussao do aprendizado de conceitos por deficientes visuais perpassa,
em fundamentalmente, tudo o que alude ao aprendizado de conceitos por
qualquer pessoa. Varios estudos apontam capacidades cognitivas dos
deficientes visuais similares as dos videntes. As diferengas estdo
associadas aos modos alternativos de processamento cognitivo das
informagdes sensoriais.

Complementando essa perspectiva, Ahmad et al. (2025) destacam que

criangas com deficiéncia visual podem apresentar desenvolvimento fisico, linguistico



e cognitivo prejudicado, o que impacta diretamente seu desempenho académico. No
ensino da equacao do 1° grau, isso se traduz em dificuldades especificas, como:

e manipulagado de termos;

e identificacdo de incognitas em diferentes posigoes;

e visualizagdo mental da igualdade entre os dois lados da equacao.

A compreensao de conceitos como incognitas, coeficientes e transposigao de

termos exige representagcdes que extrapolem o visual, demandando abordagens
didaticas inovadoras e o uso de tecnologias assistivas que promovam inclusdo e

equidade no acesso ao conhecimento matematico. Costa (2020, p. 18) aponta que:

Também se nota o uso extensivo de materiais concretos para o ensino de
pessoas com deficiéncia visual. O computador surge como uma ferramenta
promissora para ensino de repertorio matematico a pessoas com deficiéncia
visual, associado a sistemas computacionais com sintetizadores de voz,
permitindo que os alunos realizassem atividades somente com o auxilio do
computador.

Diante desses desafios, torna-se imperativa a busca por ferramentas

inovadoras e acessiveis. Barbosa (2003, p. 19) reforca essa necessidade ao afirmar:

Buscar os recursos mais adequados para trabalhar com alunos portadores
de deficiéncia visual é tarefa que exige do professor enxergar além da
deficiéncia, lembrando que ha peculiaridades no desenvolvimento de todas
as criangas, tendo elas deficiéncia ou n&o. A criatividade foi e continua
sendo um elemento indispensavel para o homem superar problemas e
desafios gerados pelo seu ambiente fisico e social. E encarada como uma
construgdo do individuo em suas interagdes com as propriedades do objeto.

Nesse contexto de busca por recursos adequados e criatividade pedagdgica,
a inteligéncia artificial (IA) desponta como uma solugéo promissora. Ela ndo apenas
supera barreiras visuais, como também oferece flexibilidade e personalizagdo —
elementos essenciais para interagdes eficazes com os objetos matematicos.

A metodologia proposta neste trabalho consiste em utilizar a IA do Google
(Gemini) para interagir com o aluno, auxiliando na descricdo de elementos visuais
complexos presentes em exercicios ou materiais didaticos. Por exemplo, ao se
deparar com uma equagao escrita, a |A pode ler os simbolos (x, +, —, =), descrever a
estrutura da equacéo, indicar a posicdo dos termos e interpretar representagdes
graficas, se houver, transformando a informagédo visual em formato auditivo
compreensivel.

A |A potencializa tecnologias assistivas ja existentes, especialmente a
audiodescrigéo, elevando-a a um novo nivel de detalhamento e contextualizagdo. Vai

além da simples descricdo, oferecendo uma interpretacao inteligente do conteudo.



Essa capacidade de descrever informacdes de formas diversas € crucial para que o
aluno possa “visualizar” mentalmente a equacdo e suas partes. Além disso, ela
permite um dialogo interativo, atuando como um tutor virtual, o aluno pode fazer
perguntas sobre o conteudo, solicitar explicagbes alternativas, revisar topicos,
aprofundar conceitos especificos. Esse tipo de interacdo promove autonomia e
personalizacdo do aprendizado.

A |A pode identificar lacunas de conhecimento e oferecer explicacbes
direcionadas, reduzindo a dependéncia do professor para duvidas imediatas e
otimizando o tempo em sala de aula.

Outro beneficio é a capacidade da IA de auxiliar na criagdo de materiais
didaticos adaptados, tais como:

e (gerar exercicios de equagao do 1° grau para impressao em Braille ou exibicao
em displays tateis;

e criar modelos tateis para impressao 3D, como a balancga de dois pratos;

e variar automaticamente os coeficientes ou a ordem dos termos para
personalizar os exercicios.

O acesso a IA pode ser feito por meio de smartphones modernos, que ja vém
equipados com ferramentas de acessibilidade nativas. Para ativa-las, basta acessar
o aplicativo “Configuragcées” (ou “Ajustes”, no iPhone), localizar a segao
“Acessibilidade” ou utilizar a barra de pesquisa para encontra-la. Além disso, o
acesso também pode ser realizado por meio de computadores, que permitem a
utilizacdo de softwares com leitores de tela, navegadores com suporte a comandos
por voz e plataformas de IA acessiveis via web. Essa diversidade de dispositivos
amplia significativamente as possibilidades de interacdo, garantindo que o aluno

possa escolher o meio mais confortavel e eficiente para seu aprendizado.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Diante dos desafios apresentados anteriormente que os alunos com
deficiéncia visual enfrentam no entendimento dos conteldos da matematica, este
trabalho propée uma metodologia de ensino inovadora para o ensino do conteudo da
equagao do primeiro grau, integrando a IA do Google, Gemini, como ferramenta de
acessibilidade para alunos com deficiéncia visual. O objetivo € demonstrar como

esta |IA pode mediar a interagdo do aluno com o conteudo matematico, promovendo
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autonomia e personalizagdo do aprendizado. Embora o uso da tecnologia assistiva
seja o tema central deste trabalho, o papel do professor/auxiliar
pedagogico/especialista em AEE permanece fundamental na conducao, adaptacéao e
suporte ao processo educacional.

A aplicagdo da metodologia proposta considera um cenario de
ensino-aprendizagem onde o Professor regente é o responsavel por selecionar os
exercicios de equacéo do primeiro grau que podem ser do livro didatico, impressos,
ou em formato PDF. Os Auxiliares, Pedagogicos ou especialistas em AEE
“digitalizam” o material didatico disponibilizado através da camera do smartphone ou
do computador para que o Gemini possa analisa-los. Além disso, eles monitoram a
interacdo do aluno com a IA e passam a intervir pedagogicamente quando
necessario, garantindo que o processo seja inclusivo e eficaz. E importante destacar
que a presencga e orientagdo do professor regente sdo cruciais para contextualizar,
aprofundar e consolidar o aprendizado.

Para exemplificar e ajustar os passos da metodologia, os autores fizeram
uma interagao hipotética de um aluno com DV com o Gemini, onde essa interagao
foi realizada utilizando o microfone do smartphone. A interagdo com o Gemini foi
realizada integralmente através do microfone do smartphone, com o suporte dos
recursos de acessibilidade nativos do dispositivo. E importante destacar que o aluno
no primeiro contato com a IA deixe claro a sua deficiéncia. A Figura 1 ilustra um
exemplo dessa interacdo inicial do aluno com DV com o Gemini onde ele informa o
que a sua deficiéncia e o que ele precisa :

Figura 1 - Cépia da tela da primeira interagéo do aluno com DV com o Gemini para a
resolugdo da equacgao do primeiro grau.
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4 Ola Gemini eu sou um aluno com deficiéncia visual e preciso

da sua ajuda para resolver uma equacao do primeiro grau

4 0lal Com certeza posso te ajudar com isso. Fico feliz em auxiliar.

Para que eu possa te ajudar, por faver, me diga qual é a equacao do primeiro grau que vocé
precisa resolver. Quanto mais detalhes vocé me der, melhor consigo te guiar passo a passo.

Por exemplo, a equacgao pode ser algo como:

« 2z+5=15
» 3y-2)=19
« $-1=2

Estou pronto para te ajudar assim que vocé me disser a equagao!

Fonte: Autor (2025).

Na figura 1, o Gemini exemplifica equagdes do primeiro grau, e pede para o
aluno mais detalhes para que objetivando uma interagdo mais assertiva. Além disso,
vale destacar que na ultima interagao da figura 1, a IAi se mostrou bastante solicita,
esperando a equagao que o aluno desejava resolver. A figura 2 mostra os exercicios
propostos pelo professor que foram digitalizados.

Figura 2 - Exercicios sobre a equagao do 1° grau.

ATIVIDADE 1
a)x+5=8 b)x —4=3 e)x+6=5 djx—7 =—=7
Bl +9==1 x—=39=-79 g)10=x+8 h)15 =x + 20
ij4=x-10 J7=x+8 K)x—4 =5 D2x+4 =16
m)3x =15 n)2x =10 0)3x =—9 p)2x —2=12—"5%
q)3x—13=8 N4x —9 =23 S)7x —33=—12 )33+ =5 =—3x%
u)2x = 14 W7x = —-21 w)dx = —12 X)35x = —105

Fonte: Autor (2025).

Apo6s a digitalizagao, o aluno pede que o Gemini descreva o exercicio da letra
a, como pode ser visto na figura 3:

Figura 3 - Interagdo do aluno apods a digitalizagdo do exercicio.
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eu quero que voce descreva para mim o exercicio da letra a

4 Mostrar raciocinio v

Okay, vamos descrever o exercicio da letra "a" para voce.

A imagem mostra uma tabela com varias equacdes. O exercicio da letra "a" esta na primeira

linha, na primeira coluna da esqguerda, e a equacao e:

x+5=8

Essa € uma equacao de primeiro grau bem simples. Vocé precisa encontrar o valor de "x" que
torna a igualdade verdadeira.

Pronto para resolvermos essa juntos?

Fonte: Autor (2025).

O Gemini processa a imagem e fornece uma audiodescricdo detalhada do
conteudo, incluindo a estrutura da equacédo (exemplo: 'x mais 5 igual a 8'), a
identificacdo dos termos e o objetivo da tarefa (encontrar o valor de 'x'). A
audiodescricdo detalhada permite que o aluno "visualize" mentalmente a equacao,
superando a barreira da representacdo escrita convencional e compreendendo a
disposicdo dos elementos. A IA eleva a audiodescricio a um novo nivel,
dinamizando e fornecendo uma interpretacdo inteligente do conteudo. Apds a
descricdo, o aluno pode tentar resolver o exercicio de forma autbnoma, e caso
encontre dificuldades ou necessite de apoio, pode solicitar ao Gemini um passo a
passo para a resolugcdo. O Gemini, entdo, guiara o aluno através de cada etapa da
solucdo, explicando as operagdes necessarias para isolar a incognita e manter o
equilibrio da equagéo, como pode ser visto na figura 4:

Figura 4 - Interagdo onde o aluno pediu ao Gemini a resolugdo passo a passo da
equacgao do 1° grau a) da figura 2.
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Gostaria da sua ajuda para resolver essa equacgao passo a
passo

4 Com certeza! Vamos resolver @ + 5 = 8 passo a passo.

Nosso objetivo € isolar a variavel "x" em um dos lados da equacéo para descobrir o seu valor.

1. A equagdo inicial é:
r+5=28

2. Paraisolar o "x", precisamos eliminar o "+ 5" do lado esquerdo da equagao. Para fazer
isso, subtraimos 5 de ambos os lados da equacao. Lembre-se, o que vocé faz de um lado da
igualdade, precisa fazer do outro para manter o equilibrio.

Entdo, vamos subtrair 5 de cada lado:

x+5-5=8-5

3. Agora, fazemos as operagoes:
No lado esquerdo: +5 — 5 resulta em (). Entéo ficamos apenas com z.
No lado direito: 8 — 5 resulta em 3.

4. Apos as operacdes, a equacéo fica:
=)

Portanto, a solugéo paraaequacdox + 5 =8éx = 3.

Para verificar, podemos substituir o @ por 3 na equacé&o original:

3+5=8

8==5

Isso esta correto!

Ficou claro? Tem mais alguma equagéo que gostaria de resolver?

Fonte: Autor (2025).

O dialogo interativo com o Gemini funciona como um tutor em tempo real,
permitindo que o aluno faga perguntas, solicite recapitulagdo de explicagdes ou
explore diferentes formas de resolver o problema.

Se o aluno ainda ndo compreender o conceito abstrato da equagdo, mesmo
com a explicacdo do Gemini, este trabalho também propde usar materiais concretos
tateis. A IA pode auxiliar nessa etapa, descrevendo como utilizar objetos tateis,
como blocos de Lego e anéis, para representar a equacgao fisicamente. A Figura 5

mostra os materiais que podem ser utilizados para essa representacao.

Figura 5 - Materiais tateis, anéis e blocos retangulares, usados para representar
fisicamente a equacao.
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Fonte: Autor (2025).
A Figura 6 mostra a descricao feita pelo Gemini apos a interpretagcao dos

materiais Figura 5.
Figura 6 - Descrigao feita pelo Gemini dos materiais da figura 5.
Vocé tem:
= Blocos Retangulares de Construgéo (tipo Lego):
* Dois blocos maiores (aqueles com 6 "pinos” ou saliéncias em uma das faces maiores).

* Quatro blocos menores (aqueles com 4 "pinos” ou saliéncias em uma das faces

maiores).

= Anéis Circulares: Varios aneis de plastice, alguns ligeiramente mais robustos e de diametro
um pouco maior {(os "aneis de um tipa"), e outros um pouce mais finos e de didmetro menor
(os "aneis de outro tipo"). Para esta equagdo, vamos considerar que todos os anéis
representam "unidades”, e vocé pode usar qualguer um deles, focando na contagem.

Passo a passo para resolver x + 5 = 8:

Fonte: Autor (2025).

Vale ressaltar que o Gemini fez a autodescricdo dos materiais para o aluno e
vale destacar que a descricdo feita ndo corresponde a Figura 5, provavelmente
pelos blocos estarem juntos. A metodologia continuou a ser empregada pois os
autores perceberam que a resolug&o nao seria prejudicada. A integragcdo do material
concreto com a orientagcéo da IA oferece uma abordagem dinédmica, permitindo que
o aluno manipule e sinta o0s conceitos matematicos, tornando-os mais
compreensiveis. Essa capacidade de descricdo detalhada em diversas formas é
crucial para a "visualizagao" mental da equacgéo.

O Gemini orientou o aluno como 'montar' a equagado com o bloco (incégnita

'x') e anéis (valores numéricos), descrevendo como manipular esses objetos para
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obter a solugdo da equacédo em 5 passos. A Figura 7 mostra os passos 1,2 e 3, e a

Figura 8, os demais passos e conclusao da interagao.

Figura 7: Passos 1, 2 e 3 da interagao com o Gemini para resolver a equagao

proposta.

1. Preparacio da "Area de Trabalho" e Representacio da Equacio:

Defina os "lados" da equacgéo: Escolha uma superficie plana (como uma mesa). Imagine ou
use um objeto reto (como um lapis, uma régua ou até mesmo a borda de um livro) para criar
uma linha divisoria no meio dessa superficie. Tudo a sua esquerda sera um lado da equacéo,

e tudo a sua direita sera o outro lado.

Represente o "x": Pegue um dos blocos retangulares maiores (aquele com 6 pinos). Este

bloco sera a sua representagéo de "x". Cologue-o no lado esquerdo da linha divisoria.

Represente o "+ 5": Pegue 5 anéis circulares. Conte-os cuidadosamente com seus dedos
para ter certeza que sdo exatamente 5. Coloque esses 5 anéis ao lado do bloco retangular

maior (o "x") que vocé acabou de posicionar no lado esquerdo.

Represente o "8": Pegue 8 anéis circulares. Novamente, conte-os cuidadosamente com
seus dedos para ter certeza gue sao exatamente 8. Coloque esses 8 aneis no lado direito da
linha divisaria.

Neste ponto, a sua configuracao fisica deve representar:

(Bloco Retangular Maior 'x' + 5 Anéis) | (8 Anéis)

2. O Objetivo: Isolar o "x":

Pense na linha divisoria como o ponto de equilibrio de uma balanga. Para manter a balanga
nivelada, qualquer acao que voce fizer de um lado, deve ser feita do outro lado.

Nosso objetivo € que o bloco retangular maior (o "x") fique sozinho no lado esquerdo.

3. Removendo as Unidades do Lado do "x":

No lado esquerdo, vocé tem o bloco "x" e os 5 anéis. Para gue o "x" fique sozinho,
precisamos remover esses 5 anéis.

Acao: Usando suas maos, pegue 0s 5 anéis que estdo agrupados com o bloco "x" no lado

esquerdo. Retire-os completamente da sua area de trabalho.

Fonte: Autor (2025).
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Figura 8: Passos 5 e 6, e a conclusdo, o que Gemini espera no final da interagao
(resolucgéao).
4. Mantendo o Equilibrio da "Balanga™

» Como vocé removeu 5 anéis do lado esquerdo, para manter o equilibrio, vocé precisa

remover a mesma quantidade do lado direito.

* Acao: Va para o lado direito da linha divisdria, onde vocé tem os 8 anéis. Agora, conte e

retire 5 aneis desses 8 que estao la.

5. Verificando o Resultado Final:
* No lado esquerdo da linha divisoria, vocé deve ter agora apenas o bloco retangular maior (o
seu "x").

* No lado direito da linha divisoria, vocé tinha 8 anéis e removeu 5. Use seus dedos para contar

quantos anéis restaram. Vocé vai sentir que sobraram 3 anéis.

Conclusao:

A sua configuracao final mostra que o bloco retangular maior (o "x") esta do lado esquerdo, € do
lado direito vocé tem 3 anéis. Isso significa que:

O valor de z € igual a 3.

Essa € uma maneira muito eficaz de visualizar e "sentir" o conceito de uma equacéo e como

manipular os termos para encontrar o valor da variavel desconhecida.

Se guiser, podemos tentar resolver outra equacao usando essa mesma metodologia!

Fonte: Autor (2025).

Apds a interagao hipotética, a metodologia foi aplicada em uma turma de 9°
ano. Devido a auséncia de alunos deficientes visuais na faixa etaria e regidao de
estudo, levou a alternativa de usar alunos vendados. Em um primeiro momento, a
aplicacdo da metodologia demonstrou o potencial da IA como uma ferramenta
eficaz, pois quando o Gemini descreveu o conteudo da imagem e, posteriormente,
ofereceu dicas e 0 passo a passo para a resolugcédo dos exercicios, os alunos ficaram
bastante entusiasmados. A capacidade do Gemini de audiodescrever o que esta no
caderno e disponibilizar um dialogo interativo, enalteceu a viabilidade da abordagem
proposta. A experiéncia destacou como a |IA pode mediar a interacdo do aluno com
o conteudo matematico, promovendo autonomia e um aprendizado personalizado.

No entanto, a aplicagdo também revelou desafios importantes, como a

necessidade de um treinamento prévio e aprofundado no uso das ferramentas de
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acessibilidade do smartphone. O dominio dessas ferramentas é fundamental para
que um aluno com deficiéncia visual possa interagir de forma autbnoma e tranquila
com a lA.

Uma das alunas (Figura 9) participou do experimento com os olhos vendados
para vivenciar a experiéncia de um aluno com deficiéncia visual, e as demais sem a
venda (Figura 10), com o objetivo de usar a IA como tutor.

Figura 9 - Aluna vendada utilizando a metodologia proposta.

Fonte: Autor, 2025.

Figura 11 - Alunas que utilizaram a IA como Tutor
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Fonte: Autor, 2025.
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Os resultados mostraram que, com o devido treinamento em tecnologias
assistivas, a metodologia proposta tem grande potencial para ser uma ferramenta
poderosa na educacao inclusiva. A metodologia promove acessibilidade e permite
que o aluno com DV se torne um agente ativo (protagonista) no proprio aprendizado.
O professor, por sua vez, continua sendo peca fundamental no processo, atuando
como mediador e monitorando a interacéo, garantindo que o aprendizado seja eficaz
e dinamico. Uma vez que o aluno compreenda a dindmica da metodologia, ele
podera replicar na sua casa, desenvolvendo sua autonomia, por exemplo, ao
resolver outras equacgdes apresentadas na figura 2. Além disso, apds a aplicagéo, a
metodologia também se tornou promissora para alunos sem DV, onde a IA foi

utilizada como tutor, melhorando a dindmica da sala de aula.
4 CONSIDERAGOES FINAIS

As tecnologias assistivas desempenham papel essencial na promogao da
autonomia de pessoas com deficiéncia visual, tanto em atividades cotidianas quanto
no contexto educacional. Com o avango da inteligéncia artificial (IA), essas
ferramentas foram significativamente aprimoradas, especialmente no que diz
respeito a interacédo entre o usuario e os dispositivos digitais.

Este estudo propbs a utilizacdo da IA Gemini, desenvolvida pelo Google,
como instrumento pedagdgico voltado a educagao inclusiva de alunos com
deficiéncia visual, por meio de uma metodologia especifica para o ensino de
equagdes do primeiro grau. A |A atuou como um “intérprete virtual”, capaz de
converter imagens contendo exercicios matematicos em audiodescrigdes
detalhadas. Essa abordagem favoreceu a autonomia do educando, permitindo-lhe
assumir um papel ativo em seu processo de aprendizagem em uma disciplina
tradicionalmente considerada desafiadora e de forte carater visual, como a
matematica.

A simulagao da interagao entre um aluno com deficiéncia visual e a |IA revelou
resultados promissores. O sistema Gemini mostrou-se eficaz ao estimular a
participacdo ativa do usuario, evitando a entrega imediata de respostas e
conduzindo-o por meio de um passo a passo para a resolugdo das equagdes. Em
casos de dificuldade de compreenséo, foi sugerido o uso de materiais tateis, cujas
imagens foram interpretadas pela IA, que entdo forneceu instrugdes auditivas para

auxiliar na resolucgao.
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A aplicagéo pratica da metodologia ocorreu em uma turma do 9° ano do
ensino fundamental, utilizando um aluno vendado para simular a condicido de
deficiéncia visual, enquanto os demais alunos, sem venda, interagiam com a IA
como tutora na resolucédo das equacdes. A experiéncia evidenciou o potencial da IA
como mediadora da aprendizagem, despertando entusiasmo entre os alunos e
ampliando a conscientizacdo sobre acessibilidade e inclusdo. No entanto, a
pesquisa também apontou desafios, como a necessidade de um treinamento prévio
e aprofundado no uso das ferramentas de acessibilidade dos smartphones, a fim de
garantir que o aluno com deficiéncia visual possa interagir com autonomia e
seguranca.

E fundamental destacar que, apesar dos avancos tecnoldgicos apresentados,
o papel do professor, do auxiliar e do especialista em Atendimento Educacional
Especializado (AEE) permanece insubstituivel. Esses profissionais atuam como
mediadores do processo de ensino-aprendizagem, sendo responsaveis pela selegao
dos materiais didaticos, pelo acompanhamento da interagdo do aluno com a IA e
pela intervengao pedagogica sempre que necessario.

Dessa forma, a metodologia proposta configura-se como um recurso
complementar, capaz de atuar como um tutor em tempo real, personalizando o
aprendizado conforme as necessidades individuais do aluno. Com as devidas
adaptacdes, essa abordagem pode ser aplicada a outros conteudos e disciplinas,
ampliando significativamente as possibilidades de inclusdo educacional por meio da

inteligéncia artificial.
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