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RESUMO

Ainclusdo educacional de estudantes com DeficiénciaVisual (DV) enfrenta um desafio critico no ensino de matematica,
imposto pela escassez de materiais didaticos que traduzam conceitos abstratos — notadamente na Algebra — para
formatos acessiveis. Essa caréncia limita a construcdo do significado tatil e restringe a autonomia académica dos
alunos. Para abordar essa lacuna, este estudo relata o desenvolvimento e a avaliagao do Kit Braillematica, um recurso
de Tecnologia Assistiva (TA) configurado como um quadro imantado com pecas em braille e tinta, desenhado para
facilitar a manipulacao e a representacao de expressdes matematicas complexas. A pesquisa utilizou uma abordagem
de natureza qualitativa, com ciclos de refinamento e avaliacdo em contextos de sala de aula. Os resultados
demonstraram a eficacia do Kit na promocao do engajamento e da aprendizagem significativa, atestada pelos relatos
de professores e alunos. Embora os desafios relacionados a durabilidade do protétipo artesanal e a necessidade de
aprimoramento continuo tenham sido identificados, o projeto evidencia o potencial do produto como uma inovagao
tangivel para fortalecer a autonomia e consolidar a acessibilidade na Educagao Matemadtica Inclusiva.
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ABSTRACT

Educational inclusion for students with Visual Impairment (V1) faces a critical challenge in mathematics teaching,
imposed by the scarcity of didactic materials that translate abstract concepts—notably in Algebra—into accessible
formats. This shortfall limits the construction of tactile meaning and restricts the students’ academic autonomy. To
address this gap, this study reports on the development and evaluation of the Braillematica Kit, an Assistive Technology
(AT) resource configured as a magnetic board with Braille and print pieces, designed to facilitate the manipulation
and representation of complex algebraic expressions. The research employed a qualitative approach, featuring cycles
of refinement and evaluation within real classroom contexts. The results demonstrated the Kit's effectiveness in
promoting engagement and meaningful learning, attested by reports from both teachers and students. Although
challenges related to the durability of the artisanal prototype and the need for continuous refinement were identified,
the project highlights the potential of the product as a tangible innovation for strengthening autonomy and
consolidating accessibility in Inclusive Mathematics Education.

Keywords: Visual Impairment. Mathematics. Inclusion.

Introducao

A inclusao educacional de pessoas com deficiéncia no Brasil nao é apenas um precei-
to legal, garantido pela Lei Brasileira de Inclusao (Lei n® 13.146) (Brasil, 2015), mas uma urgén-
cia social para o sistema educacional. Neste cenario, dados do Censo Escolar de 2023 (INEP,
2024) revelam a dimensdo do desafio para aqueles com Deficiéncia Visual (DV): de um total
de 1.771.430 matriculas na Educacao Especial, 94.881 correspondem a estudantes com algum
tipode DV, 0 que impde ao sistema educacional a responsabilidade de prover recursos e meto-

dologias que garantam a equidade e a participacao plena desses estudantes.

No contexto do ensino de Matematica, a complexidade da inclusao se eleva. A disci-
plina exige, intrinsecamente, a abstracao e a manipulacao de representacdes que sao, na dida-
tica convencional, predominantemente visuais. Conforme apontado por Cerva Filho e Geller
(2013), a natureza de conceitos algébricos, numéricos e geométricos, baseada em simbolos
e graficos, cria uma barreira de acessibilidade para alunos com DV. Para uma aprendizagem
significativa, estes dependem de adaptac¢des que traduzam o conhecimento visual em forma-
tos tateis e multissensoriais, exigindo do educador um olhar individualizado.

Essa necessidade se choca com a escassez de materiais didaticos adaptados, um desa-
fio significativo que restringe o acesso concreto a conteudos matematicos pelo publico com
DV. Cerqueira e Ferreira (2000) salientam que os recursos didaticos sao de fundamental impor-
tancia, pois sua auséncia pode levar os alunos com deficiéncia a um mero verbalismo, compro-
metendo a motivacao. Corroborando essa visao, Fernandes e Healy (2007) apontam que a
falta de material pedagdgico é um problema crénico, especialmente na area da Matematica.

Diante do crescente numero de matriculas de estudantes com DV e da urgéncia em
prover um ensino de Matematica verdadeiramente inclusivo, torna-se imprescindivel inves-
tir na producao de materiais didaticos que promovam a autonomia e a participacao efetiva
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desse grupo. E neste contexto que este estudo se insere — retomando e aprofundando resul-
tados inicialmente apresentados no V Congresso Brasileiro de Tecnologia Assistiva (5° CBTA)
(Fernandes et al., 2024) —, buscando analisar o Kit Braillematica, um quadro imantado adapta-
do com pecas em braille e em tinta, como uma ferramenta inovadora para superar as barreiras

didaticas no ensino de Algebra, contribuindo para uma educacéo mais equitativa.

Considerando essa lacuna, este trabalho justifica-se pela possibilidade de democrati-
zar 0 acesso ao conhecimento matematico e aprimorar as estratégias de ensino dos professo-
res, oferecendo um recurso tangivel e inovador. Assume-se a hipotese de que aimplementacao
do Kit Braillematica otimizara a aprendizagem de Matematica para alunos com DV, promoven-
do maior autonomia na resolucao de problemas algébricos. O objetivo geral do trabalho é
analisar o impacto da implementacao do Kit Braillematica no desempenho académico e no
engajamento de alunos com DV no ensino-aprendizagem de Matematica. Para isso, foram

definidos os seguintes objetivos especificos:

* Analisar a literatura existente sobre a escassez de materiais didaticos adaptados
para o ensino de Matematica a alunos com DV, identificando as lacunas que o Kit

Braillematica busca preencher.

* Apresentar a metodologia empregada na concepcao e fabricacao das pecas e do

quadro imantado do Kit, destacando as adaptacdes para braille e tinta.

* Detalhar as estratégias pedagdgicas realizadas com o material desenvolvido em sala
de aula, analisando sua contribuicao para o engajamento e a compreensao de concei-

tos matematicos por parte dos alunos com DV.

Relatar as percepgdes, os desafios e as contribuicdes praticas do Kit para a melhoria

do ensino-aprendizagem de Matematica e para a inclusao educacional.

Espera-se que este estudo demonstre a eficacia do Kit Braillemdatica como um recur-
so pedagdgico. Nas secdes seguintes, serd apresentada a fundamentacao tedrica que reforga
a lacuna de materiais, seguida pelo detalhamento da metodologia de Pesquisa Baseada em
Design (DBR), pela construcao do Kit e, por fim, pela andlise dos resultados obtidos em sua

aplicacao pratica.

2 Desenvolvimento: fundamentacao teodrica e a lacuna do ensino de algebra

Como ja ressaltado, a caréncia de materiais didaticos adaptados ainda representa um
desafio significativo para o ensino de matemadtica a alunos com DV. Nesse cenério, estudos
recentes vém delineando as lacunas existentes, apontando a falta de materiais em tépicos

matematicos mais abstratos.
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De acordo com Minholi e Rocha (2024), na anadlise de 26 trabalhos publicados entre
2012 e 2022 sobre materiais didaticos adaptados para o ensino de Matematica a alunos com
DV, revelou-se uma concentragao significativa em unidades tematicas como Geometria e
Algebra, manifestada na predominancia de recursos para representacao de formas geométri-
cas e construcao de graficos de fungdes. No entanto, os autores ressaltam a baixa producao de
materiais voltados para conteudos de maior grau de abstracao, como a resolucao de equagoes

e sistemas de equacdes, indicando uma lacuna nessa area.

Corroborando com essa visao, Costa e Cozendey (2014) dissertaram sobre a escassez
de pesquisas focadas no ensino de Matematica para alunos com DV, identificando apenas 10
artigos sobre a tematica em 61 periédicos, dos quais oito daqueles abordavam conceitos de

geometria, e nenhum conteddo de maior abstracao ou referente ao ensino médio.

Nesse contexto, o Kit Braillematica atua como uma solucao para o ensino de Algebra.
Ao oferecer um quadro imantado com pecas adaptadas em braille e em tinta, o dispositivo
permite a manipulacdo concreta de simbolos e operagdes complexas, abrangendo tépicos

avancados de Algebra, tais como:

* Equacgles e inequagdes: equacao de 1° e 2° grau, inequacao produto e quociente,

inequacao de 2° grau e sistemas lineares.

* Expressdes e polindmios: produtos notdveis, fatoracao, simplificacao de expressoes,

monoémios e polindmios.

* Topicos avangados: l6gica matematica, progressao, radiciacao e potenciacao, e nume-

ros complexos.

2.1 Desenvolvimento e construcao do Kit Braillematica

A construcdao do material foi motivada, primeiramente, pela auséncia de recursos
didaticos no mercado nacional que abordassem de forma acessivel determinados conteudos
matematicos. Outro fator determinante foi a necessidade de desenvolver o material em curto
prazo, de modo a permitir que um aluno com DV pudesse acompanhar o ritmo da turma e
aprender a disciplina juntamente com os demais colegas. Além disso, optou-se por criar um
recurso de baixo custo, utilizando materiais ja disponiveis, o que viabilizou sua producao de

forma pratica e econdmica.
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2.1.1 Materiais utilizados na construcao do recurso didatico

A construcao do recurso didatico teve como base a utilizacdo de materiais acessiveis,
de baixo custo, com o objetivo de atender as necessidades de alunos com deficiéncia visual. A

seguir, sao listados os materiais empregados e suas respectivas funcoes:

* Placas de MDF (3 cm x 3 cm): sdo a base do Kit Braillematica. Em uma das faces, sao
colados os imas para garantir a aderéncia ao quadro imantado. Na face oposta, uma
folha de sulfite com a representacdao em tinta é fixada, e, sobre ela, uma folha de retro-
projetor transparente com as informacdes em braille. Esse design proporciona uma

superficie durdvel para nimeros, letras, variaveis e simbolos matematicos.

* [mas (3 cm x 3 cm): fixados na parte posterior de cada placa de MDF, permitem que as
pecas adiram a um quadro metalico, possibilitando a montagem e a reconfiguracao

das expressdes matematicas de forma pratica e segura.

* (ola para artesanato: € empregada na montagem das pecas e fixacao dos diferentes

materiais sobre as superficies de MDF e da folha de retroprojetor.

* Folha de retroprojetor reutilizada: é utilizada como base para a aplicacdao dos cédigos
em braille. Esse material foi escolhido por sua transparéncia, resisténcia e reaprovei-

tamento sustentavel.

* Folhas de papel sulfite impressas em fonte ampliada (tamanho 36): com numeros,
letras e simbolos matematicos, sao voltadas ao apoio visual de professores e estudan-

tes com baixa visao.

¢ (ristais sensoriais: aplicados na parte superior de cada placa de MDF, tem diferentes
formas conforme a categoria do conteudo representado (nUmeros, letras ou simbo-
los). Essa diferenciacao tatil permite ao aluno com DV identificar rapidamente os

elementos durante a leitura ou montagem de operagdes.

* Quadro imantado (minimo de 60 cm x 50 cm): é utilizado como superficie para a

montagem das expressoes e operagdes matematicas com as pecas imantadas.
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Figura 1. Kit. Braillematica, primeira versado das pecas
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Fonte: elaborado pelos autores (2024).

Descricao da figura 1: Conjunto de pecas de MDF de 3 cm x 3 cm dispostas sobre uma superficie.
Cada peca apresenta, na face superior, uma folha de sulfite com um numero, letra ou simbolo mate-
matico impresso em fonte ampliada (tamanho 36), sobreposta por uma folha de retroprojetor trans-
parente com a representacao correspondente em cédigo braille. Na parte superior de cada peca, ha

cristais sensoriais com formatos distintos para diferenciacao tatil por categoria (niumeros, letras ou
simbolos)

Figura 2. Kit Braillematica, versao das pecas adaptadas
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Fonte: elaborado pelos autores (2024).

Descricao da figura 2: Versdo aprimorada das pecas do Kit Braillematica dispostas sobre uma super-
ficie. As pecas apresentam linhas de pérolas personalizadas na parte superior do MDF, diferenciando
numeros, letras e simbolos por meio de padrdes tateis distintos, permitindo ao aluno com deficiéncia
visual identificar rapidamente a categoria de cada peca.
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2.2 Aplicacao e estratégias pedagodgicas

A aplicacao do Kit Braillematica ocorreu em etapas estratégicas, em uma turma regu-
lar do primeiro semestre do curso de Licenciatura em Matematica de uma universidade publi-
ca, que contava com um estudante com DV. Primeiramente, o estudante foi apresentado ao
recurso de forma individual, permitindo-lhe familiarizar-se com o material e suas funcionali-
dades, fase crucial para sua seguranca e conforto no manuseio. Como parte fundamental da
preparacgdo, a professora implementou uma estratégia de pré-aula, dedicando um tempo para
antecipar o conteldo a ser abordado na classe. Essa pratica garantiu que o aluno chegasse
a aula regular com um entendimento prévio, facilitando sua participacdao e assimilacao do
conteudo em conjunto com a turma. Posteriormente, a integracao do Kit ocorreu em sala
de aula, com a turma. A principal adaptacdao pedagdgica foi no acesso e compreensao das
expressdes matematicas: em vez de copiar do quadro, a professora interagia diretamente com
o aluno no Kit Braillematica, demonstrando a montagem e resolucao das expressdes. Essa
abordagem garantiu que o estudante aprendesse o conteudo e seu método de resolucao
simultaneamente com os demais colegas, promovendo uma participacao ativa e inclusiva nas

atividades da classe.

Figura 3. Aplicacao do Kit Braillematica na resolucdo de produtos notaveis,
demonstrando a manipulacao tatil dos simbolos
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Fonte: elaborado pelos autores (2024).

Descricao da imagem: Aplicacdo pratica do Kit Braillematica em sala de aula. As pecas imantadas
estdo dispostas sobre o quadro metalico formando uma expressdo de produtos notaveis. O aluno com
deficiéncia visual manipula tatilmente as pecas, montando e resolvendo a expressao algébrica com o
auxilio da professora.
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2.3 Metodologia de pesquisa

Este estudo adota a pesquisa baseada em Design (Design-Based Research — DBR),
uma metodologia intervencionista que surgiu na década de 1990 para integrar teoria e pratica
educacional. Introduzida por Brown (1992) e Collins (1992) e consolidada pelo DBR Collective
(2003), a DBR é essencial para compreender como, quando e por que inovacdes educacionais
funcionam na pratica. A DBR opera em ciclos iterativos de design, implementacao, avaliacao
e redesenho. Esse refinamento progressivo, conforme descrito por Collins, Joseph e Bielaczyc
(2004), permite testar e aperfeicoar projetos educacionais continuamente com base na expe-
riéncia. A técnica promove uma forte ligacao entre teoria e pratica, destacando a importancia
da colaboracdo entre pesquisadores e profissionais para resolver desafios reais na educacao,
como enfatizado por Van den Akker (1999).

2.3.1 Aplicacao da DBR no estudo do Kit Braillematica

A DBR foi aplicada no desenvolvimento e avaliacao do Kit Braillematica para criacdo de
materiais didaticos adaptados em matematica para alunos com deficiéncia visual. O processo

seguiu ciclos iterativos:

* Desenvolvimento inicial: criacao do Kit fundamentado em principios de acessibilida-

de e concretizagao de conceitos matematicos abstratos.

* Implementacao e avaliacao: o Kit foi aplicado em sala de aula, com dados qualitati-
vos coletados via observacdes e feedback da professora e do aluno. As métricas de
avaliacao incluiram: Engajamento do Aluno; Compreensao de Conceitos Abstratos;

Facilidade de Uso e Integracao Pedagogica; Contribuicao para Autonomia e Inclusao.

¢ Refinamento: com base nos desafios identificados, como a durabilidade e a necessi-
dade de diferenciacao tatil, o Kit foi aprimorado (em um exemplo, foi feita personali-

zacao das linhas em braille das pecas).

Este processo ciclico e colaborativo, inerente a DBR, permitiu nao apenas a criagao de
um recurso eficaz, mas também a geracao de conhecimento pratico e o refinamento de prin-

cipios de design para futuras inovacdes na educacao inclusiva.

3 Resultados
3.1 Analise da aplicacao, engajamento e compreensao

A eficacia do Kit Braillematica foi confirmada pelo reconhecimento da professora

da disciplina, que integrou a ferramenta com sucesso no processo de ensino-aprendizagem
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de um aluno com deficiéncia visual. O relato da professora destaca a facilidade de leitura e
manipulacdo do material, atribuindo a isso um ganho significativo. Outro ponto relevante
é a rapidez nas correcdes proporcionada pelo Kit, que possui letras em tamanho ampliado,
beneficiando os professores. O préprio aluno relatou que o Kit Braillematica facilita seu enten-

dimento de forma superior a outros recursos adaptados previamente utilizados.

3.2 Percepc¢oes e desafios

Apesar dos beneficios, alguns desafios foram identificados. Por ser um material arte-
sanal, a durabilidade do Kit nao é garantida a longo prazo, sendo necessario, ocasionalmente,
a recolagem de algumas pecas. Para aprimorar ainda mais o entendimento do aluno com defi-
ciéncia visual, uma nova adaptacao nas pecas foi realizada. Anteriormente, as pecas possuiam
uma linha de cristais sensoriais na parte superior do MDF para indicar o direcionamento corre-
to da montagem. Agora, esses cristais foram personalizados, cumprindo dupla fungao: indicar
o lado correto da peca e permitir a diferenciacao tatil entre categorias. Varidveis possuem duas
linhas de seis cristais vermelhos, nimeros apresentam uma linha de seis cristais amarelos e
sinais matematicos sdo identificados por uma linha de trés cristais pretos. Essa customizacao
visa aprimorar a usabilidade e facilitar o reconhecimento e a montagem das expressdes mate-

maticas pelo aluno com deficiéncia visual.

Consideracoes finais

O presente estudo reitera o Kit Braillematica como uma inovacao fundamental no
ensino de Matematica para alunos com deficiéncia visual, enfrentando a escassez de materiais
didaticos adaptados e promovendo a inclusao. A implementacao do Kit validou nossa hipote-
se: o0 estudante com DV conseguiu aprender e engajar-se ativamente com conceitos matema-
ticos abstratos, manipulando simbolos e operacdes de forma concreta, participando da aula
em pé de igualdade com seus colegas. A facilidade de uso e leitura do material, destacada
pela professora, e o feedback positivo do aluno sobre a melhor compreensao em comparacao
a outros recursos, reforcam a eficacia do material. Apesar de sua natureza artesanal demandar
manutencao, as adapta¢des continuas demonstram compromisso com a otimizagao da expe-
riéncia do usudrio e aprimoram a diferenciacao tatil das pecas. Em sintese, o Kit Braillematica
transcende o papel de recurso didatico. Ele é um catalisador para a autonomia e o empodera-
mento do aluno com deficiéncia visual, transformando o ensino de matematica em uma expe-
riéncia acessivel e significativa. Para estudos futuros, pretende-se ampliar a gama de médulos
matematicos oferecidos e explorar a producdo em massa do Kit, visando facilitar o acesso a
educacao matemadtica para um maior numero de pessoas com deficiéncia visual.
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O objetivo geral deste trabalho consistiu em analisar o impacto da implementacao
do Kit Braillematica no desempenho académico e no engajamento de alunos com deficiéncia
visual no ensino-aprendizagem de matematica. Pode-se afirmar que esse objetivo foi plena-
mente alcanc¢ado: os resultados evidenciaram que o Kit possibilitou ao estudante com DV
participar ativamente das aulas, manipulando expressdes algébricas de forma concreta e
acompanhando o conteddo no mesmo ritmo da turma. Os relatos tanto da professora quan-
to do aluno confirmaram ganhos significativos em compreensao e autonomia, validando o

recurso como uma inovacao eficaz para a Educacao Matematica Inclusiva.

Quanto aos objetivos especificos, todos foram contemplados ao longo do estudo.
A anadlise da literatura permitiu identificar a lacuna existente em materiais adaptados para
conteldos algébricos de maior abstracdo, justificando a criacdo do Kit. A metodologia de
concepcao e fabricacao foi detalhada, demonstrando a viabilidade de um recurso de baixo
custo e de facil replicacao. As estratégias pedagdgicas, especialmente a pratica de pré-aula
e a interacao direta com o Kit durante as aulas regulares, mostraram-se fundamentais para a
inclusao efetiva do aluno. Por fim, os desafios identificados, como a durabilidade artesanal e
a necessidade de diferenciacao tatil aprimorada, foram abordados por meio dos ciclos iterati-
vos da Pesquisa Baseada em Design, resultando em refinamentos concretos que consolidam o

compromisso com a melhoria continua do recurso.
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