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RESUMO

Os recursos didaticos fisicos e acessiveis constituem ferramentas fundamentais para a mediagao
dos processos de ensino e de aprendizagem, especialmente no contexto da Educacao Inclusiva.
No ensino de Matematica para estudantes com deficiéncia visual, tais recursos tornam-se
indispensaveis, pois possibilitam a concretizacdo de conceitos abstratos por meio de
representacdes tateis ou multissensoriais, promovendo a equidade no acesso ao conhecimento e
favorecendo a aprendizagem. Nesse sentido, esta pesquisa apresenta o recurso didatico Bricks
Braille Matematico (BBM), criado no ambito do Projeto Incluir-Ciéncia do CEFET-MG. Inspirado
nos blocos de encaixe da Lego® e no Bricks Braille Quimico, recurso previamente desenvolvido
no mesmo programa, o BBM trata-se de um recurso didatico de baixo custo criado por meio da
impressao 3D e que permite a representacio tatil de nimeros e simbolos matematicos na Grafia
Braille presentes no Codigo Matematico Unificado para a Lingua Portuguesa (Brasil, 2006a). O
objetivo geral desta pesquisa foi compreender como o emprego do BBM influencia a motivacado e
o engajamento de estudantes com deficiéncia visual em atividades pedagdgicas de Matematica.
Trata-se de uma pesquisa qualitativa, de natureza aplicada, com objetivos
exploratério-descritivos e como procedimento técnico, foi feita pesquisa de campo no CEFET-MG
e Instituto Sdo Rafael. Participaram da pesquisa uma professora e cinco estudantes com
deficiéncia visual, vinculados ao Instituto Sao Rafael e um professor, um profissional de apoio e
sete estudantes do CEFET-MG, entre eles uma aluna com baixa visdo. Foram utilizados os
seguintes instrumentos de coleta de dados: observagdo sistematica e entrevistas
semiestruturadas no Instituto Sdo Rafael e grupo focal no CEFET-MG. Para a analise dos dados
foram utilizadas as técnicas de analise de contetido de Bardin (2020). Os resultados indicam que
o uso do BBM em sala de aula pode favorecer a motivacdo e o engajamento de estudantes com
deficiéncia visual, a medida que promove a autonomia na escrita de expressdes matematicas, de
maneira lidica e acessivel. Nas aulas com o BBM, os alunos participaram ativamente, revelando
maior interesse e curiosidade em relacdo aos conteidos matematicos, o que evidencia o
potencial do recurso para promover uma aprendizagem mais engajada e significativa.

Palavras-chave: Grafia Matematica Braille; Educacdo Inclusiva; Educacdo Matematica;
Deficiéncia Visual.



ABSTRACT

Physical and accessible teaching resources are fundamental tools for mediating teaching and
learning processes, especially in the context of Inclusive Education. When teaching mathematics
to visually impaired students, such resources are indispensable, as they enable the
concretization of abstract concepts through tactile or multisensory representations, promoting
equitable access to knowledge and enhancing learning. In this sense, this research presents the
Mathematical Braille Bricks (BBM) teaching resource, created within the scope of the
Include-Science Project of CEFET-MG. Inspired by Lego® interlocking blocks and Chemical
Braille Bricks, a resource previously developed within the same program, BBM is a low-cost
teaching resource created through 3D printing that allows the tactile representation of numbers
and mathematical symbols in Braille, as found in the Unified Mathematical Code for the
Portuguese Language (Brasil, 2006a). The overall objective of this research was to understand
how the use of BBM influences the motivation and engagement of visually impaired students in
mathematics teaching activities. This is a qualitative, applied study with exploratory-descriptive
objectives. Fieldwork was conducted at CEFET-MG and the Sao Rafael Institute as a technical
procedure. Participants included a teacher and five visually impaired students from the Sao
Rafael Institute, as well as a teacher, a support professional, and seven students from CEFET-MG,
including a student with low vision. The following data collection instruments were used:
systematic observation and semi-structured interviews at the S3o Rafael Institute, and a focus
group at CEFET-MG. Bardin's (2020) content analysis techniques were used for data analysis.
The results indicate that the use of BBM in the classroom can promote the motivation and
engagement of visually impaired students by promoting autonomy in writing mathematical
expressions in a playful and accessible way. In classes using BBM, students actively participated,
demonstrating greater interest and curiosity in mathematical content, demonstrating the
resource's potential to promote more engaged and meaningful learning.

Keywords: Mathematical Braille Spelling, Inclusive Education, Mathematical Education, Visual
Impairment.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO
1.1 DELIMITACAO DO TEMA E APRESENTACAO DO OBJETO DE ESTUDO

Nos ultimos anos, importantes documentos internacionais, como a Declaragao Universal
dos Direitos Humanos da Organizacao das Na¢des Unidas (1948) e a Declara¢do de Salamanca
(1994), reforcaram o direito de todos a educacdo e impulsionaram politicas voltadas a inclusdo
de estudantes com necessidades educacionais especificas. No Brasil, esse compromisso foi
incorporado por meio de legislagdes como a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional
(LDBN, Lei n. 9.394, de 1996), que estabelece, entre seus principios, a igualdade de condig¢oes
para o acesso e permanéncia na escola. No entanto, apesar desses avan¢os normativos, a
efetivacdo da Educacdo Inclusiva ainda enfrenta obstaculos, especialmente no ensino de
Matematica, disciplina historicamente marcada por dificuldades de aprendizagem (Ventura;
Santos; César, 2010). Nesse contexto, torna-se necessario refletir sobre os desafios e as
possibilidades de praticas pedagégicas verdadeiramente inclusivas’ nesse campo do
conhecimento.

Apesar dos avancos legais que promovem a inclusdo, a aprendizagem da Matematica
continua a representar um desafio nas escolas brasileiras. Como destacam Ventura, Santos e
César (2010), muitos alunos videntes ja enfrentam dificuldades nesse campo, dada a
complexidade dos conceitos abstratos e a énfase em habilidades de raciocinio l6gico e reflexdo.
Essas dificuldades tornam-se ainda mais acentuadas no caso de estudantes com deficiéncia
visual, cuja exclusdo é agravada pela persisténcia de praticas pedagégicas tradicionais que se
baseiam na visualizacdo de contetidos por meio de livros didaticos (Klaus; Bondezan, 2019).

Ao desconsiderar as necessidades especificas desses alunos, tais métodos limitam sua
participacdo e aprendizagem efetiva. Nesse contexto, torna-se fundamental repensar o ensino de
Matematica com base em praticas mais acessiveis e inclusivas. Ferronato (2002) enfatiza a
importancia do uso de recursos didaticos tateis, que permitem ao estudante com deficiéncia
visual construir suas abstra¢cdes por meio da exploragdo sensorial, especialmente pelo tato.
Garantir o direito a aprendizagem matemadtica a todos os estudantes requer ndo apenas o
cumprimento da legislacdo inclusiva, mas também a ado¢do de metodologias que respeitem e
acolham a diversidade sensorial e cognitiva presente nas salas de aula.

Diante desse contexto, Braga e Rosa (2023) destacam que a utilizacdo de recursos

' 0 conceito de préaticas verdadeiramente inclusivas esta relacionado aos estudos de Mantoan (2003).
Segundo a autora, embora muitas instituicdes afirmem adotar uma postura inclusiva, na pratica,
limitam-se apenas a integrar estudantes com deficiéncia visual, sem, contudo, implementar a¢des efetivas
que promovam uma aprendizagem incluindo a todos.
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didaticos acessiveis e inclusivos pode favorecer o desenvolvimento da autonomia dos estudantes
e ajuda-los a superar barreiras frequentemente encontradas no ensino de Matematica. Segundo
as autoras, a compreensao dos conceitos matematicos ocorre a medida que os alunos tém acesso
a materiais manipulativos que representam de forma concreta os objetos de estudo. No entanto,
ainda ha caréncia de recursos didaticos acessiveis as necessidades de todos os estudantes. Nesse
sentido, o uso de recursos com potencial lddico, como o Bricks Braille Matematico (BBM), pode
contribuir para a aprendizagem de contetidos basicos e complexos, como aritmética, fracdes e
geometria, podendo promover maior engajamento e melhor compreensdo por parte dos
discentes.

O objeto de estudo desta dissertacdo foi a motivacdo e o engajamento dos estudantes
durante a utilizacdo do recurso didatico que recebeu o nome de Bricks Braille Matematico
(BBM). Esta dissertacdo considera as possibilidades, desafios e implicacdes pedagdgicas do
emprego de um recurso didatico acessivel e inclusivo, criado e produzido por meio de
tecnologias de prototipagem digital e impressdo tridimensional. O BBM foi inspirado nos kits de
pecas de encaixe da marca Lego® e em outro recurso didatico acessivel e inclusivo desenvolvido
por Ferry e Farias (2024), o Bricks Braille Quimico.

O BBM foi desenvolvido no ambito do Projeto Incluir-Ciéncia no Centro Federal de
Educacdo Tecnolégica de Minas Gerais (CEFET-MG), projeto coordenado pelo orientador desta
pesquisa, e é investigado como uma ferramenta potencial para melhorar a qualidade do ensino e
da aprendizagem de Matematica por estudantes com deficiéncia visual. Assim, esta pesquisa
podera fornecer conhecimentos para educadores, pesquisadores e formuladores de politicas
interessados na promoc¢ido da acessibilidade de pessoas com deficiéncia visual na Educagio

Matematica.

1.2 PROBLEMATIZACAO

Apesar dos avangos nas politicas de inclusdo educacional, estudantes com deficiéncia
visual ainda enfrentam intimeros obstaculos no acesso a praticas pedagogicas que atendam as
suas necessidades especificas, especialmente no ensino de Matematica, uma area que
tradicionalmente se apoia em representagdes visuais e simbélicas abstratas (Klaus; Bondezan,
2019). A caréncia de recursos didaticos acessiveis e inclusivos contribui para a baixa
participacdo desses estudantes. Nesse cendrio, torna-se necessario investigar alternativas
pedagogicas que promovam nao apenas a compreensdo dos conteidos, mas também a motivagao

e o0 engajamento em atividades pedagégicas de Matematica (Lorenzato, 2021).

1.3 QUESTAO DE PESQUISA

Diante da problematica apresentada, esta pesquisa buscou responder a seguinte questao:
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como o emprego do recurso didatico BBM pode afetar a motivacdo e o engajamento de

estudantes com deficiéncia visual em atividades pedagdgicas de Matematica?

1.4 OBJETIVOS DA PESQUISA

O objetivo geral desta pesquisa foi compreender como o emprego do BBM influencia a
motivacdo e o engajamento de estudantes com deficiéncia visual em atividades pedagégicas de
Matematica. De forma especifica, buscou-se: 1) investigar as caracteristicas do BBM enquanto
recurso didatico tatil, acessivel e inclusivo desenvolvido para o ensino de Matematica a
estudantes com deficiéncia visual; II) entender os processos de ensino e aprendizagem mediados
pelo BBM em contextos educacionais com a participaciao de estudantes com deficiéncia visual;
III) verificar interacdes entre estudantes, com e sem deficiéncia visual, que evidenciem
manifestacdes de motivacdo e engajamento durante o uso do recurso; IV) descrever as
percepcoes de professores e estudantes sobre as potencialidades e limitacbes do BBM como

recurso didatico acessivel.

1.5 JUSTIFICATIVA

O uso de recursos didaticos tateis pode favorecer a aprendizagem de Matematica por
estudantes com deficiéncia visual. Nesse sentido, faz-se necessario investigar e disseminar
estudos que contribuam para o aprimoramento dessas praticas. A mediacdo pelo tato permite
que esses alunos construam imagens mentais dos conceitos matematicos, facilitando a
compreensdo de conteudos abstratos. Além disso, ao oferecer formas alternativas de acesso ao
conhecimento, como materiais inclusivos, promove-se a equidade no ambiente escolar. Assim,
garantir recursos acessiveis é fundamental para assegurar igualdade de condi¢des, permanéncia
e participacao efetiva dos estudantes com deficiéncia visual no processo educativo (Reily, 2004).

O ensino tradicional de Matematica, fortemente baseado em representagdes visuais e
linguagem abstrata, muitas vezes ndo atende de forma adequada as necessidades de estudantes
com deficiéncia visual. Nesse contexto, o uso de recursos didaticos tateis surge como uma
alternativa pedagodgica capaz de tornar o raciocinio matematico mais acessivel, logico e
interativo. E fundamental oferecer ferramentas acessiveis e inclusivas que permitam a mediacio
concreta dos conteidos matematicos, uma vez que o ensino convencional, por si s, ndo é
suficiente para superar as barreiras enfrentadas por esses estudantes (Santos et al., 2020).

Para Moraes (2016), a falta de materiais com inscricdes em braille tem contribuido para
episodios de desbrailizacdo, ou seja, para o afastamento gradual dos estudantes com deficiéncia
visual do uso cotidiano desse sistema de leitura e escrita. Nesse contexto, o uso de recursos
didaticos tateis com inscricdes em braille, como é o caso do BBM, representa uma estratégia

pedagébgica possivelmente relevante. Além da possibilidade do desenvolvimento da percepgao
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tatil, esses recursos podem promover a valorizacdo do braille e estimular seu uso em atividades
escolares. A presenca do braille em materiais manipulativos pode contribuir, portanto, para a
reversao do processo de desbrailizacao e fortalecimento do envolvimento dos estudantes com
deficiéncia visual no aprendizado da Matematica, ao oferecer uma forma concreta e acessivel de
interacdo com os conteudos.

A confeccdo e utilizacdo de recursos didaticos educacionais feitos por meio da impressao
3D pode favorecer a ludicidade no ensino de forma que o aluno com deficiéncia visual se
interesse mais e possa aprender mais satisfatoriamente contelidos de Matematica. A
aprendizagem dos estudantes é mais efetiva quando se utiliza materiais possivelmente ltdicos?,
ja que geralmente estdo atrelados a atividades instigantes, participativas e desencadeadoras de
novas aprendizagens, dependendo do contexto da turma e dos discentes. Além do mais, a
ludicidade no ensino de Matemadtica tende a facilitar o processo de aprendizagem e
internalizacdo do conhecimento proposto pelo professor (Nery; S4, 2019).

A utilizacdo de recursos didaticos produzidos por impressdo 3D tem se mostrado
promissora no campo da Educacdo Inclusiva, especialmente por atender a critérios que
favorecem a aprendizagem de estudantes com deficiéncia visual. Segundo Ferry (2024), essa
tecnologia possibilita a criagdo de recursos didaticos com caracteristicas como estética
agradavel, durabilidade e permanéncia, materiais de alta qualidade e produg¢io padronizada e
consistente, aspectos que podem contribuir diretamente para a eficacia e acessibilidade dos
recursos em ambientes educacionais. Essas qualidades estdo presentes no recurso didatico BBM,
cuja estrutura solida e acabamento refinado facilitam a manipulagao tatil e podem garantir
maior vida util ao material. A padronizacdo na producdo também assegura consisténcia na
apresentacao dos conteudos.

Além do mais, de acordo com Barbosa (2022), recursos didaticos tateis acessiveis e
inclusivos podem atender de forma mais eficaz as necessidades especificas de estudantes com
deficiéncia visual no processo de aprendizagem da Matematica. Na perspectiva da autora, esses
recursos tém potencial para superar as limitacdes impostas pelo uso exclusivo do livro didatico,
oferecendo experiéncias de aprendizagem mais concretas e acessiveis. A autora destaca que o
acesso a recursos tateis favorece a inclusdao educacional ao ampliar as possibilidades de
interagdo com os contetidos matematicos. E justamente esse principio que orienta a proposta do

BBM, um recurso didatico inclusivo, de baixo custo, produzido em espaco maker’, que visa

2 0 termo possivelmente ludico esta relacionado aos estudos de Luckesi (2014). Para o autor, a ludicidade
é uma vivéncia interna e subjetiva, ou seja, uma experiéncia individual. Nesse sentido, uma atividade pode
ser considerada lidica por uma pessoa e ndo ser percebida da mesma forma por outra.

% Um espaco maker é um local voltado a criacdo, experimentacdo e aprendizagem pratica, equipado com
ferramentas e tecnologias que estimulam a inovagdo. No Labmaker, espaco maker do CEFET-MG, ha
recursos como impressoras 3D e maquinas de corte e gravacdo a laser, entre outros, que possibilitam
transformar ideias em prototipos concretos e desenvolver projetos interdisciplinares de forma criativa.
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promover a equidade no ensino por meio da acessibilidade e da mediacao sensorial.

Por fim, a revisdo bibliografica apresentada no Capitulo 3 desta dissertacdo evidenciou a
escassez de investigacbes que tratem do uso de recursos didaticos fisicos voltados a
aprendizagem de estudantes com deficiéncia visual no campo da Educagdo Matematica.
Observa-se, ainda, uma lacuna mais especifica na literatura no que diz respeito ao
desenvolvimento e a andlise de recursos pedagégicos produzidos por meio da impressao 3D com
essa finalidade. Apesar do avanco recente das tecnologias acessiveis e da popularizacdo dos
espacos makers, sdo poucos os estudos que aliam a prototipagem em impressao 3D a construcao
de recursos matematicos tateis inclusivos. Foram encontradas apenas duas publicacdes na busca
exploratéria, mas os recursos didaticos investigados nesses estudos ndo continham inscricoes
em braille.

Dessa forma, acredita-se que esta dissertacdo podera oferecer uma contribuicdo ao
campo da pesquisa educacional, ao buscar compreender como o emprego do BBM influencia a
motivacdo e o engajamento de estudantes com deficiéncia visual em atividades pedagdgicas de
Matematica. O BBM é um recurso didatico acessivel e inclusivo criado por meio da impressao 3D,

com inscri¢des do braille em alto relevo e etiquetas com identificagcdo para videntes.

1.6 PERCURSO METODOLOGICO

Esta pesquisa tem abordagem qualitativa, natureza aplicada, objetivos
exploratério-descritivos e quanto ao procedimento técnico, foi feita uma pesquisa de campo. A
coleta de dados foi realizada em dois locais: no Instituto S3o Rafael, em Belo Horizonte,
instituicdo especializada na educacdo de pessoas com deficiéncia visual, e no CEFET-MG.
Participaram da pesquisa uma professora e cinco estudantes com deficiéncia visual vinculados
ao Instituto Sao Rafael, além de um professor, um profissional de apoio e sete estudantes do
CEFET-MG, incluindo uma aluna com baixa visao.

Em outubro de 2024, no Instituto Sdo Rafael, por meio de observacdo sistematica e
entrevistas semiestruturadas, buscou-se identificar as interacdes, as falas e os indicios de
motivacdo e engajamento por parte dos alunos e da professora. J& no mesmo periodo, no
CEFET-MG, foi realizado um grupo focal com os participantes, com o objetivo de analisar as
percepcoes sobre o uso do recurso didatico BBM. Para o tratamento dos dados, foram utilizadas
as técnicas de andlise de contetdo, conforme proposta por Bardin (2020), permitindo a
identificacdo de categorias para a compreensdo dos efeitos pedagogicos do BBM em diferentes

contextos educacionais.

1.7 APRESENTAGAO DO PESQUISADOR E SUA RELAGCAO COM A TEMATICA

Apaixonado pela educacdo e pelos numeros, este pesquisador iniciou sua trajetoéria
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académica cursando Licenciatura em Matematica entre 2011 e 2014 na Faculdade Pedro IL
Posteriormente, entre 2020 e 2023, fez o curso de Pedagogia na Universidade do Estado de
Minas Gerais. Também fez trés especializacdes na area da educacdo, aprofundando ainda mais
seu conhecimento na drea educacional.

Antes de ingressar no Mestrado em Educagdo Tecnoldgica do CEFET-MG em 2023,
participou de outros processos seletivos, propondo pesquisas voltadas a tornar as aulas de
Matematica mais conectadas a situagdes praticas e reais, além de explorar o uso de recursos
didaticos. Essa linha de interesse reflete sua crenca de que o desinteresse de alguns estudantes
pela Matematica pode estar relacionado a dificuldade em visualizar aplicacdes concretas da
disciplina.

Consciente da importancia de que pesquisadores compreendam outros idiomas, o autor
desta pesquisa realizou 12 semestres consecutivos de cursos de inglés na Faculdade de Letras da
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). Além do mais, trabalhou na UFMG entre 2010 e
2016 na area administrativa, tendo a oportunidade de atuar no prédio do Nucleo de
Acessibilidade e Inclusdo, o que ampliou seu conhecimento e valorizacdo de temas ligados a
inclusao.

Em 2023, atuou como professor de Matematica na rede estadual de Minas Gerais, uma
experiéncia que lhe trouxe conhecimentos sobre o trabalho com a diversidade em sala de aula.
Esse periodo despertou seu interesse por pesquisas voltadas a Educacao Inclusiva e a Educacio
Matematica.

A pesquisa sobre um recurso didatico para o ensino de Matematica esta alinhada com
seus interesses e sua trajetéria académica e profissional. Com a publica¢do deste trabalho, ele
espera contribuir para a ciéncia e inspirar outros professores de Matematica a tornar suas aulas

mais ludicas e inclusivas.

1.8 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A presente dissertacdo esta organizada em oito capitulos. O primeiro capitulo apresenta
a introducdo, em que sdo delineados a delimitacdo do tema e apresentacdo do objeto de estudo, a
problematizacdo, a questdo de pesquisa, os objetivos da pesquisa, a justificativa, o percurso
metodologico, o perfil do pesquisador e a estrutura da dissertacdo. O segundo capitulo trata da
contextualizacdo da Educagdo Inclusiva, abordando aspectos histéricos da inclusdo escolar, a
definicdo da deficiéncia visual, o surgimento e a importancia do Sistema Braille, bem como o
papel das Tecnologias Assistivas e dos espacos maker na producdo de recursos pedagogicos
acessiveis.

No terceiro capitulo, é apresentada a revisao bibliografica, com base em estudos que
discutem o uso de recursos didaticos no ensino de Matematica para estudantes com deficiéncia
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visual. Em seguida, o quarto capitulo expde o referencial teérico da pesquisa, sustentado pela
Teoria da Acdo Mediada (TAM), além de contribui¢des relacionadas as praticas pedagdgicas no
ensino de Matematica, a ludicidade, a motiva¢do e ao engajamento dos estudantes.

O quinto capitulo descreve o processo de criacdo e as principais caracteristicas do BBM,
recurso didatico desenvolvido para esta pesquisa por meio da tecnologia de impressdo 3D. O
sexto capitulo apresenta os procedimentos metodolégicos adotados, detalhando a abordagem
qualitativa, os objetivos exploratério-descritivos, os participantes, os instrumentos de coleta de
dados e as técnicas de analise empregadas.

0 sétimo capitulo trata da analise dos dados e dos resultados obtidos a partir da
aplicacdo do BBM nas duas instituicdes investigadas: o Instituto Sdo Rafael e o CEFET-MG. Por
fim, o oitavo capitulo apresenta a conclusio e as consideragdes finais, destacando as
contribuicdes do estudo, suas limita¢des e possiveis caminhos para pesquisas futuras. Ao final da
dissertacdo, sdo incluidas as referéncias utilizadas ao longo do trabalho, bem como os apéndices

que complementam e ilustram o percurso investigativo.
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CAPITULO 2
EDUCACAO INCLUSIVA: TECNOLOGIAS E RECURSOS PARA PESSOAS COM
DEFICIENCIA VISUAL
Este capitulo oferece uma visdo geral sobre a historia da inclusao, define a deficiéncia
visual, apresenta um resumo sobre o Sistema Braille e aborda o uso de tecnologias para

enriquecer a educagdo, com énfase na criacdo de recursos didaticos em ambientes maker.
2.1 INCLUSAO

2.1.1 Historia da deficiéncia e do conceito de inclusao

Historicamente, pessoas com deficiéncia foram alvo de exclusido, negligéncia e até
violéncia. Em diversas sociedades antigas como as civilizacdes grega, romana, chinesa e hebraica,
a deficiéncia era associada a inutilidade, ao castigo divino ou a possessdao demoniaca, resultando
em praticas de abandono, perseguicdo e exterminio (Sonza et al, 2013). Esse passado de
exclusdo marca a trajetdria social das pessoas com deficiéncia e contrasta com os avancos legais
e pedagogicos contemporaneos, que buscam garantir o direito a participacdo e a aprendizagem,
especialmente no contexto educacional inclusivo.

Como o tema desta pesquisa € ligado ao uso de recursos didaticos acessiveis e inclusivos
para facilitar o processo de aprendizagem de conteddos da Matemadtica, primeiramente foi
necessario conceituar o que siao pessoas com deficiéncia. De acordo com o Decreto n. 6.949, de
25 de agosto de 2009, em seu artigo primeiro: pessoas com deficiéncia “sdo aquelas que tém
impedimentos de longo prazo de natureza fisica, mental, intelectual ou sensorial, os quais, em
interacdo com diversas barreiras, podem obstruir sua participacdo plena e efetiva na sociedade
em igualdades de condi¢bes com as demais pessoas” (Brasil, 2009, online). Hoje, existem
legislagdes, mas ressalta-se que no passado, inexistiam direitos e politicas para a inclusdo social
das pessoas com deficiéncia.

Sonza et al. (2013) afirmam que, no século XVIII, com o advento das revoluc¢des francesa
e industrial, foram potencializados inventos de mecanismos para que as pessoas com deficiéncia
pudessem suprir fun¢des e consequentemente trabalhar. Foram eles: cadeira de rodas, bengalas,
muletas, proteses, dentre outros. Com esses equipamentos, o capitalismo poderia aproveitar as
pessoas com deficiéncia em tarefas condizentes para a producio industrial.

De acordo com Sonza et al. (2013), a historia das pessoas com deficiéncia no Brasil foi
marcada pela segregacdo. Nessas épocas, tanto no periodo imperial quanto em boa parte da
Republica, essas pessoas eram retiradas do convivio social e isoladas em instituicdes de cuidados
ou em escolas especiais. Somente na década de 1960 difundiu-se a ideia de introduzir as pessoas

com deficiéncia na sociedade; porém, nessa fase, prevaleciam abordagens voltadas a tentativa de

19



BRICKS BRAILLE MATEMATICO: ANALISE DO USO DE UM RECURSO DIDATICO INCLUSIVO CRIADO PARA O ENSINO DE
MATEMATICA A ESTUDANTES COM DEFICIENCIA VISUAL
EDbuARrDO DE Sousa VEL0OSO

modificar esses individuos do ponto de vista médico, psicolégico e de outras areas, com o
objetivo de normaliza-los, ou seja, torna-los semelhantes as pessoas sem deficiéncia para, entdo,
integra-los a sociedade.

Até a década de 70, a “deficiéncia era vista como um problema individual e uma doenga
que precisava ser curada” (Almeida, 2022, p. 7), ja na década seguinte, movimentos sociais
liderados por pessoas com deficiéncia conseguiram disseminar reprovacdes a esse modelo
biomédico. Assim, os conceitos de normalizacdo e integracdo foram largamente criticados na
década de 80 e a partir dai surgiu o conceito de inclusdo, que é relacionado a equiparacdo de

oportunidades e a busca de respeito as diferencas (Sonza et al., 2013).

2.1.2 Marcos legais internacionais e brasileiros

Com o aumento da criacdo de mecanismos para atender as necessidades das pessoas
com deficiéncia e das diversas lutas por seu respeito e valorizacdo, foram promulgadas
legislacbes com o objetivo de assegurar direitos e combater as discrimina¢des contra essas
pessoas. Alguns dos marcos internacionais mais importantes para a luta foram: a Declaracao
Universal dos Direitos Humanos da Organiza¢do das Nacoes Unidas (1948), a Convencdo sobre
os Direitos da Crianga (1989), a Conferéncia Mundial Educagio para Todos (1990), a Declaracdo
Mundial de Educacdo para Todos (1990), a Declaracdo de Salamanca junto a Conferéncia
Mundial sobre Necessidades Educacionais Especiais: acesso e qualidade (1994), a Convencao de
Guatemala (1999) e a Carta do Terceiro Milénio (1999) (Nascimento; Nascimento, 2019).

Os documentos internacionais norteiam a luta para a conquista de direitos humanos
fundamentais, para a promocao de oportunidades de acessibilidade as pessoas com deficiéncia e
para a conscientizacdo social, mas ndo sdo suficientes para a efetivacdo da igualdade dentro da
diferenca, haja vista o alto nivel da exclusao social apontado em pesquisas. Esses documentos siao
marcos histéricos, fortalecem a luta pelos direitos das pessoas com deficiéncia e ajudam na
busca da superacdo dos movimentos alicercados somente no processo de integracdo, ampliados
a partir da década de 1970, mas sdo insuficientes no sentido de incluir (Nascimento; Nascimento,
2019).

Ainda em relacdo as legislacdes inclusivas, no Brasil destacam-se a Lei Brasileira de
Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia (LBI), Lei n. 13.146, de 6 de julho de 2015, a Convencao
Interamericana para a eliminacdo de todas as formas de discriminacdo contra as pessoas com
deficiéncia (Decreto n. 3.956, de 8 de outubro de 2001), a Convencdo Internacional sobre os
Direitos das Pessoas com Deficiéncia (Decreto n. 6.949, de 25 de agosto de 2009) e a Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDBN, Lei n. 9.394, de 1996).

A LDBN, (Brasil, 1996, online), uma das principais normas que regem a educacdo
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brasileira, apresenta politicas de inclusdo no dmbito do ambiente escolar. Dessa forma,
estabelece diretrizes curriculares, prevé a oferta de recursos educativos especificos, a formacao
de professores com especializacdo adequada e determina, entre seus principios, a igualdade de
condi¢des para o acesso e permanéncia na escola. Com base nessa legislacdo, compreende-se que
a escola deve ser um espaco de inclusdo, capaz de oferecer educacao que contemple todos os
estudantes, respeitando suas singularidades. A seguir, serdo apresentados mais detalhes sobre a

inclusao.

2.1.3 Definicoes atuais e terminologia para inclusdo

A inclusdo deve ser entendida como um processo que visa garantir a participagdo plena
de todos os educandos no ambiente escolar, independentemente de suas condigdes fisicas,
intelectuais, sociais, emocionais, linguisticas ou outras (Mantoan, 2003). Mais do que o simples
acesso, a inclusdo implica a efetiva permanéncia e aprendizagem de todos, representando um
avango fundamental para a democratizaciao da educacao e, consequentemente, da sociedade.

Inclusdo é aceitar, respeitar e oferecer equiparacdo de oportunidades independente das
diferencas raciais, religiosas, culturais, sociais, em género. Muitos avanc¢os ja ocorreram, mas
muito ainda precisa ser feito para que aconteca o fortalecimento das politicas de inclusao. Para
que ela aconteca de fato, é preciso incluir, é preciso que a sociedade aprenda a reconhecer e
valorizar a diversidade (Mantoan, 2003).

Nesse sentido, a LBI determina que “toda pessoa com deficiéncia tem direito a igualdade
de oportunidades com as demais pessoas e nido sofrera nenhuma espécie de discriminacio”
(Brasil, 2015, art. 4). Essa legislacdo estabelece ainda que a inclusdo esta vinculada a superagao
de barreiras, entendidas como entraves que impedem ou limitam a participacdo social da pessoa
com deficiéncia e o exercicio do direito a acessibilidade. A acessibilidade, por sua vez, refere-se a
possibilidade de acesso e utilizacdo auténoma de diversos recursos e espacos coletivos por
pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida (Brasil, 2015, online).

Os termos utilizados para designar pessoas com deficiéncia também passaram por
transformacgdes ao longo do tempo. Segundo Brito (2022), expressdes como pessoa portadora de
deficiéncia ou portadora de necessidades especiais cairam em desuso, com o objetivo de reduzir
estigmas, ja que ninguém porta uma deficiéncia. O termo mais apropriado atualmente é pessoa

com deficiéncia, pois coloca em evidéncia a pessoa, e ndo a deficiéncia.

2.2 TECNOLOGIAS ASSISTIVAS E DESENHO UNIVERSAL

A LBI institui principios de inclusdo e define conceitos como Tecnologias Assistivas e
Desenho Universal (Brasil, 2015, online). Segundo a referida lei, Tecnologias Assistivas sdo

produtos, recursos, metodologias, estratégias, praticas e servigos que visam promover a
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autonomia e ampliar as capacidades funcionais das pessoas com deficiéncia ou com mobilidade
reduzida. Esses instrumentos favorecem maior participacdo em diferentes contextos sociais,
contribuindo para sua independéncia e bem-estar. As Tecnologias Assistivas, de acordo com
Sonza et al. (2013), desempenham um papel essencial na promoc¢ao da equidade, possibilitando
0 acesso a educacdo, ao trabalho e a vida comunitaria e podem ser classificadas em diferentes
categorias, tais como:
> Recursos arquitetonicos: rampas de acesso, corrimaos, elevadores adaptados e projetos
de Desenho Universal;
> Recursos pedagdgicos: materiais em braille, softwares educativos acessiveis, sistemas de
comunica¢do aumentativa e alternativa, intérpretes de Libras;
> Recursos tecnolégicos e de mobilidade: leitores de tela, teclados especiais, cadeiras de
rodas, andadores, préteses e drteses.

Ja Desenho Universal é a “concepcdo de produtos, ambientes, programas e servigos a
serem usados por todas as pessoas, sem necessidade de adaptacdo ou de projeto especifico,
incluindo os recursos de Tecnologia Assistiva” (Brasil, 2015, art. 1). Desse modo, o Desenho
Universal refere-se a criacdo de produtos, servicos e espacos que possam ser utilizados pela
maior diversidade possivel de pessoas, ampliando sua capacidade funcional e garantindo o uso
com autonomia (Cambiaghi, 2017).

No contexto desta pesquisa, o BBM pode ser compreendido como um exemplo de recurso
concebido a partir dos principios do Desenho Universal, uma vez que busca promover o acesso
de estudantes videntes e com deficiéncia visual ao conhecimento matematico por meio de um
material tatil, padronizado e acessivel desde sua origem, sem necessidade de adaptacao
posterior. Essa perspectiva pode valorizar a acessibilidade como elemento intrinseco ao
processo de criacdo de recursos didaticos inclusivos, o que pode fortalecer seu potencial
pedagdgico em ambientes educacionais diversos.

0 Desenho Universal aplicado a educacdo busca garantir que todos os estudantes, com ou
sem deficiéncia, tenham acesso as mesmas oportunidades de aprendizagem, por meio de
estratégias pedagoégicas inclusivas, planejadas desde o inicio do processo (Zerbato; Mendes,
2018). Em vez de depender de adaptagdes pontuais, essa abordagem propde praticas e recursos
acessiveis a todos, ampliando as possibilidades de compreensdo e participagdo no ambiente
escolar. Como destacam Santos et al. (2020, p. 74), o principio central do Desenho Universal é
assegurar a aprendizagem sem distingdes, respeitando as diferentes caracteristicas dos
educandos.

Pessoas com deficiéncia visual estdo entre os principais grupos beneficiados por
Tecnologias Assistivas e pelos principios do Desenho Universal, especialmente quando sao

aplicados em contextos educacionais, sociais e profissionais. A implementacao de ferramentas
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desses recursos é fundamental para garantir autonomia, acessibilidade e participacdo ativa
dessas pessoas em atividades cotidianas, como a locomoc¢do, a comunicacdo e o acesso a
informacdo (Bersch, 2017, Sonza et al., 2013).

Recursos como leitores de tela, bengalas, reglete e puncdo para escrita em braille e
recursos didaticos acessiveis e inclusivos contribuem para a superacdo de barreiras e para a
ampliacdo das oportunidades educacionais. Ao promover o acesso desde o planejamento
pedagogico, essas tecnologias ndo apenas ajudam na superacdo de obstaculos, mas fortalecem a
inclusdo e o desenvolvimento pleno das capacidades individuais (Bersch, 2017). Nesse contexto,
a proposta do BBM como recurso didatico acessivel e inclusivo se insere como uma estratégia
alinhada ao Desenho Universal, com potencial para ampliar o acesso de estudantes com

deficiéncia visual ao contetdo escolar de forma equitativa.

2.3 DEFICIENCIA VISUAL

Segundo a Portaria n. 3.128, de 24 de dezembro de 2008, em seu artigo primeiro, a
pessoa com deficiéncia visual é aquela que possui baixa visdo ou cegueira. A baixa visdo (visdo
subnormal) ocorre “quando o valor da acuidade visual corrigida no melhor olho é menor do que
0,3 e maior ou igual a 0,05 ou seu campo visual é menor do que 20 (graus) no melhor olho com a
melhor corregdo optica - categorias 1 e 2 de graus de comprometimento visual da Classificagao
Internacional de Doengas (CID) 10” (Brasil, 2008, online). Ja a cegueira, conforme o mesmo
documento, ocorre “quando esses valores se encontram abaixo de 0,05 ou o campo visual menor
do que 10 (graus) no melhor olho com a melhor corre¢do dptica - categorias 3,4 e 5 do CID 10

Conforme dados do Censo 2022 realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), 18,0% da populacdo brasileira (cerca de 36 milhdes de pessoas) possuiam
algum tipo de dificuldade para enxergar em 2022, sendo que quase 8 milhdes eram
consideradas pessoas com deficiéncia por apresentarem cegueira (823 mil pessoas) ou grande
dificuldade para enxergar (7,1 milhdes pessoas) (IBGE, 2022). Esses numeros evidenciam a
expressiva presenca de pessoas com deficiéncia visual na sociedade brasileira e reforcam a
necessidade de politicas publicas e a¢des pedagogicas que favorecam o acesso a educacdo de
forma equitativa. No campo da Educacdo Matematica, esse cendrio justifica o investimento na
criacdo e avaliacdo de recursos didaticos acessiveis, como o BBM, voltados a promocio da
inclusdo e da aprendizagem.

De acordo com o documento Saberes e Praticas da Inclusio (Brasil, 2006b), a deficiéncia
visual pode se manifestar de forma adquirida ou congénita. Entre as causas adquiridas mais
comuns estdo doencgas como diabetes, descolamento de retina, glaucoma, catarata, degeneragao
senil e traumas oculares. Ja as formas congénitas estdo associadas a fatores como retinopatia da
prematuridade, corioretinite (geralmente por toxoplasmose durante a gestacdo), catarata e
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glaucoma congénitos (por infeccdes gestacionais ou fatores hereditarios), atrofia Optica,
degeneracoes retinianas (como a Sindrome de Leber), e deficiéncia visual cortical (resultante de
alteracdes no sistema nervoso central, encefalopatias ou convulsdes).

Nesse contexto, a utilizacdo de recursos que garantam o acesso a informacdo e a
educacio é essencial, sendo o Sistema Braille um dos mais relevantes. Criado por Louis Braille no
século XIX, esse sistema de leitura e escrita tatil representa um importante avanco para a
inclusdo de pessoas com deficiéncia visual, permitindo a alfabetizacdo, a producio textual e o
acesso ao conhecimento em diversas areas. A criacdo do BBM esta diretamente fundamentada
nessa estrutura. O recurso se apoia nos principios do Sistema Braille e nas diretrizes do Cédigo
Matematico Unificado para a Lingua Portuguesa (Brasil, 2006a), com o objetivo de tornar o
ensino da Matematica mais acessivel para estudantes com deficiéncia visual, reforcando a
proposta inclusiva do Desenho Universal e das Tecnologias Assistivas.

Considerando o contexto das pessoas com deficiéncia visual e os desafios enfrentados no
cotidiano e na educacgao, torna-se essencial compreender os sistemas de comunicacao adaptados
que lhes possibilitam o acesso a informacdo e ao conhecimento. Entre esses sistemas, destaca-se
o Sistema Braille, amplamente utilizado por pessoas cegas e com baixa visdo como forma de
leitura e escrita tatil (Souza; Batista; Matos, 2016). A seguir, apresenta-se um panorama sobre a
origem, funcionamento e importancia desse sistema, com énfase em sua aplicacdo no ensino de

Matematica.

2.4 SISTEMA BRAILLE

O Sistema Braille é um sistema universal de escrita tatil voltado para a comunicacdo de
pessoas cegas ou com baixa visdo e criado no inicio do século XIX por Louis Braille (Sonza et al,
2013). Louis, nascido em Coupvray, Franca, em 4 de janeiro de 1809, perdeu a visdo aos trés anos
de idade e dedicou sua vida a desenvolver um método acessivel de leitura e escrita. Ele faleceu
aos 43 anos em 6 de janeiro de 1852, em decorréncia de complicacdes causadas pela
tuberculose. Conforme Souza, Batista e Matos (2016), o Sistema Braille utiliza uma matriz de seis
pontos em alto relevo, cujas combina¢des permitem representar o alfabeto convencional, sinais
de pontuacdo e simbolos (matematicos, quimicos, da informatica, dentre outros) possibilitando
uma comunicacdo ampla e eficiente para pessoas com deficiéncia visual.

De acordo com Santos (2020, p. 56), a criacdo e difusdo do Sistema Braille abriram
caminhos para a inclusdo de pessoas com deficiéncia visual, permitindo-lhes o acesso a
educacao, a informacao, a cultura e promovendo a quebra de barreiras no universo da leitura e
escrita. Esse sistema chegou ao Brasil no inicio da segunda metade do século XIX e é amplamente
utilizado até hoje por pessoas cegas e com baixa visdo. Para o autor, o Sistema Braille foi aceito
sem restricoes no Brasil. No entanto, em algumas ocasides, foram necessarias adaptacées devido
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a reformas ou acordos ortograficos.

Segundo Sonza et al. (2013), a escrita em braille é normalmente realizada com o auxilio
da reglete e puncdo (Figura 1) ou de modernas ferramentas tecnolégicas. Quando dominada pelo
usudrio, a escrita em braille se torna automatica assim como a escrita em lapis para a pessoa sem
deficiéncia visual. Na reglete tradicional, “escreve-se o braille da direita para a esquerda, na
sequéncia normal de letras ou simbolos. A leitura é feita normalmente da esquerda para a
direita, apalpando-se os relevos feitos pela puncido, normalmente com a ponta do dedo
indicador” (Sonza et al., 2013, p. 86).

Figura 1: Reglete e Puncdo

Descri¢do: imagem de fundo marrom de uma reglete retangular e uma punc¢io, ambos de cor verde claro.

Fonte: https://civiam.com.br/voce-sabe-o-que-e-reglete/. Acesso em: 23 jan. 2025.

O Sistema Braille possui 63 combinacdes possiveis (ou 64, se incluirmos a cela vazia)
formadas a partir de seis pontos em alto relevo, que representam simbolos aplicaveis a diversas
areas do conhecimento. Esses pontos estdo organizados em celas retangulares, compostas por
duas colunas e trés linhas: a primeira coluna abriga os pontos 1, 2 e 3, enquanto a segunda
coluna contém os pontos 4, 5 e 6. Para representar niumeros em braille, sdo utilizadas duas celas
de seis pontos cada; a primeira cela exibe uma marca semelhante a letra L invertida
horizontalmente, indicando que os pontos seguintes devem ser lidos como ntimeros. Na Figura 2,

estdo apresentados os nimeros de um a nove e o zero em braille (Marcelly; Penteado, 2011).
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Figura 2: Nimeros e simbolos matematicos em braille

Descricdo: a imagem consiste em uma grade de quadrados, cada um com uma disposicao de pontos pretos
em relevo, que representam os nimeros de um a nove e zero, em braille, com a indicagdo de nimeros
arabicos em baixo de cada representacdo braille do nimero. Os nimeros estdo organizados em duas linhas
de cinco colunas, com os nimeros um a cinco na primeira linha, e os nimeros seis a nove e zero na
segunda linha, em braille.

1 2 3 4 5
6 7 8 9 0

Fonte: https://blogdatia-jaque.blogspot.com/2012/07 /numeros-e-alfabeto-em-braille.html. Acesso em:
23 jan. 2025.

A Matematica, ciéncia que estuda os nimeros e suas relagdes, é uma disciplina voltada
para o desenvolvimento do raciocinio 16gico, da capacidade de abstracao e da reflexdo. Como um
dos pilares da educagdo escolar, a Matematica pode representar um desafio particular para
alunos com deficiéncia visual, pois a auséncia ou a limitacdo da visdo pode impactar a
compreensdo de conceitos matematicos. Esses alunos precisam mentalizar figuras e graficos,
uma vez que ndo tém a percepcdo visual direta desses elementos. Assim, a dificuldade no
entendimento matematico é ainda maior para esses alunos, uma vez que eles utilizam um
sistema simbdlico distinto daquele usado pela maioria dos colegas no ensino regular (Ventura;
Santos; César, 2010).

Para facilitar o aprendizado de Matemadtica por alunos com deficiéncia visual, foi
desenvolvida a Grafia Braille Matematica, que é apresentada no Cédigo Matematico Unificado
para a Lingua Portuguesa (Brasil, 2006a). De acordo com esse documento, diversas tentativas
foram feitas ao longo do tempo para criar e unificar uma simbologia matematica em braille de
forma universal. Um marco importante nesse processo foi o congresso realizado em Viena, em
1929, que reuniu representantes de paises europeus e dos Estados Unidos. Contudo, apesar dos
esforcos, ndo houve consenso, e as divergéncias se acentuaram, especialmente devido a
necessidade de novos simbolos em resposta a evolucdo cientifica (Brasil, 2006a).

Em 1973, foi realizada em Buenos Aires uma conferéncia com intuito de unificar o
Sistema Braille em paises de lingua castelhana e portuguesa, mas a grande discrepancia entre os
cédigos inviabilizou o acordo. Ja& em 1987, os paises de Lingua Castelhana se reuniram em
Montevidéu e chegaram a um acordo em relacdo a unificacdo da simbologia matematica em

braille (Brasil, 2006a).
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Em 1991 foi criada a Comissdo para Estudo e Atualizacdo do Sistema Braille em uso no
Brasil. Esta comissdo terminou seus trabalhos em 18 de maio de 1994 publicando uma resolucao
para ado¢do do Codigo Matematico Unificado para a Lingua Castelhana, com adaptag¢des a
realidade brasileira, que veio a se chamar Coédigo Matematico Unificado para a Lingua
Portuguesa. Na simbologia matematica em braille, esse documento (Brasil, 2006a) sistematiza
opcdes para a representacdo da notacdo matemadtica. Ele permite a utilizacdo dos simbolos
matematicos em braille na Educacdo Basica e Superior e é uma opg¢iao inclusiva para que os
estudantes cegos e com baixa visdo tenham acesso aos conteddos mais avancados da
Matematica, assim como os alunos sem deficiéncia visual (Brasil, 2006a).

As oportunidades inclusivas se expandem para garantir que o ensino de Matematica para
pessoas cegas e com baixa visdo ocorra com menos obstaculos. Nesse contexto, os simbolos do
Sistema Braille, aliados ao uso de recursos didaticos e Tecnologias Educacionais, podem facilitar

os processos de ensino e aprendizagem, promovendo uma educacdo mais acessivel e inclusiva.

2.5 TECNOLOGIAS NA EDUCACAO

O uso de tecnologias na educacdo tem se intensificado nas ultimas décadas,
acompanhando as transformacdes sociais, culturais e econémicas impulsionadas pela revolugio
digital. A LDBN (Brasil, 1996, online) orienta a incorporacdo de tecnologias como forma de
fortalecer os processos de ensino e aprendizagem. Essa lei prevé a utilizagcdo de recursos digitais
que promovam o desenvolvimento mutuo entre professores e alunos, sinalizando uma tendéncia
respaldada por politicas publicas e iniciativas educacionais voltadas a inovagdo pedagdgica.

Nesse cendrio, a presenca das tecnologias no cotidiano escolar tornou-se um fator
fundamental para a construcdo de praticas pedagdgicas mais interativas, inclusivas e alinhadas
as demandas contemporaneas. A tecnologia, ao oferecer oportunidades inovadoras, estimula a
aprendizagem auténoma e a intera¢do entre professores e alunos, criando ambientes dinamicos
mediados por ferramentas digitais interativas e recursos educacionais (Santos; Silva; Santos,
2023). 0 modelo tradicional de ensino, centrado na transmissdo unidirecional de contetidos, vem
sendo gradualmente substituido por propostas que valorizam a experimentagdo, a autonomia e a
criatividade dos estudantes. Moran (2015, p. 16) corrobora essa ideia ao afirmar que “os
métodos tradicionais, que privilegiam a transmissdo de informacoes pelos professores, faziam
sentido quando o acesso a informacao era dificil”, mas, no contexto atual, tornam-se insuficientes
frente as demandas contemporaneas da educacio.

E nesse contexto que se insere a proposta da Cultura Maker, conceito que pode ser
compreendido como uma abordagem pedagdgica centrada no faca vocé mesmo ou mdo na massa.
Segundo Bremgartner et al. (2022), a Cultura Maker promove a criacdo de solugdes praticas e
autorais, por meio do uso de ferramentas tecnoldgicas acessiveis e do desenvolvimento de
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projetos interdisciplinares. O Programa de P6s-graduacdo que ampara esta pesquisa oferece um
espaco especifico voltado a vivéncia dessa abordagem: o Labmaker. Em ambientes como esse,
professores e alunos sdo estimulados a criar e explorar recursos didaticos de maneira ativa,
favorecendo o protagonismo e a aprendizagem.

Entre os recursos tecnoldgicos presentes nesses espacos, destaca-se a impressora 3D,
que tem se consolidado como ferramenta pedagégica de grande potencial. Como apontam
Basniak e Liziero (2017), a impressdo 3D permite a materializacdo de objetos que,
anteriormente, estavam restritos ao campo bidimensional, tornando-os tangiveis e manipulaveis.
Essa tecnologia amplia as possibilidades de criacdo de recursos didaticos inovadores,
personalizados ou de dificil acesso no mercado, beneficiando diretamente o processo de ensino e
aprendizagem em diferentes dreas do conhecimento.

No campo da Educacdo Matematica, a integracdo da Cultura Maker e da impressao 3D
pode representar uma importante estratégia para romper com o ensino tradicional, muitas vezes
limitado a reproducdo de contetidos dos livros didaticos. Klaus e Bondezan (2019) argumentam
que a auséncia de recursos didaticos fisicos contribui para a exclusio de estudantes com
deficiéncia visual, especialmente em disciplinas como a Matematica, que exigem forte base visual
e espacial. Segundo os autores, os professores podem adotar praticas pedagdgicas que
incorporem recursos didaticos acessiveis, com o objetivo de contribuir para a melhoria desse
cendrio.

E justamente nesse ponto que se insere o desenvolvimento do BBM, recurso didatico
acessivel fruto de uma abordagem tecnolégica em ambiente maker. A seguir, sera apresentada
uma discussdo sobre os recursos didaticos e seu papel na construcdo de uma Educagio

Matematica Inclusiva.

2.6 RECURSOS DIDATICOS

Segundo Souza (2007, p. 111), “recurso didatico é todo material utilizado como auxilio
no ensino-aprendizagem do contetido proposto para ser aplicado pelo professor a seus alunos”.
Essa definicdo, embora valida, pode ser aprofundada a luz da Teoria da Acdao Mediada (TAM) de
Wertsch (1991), conforme discutido por Ferry (2024), segundo a qual os recursos didaticos nao
devem ser compreendidos apenas como instrumentos auxiliares, mas como mediadores ativos
da relacdo entre o sujeito e o objeto do conhecimento. Nessa perspectiva, os recursos
influenciam diretamente os processos de aprendizagem, motivacdo e participagdo, assumindo
um papel central na media¢do da experiéncia educativa.

No contexto da Educacdo Inclusiva, essa compreensdao mais sofisticada do papel dos
recursos didaticos se alia a uma distincdo conceitual importante: recursos didaticos acessiveis
sdo materiais desenvolvidos para atender as necessidades especificas de pessoas com
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deficiéncia, enquanto recursos didaticos inclusivos sdo aqueles concebidos desde o inicio para
promover o pertencimento, a participacao e o aprendizado de todos os estudantes, com ou sem
deficiéncia, baseando-se nos principios do Desenho Universal (Ferry, 2024). Essa diferenciagao é
fundamental para evitar uma visdo reducionista da inclusdo como mera adaptacdo pontual.

Dessa forma, embora o BBM tenha sido inicialmente criado como um recurso acessivel
especializado, voltado ao publico com deficiéncia visual, é pertinente refletir, com base nos dados
coletados e na fundamentacdo teérica da pesquisa, que ele é inclusivo, ou seja, pode ser aplicavel
em contextos educativos heterogéneos, com alunos com e sem deficiéncia visual, com potencial
de promover interacdo, cooperacio e equidade no ensino de Matematica.

Barbosa (2022) argumenta que os recursos didaticos fisicos inclusivos sao fundamentais
para o ensino de Matematica para alunos com deficiéncia visual, uma vez que facilitam a
compreensdo de conceitos abstratos por meio da manipulacdo tatil. De modo semelhante,
Ferronato (2002) destaca a importancia dos chamados materiais concretos para a construcao de
abstracdes por estudantes cegos. Nessa logica, recursos como o BBM tém o potencial de ampliar
a participacdo e a autonomia dos estudantes, especialmente ao serem concebidos dentro da
légica da cultura maker, que permite criagcdes acessiveis e inclusivas por meio de tecnologias
como impressdo 3D e corte a laser (Ferry, 2024).

A utilizacdo de recursos como o BBM pode contribuir para superar as barreiras
enfrentadas por estudantes com deficiéncia visual, a0 mesmo tempo em que oferece estratégias
pedagogicas que beneficiam também os demais alunos. Isso refor¢a a ideia de que, quando
concebido de forma inclusiva, um recurso didatico ndo apenas atende a legislacdo de
acessibilidade, mas reconfigura o ambiente de aprendizagem como um espago de valorizacdo da
diversidade, favorecendo o desenvolvimento da autonomia e do pertencimento coletivo (Ferry,
2024). Nesse sentido, o BBM pode ser compreendido como uma Tecnologia Educacional
Assistiva com potencial inclusivo, cujo valor pedagoégico se amplia quando analisado a luz da

TAM* e dos principios do Desenho Universal.

* Teoria da A¢do Mediada de Wertsch (1991).
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CAPITULO 3
REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisdo bibliografica é uma etapa da pesquisa cientifica que permite identificar o
estado da arte sobre o tema investigado, mapear contribuicdes consolidadas e orientar
teoricamente a analise dos objetos de estudo. Segundo Marconi e Lakatos (2017), esse tipo de
levantamento proporciona uma compreensdo historica e critica do conhecimento acumulado
sobre um determinado assunto, ao reunir e examinar investigacdes anteriores que abordaram
questdes semelhantes. Ao confrontar diferentes abordagens, metodologias e resultados, a
revisdo permite ndo apenas evidenciar lacunas e contradicoes, mas também destacar as
contribuicdes especificas que a pesquisa em desenvolvimento pode oferecer ao campo.

Para fundamentar a analise dos recursos didaticos acessiveis, esta revisao bibliografica
toma como referéncia central o artigo Projeto Incluir-Ciéncia: acoes de extensdo na articulagcdo
com a pesquisa e o ensino para inclusdo de pessoas com deficiéncia visual, de Alexandre da Silva
Ferry, publicado em 2024. Esse artigo apresenta critérios para a criacdo e avaliagao de recursos
didaticos voltados a inclusao, tais como: estética agradavel, durabilidade e permanéncia, inclusao
ativa, validacdo pedagogica, empoderamento do estudante, suporte multidisciplinar, utilizacio de
materiais de alta qualidade, conhecimento especializado na concepcao e produgao padronizada e
consistente. Além disso, o artigo se ancora na TAM de Wertsch (1991), perspectiva teorica que
também estrutura esta dissertac¢do, reforcando, assim, a coeréncia entre o referencial adotado e
os critérios utilizados na andlise dos recursos.

Ao longo deste trabalho, optou-se pela utilizacdo do termo recurso didatico, em vez de
recurso didatico inclusivo, considerando que muitos materiais apresentados em publicacdes
como inclusivos sdo, na pratica, exclusivos para estudantes com deficiéncia visual. De acordo com
Ferry (2024), para que um recurso seja inclusivo, é necessario que a experiéncia tatil e/ou o uso
da Grafia Braille estejam integrados ao projeto do material desde sua concepg¢do, e nao inseridos
posteriormente como adaptacdes complementares. Essa perspectiva estd em consonancia com
os pressupostos da TAM.

A TAM defende que os instrumentos de mediagdo - como os recursos didaticos - devem
ser utilizados de modo a ampliar a agéncia dos sujeitos e favorecer processos significativos de
aprendizagem (Wertsch, 1991). A opg¢do por focar em recursos fisicos também se justifica por
esse alinhamento tedrico: priorizar materiais que oferecem experiéncias tateis e interacdo
concreta como parte fundamental do processo pedagogico. Assim, optou-se por excluir estudos
voltados exclusivamente a recursos didaticos digitais ou virtuais, por ndo se alinharem ao escopo
desta pesquisa, centrada em materiais fisicos e tateis.

Tendo em vista esses critérios conceituais e metodoldgicos, a revisdo bibliografica foi
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orientada por questdes que buscam identificar producoes académicas relacionadas a criacdo e
ao uso de recursos didaticos fisicos, especialmente aqueles voltados ao ensino de Matematica
para estudantes com deficiéncia visual, a fim de situar o BBM em didlogo com experiéncias e
investigacoes ja consolidadas no campo da Educacgao Inclusiva. As duas perguntas que nortearam
esse levantamento foram: (1) De quais grandes regides brasileiras e de quais redes de ensino sdo
as dissertacdes e teses sobre recursos didaticos fisicos na tematica da deficiéncia visual no
campo da Educacdo Matematica? (2) De acordo com a literatura do campo do ensino inclusivo de
estudantes com deficiéncia visual, na intersecdo com a Educacdo Matematica, quais tém sido as
tecnologias e/ou metodologias e/ou materiais empregados na producdo de recursos didaticos?
Nas secdes 3.1 e 3.2 sdo apresentadas as bases de dados acessadas para a realizacdo da
revisdo bibliografica feita em setembro de 2024 e os detalhamentos da busca exploratdria. Ja na
secdo 3.3, sdo apresentados os resultados da pesquisa exploratéria. Por fim, na se¢do 3.4 sdo
apresentadas as analises de algumas publica¢des encontradas e sdo respondidas as questdes que

direcionaram a revisdo bibliografica.

3.1 BASES DE DADOS CONSULTADAS

Tendo em vista os critérios definidos na etapa anterior, com énfase em recursos didaticos
fisicos voltados ao ensino de Matematica para estudantes com deficiéncia visual, optou-se por
realizar uma revisao bibliografica exploratéria em bases de dados reconhecidas pela relevancia e
abrangéncia de sua producao cientifica nacional.

Foram selecionadas duas plataformas principais: (1) a Biblioteca Digital Brasileira de
Teses e Dissertacdes (BDTD), mantida pelo Instituto Brasileiro de Informagdo em Ciéncia e
Tecnologia (Ibict), que integra os sistemas de informacgao de instituicdes de ensino e pesquisa do
pais, oferecendo acesso ampliado a produgdo académica brasileira; e (2) o Portal de Periédicos
da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), que disponibiliza
artigos, livros, dissertagdes, teses e outros documentos académicos, nacionais e internacionais,
as instituicoes de Ensino Superior e pesquisa no Brasil.

Adicionalmente, foi incluida a Revista Benjamin Constant, por sua especializacdo na area
da deficiéncia visual. A revista, de acesso aberto, publica trabalhos diretamente relacionados a
tematica da educacdo de pessoas com deficiéncia visual, sendo, portanto, uma fonte qualificada

para esta pesquisa.

3.2 PROCEDIMENTOS DE BUSCA E SELECAO DOS ARTIGOS

Esta revisdo bibliografica teve como foco identificar publica¢des que relatassem a criacdo
ou utilizacdo de recursos didaticos fisicos aplicados ao ensino de Matematica para estudantes

com deficiéncia visual conforme a Figura 3. Ndo houve filtragem por ano de publicacdo;
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entretanto, apenas trabalhos publicados a partir de 2002 foram encontrados. Optou-se por nao
utilizar um descritor especifico relacionado a recursos didaticos por causa da variedade da
terminologia sin6nima observada na literatura. Termos como materiais tateis, materiais
manipulaveis, objetos pedagégicos, kit pedagégico, produto educacional, entre outros,

demonstraram a auséncia de padronizacio e dificultaram a elaborac¢io de um filtro eficaz.

Figura 3 - Intersecdo entre campos de estudo para busca e sele¢do de artigos.

Descricdo: o diagrama apresenta quatro circulos sobrepostos, cada um representando um tépico. Os
circulos sdo azuis, sendo que o central apresenta um tom mais claro. Os circulos sdo dispostos de forma
que se sobreponham, criando areas de intersecdo que destacam as conexdes entre os temas. As palavras
Recursos Didaticos Fisicos, Publica¢des, Deficiéncia Visual e Educacdo Matemadtica estdo posicionadas
dentro de cada circulo, indicando os tépicos representados. A palavra Publica¢des estd no centro dos trés
circulos, indicando que esta categoria esta relacionada a todos os outros topicos.

Recursos
Didaticos
Fisicos

PublicagGes

Deficiéncia Educagao
Visual Matematica

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Diante disso, decidiu-se por utilizar apenas descritores relacionados a deficiéncia visual e
a Matematica, realizando posteriormente uma triagem das publicacdes encontradas, com base
em leitura flutuante de trechos estratégicos dos textos (titulo, resumo, introducdo, metodologia e
conclusdo), a fim de verificar a presenca efetiva de recursos didaticos fisicos no contexto da
deficiéncia visual e da Educa¢dao Matematica.

A expressdo booleana utilizada nas bases BDTD e Portal de Periédicos da CAPES foi:
(matematic*) AND ((deficien* visua*) OR (ceg*) OR ("baixa visdo")). Uma explicacdo detalhada
da estrutura dessa expressao, com exemplos e justificativas, esta disponivel no Apéndice A desta
dissertacdo. Para esta revisdo bibliografica, foram definidos os seguintes critérios de inclusao:

> Publicac6es que apresentassem recursos didaticos fisicos (ndo digitais ou virtuais);
> Trabalhos vinculados ao ensino de Matematica no contexto da deficiéncia visual;

Foram ainda utilizados os critérios de exclusio:

> Estudos que tratassem exclusivamente de tecnologias digitais ou softwares;
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> Trabalhos que ndo se relacionassem diretamente ao campo da Educacao Matematica;
> Produgdes repetidas em mais de uma base.

Apbs a aplicacdo desses critérios, os resultados foram organizados em trés tabelas. As
Tabelas 1 e 2 apresentam os dados extraidos do Portal de Peri6dicos da CAPES e da BDTD,
respectivamente, com base no campo de busca selecionado (titulo, resumo, palavras-chave,
dentre outros). A Tabela 3 retne os artigos extraidos da Revista Benjamin Constant,

considerando o total de publicacées de 2019 a 2024 e o nimero de artigos selecionados por ano.

Tabela 1 -Publicagdes encontradas na BDTD

Més da busca Setembro de 2024
Campo de busca na plataforma Todos os Campos
Numero inicial de publicacdes encontradas 370
Numero de publicacdes selecionadas apds a leitura do titulo, do resumo e em 31
alguns casos da introdugdo e da conclusao
Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Tabela 2 -Publicacdes encontradas no Portal de Peri6dicos da CAPES
Més da busca Setembro de 2024
Campo de busca na plataforma Todos os Campos
Numero inicial de publicacdes encontradas 1214
Numero de publica¢des apo6s o filtro Em Portugués 242
Numero de publicagdes selecionadas apds a leitura do titulo, do resumo e em
alguns casos da introdug¢do e da conclusao 34

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Tabela 3 - Busca em Setembro de 2024 em todos os artigos da Revista Benjamin Constant

ANO NUMERO DE ARTIGOS NA EDICAO DA NUMERO DE ARTIGOS SELECIONADOS
REVISTA

2019 6 0

2020 12 1

2021 12 0

2022 25 0

2023 22 3

2024 9 1
TOTAL 77 5

Fonte: Dados da pesquisa (2024).
3.3 RESULTADOS DA BUSCA EXPLORATORIA

A busca realizada na BDTD resultou na identificacdo de 31 publica¢des, das quais 26 sdo
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dissertacdes e cinco sao teses. Os dados apresentados no Grafico 1 evidenciam a predominancia
de estudos oriundos da rede publica federal de ensino, que responde por 19 publicagdes. Em
seguida, destaca-se a rede privada, com seis publicacdes, sendo trés delas provenientes da
Pontificia Universidade Catdlica de Sao Paulo. As instituicdes da rede estadual somam cinco

publicacdes, enquanto a rede municipal aparece com apenas uma.

Grafico 1 - Vinculo das publicacdes encontradas na BDTD

Descricdo: grafico de pizza acompanhado de legenda, indicando a origem das publica¢des por cor: 19
publicacdes da Rede Publica Federal representada pela cor azul; seis publica¢cdes da Rede Privada na cor
vermelha; cinco publicagdes da Rede Publica Estadual em amarelo; e uma publicacido da Rede Publica
Municipal na cor verde.

® Rede Publica Federal
® Rede Privada

Rede Publica Estadual
® Rede Publica Municipal

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

No que diz respeito a distribuicdo geografica, os dados sistematizados no Grafico 2
mostram que as regidoes Sul e Sudeste concentram o maior nimero de publica¢des, com 10
trabalhos oriundos de instituicdes localizadas em cada uma dessas regides. A regido
Centro-Oeste contabiliza 5 publicacdes, seguida pela regido Nordeste, com 4, e pela regido Norte,

com 2 publicag¢des, ambas oriundas do estado do Para.
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Grafico 2 - Regides das Institui¢cdes vinculadas as publicagdes encontradas na BDTD

Descricdo: grafico de pizza com legenda que indica a distribuicdo das publica¢cdes por regido do Brasil: a
Regido Sudeste, representada pela cor verde, conta com 10 publicacdes; a Regido Sul, em vermelho,
também com 10 publicacdes; a Regido Centro-Oeste, em amarelo, com cinco publicacdes; a Regido
Nordeste, em azul, com quatro publicacdes; e a Regido Norte, representada pela cor laranja, com duas
publicagoes.

® Regido Sudeste
® Regido Sul
Regido Centro-oeste
® Regido Nordeste
® Regido Norte

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

A distribuicao desigual desses dados sugere que a producdo académica relacionada ao
tema tende a se concentrar nas instituicoes federais e nas regides mais desenvolvidas do pais,
especialmente Sul e Sudeste. Tal cenario pode refletir disparidades no acesso a recursos,
politicas de inclusdo e programas de p6s-graduagao voltados a pesquisa em Educacdo Inclusiva e
Educacdo Matemadtica. Embora ndo seja objeto de andlise aprofundada nesta secdo, essa
assimetria merece atencdo e pode indicar caminhos futuros para o fortalecimento da producio
cientifica em outras regides e redes de ensino.

No total, foram identificadas 70 publicacdes sobre recursos didaticos fisicos voltados a
estudantes com deficiéncia visual no campo da Educacdo Matematica. Esse conjunto inclui 26
dissertacdes e 5 teses extraidas da BDTD, 34 artigos localizados no Portal de Periédicos da
CAPES e 5 artigos provenientes da Revista Benjamin Constant. Todos os titulos, tipos autores e
anos das publica¢cdes encontram-se organizados no Apéndice B desta dissertacdo, oferecendo
uma visdo detalhada e sistematizada do corpus analisado na revisdo bibliografica.

Em relacdo a distribuicdo temporal, os dados consolidados, apresentados no Grafico 3,

indicam oscilagdes no nimero de publicagdes ao longo dos anos, com destaque para os anos de
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2020 (11 publicagdes) e 2023 (10 publicagdes), que concentram os maiores volumes. Esses picos
podem refletir movimentos especificos na area da pesquisa educacional inclusiva, como o
fortalecimento de politicas publicas voltadas a acessibilidade educacional ou o impacto de
editais e programas de incentivo a producdo de materiais pedagégicos acessiveis. Além disso, a
pandemia da COVID-19 pode ter influenciado a queda do nimero de publicacdes nos anos

afetados, visiveis no grafico nos anos de 2021 e 2022.

Grafico 3 - Numero de publicagdes por ano
Descricdo: um grafico de linhas que mostra as mudangas nos valores ao longo do tempo, com os valores
variando de zero a 12 no eixo vertical, e os anos no eixo horizontal, de 2002 a 2024. A linha se inicia no

menor numero em 2002 indicando apenas uma publicacdo, apresenta o maior nimero em 2020 indicando
onze publica¢oes, terminando em 2024 com a indicagdo de quatro publicagdes.

12

10

2002 2005 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Das 70 publicacdes analisadas, 19 apresentaram relatos de uso ou potencial uso de
recursos didaticos comercialmente disponiveis, como o Multiplano, o Soroban e o Material
Dourado. O Multiplano (Figura 4) é utilizado na construcao de graficos e figuras geométricas; o
Soroban (Figura 5), para representacdo de numeros e realizacdo de calculos; e o Material
Dourado (Figura 6), para a representacao geométrica dos conceitos de unidade, dezena, centena
e volume. A recorréncia desses trés recursos, embora evidencie sua importancia consolidada no
ensino de Matematica, pode também indicar uma certa limitacdo na diversidade de materiais
didaticos explorados na literatura, o que levanta questionamentos sobre a criacdo de

instrumentos que atendam diferentes necessidades educacionais.

36



BRICKS BRAILLE MATEMATICO: ANALISE DO USO DE UM RECURSO DIDATICO INCLUSIVO CRIADO PARA O ENSINO DE
MATEMATICA A ESTUDANTES COM DEFICIENCIA VISUAL
EDbuARrDO DE Sousa VEL0OSO

Figura 4 - Multiplano

Descricdo: imagem do recurso didatico Multiplano, A composi¢do da imagem é organizada, com as formas
geométricas dispostas em um padrdo nao aleatdrio, mas com uma distribui¢ao equilibrada no tabuleiro. As
formas, que incluem tridngulo, quadrado, losango e estrela, sdo criadas por elasticos coloridos que se
conectam a pequenos pinos de cabega branca espalhados pelo tabuleiro. Os elasticos criam as linhas que
formam os limites das formas. O fundo é uniforme, composto por um tabuleiro azul com pequenos furos
regulares.

Fonte: http://matematicainclusiva.riogrande.ifrs.edu.br/dia3 /apostila_do_multiplano.pdf. Acesso em: 23
jan. 2025.

Figura 5 - Soroban

Descricdo: imagem de um Soroban, instrumento de calculo manual e retangular, composto pela parte
externa, denominada moldura. Possui uma régua numérica, que o divide em duas partes, superior e
inferior, transpassada por eixos ou hastes, onde se prendem as contas. Possui 15 eixos, divididos pela
régua, com tracos verticais e pontos em relevo representando as ordens e classes, unidade, dezena e
centena. Em cada eixo, ha cinco contas representadas por pontos em relevo. Na parte superior e mais
estreita, hd uma conta, com valor cinco. Ja na parte inferior, a mais larga, quatro contas, sendo que cada
uma representa o valor um. Os numeros sio registrados quando as contas, tanto superiores quanto
inferiores, estdo proximas a régua.

Fonte: Shoppee (2024). Disponivel em: https://acesse.one/KPkMM. Acesso em: 23 jan. 2025.
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Figura 6 - Material Dourado

Descricdo: a imagem, com fundo branco, apresenta na parte superior direita um grande cubo de madeira,
dividido por linhas em 1.000 pequenos cubos, organizados em 10 de largura, 10 de profundidade e 10 de
altura. No canto inferior esquerdo, ha sete cubos pequenos soltos. Na parte inferior central, observa-se um
quadrado formado por 100 cubos dispostos em uma grade de 10 por 10. Ja no canto inferior direito,
aparecem trés barras finas, cada uma composta por 10 cubos alinhados.

Fonte: Papel moderno (2024). Disponivel em: https://encurtador.com.br/jtClj. Acesso em: 23 jan. 2025.

Conforme os dados presentes no Quadro 1, dos outros 51 trabalhos que relatam criacées,
apenas sete apresentaram recursos didaticos produzidos com tecnologias que atendam aos
critérios propostos por Ferry (2024) como durabilidade, producdo padronizada e utilizacdo de
materiais de alta qualidade, como impressdo 3D e corte a laser. Os outros 44 trabalhos relatam
recursos elaborados com materiais ndo duraveis, frequentemente improvisados ou adaptados
por professores e pesquisadores, e ndo por iniciativas institucionais, em contraste as sugestoes
de Ferry (2024), sendo que em 23 foi utilizado EVA (Etil, Vinil e Acetato) como um dos materiais

para producaio.
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Quadro 1 - Tecnologias, Metodologias e Materiais

NUMERO DE
n’}[‘g'(l:‘ggl(‘)([),glGA[i/s MATERIALIDADE PUBLICACOES
ENCONTRADAS
~ PLA (filamentos de 4cido polilatico) e ABS (acrilonotrila
Impressao 3D . . 2
butadieno estireno)
Corte e gravacao a Madeira MDF (Medium Density Fiberboard ou Fibras de 5
laser (CNC) Média Densidade)

EVA (23 recursos didaticos); canudos, velcro, barbante,
cartdes, placa perfurada, rebites, elasticos, argolas, im3,
caixas, tabuleiro, isopor; arame, papelao, papel, camurga,
Trabalho manual velcro, micangas, pregos, papel cartdo, caixas de fésforo, La de 44
croché, tecidos, palitos, tachinhas, algodao, graos, plasticos,
tampas de garrafa, tijolos, pedras, papel crepom, papel
laminado, caixas de ovos, dentre outros.

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Ademais, das 70 publicacdes analisadas, 57 relataram a utilizacdo efetiva dos recursos
didaticos por estudantes com deficiéncia visual, possibilitando algum nivel de validacdo. As
demais 13 publica¢cdes apenas descreveram a criacdo dos recursos ou sugeriram possiveis
aplicacdes, sem evidéncias de testagem em contextos reais de ensino. Essa auséncia de validagdo
contradiz um dos principios discutidos por Ferry (2024), que enfatiza a importancia de
submeter os recursos ao uso direto por estudantes com deficiéncia visual, garantindo, com base

no feedback, o aprimoramento e a legitimidade pedagogica do material desenvolvido.

3.4 RECURSOS DIDATICOS NA TEMATICA DA DEFICIENCIA VISUAL NA EDUCACAO
MATEMATICA

Esta se¢do apresenta um conjunto de publicacdes selecionadas que descrevem recursos
didaticos desenvolvidos com materiais duraveis e tecnologias que favorecem sua replicacio.
Optou-se por ndo incluir detalhadamente os trabalhos baseados em materiais improvisados, uma
vez que o foco desta andlise estd na identificagdo de praticas condizentes com os principios
propostos por Ferry (2024), tais como durabilidade, padronizacdo e validacdo dos recursos.
Reconhece-se, no entanto, que muitos desses trabalhos resultam de esforcos de professores e
pesquisadores que, diante de limitacGes institucionais, buscam alternativas viaveis para
promover o ensino de Matemadtica a estudantes com deficiéncia visual. Conforme argumenta
Ferry (2024), a superacdo dessa logica de improvisagio depende do compromisso das
instituicdes de ensino com a institucionalizacdo de processos de criacao e validacdo de recursos

didaticos acessiveis.
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Dos estudos que se mostraram relevantes por apresentarem recursos didaticos criados
por meio de materiais duraveis e faceis de replicar indo ao encontro dos principios preconizados
por Ferry (2024), destaca-se a tese de Alvaristo (2023). Nela a autora constatou, apds a
utilizacdo do recurso didatico de MDF chamado de Tecnologia Assistiva: Material Manipulavel de
Multiplicagdo (TA-3M), que este possibilitou a independéncia do aluno durante a manipulagio e
proporcionou a aprendizagem de diversos conteiidos matematicos. A Figura 7 apresenta o aluno

utilizando o recurso didatico.

Figura 7 - Utilizacdo do recurso didatico TA-3M

Descrigdo: aluno com 6culos escuros manuseando o recurso didatico TA-3M — uma prancha quadrada de
cor marrom, composta por 121 quadrados azuis dispostos em uma grade de 11 por 11.

Fonte: Alvaristo (2023).

Outro recurso elaborado em MDF que se alinha aos principios descritos por Ferry (2024)
¢ o Plano Cartesiano tatil (Figura 8) desenvolvido por Xavier (2020). Segundo a autora, o jogo
favoreceu o desenvolvimento, a interacao e a participacao da turma, demonstrando seu potencial
como Tecnologia Assistiva validada junto a estudantes com deficiéncia visual. O estudo reforc¢a a
importancia de se utilizar recursos didaticos testados e ajustados a partir da experiéncia dos

préprios alunos, contribuindo para praticas pedagdgicas mais consistentes e acessiveis.
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Figura 8 - Plano Cartesiano

Descricdo: prancha quadrada marrom com 121 furos dispostos em uma grade de 11 por 11. Uma linha
horizontal atravessa os furos centrais da esquerda para a direita, numerada de -5 a 5, representando o eixo
x e identificada com a letra x. Outra linha vertical cruza os furos centrais de baixo para cima, numerada de
-5 a 5, indicando o eixo y e marcada com a letra y. No ponto correspondente a coordenada (3, -2), ha um
pino azul fixado, destacando essa posi¢do no plano cartesiano.

Fonte: Xavier (2020).

Ja a dissertacdo de Berbetz (2019) apresentou o recurso didatico Placas Algébricas
(Figura 9) criado com MDF com o objetivo de possibilitar ao aluno com deficiéncia visual fazer
operacoes com mondmios e polindmios. Segundo a autora, os alunos se interessaram pelo
recurso, interagiram, trocaram experiéncias e socializaram conhecimentos. O recurso didatico
também apresenta durabilidade e materiais de alta qualidade conforme Ferry (2024)

recomenda.

Figura 9 - Placas Algébricas

Descricdo: a imagem apresenta retangulos e quadrados de madeira nas cores azul e vermelha, organizados
para compor diagramas que representam mondmios e polinémios, facilitando a visualizacdo das relacdes
entre essas expressdes algébricas. Os mondmios sdo representados por quadrados, enquanto os
polindmios sdo representados por retangulos.

-1 -1
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—

Fonte: Berbetz (2019).
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Por fim, o recurso didatico régua de fracdes de Santos, Cardoso e Almeida (2024)
apresentado na Figura 10 foi criado por meio da impressao 3D e da utilizacdo de uma chapa de
madeira MDFE. O recurso também atende as recomendacdes de Ferry (2024) no que tange a
resisténcia, durabilidade e a facilidade de replicacdo, mas foi publicado sem cumprir o requisito

de validacdo por pessoa com deficiéncia visual preconizado pelo autor.

Figura 10 - Régua de fracoes

Descricdo: prancha retangular composta por 10 colunas coloridas, cada uma representando uma fragao
distinta. A coluna mais a esquerda, na cor cinza, representa o valor 1 (a unidade inteira). A direita, a ltima
coluna, de cor amarela, é dividida em 10 pequenos retangulos em alto-relevo, representando a fracdo

1/10.
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Fonte: Santos, Cardoso e Almeida (2024).

3.5 RESPOSTAS AS QUESTOES DIRECIONADORAS DA REVISAO BIBLIOGRAFICA

No inicio deste capitulo, foram apresentadas duas questdes direcionadoras: a primeira,
relacionada a origem geografica e institucional das dissertagdes e teses sobre recursos didaticos
fisicos na tematica da deficiéncia visual no campo da Educacdo Matematica; e a segunda, voltada
a identificacdo das tecnologias, metodologias e materiais empregados na producdo desses
recursos.

Em relacdo a primeira pergunta, observou-se que a maioria das dissertagdes e teses esta
concentrada nas regides Sul e Sudeste do Brasil, com destaque para instituicdes pertencentes a
rede federal de ensino. Quanto a segunda pergunta, constatou-se que os recursos didaticos
descritos nas publicagdes analisadas foram, em grande parte, desenvolvidos com técnicas
manuais e materiais de baixa durabilidade. Muitos deles foram elaborados de forma artesanal,

visando atender a demandas pontuais no contexto escolar. Esse cenario contrasta com os
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principios propostos por Ferry (2024), que enfatiza a importancia da institucionalizacdo na
criacdo de recursos didaticos, priorizando caracteristicas como durabilidade, replicabilidade e
padronizacdo.

Portanto, ainda sdo escassas as investigacdes que abordam a producdo de recursos
didaticos fisicos voltados a estudantes com deficiéncia visual na Educacdo Matematica,
especialmente aqueles desenvolvidos por meio de tecnologias como a impressdao 3D. Foram
encontradas somente duas publicacdes que relataram recursos criados na impressora 3D, sendo
que os recursos relatados nelas ndo possuiam o braille inscrito, além disso, um deles nao foi
validado. Diante disso, acredita-se que esta dissertacdo pode contribuir para o avan¢o do
conhecimento na 4area, ao investigar a prototipagem e a aplicacdo de um recurso didatico
inclusivo produzido pela tecnologia de impressdo 3D.

0 BBM, recurso didatico desenvolvido nesta pesquisa, procura incorporar os principios
elencados por Ferry (2024), como estética agradavel, durabilidade, inclusdo ativa, validacdo
pedagédgica, empoderamento do estudante, suporte multidisciplinar na criagdo, uso de materiais
de qualidade, conhecimento especializado e possibilidade de producdo padronizada e
consistente.

Nesse sentido, torna-se fundamental compreender as bases tedricas que sustentam a
analise e a utilizacdo do BBM no contexto escolar. Assim, o préoximo capitulo apresenta o

referencial tedrico que orienta esta pesquisa.
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CAPITULO 4
REFERENCIAL TEORICO

Para fundamentar a investigacdo sobre o uso do recurso didatico BBM, esta pesquisa
adota como principal aporte a Teoria da Acdo Mediada (TAM), proposta por Wertsch (1991), que
permite compreender o papel dos instrumentos culturais na mediacdo da aprendizagem.
Também sdo mobilizados estudos sobre o Ensino de Matemadtica, com destaque para as
contribuicdes de Sérgio Lorenzato, bem como referenciais que abordam os conceitos de
motivacdo, engajamento e ludicidade, considerados para analisar aspectos subjetivos que

emergem na interacdo entre estudantes e recursos didaticos em sala de aula.

4.1 TEORIA DA ACAO MEDIADA, DE JAMES WERTSCH

Nascido em 16 de maio de 1947, James Wertsch é um psicélogo e educador
norte-americano cuja trajetéria académica esta vinculada aos estudos sobre linguagem, cultura e
cognicdo, com énfase na abordagem sociocultural baseada em estudos de Lev Vygotsky. Sua
formacdo interdisciplinar e atuacdo em diferentes campos das ciéncias humanas e sociais
permitiram-lhe desenvolver uma abordagem tedrica centrada na mediacdo semidtica como
elemento fundamental nos processos de aprendizagem e desenvolvimento. Influenciado pelos
pressupostos vygotskianos, Wertsch propos a TAM, que aprofunda a ideia de que a agdo humana
é mediada por artefatos culturais — entre eles, a linguagem, os simbolos e as ferramentas,
incluindo os recursos didaticos utilizados no contexto educacional (Pereira; Ostermann, 2012).

Para Vygotsky (1991), o uso de ferramentas, especialmente as linguisticas e simbdlicas, é
fundamental para a constru¢do do pensamento e da consciéncia. Wertsch (1991) retoma e
amplia essa perspectiva ao afirmar que toda agdo humana é mediada por ferramentas culturais,
entendidas como artefatos fisicos ou simbdlicos que estruturam e transformam a forma como os
sujeitos agem no mundo.

Na TAM, a énfase recai sobre a relacao dialética entre o agente (o sujeito) e os meios que
utiliza para agir, compreendendo que as ferramentas ndo apenas ampliam as capacidades
humanas, mas também moldam a natureza da prépria acdo. Assim, um recurso didatico ndo é
neutro: ele carrega intencionalidades culturais, cognitivas e pedagégicas que influenciam
diretamente a experiéncia de aprendizagem (Posso, 2010).

Nesse sentido, a TAM oferece um referencial para analisar o uso do BBM no ensino de
Matematica para estudantes com deficiéncia visual. O BBM pode ser compreendido como uma
ferramenta cultural que media a relagdo do estudante com os conceitos matematicos,
transformando ndo apenas a forma como o conteddo é acessado, mas também como ¢ construido

cognitivamente. Com base nessa perspectiva, a andlise da acdo mediada pelo BBM busca
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compreender em que medida esse recurso contribui para promover a aprendizagem, a
autonomia e o engajamento dos estudantes no contexto da Educagdo Matematica Inclusiva.

Conceitos estudados por Vygotsky sdo podem ajudar no entendimento da TAM, pois
Wertsch aprofunda a compreensao vygotskiana ao enfatizar que toda acdo humana é mediada
por ferramentas culturais. Para Vygotsky (1991), o signo é um instrumento psicoldgico voltado
para o interior do individuo, sem provocar alteracdes diretas no objeto da atividade psicolégica.
Ele é usado para representar algo, como a linguagem, os simbolos, sinais, icones, entre outros.
Em contraste, o instrumento é utilizado para mediar diretamente a agdo humana sobre um
objeto, sendo projetado para modificar o préprio objeto e orientado para o exterior. Um lapis,
por exemplo, é um instrumento voltado para a escrita. Wertsch (1991) articula esses elementos
ao afirmar que a atividade humana deve sempre ser compreendida em termos de uma relagao
triddica entre o sujeito, o objeto da agdo e o mediador (instrumento ou signo).

No contexto desta pesquisa, a TAM oferece uma lente teérica para compreender como o
BBM pode atuar como mediador entre o estudante e os conceitos matematicos. 0 BBM pode ser
entendido, simultaneamente, como instrumento e como signo: ele permite a manipulacdo
concreta de estruturas matemadticas (aspecto instrumental), ao mesmo tempo que incorpora
representacodes simbolicas acessiveis, como o Sistema Braille (aspecto semidtico).

Para compreender o papel desse tipo de mediacdo, é necessario retomar as bases da
Teoria Sociocultural de Vygotsky. Ela concebe o desenvolvimento humano como um processo
intrinsecamente ligado as interacdes sociais e a cultura. A aprendizagem ocorre em contextos
sociais especificos, e o funcionamento psicolégico estd ancorado nas experiéncias culturais
vividas pelos sujeitos (Oliveira, 2011, Gomes et al, 2016). Assim, as ferramentas simbolicas —
como a linguagem, os ndmeros, os cédigos tateis e os sistemas de escrita — sdo centrais para a
mediacdo do pensamento e da aprendizagem.

Nesse sentido, como apontam Cunha e Giordan (2012), de acordo com a Teoria
Sociocultural, o sistema simbolico por meio do qual o individuo representa a realidade esta
diretamente vinculado a sua cultura. Por meio da linguagem e da significagdo, cada sujeito
interpreta, ressignifica e reconstréi o mundo a sua volta. Esse processo é intensificado nas
situacdes de ensino, em que os recursos didaticos atuam como mediadores que favorecem a
apropriacdo ativa dos conceitos. No caso da deficiéncia visual, esse processo demanda ainda
mais atencdo a escolha de instrumentos e signos adequados as formas de percepgio e
interpretacdo desses estudantes.

No livro A Formacao Social da Mente, Vygotsky (1991) apresenta os conceitos de fun¢oes
mentais elementares e de fun¢gdes mentais superiores. Aquelas se caracterizam por serem
naturais, biolégicas e de estimulo ambiental, ja estas sdo estimuladas s6cio-culturalmente, sdo

auto geradas a partir de estimulos artificiais e apresentam aspecto mediado ou indireto. Na
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perspectiva do autor, ambas determinam o comportamento do ser humano e surgem a partir do
seu desenvolvimento psicolédgico.

Wertsch (1991) se baseou no estudo da Teoria Sociocultural e das fun¢cdes mentais
superiores para desenvolver a TAM. Na perspectiva de Wertsch, a acdo mediada é relacionada as
funcbées mentais dos individuos e é situada cultural, historica, e institucionalmente. Esses termos
ressaltam que toda acdo de aprendizagem estd ancorada em contextos vividos, o que reforca a
releviancia da analise das praticas escolares na Educacio Matematica Inclusiva sob essa
perspectiva.

Para Wertsch (1991), a acdo humana é mediada por instrumentos mediadores, sejam
ferramentas ou a linguagem. O autor afirma que os instrumentos mediadores s6 existem e
desempenham papéis quando sdo partes de uma acdo. Nao se trata de atribuir a acado
exclusivamente ao agente, ao instrumento ou ao contexto, mas sim de compreender a agdo como
resultado da interdependéncia entre esses elementos (Wertsch, 1991).

A aproximacado sociocultural de Wertsch, na visao de Pereira e Ostermann (2012), é uma
rica ferramenta para a conducdo de pesquisas sobre o funcionamento da mente humana. Para os
autores, a acao mediada estabelece uma conexdo entre as influéncias socioculturais, os
pensamentos mentais individuais e os meios de mediacdo, situados em contextos socioculturais
especificos. Ainda, conforme Pereira e Ostermann (2012), a acdo mediada desafia o olhar para
além do individuo a fim de compreender as for¢as que moldam a agdo humana.

Segundo Paula e Araujo (2013), a abordagem sociocultural da mente apresentada por
Wertsch explora o fendmeno da mente humana a partir de sua interacdo com o contexto
sociocultural em que esta imersa. Essa perspectiva se concentra na no¢ao de mediagido proposta
por Vygotsky, destacando a acdo humana mediada por ferramentas culturais, com énfase na
linguagem. Assim, surge uma tensdo inerente entre os agentes e as ferramentas, sendo
necessario considerar o sistema agente/ferramenta como o responsavel pela acdo para que haja
sentido.

Nesse contexto, a inteligéncia ndo é atribuida apenas ao agente, mas ao sistema como um
todo. A habilidade especifica resulta da experiéncia do agente com a ferramenta, sendo a
linguagem uma ferramenta que facilita a compreensdo e a apropriacdo de conceitos,
promovendo a transicdo do interpessoal para o intrapessoal (Paula; Araujo, 2013).

Werstch (1994), no texto Struggling with the past: some dynamics of historical
representation, apresenta um exemplo da utilizacdo da TAM. No artigo, o autor diz que a histéria
de um individuo esta diretamente ligada a formacao do seu discurso e de sua acdo politica. Dessa
maneira, o cidaddo pode invocar situacdes passadas para manter ou evitar determinadas
situacdes semelhantes. No texto de Wertsch, a acdo presente é mediada pelas representacdes

histodricas e estas sdo vistas como meios mediacionais ou ferramentas culturais.
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As ferramentas culturais envolvidas no artigo de Wertsch (1994) sdo dispositivos
semioticos (relativos a signos) como histérias e narrativas. Elas sdo desenvolvidas pelo contexto
cultural, histérico e institucional em que a pessoa vive e podem ajudar na capacitacdo ou na
restricdo de acdes. Nesse sentido, para Wertsch, as ferramentas culturais nao limitam de forma
mecanica o pensamento e o discurso do individuo sobre o passado. As ferramentas culturais e a
sua utilizacdo estdo envolvidas numa tensao irredutivel na realizacdo da acdo mediada, dessa
forma, a interacdo ou tensao entre elas assume uma variedade de formas (Wertsch, 1994). Para
Benevides (1994), tensdo irredutivel é uma espécie de conflito entre igualdades e as
desigualdades de algo investigado.

A diferentes narrativas (ferramentas culturais), no conceito da TAM, podem resultar em
lutas ou conflitos que refletem formas de poder e autoridade no cenario sociocultural. Assim,
para analisar os discursos fundamentados na acdo mediada, é necessario considerar os meios
mediacionais proporcionados pelo contexto sociocultural e também a dindmica da sua utilizacao
por individuos ou grupos especificos no contexto particular (Wertsch, 1994).

De acordo com Wertsch (1994), a representacdo do agente ou sujeito das narrativas
histéricas pode ser feita por individuos, grupos ou institui¢des, tendo objetivos e motivacoes. O
autor presume que a representacdo dos agentes é moldada pelos meios mediacionais
contextualizados, invocados para produzir relatos historicos.

Outro exemplo sobre a utilizacdo da TAM é apresentado em Paula e Aratjo (2013). Na
compreensdo dos autores, o uso de uma calculadora para a realizagio de algum calculo é
resultado de uma acdo mediada pelo sujeito sobre o objeto (calculadora), ou seja, pelo agente
sobre a ferramenta cultural. Ndo faz sentido atribuir o mérito do calculo somente ao sujeito ou
somente a calculadora, o mérito deve ser atribuido aos elementos da agao.

A TAM se aplica a utilizacdo de recursos didaticos no ensino, os quais podem ser
compreendidos como ferramentas culturais que participam da construcao do conhecimento.
Segundo Junior e Rosa (2017), uma das propriedades destacadas por Wertsch para a
caracterizacao da acao mediada é a existéncia de uma tensao irredutivel entre o agente da agdo e
os recursos mediacionais. Essa tensdo diz respeito ao fato de que as ferramentas nunca sdo
neutras: elas podem tanto ampliar quanto limitar as possibilidades de acdo dos sujeitos.

Nesse contexto, é preciso reconhecer que qualquer recurso didatico carrega consigo uma
carga cultural, simbdlica e funcional que influencia as formas como os estudantes interagem com
os saberes escolares. No caso desta dissertagdo, o BBM pode ser analisado como uma ferramenta
cultural que potencializa determinadas formas de acdo — como a exploracdo tatil, a leitura em
braille e a manipulacdo de representacdes matematicas — mas que também pode impor limites,
dependendo, por exemplo, do nivel de familiaridade do estudante com o Sistema Braille ou da

complexidade do conceito matematico envolvido. Essa abordagem permite compreender o papel
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dos recursos no processo de aprendizagem, especialmente em contextos de Educagao Inclusiva.

Segundo Oliveira e Mortimer (2022), os recursos didaticos sdo ferramentas culturais
empregadas em sala de aula com o objetivo de estimular a aprendizagem dos estudantes. A luz
da TAM, esses meios mediacionais podem tanto ampliar quanto restringir as acdes dos sujeitos
envolvidos no processo educativo. Essa ambivaléncia esta no cerne do conceito de acdo mediada:
todo recurso traz consigo possibilidades e limita¢des, que variam conforme o contexto, os
objetivos e a experiéncia dos envolvidos. Ainda segundo os autores, essa relacdo entre sujeito e
recurso ndo é neutra nem passiva, resultante da interacao entre os modos de agir dos individuos
e as propriedades culturais e funcionais do meio mediacional.

Na pratica, essa tensdo pode se manifestar no modo como os estudantes com deficiéncia
visual se apropriam do BBM ao longo das atividades propostas: ao explorar o material, podem
surgir momentos de adaptacdo, resisténcia ou superacdo de dificuldades, revelando como o
recurso atua como facilitador ou obstaculo, dependendo da situacdo. Além disso, no plano
institucional, Oliveira e Mortimer (2022) apontam que a experiéncia acumulada pelo professor
no uso de determinados recursos também interfere na mediacdo pedagégica, entrelagando sua
trajetoria profissional com a eficacia do material.

Pela perspectiva de Wertsch (1991), o uso de instrumentos de forma aleatdria nos
processos de ensino e aprendizagem pode ndo resultar em experiéncias significativas. Logo, para
que uma aprendizagem ocorra por meio de recursos didaticos, é necessario considerar de forma
integrada o contexto de uso, o agente, a agdo e o instrumento. Na perspectiva de Posso (2010), a
teoria de Wertsch enfatiza que o simples dominio de uma ferramenta ndo assegura uma
aprendizagem consistente; ao contrario, é a capacidade de utiliza-la de forma contextualizada
que pode levar a um nivel mais profundo de internalizagao.

A TAM, segundo Pereira e Ostermann (2012), também destaca a importancia da
experiéncia como base para o desenvolvimento de competéncias especificas, o que representa
um contraponto as praticas expositivas tradicionais ainda recorrentes na educagao brasileira. Em
vez de priorizar a mera transmissdo de contetdos, a proposta mediacional sugere que os
processos de ensino e aprendizagem sejam estruturados com base em interagdes entre os
sujeitos e as ferramentas culturais disponiveis. Isso implica promover situacdes em que os
estudantes possam construir conhecimento ativamente, por exemplo, por meio de debates,
resolucdo de problemas ou atividades praticas que envolvam investigacido e experimentacgao.

Assim, entende-se que a sala de aula deve se constituir como um espago de agdo
compartilhada e mediacdo, no qual os sujeitos participam ativamente na constru¢do do saber,
com apoio de ferramentas culturais. Isso se torna ainda mais relevante em contextos de inclusdo
escolar, como o analisado nesta pesquisa, em que estudantes com deficiéncia visual se
beneficiam de recursos didaticos especificos, como o BBM, que atuam como mediadores entre os
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conceitos matematicos e sua aprendizagem. Ao adotar essa perspectiva, 0 BBM age como uma
ferramenta cultural que participa da formacdo das a¢des cognitivas e das interacées pedagogicas

no ambiente escolar.

4.2 PRATICAS EDUCATIVAS E RECURSOS DIDATICOS NO ENSINO DE MATEMATICA

Na obra Laboratério de Ensino de Matematica e Materiais Manipulaveis, o professor
Sérgio Lorenzato (2021), docente da UNICAMP, defende a importdncia dos espacos de
experimentacdo no ensino de Matematica, destacando os Laboratdrios de Ensino de Matematica
(LEM) como ambientes propicios a construcdo do pensamento matematico. Para o autor, o LEM
deve ser um espacgo organizado para planejar, estruturar e concretizar experiéncias, em que
alunos e professores possam explorar conceitos por meio da manipulacdo de materiais e da
mediacdo didatica.

Assim como no LEM, o Labmaker do CEFET-MG promove a constru¢do de recursos
manipulaveis, a experimentacdo ativa e a mediagdo entre aluno e objeto matematico. Foi nesse
espaco que se planejou e desenvolveu o recurso didatico BBM, o que reforca sua vinculacdo com
praticas fundamentadas teoricamente no modelo de ensino defendido por Lorenzato.

Lorenzato (2021) define recurso didatico como sendo qualquer instrumento util ao
ensino e a aprendizagem, podendo ser o giz, a calculadora, o livro, dentre outros. Na visao do
autor, os recursos didaticos apresentam mais beneficios para a aprendizagem dos alunos quando
sdo manuseados por eles proporcionando assim que, em ritmos proprios, eles consigam fazer
observacgoes, reflexdes e realizar descobertas. Dessa forma, o BBM atende a essa caracteristica de
recurso didatico defendida pelo autor.

De acordo com Lorenzato (2021, p. 32), o recurso didatico empregado nas aulas de
Matematica pode modificar o comportamento dos estudantes, “pois, em decorréncia da
motivacdo que ele gera nos alunos, estes falam e movimentam-se mais que de costume, o que
para muitas pessoas pode significar bagunca”. Essa observacdo, além de realista, convida a
reflexdo sobre as mudancas de postura exigidas dos professores ao adotarem praticas
pedagogicas mediadas por recursos didaticos.

Para o autor, a conducdo de aulas com recursos manipulaveis pode ser mais desafiadora,
exigindo planejamento cuidadoso e abertura para lidar com imprevisibilidades, mas também
oferece uma experiéncia mais rica, interativa e significativa para os alunos. Em contextos de
inclusdo, como no trabalho com estudantes com deficiéncia visual, essa abordagem pode romper
com o paradigma transmissivo de ensino e pode valorizar o papel ativo do estudante na
constru¢do do conhecimento, podendo promover engajamento, motivacdo, autonomia e
participacdo efetiva.

A utilizacdo de recursos didaticos no ensino de matematica para estudantes com
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deficiéncia visual deve ser orientada por pressupostos pedagégicos sélidos, que garantam sua
efetividade no processo de aprendizagem. Nesse sentido, o professor precisa refletir
criticamente sobre a necessidade do uso do recurso, escolhendo-o de forma coerente com os
objetivos da aula e o perfil dos alunos. o docente deve ter ciéncia que a aprendizagem nao ocorre
apenas pela manipulacio do material, mas sobretudo pela atividade mental que ele deve
provocar nos alunos, ou seja, o recurso deve estimular o raciocinio e a reflexdo (Lorenzato,
2021).

Segundo Lorenzato (2021), o momento de uso do recurso deve permitir a socializagao
das estratégias e a verbalizacdo dos pensamentos dos alunos, possibilitando ao professor
acompanhar o processo de aprendizagem e promovendo um ambiente colaborativo. Ainda, de
acordo com o autor, é necessario que o professor compreenda por que, como e quando utilizar o
recurso, assegurando que este seja um instrumento de ensino-aprendizagem efetivo, e ndo um
adereco decorativo na aula.

Esses pressupostos enfatizam a importancia do uso dos recursos embasado em escolhas
intencionais e conscientes por parte do professor. Eles dialogam com a proposta do BBM, recurso
desenvolvido com a intencionalidade de promover o raciocinio matematico, favorecer a interacao
entre os estudantes e exigir do professor dominio técnico e conceitual sobre os conteidos
abordados.

Além disso, é possivel estabelecer um elo entre os pressupostos de Lorenzato (2021) e a
TAM de Wertsch (1991), ao considerar que os instrumentos (ou recursos didaticos) s6 adquirem
sentido quando inseridos em uma ac¢do mediada, situada em um contexto social e cultural
especifico. Assim, o BBM, ao ser inserido em praticas pedagogicas fundamentadas e mediadas
pelo professor, torna-se um artefato potencializador da aprendizagem.

Nessa perspectiva, o uso de recursos didaticos como o BBM ganha relevancia ndo apenas
por seu potencial de tornar os conceitos matematicos mais acessiveis, mas também por favorecer
a aprendizagem por meio da acdo refletida sobre o objeto. Segundo Lorenzato (2021), é
fundamental que os estudantes utilizem o tato para construir o conhecimento de maneira mais
concreta e significativa. De acordo com o autor, o toque e a manipulagdo do recurso didatico
proporcionam experiéncias sensoriais que sdo essenciais para a aprendizagem. Essas
experiéncias ajudam os alunos a compreenderem conceitos abstratos de forma mais tangivel e
acessivel.

Para Lorenzato (2021), a interagdo com o recurso didatico permite que os alunos
construam seu raciocinio a partir de experiéncias no mundo real. Isso pode favorecer a formacao
de conexdes entre o conhecimento tedrico e a pratica. Além disso, o autor acrescenta que o
manuseio de recursos didaticos manipulaveis pode aumentar o engajamento e a motivacdo dos

alunos, tornando o processo de aprendizagem mais dindmico e interessante e pode ajudar no
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desenvolvimento de habilidades motoras e cognitivas, além de promover a autonomia e a
confianca dos alunos em suas capacidades de aprender e resolver problemas.

Lorenzato (2021) defende que um mesmo recurso didatico pode ser explorado em
diversos conteudos, desde que seu uso seja orientado por critérios pedagégicos claros. Ainda que
o interesse inicial do aluno seja despertado pela novidade ou acessibilidade do recurso, seu
sucesso depende de multiplos fatores, como o conhecimento e a intencionalidade do professor, o

contexto em que o recurso € inserido e a participacdo ativa dos discentes.

4.3 ESTUDOS SOBRE MOTIVACAO

A motivacdo pode ser compreendida como a energia e a direcdo do comportamento
humano, ou seja, o que impulsiona a acdo e para onde ela se direciona (Pintrich, 2003). No
contexto escolar, ela representa um elemento para a aprendizagem, sendo definida por Fita
(2015, p. 77) como “um conjunto de variaveis que ativam a conduta e a orientam em
determinado sentido para poder alcan¢ar um objetivo”.

Tapia e Fita (2015) ressaltam a complexidade de motivar os alunos, visto que estes sdo
pluridimensionais e mobilizam diferentes niveis de energia conforme a atividade proposta. Os
autores convergem ao destacar a importancia do professor nesse processo. Tapia (2015) associa
a motivacdo escolar as interagdes interpessoais e aos contextos das atividades, enquanto Fita
(2015) enfatiza o papel ativo do docente como agente estimulador da motivagao.

Segundo Lourenco e Paiva (2010), alunos motivados tendem a participar com
entusiasmo das aulas, a se engajar nas tarefas e a buscar a compreensao do conteido. Tapia
(2015) propde que a observacdo do comportamento e das falas dos estudantes pode fornecer
pistas relevantes sobre seu nivel de motivacdo, como quando demonstram satisfacdo em
aprender algo novo ou entusiasmo ao interagir com o professor.

Ribeiro (2011) classifica a motivagdo em dois tipos principais: a extrinseca, relacionada a
metas externas como notas, recompensas e aprovacdo social; e a intrinseca, vinculada aos
interesses pessoais e ao prazer pela aprendizagem. Ambas podem coexistir, mas é a motivacdo
intrinseca que tende a gerar maior engajamento e aprofundamento no processo de
aprendizagem. Tapia (2015) reforca essa ideia ao mencionar que alunos motivados
intrinsecamente buscam compreender problemas, dominar habilidades e atribuir sentido ao que

aprendem.

4.3.1 Estratégias para Estimular a Motivacdo Escolar
Tapia (2015) destaca quatro aspectos da pratica docente que influenciam os padrdes

motivacionais dos alunos: inicio da aula, organizacdo das atividades, interacao docente-discente
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e avaliacao.

No inicio da aula, é essencial captar a atencdo dos estudantes, despertando curiosidade e
mostrando a relevancia do conteddo. Na organizacdo das atividades, recomenda-se promover a
autonomia, o trabalho em grupo com divisdo equilibrada de tarefas e um ambiente de
cooperagdo. Quanto a interacdo com os alunos, o professor deve emitir mensagens encorajadoras
antes, durante e apds as tarefas, valorizando o processo em vez de apenas os resultados. Ja nas
avaliacdes, é importante adotar praticas que identifiquem o progresso individual, fornecam
feedback construtivo e evitem comparagdes entre colegas, contribuindo para o fortalecimento da
autoconfianca (Tapia, 2015).

Fita (2015) amplia essa discussdo ao identificar quatro dimensdes motivacionais que
podem coexistir nos alunos: motivacdo em relacio a tarefa, ao eu, a dimensao social e as
recompensas externas. O autor atribui responsabilidade ao professor, apontando a necessidade
de formacdo psicopedagégica para desenvolver estratégias motivadoras. Enfatiza ainda que a
motivacdo docente é um pré-requisito para motivar os alunos, pois envolve conexdo, empatia e
dominio do contetdo, além de entusiasmo e constante atualizacao.

A relacdo entre professor e aluno é apontada como um dos principais fatores para a
motivacdo. Aspectos como estilo cognitivo, atitudes, valores e percep¢do mutua influenciam
diretamente o engajamento dos estudantes. Fita (2015) sugere que o professor atue como um
pesquisador da prépria pratica, buscando estratégias inovadoras e adaptadas as necessidades
dos alunos, além de ensinar técnicas de pensamento e aprendizagem que incentivem a
autonomia e o interesse.

Siqueira e Wechsler (2006) afirmam que a avaliagdo e a compreensido dos aspectos
motivacionais no ambiente escolar sdo fundamentais para a construgdo de estratégias de ensino
que favorecam a aprendizagem.

A compreensdo dos diferentes tipos de motivagao, bem como das estratégias didaticas
que a favorecem, permitiram interpretar as falas e atitudes dos estudantes no contexto de uso do

BBM.

4.4 ESTUDOS SOBRE ENGAJAMENTO ESCOLAR

O conceito de engajamento escolar tem sido discutido na literatura internacional e
nacional, especialmente nas areas da psicologia educacional e das ciéncias da aprendizagem. O
engajamento escolar refere-se ao envolvimento ativo, emocional e cognitivo dos estudantes nas
atividades educacionais e na vida escolar como um todo. Esta associado a indicadores positivos
como melhor desempenho académico, maior motivacido e menor evasdo escolar (Fredricks;
Blumenfeld; Paris, 2004). A literatura enfatiza que o engajamento é um construto
multidimensional e dinamico, influenciado por fatores individuais e contextuais, e resultado da
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interacdo entre o estudante e o ambiente de aprendizagem.

Para Fredricks, Blumenfeld e Paris (2004), existem trés tipos de engajamento escolar:
engajamento comportamental, engajamento emocional e engajamento cognitivo. A presenca
deles, segundo os autores, pode ajudar na melhora dos indices de aprendizagem, na diminuicao
do tédio e descontentamento dos alunos e no combate a evasao escolar.

O engajamento comportamental refere-se a ideia de participagcdo, de comportamento e
de envolvimento em atividades escolares ou sociais. Pode ser observado com base no
comportamento do estudante ao seguir regras, aderir normas, ser frequente a escola, fazer
determinada atividade (que pode ser avaliada por meio do esforco, da atencdo, da concentragao
e do envolvimento ativo) ou participar de atividades extra-curriculares como um conselho
estudantil ou um esporte (Fredricks; Blumenfeld; Paris, 2004).

0 engajamento emocional abrange reacdes dos individuos envolvidos nos processos de
ensino e de aprendizagem. As reacoes podem ser positivas e negativas e podem criar lagos entre
os individuos envolvidos. O engajamento emocional do aluno pode variar de uma proximidade
superficial até a valorizagdo e identificacdo com a escola. Assim, ele pode ser identificado com
base no afeto entre aluno e professor, aluno e outros profissionais e aluno e colegas, e pode
também ser identificado pelo envolvimento emocional e interesse do aluno com a escola ou com
as atividades académicas (Fredricks; Blumenfeld; Paris, 2004).

Ja o engajamento cognitivo refere-se a consideragido e disposicdo para empenhar-se em
compreender e dominar conhecimentos complexos ou dificeis. Se relaciona ao processo de
aprendizagem que pode ser de memorizagdo ou de habilidades aprofundadas de aprendizagem
pelo estudante. Pode ser avaliado com base no direcionamento do estudante em relagdo a
aprendizagem e esta relacionado a motivagdo para aprender. Envolve a adocdo de estratégias de
aprendizagem que podem ser empregadas quando o aluno quer aprender ou quando precisa
tirar notas boas (Fredricks; Blumenfeld; Paris, 2004).

Essas dimensdes do engajamento escolar, embora distintas, ndo operam isoladamente.
Conforme apontado por Julio, Vaz e Fagundes (2011), o engajamento cognitivo é fundamental
para o desenvolvimento intelectual dos estudantes, especialmente em tarefas que exigem maior
esforco mental, e ndo pode ser substituido apenas pelo engajamento emocional. Além disso, os
autores destacam que, ao longo de uma mesma atividade, diferentes formas de engajamento
podem emergir, seja por iniciativa do professor, por interesse espontianeo dos alunos ou mesmo

pela auséncia de envolvimento.

4.4.1 Fatores de engajamento: vigor, dedicacdo e absorcdo
Complementarmente, Schaufeli et al. (2002) abordam o engajamento a partir de uma

perspectiva mais voltada ao bem-estar psicolégico e a motivacdo no trabalho, adaptada
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posteriormente ao contexto educacional. Os autores identificam trés componentes principais:
> Vigor: representa niveis elevados de energia e resiliéncia mental durante a realizacdo de
atividades. Indica disposicao e persisténcia, mesmo diante de dificuldades.
> Dedicacdo: caracteriza-se pelo envolvimento entusiastico, sentido de significado, orgulho
e inspiracdo ao executar tarefas. A dedicacdo vai além do aspecto puramente cognitivo,
incorporando uma dimensao emocional.
> Absorcdo: Refere-se ao estado de concentracdo intensa e prazer intrinseco pela atividade
realizada, com a percep¢do de que o tempo passa rapidamente e o individuo esta
completamente imerso na tarefa.
Estudos empiricos, como o de Moraes e Taziri (2019), identificaram e exemplificaram
esses componentes em contextos escolares, demonstrando sua aplicabilidade a compreensao do

engajamento estudantil.

4.4.2 0 estado de flow

O conceito de flow, desenvolvido por Mihaly Csikszentmihdlyi, aprofunda a compreensao
sobre o engajamento em sua forma mais intensa. Trata-se de um estado psicolégico de imersao
total em uma atividade, no qual o individuo experimenta elevada concentracao, perda da no¢do
do tempo e sensagdo de prazer intrinseco. No campo educacional, Shirley e Hargreaves (2022)
defendem que os professores devem buscar criar condi¢cdes que favorecam experiéncias de flow,

pois estas estdo associadas a altos niveis de aprendizagem e envolvimento dos estudantes.

4.5 ESTUDOS SOBRE LUDICIDADE

Os principais tedricos utilizados para o estudo sobre ludicidade foram Cipriano Carlos
Luckesi e Vera Lucia da Encarnacio Bacelar, ambos professores da Universidade Federal da
Bahia. O estudo sobre ludicidade se relaciona com esta pesquisa, pois foi investigado um recurso
didatico que pode ser usado de forma lidica por causa das caracteristicas, ja que foi idealizado a
partir de um brinquedo.

De acordo com Luckesi (2014), a ludicidade, muitas vezes associada ao brincar ou ao
lazer, é, na verdade, um estado interno subjetivo de prazer e envolvimento. Uma atividade sé sera
ludica se, para o individuo, ela despertar esse estado de plenitude, independentemente de seu
formato. De modo complementar, Bacelar (2009) defende que a ludicidade ocorre quando ha
integracdo entre emocdo, corpo e mente. Nessa perspectiva, atividades ludicas mobilizam
dimensdes fisicas, cognitivas e afetivas, podendo promover uma vivéncia completa e significativa
para o sujeito.

Nesse mesmo sentido, Almeida (2009) amplia o entendimento do lidico ao afirmar que

ele ultrapassa o ato de brincar espontaneamente e se apresenta como uma necessidade
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fundamental da dindmica humana. Para a autora, o ludico se manifesta em atividades que
envolvem espontaneidade, funcionalidade e gratificacdo, sendo valorizado pelo processo vivido e
ndo apenas pelos resultados. Assim, a atitude lddica, mais do que o uso de jogos ou brinquedos, é
o que define a ludicidade em sala de aula. Essa atitude envolve disposi¢cdo interna tanto do
professor quanto dos alunos e exige um ambiente favoravel, criado com intencionalidade e
sensibilidade pedagégica (Luckesi, 2014).

Além de favorecer a aprendizagem, a ludicidade também pode ser uma via potente de
inclusdo. Vieira (2022) destaca que atividades lidicas podem beneficiar tanto alunos com
deficiéncia quanto alunos tipicos, promovendo engajamento, interacdo, desenvolvimento
emocional e cognitivo. Nesse contexto, o BBM apresenta-se como um recurso acessivel que
articula linguagem matematica e braille, criando condi¢cdes equitativas de participacdo e
aprendizagem. A ludicidade, aqui, ndo se limita a um recurso metodolégico, mas atua como
estratégia de equidade e pertencimento, valorizando as singularidades dos estudantes.

Sacchetto et al. (2011) reforcam que o ambiente lddico, quando bem estruturado, pode
permitir expressdes criativas e promover uma aprendizagem significativa, pois estimula a
fantasia, o pensamento simbdlico e a autonomia dos estudantes. Isso exige, por parte do
professor, ndo apenas conhecimento do contetido, mas também sensibilidade para perceber

como os alunos aprendem e interagem com as propostas pedagogicas.
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CAPITULO 5:
BRICKS BRAILLE MATEMATICO (BBM)

Este capitulo apresenta o processo de criacdo e as principais caracteristicas do BBM, um
recurso didatico tatil, acessivel e inclusivo, desenvolvido por meio da tecnologia de impressao 3D
com o intuito de enriquecer o ensino de Matematica e promover a participacdo ativa de

estudantes com deficiéncia visual.

0 BBM dialoga com os fundamentos da TAM (Wertsch, 1991), ao ser concebido como
uma ferramenta mediadora da aprendizagem matematica, capaz de ampliar as possibilidades de
interacdo dos estudantes com os conceitos abstratos da disciplina. Ao mesmo tempo, integra os
principios do Desenho Universal para a Aprendizagem, ao se configurar como um recurso que
beneficia ndo apenas alunos com deficiéncia visual, mas também os demais estudantes, por meio
de uma abordagem multissensorial e concreta dos conteidos matematicos. Para sua construgao,

foram utilizadas as impressoras 3D disponiveis no Laboratério LabMaker do CEFET-MG.

0 BBM tem como funcdo principal representar, de forma tatil, simbolos matematicos em
braille, seguindo as diretrizes do Cdigo Matematico Unificado para a Lingua Portuguesa (Brasil,
2006a). Sua inspiracdo advém tanto do Bricks Braille Quimico, desenvolvido por Farias e Ferry
(2024), quanto das pecas de encaixe do brinquedo da empresa Lego®. Cabe destacar que essa
inspiracao é funcional, pela capacidade modular e de encaixe das pecgas, e ndo estética ou

comercial, sendo o BBM um produto original e independente.

O processo de criacdo das pecas do BBM envolveu a modelagem digital no software
FreeCAD, um programa de cddigo aberto voltado ao desenvolvimento de objetos tridimensionais.
Para o procedimento de impressdo 3D, os arquivos modelados sdo exportados em formato .stl e
preparados para impressdo em softwares especificos das impressoras, nos quais sdo ajustados o

tamanho, o posicionamento e os parametros de qualidade da peca (Basniak; Liziero, 2017).

Cada peca do BBM representa um nuimero, sinal ou simbolo matematico em braille, em
alto-relevo. Além de facilitar o aprendizado, o BBM pode favorecer uma abordagem tatil e
concreta para o ensino de conteddos matematicos — como expressdes algébricas, matrizes e
fungbes — podendo beneficiar, assim, estudantes com e sem deficiéncia. Essa ampliacdo do
publico usudrio do recurso refor¢a o conceito de desenho universal (Zerbato; Mendes, 2018), ao

proporcionar experiéncias inclusivas e mais dinamicas para todos os aprendizes.

As pecas do BBM foram modeladas no FreeCAD por Vivian Caroline Farias, mestre em
Educacdo Tecnolégica e integrante do Projeto Incluir-Ciéncia. A Figura 11 apresenta dois
modelos digitais de pecas criadas no software. O primeiro mostra a representacdo tatil do
simbolo de divisdo, com os pontos braille (256), e o segundo, o simbolo de multiplicacao, com os
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pontos (236). Essas imagens ilustram a estrutura modular e o padrio tatil das pecas.
Figura 11 - Modelo digital dos simbolos de divisdo e multiplicagao

Descri¢do: imagem com duas pegas bidimensionais digitais representando celas braille. A esquerda,
encontra-se o simbolo de divisao, codificado pelos pontos braille 256; a direita, o simbolo de multiplicacao,
formado pelos pontos 236. No canto superior direito de cada pe¢a, hd um recorte que indica o marcador de
posicao para orientagdo na leitura tatil.

Fonte: Arquivo pessoal do autor (2024).

Apébs a modelagem digital em 3D, os arquivos de cada pega foram exportados no formato
.Sstl para o software Creality Slicer, especifico para a impressora 3D utilizada. A Figura 12
apresenta a area de trabalho virtual desse software de parametrizacao, exibindo o prototipo

digital de uma das pecgas do recurso didatico sobre a mesa de impressao.
Figura 12 - Print do software da impressora Creality

Descricdo: a imagem apresenta um cubo delineado por linhas finas e transparentes, destacando suas
arestas. No centro da base do cubo encontra-se uma pequena peca tridimensional retangular amarela do
BBM. A base do cubo possui uma grade que confere maior senso de profundidade a representacdo
espacial. Uma etiqueta informativa acompanha a imagem, indicando os dados de impressdo: tempo
estimado de 43 minutos, volume de 5 gramas e comprimento de filamento necessario de 1,62 metros.

A Lista de objetos ®43minutos e
# CcE2PRO_POLIGOND Il sg-162m

320 %2404 115 mm [ e visual e i
sWoEd

Fonte: Arquivo pessoal do autor (2024).
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O software Creality Slicer permite a impressao simultdnea de varias pecas, além de
ajustes de configuracdo. A impressora utilizada foi o modelo Creality Ender-2 Pro (Figura 13). As
configuracoes de impressdo adotadas foram as seguintes: qualidade de impressdao em 0,2 mm
(qualidade comum), densidade de preenchimento de 50%, temperatura de extrusao a 220°C,

temperatura da base a 80°C e modo de impressao configurado para individual.

Figura 13 - Impressora 3D Creality Ender-2 Pro

Descricdo: foto do modelo de impressora 3D preta com detalhes vermelhos utilizado para impressao do
BBM.

Fonte: https://www.amazon.com.br/CREALITY-Impressora-Creality-Ender-2-Preto/dp/B09M91DL96.
Acesso em: 23 jan. 2025.

Para a impressao das pecas do BBM, foi utilizado o filamento PLA (poliacido lactico), um
termoplastico biodegradavel obtido a partir de fontes renovaveis, como o milho e a
cana-de-acgucar. A escolha do PLA se deu por razdes técnicas e éticas: trata-se de um material
seguro para uso educacional, de facil manuseio, com boa aderéncia a base de impressao, além de
apresentar excelente acabamento visual, resisténcia e baixo impacto ambiental. Sua
compatibilidade com impressoras de mesa abertas e sem necessidade de aquecimento torna o
processo de fabricacdo mais acessivel (3DLAB, 2022, online).

Apés a impressdo, as pecas passaram por testes de encaixe nas placas de base. Na Figura

14 é apresentado um modelo de placa de base, sendo ela quadrada e com encaixes cilindricos em
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alto relevo para as pecas do BBM. Em seguida, cada peca foi etiquetada com o respectivo nome
impresso em tinta, o que representa uma estratégia de acessibilidade comunicacional. Ao
oferecer duplo acesso a informacdo, tanto visual quanto tatil, o BBM possibilita que estudantes
com e sem deficiéncia visual possam utilizar o recurso de forma conjunta. Essa caracteristica
pode favorecer ambientes educacionais inclusivos e colaborativos, em que o conhecimento é

construido a partir da interacdo entre diferentes formas de percep¢ao e aprendizagem.

Figura 14 - Placa de base Lego

Descricdo: modelo de placa de base quadrada, na cor branca, com encaixes cilindricos em alto-relevo
distribuidos em sua superficie, projetados para acoplar as pe¢as do BBM.

Fonte: Amazon, https://encurtador.com.br/0CDZ2

As pecas do BBM apresentam um corte diagonal chamado indicador de posi¢do para
leitura localizado no canto direito superior (indicado pela seta azul na Figura 15) para facilitar
que o usudrio com deficiéncia visual encontre a posicao correta de leitura do braille na peca. O
BBM também possui o braille negro em baixo relevo (indicado pela seta vermelha na Figura 15),
marcacdes em forma de pequenos buracos para indicar os pontos das celas braille. Os pontos em
braille sdo dispostos em celas retangulares com duas colunas e trés linhas totalizando seis
pontos. Para representar a letra a, utilizamos somente o ponto 1 em alto relevo, nesse sentido, os

cinco pontos restantes ficam com um relevo menor, ou seja, ficam com o braille negro em

evidéncia.
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Figura 15 - Modelo digital do BBM

Descricdo: peca paralelepipédica em modelo digital do BBM contendo duas celas Braille. A primeira cela
apresenta os pontos 3456, correspondentes ao sinal de nimero. A segunda cela traz o ponto 1, que,
quando precedido pelo sinal de nimero, representa o algarismo 1 no sistema Braille. HA uma seta azul
apontando para o marcador de leitura e uma seta vermelha apontando para o braille negro.

Fonte: Arquivo pessoal do autor (2024).

As pecas com uma cela braille tem as seguintes medidas: altura de 11,5 milimetros,
largura de 24 milimetros e comprimento de 16 milimetros. J& as pegas com duas celas braille
possuem altura de 11,5 milimetros, largura de 24 milimetros e comprimento de 32 milimetros. A
Figura 16 apresenta uma peca fisica do BBM que representa o nlimero um e possui o sinal de
numero. A peca paralelepipédica contém duas celas em braille: na primeira, estdo os pontos
(3456) em alto relevo, indicando o sinal de nimero, e na segunda, o ponto (1), também em alto
relevo. A peca inclui nomenclatura em tinta, permitindo o uso tanto por pessoas com deficiéncia

visual quanto por videntes.
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Figura 16 - Peca do BBM que representa o nimero um

Descricdo: foto da peca paralelepipédica em modelo fisico roxo do BBM contendo duas celas braille. A
primeira cela apresenta os pontos 3456, correspondentes ao sinal de nimero. A segunda cela traz o ponto
1, que, quando precedido pelo sinal de numero, representa o algarismo 1 no sistema Braille. A peca contém
etiqueta com o niimero um.

Fonte: Arquivo pessoal do autor (2024).

No Apéndice C desta dissertacdo estdo reunidas informacoes detalhadas sobre a
producdo das pecas do BBM: simbolos matematicos impressos, tempo médio de impressao,
quantidade de filamento PLA utilizada (em gramas e metros) para a confec¢ao de 11 unidades de
cada modelo, capturas de tela em 2D das pegas no software Creality Slicer, e os respectivos
cédigos em braille adotados. A opgdo por imprimir 11 unidades por modelo visou garantir a
viabilidade de uso em situacdes que envolvem nimeros ou simbolos repetidos, como no calculo
de expressdes do tipo 3 + 333 = 336, que exige seis pecas com o simbolo do niimero trés.

Ao todo, foram produzidas 407 pecas para cada kit, o que demandou aproximadamente
212 horas de impressao e 1348 gramas de PLA (cerca de 451 metros de filamento).
Considerando o pre¢co médio do quilo do PLA em outubro de 2024 (em torno de R$ 100,00), o
custo estimado para a producdo de um kit completo do BBM foi de aproximadamente R$ 135,00.
Esse valor representa uma vantagem em relacdo a muitos recursos didaticos acessiveis
disponiveis no mercado, o que reforca o carater de baixo custo e alta replicabilidade institucional
do BBM, aspectos coerentes com os principios de inclusao, sustentabilidade e democratizacido do
acesso.

No que diz respeito a acessibilidade visual, especial atencio foi dada a escolha das cores
61




BRICKS BRAILLE MATEMATICO: ANALISE DO USO DE UM RECURSO DIDATICO INCLUSIVO CRIADO PARA O ENSINO DE
MATEMATICA A ESTUDANTES COM DEFICIENCIA VISUAL
EDbuARrDO DE Sousa VEL0OSO

utilizadas nas pecgas. O objetivo foi garantir a diferenciacdo visual entre os elementos, mesmo
para pessoas com daltonismo ou baixa visdo. Com base nas orientacdes de Vasconcellos e
Pazinato (2023), foram evitadas combinag¢des que geram confusdo em casos de deficiéncia nos
cones da retina. Por exemplo, pessoas com daltonismo do tipo deuteranopia ou protanopia
podem ter dificuldade em distinguir entre vermelho e verde, enquanto aquelas com tritanopia
podem confundir azul e roxo. Assim, as cores das pecas foram selecionadas de forma estratégica
para maximizar o contraste e minimizar ambiguidades visuais.

Nesse sentido, as pecas que representam nimeros foram impressas em roxo, os simbolos
matematicos mais comuns (como adicdo, subtracdo, multiplicacdo, divisdo e igualdade) em
branco, e os simbolos menos frequentes (como porcentagem, radiciacdo, potenciacao,
parénteses, matrizes, virgulas e sinal de diferente) em preto. Essa distribuicdo cromatica
também foi pensada para favorecer a identificacdo por pessoas com baixa visdo, ampliando o
alcance inclusivo do recurso.

Além disso, cada peca foi etiquetada com o respectivo nome em tinta, o que garante
duplo acesso a informacao: a leitura visual pelas pessoas videntes e a leitura tatil em braille para
estudantes com deficiéncia visual. Essa escolha permite a utilizacdo colaborativa do BBM em
salas de aula heterogéneas, promovendo interagdes entre os estudantes, conforme preconizado
pela TAM (Wertsch, 1991), na qual as ferramentas culturais, como o préprio BBM, atuam como
mediadoras entre o sujeito e o conhecimento.

0 BBM pode ser utilizado para representar em alto relevo calculos de matrizes,
porcentagem, divisdo, dentre outros. A Figura 17 apresenta um compilado de quatro imagens
com aplicacdes do BBM. Na parte superior esquerda ha a seguinte expressao algébrica:x+3 =6
se desenvolvendo em x = 6 - 3 e depois x = 3. A foto do canto superior direito apresenta uma
matriz 3x3, ja a foto do canto inferior esquerdo apresenta a expressio 2Y9=3 e por tltimo na foto

do canto inferior direito, temos a expressdo matematica 4 +5 =9.
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Figura 17 - BBM (Expressao Algébrica, Matriz, Radiciacdo e Soma)

Descricdo: na parte superior esquerda da imagem ha a seguinte expressdo algébrica: x + 3 = 6 se
desenvolvendo em x = 6 - 3 e depois x = 3. A foto do canto superior direito apresenta uma matriz 3x3 com
os numeros 4, 5 e 8 na primeira linha; 9, 2 e 3 na segunda linha; e 2, 3 e 6 na terceira linha. J4 a foto do
canto inferior esquerdo apresenta a expressio 2Y9=3 e por tiltimo na foto do canto inferior direito, temos a
expressdo matematica 4 +5=9.
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Fonte: Arquivo pessoal do autor (2024).

Em sintese, o BBM configura-se como um recurso didatico tatil e inclusivo, desenvolvido
com foco na acessibilidade, durabilidade e potencial de replicagdo em contextos educacionais
diversos. Seu design, desde a escolha dos materiais até a padronizac¢ao das pecas e o cuidado com
as cores, alinha-se aos principios do Desenho Universal, permitindo que o recurso seja utilizado
tanto por estudantes com deficiéncia visual quanto por estudantes videntes. Além de ampliar as
possibilidades de media¢do no ensino de Matematica, o BBM pode contribuir para a construcao
de ambientes de aprendizagem mais colaborativos e equitativos. No capitulo seguinte, serdo
apresentados os procedimentos metodoldgicos adotados na realizacdo da pesquisa de campo,
que buscou analisar o impacto na motivacdo e engajamento e a aplicabilidade do BBM em

situacdes reais de ensino.
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CAPITULO 6
METODOLOGIA

O presente capitulo descreve os caminhos metodolégicos adotados nesta pesquisa, cujo
objetivo foi compreender como o emprego do BBM influencia a motivagdo e o engajamento de
estudantes com deficiéncia visual em atividades pedagdgicas de Matematica.

A investigacdo caracteriza-se por uma abordagem qualitativa, que na perspectiva de
Gilinther (2006) é percebida como um ato subjetivo de construcdo cujas caracteristicas sio a
flexibilidade e a adaptabilidade. Para o autor, a pesquisa qualitativa se interessa mais pelos
processos do que pelos resultados e considera individualmente as caracteristicas de cada
pesquisa em vez de utilizar instrumentos e procedimentos padronizados.

Quanto a natureza, trata-se de uma pesquisa aplicada, que de acordo com Gil (2008)
busca o progresso da ciéncia, procura desenvolver os conhecimentos cientificos, depende de suas
descobertas e tem como caracteristicas fundamentais a aplicagdo, a utilizagado e as consequéncias
praticas dos conhecimentos. Esta pesquisa é aplicada pois gerou um produto: o BBM.

Em relagcdo aos objetivos, a pesquisa é classificada como exploratério-descritiva, pois
associa-se, por um lado, a pesquisa exploratéria, que visa proporcionar maior familiaridade com
o problema e clarificar o objeto de estudo, e, por outro, a pesquisa descritiva, que busca registrar
e descrever o contexto, as caracteristicas e o comportamento dos participantes (Gil, 2008).

Para Marconi e Lakatos (2017), estudos exploratdrio-descritivos tém como objetivo a
compreensdo ampla de determinado fenomeno. Esses estudos utilizam analises empiricas e
tedricas, podendo recorrer tanto a descrigdes quantitativas quanto qualitativas. Essa abordagem
destaca a flexibilidade dos procedimentos de amostragem e a abertura investigativa. Este
delineamento possibilitou a compreensdo das percepgdes de dois grupos distintos: os alunos e
sua professora, todos com deficiéncia visual, no Instituto Sdo Rafael, e o professor, o profissional
de apoio e os alunos, todos videntes, junto a aluna com baixa visdo do CEFET-MG. A combinacgao
desses perfis permitiu detalhar a experiéncia de uso do BBM e ampliar a compreensao do
fendmeno investigado.

Os procedimentos adotados configuram uma pesquisa de campo, que, conforme Marconi
e Lakatos (2017), consiste na busca de informac¢des no local onde ocorre determinado fato ou
fendmeno por meio de observacdo. Busca-se captar informacdes sobre um problema a qual se
procura respostas ou sobre a relagdes ou novidades de fenomenos. No caso desta pesquisa,
foram buscadas informacdes no Instituto Sdo Rafael e no CEFET-MG.

Para a coleta de dados, foram empregados trés instrumentos principais: observacio
sistematica, entrevistas semiestruturadas e grupo focal. A observa¢do sistematica é aquela

realizada em condi¢cdes planejadas, controladas e sistematizadas. Nesse tipo de instrumento de
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coleta, o observador deve ser objetivo, previsivel e imparcial, dessa maneira precisa saber o que
busca e o que é mais importante na observacdo (Marconi; Lakatos, 2017). O objetivo da
observagdo sistematica foi a ambientacdo para que os alunos do Instituto Sao Rafael
conhecessem e se acostumassem com o pesquisador e vice-versa.

A observacio sistematica foi realizada apenas no Instituto Sdo Rafael por se tratar de um
grupo que ainda ndo possuia vinculo prévio com o pesquisador. Ela possibilitou o
acompanhamento das interacdes em sala de aula durante o uso do BBM, contribuindo para a
ambientacdo do pesquisador e o registro de comportamentos.

Ao acompanhar as aulas que envolveram a aplicacido do recurso didatico BBM, buscou-se
ambientar-se com os professores e alunos e registrar as interagdes entre os participantes, as
quais indicaram elementos que evidenciaram aspectos relacionados a motivacdo e ao
engajamento dos estudantes nas atividades.

A entrevista, segundo Marconi e Lakatos (2017), consiste na obtencdo de informacgdes
por meio do contato direto entre entrevistador e entrevistado. A entrevista semiestruturada
combina perguntas previamente elaboradas com espacgo para aprofundar questdes emergentes
no didlogo. No presente estudo, as entrevistas foram realizadas com alunos e a professora do
Instituto Sdo Rafael, todos com deficiéncia visual. O objetivo foi coletar percepcdes sobre a
usabilidade, a acessibilidade e a experiéncia com o BBM e a sua influéncia na motivacio e
engajamento, bem como identificar desafios ou limitacdes observadas. As entrevistas
semiestruturadas permitiram aprofundar a compreensio das experiéncias vividas pelos
participantes, com base em roteiros previamente definidos, mas abertos a contribui¢des
espontaneas.

Ja o grupo focal, conforme Dias (2000), é a reunido de seis a dez participantes para uma
discussdo conduzida por um moderador. Essa técnica busca captar opinides, sentimentos e
percepgdes que possam ndo emergir em entrevistas individuais. O grupo focal foi realizado no
CEFET-MG, sendo composto pelo professor, pelo profissional de apoio e os alunos, todos
videntes, junto a aluna com baixa visdo. A discussdo coletiva teve como objetivo levantar
impressdes sobre a experiéncia com o BBM, a acessibilidade do recurso e sua influéncia na
motivacdo e no engajamento. O grupo focal favoreceu a expressio de percepc¢oes, sentimentos e

sugestdes em relagdo ao recurso didatico investigado.

No Apéndice D desta dissertacdo constam as perguntas utilizadas na entrevista e na
dindmica do grupo focal. A unidade de analise desta pesquisa foi o registro de comentarios de
alunos e professores durante o uso do BBM, bem como as respostas das entrevistas. Para a
andlise dos dados foram utilizadas as técnicas de analise de contetido de Bardin (2020). Essa

técnica permite compreender, sintetizar e descrever discursos de forma sistematica. O processo
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foi desenvolvido em quatro etapas:
> Pré-andlise: leitura flutuante e organizacao do material coletado.
> Codificacao: definicdo das unidades de registro e construcdo dos cddigos.
> (Categorizacdo: agrupamento das unidades de sentido em categorias tematicas.
> Interpretacdo: analise critica dos dados e elaboracdo das inferéncias.
A categorizacdo obtida nesse processo sera apresentada no préximo capitulo, juntamente

com a discussao dos resultados.
6.1 PARTICIPANTES DA PESQUISA

Segundo Marconi e Lakatos (2017), os participantes da pesquisa constituem o universo
de referéncia sobre o qual se deseja obter informagdes. O participante deve ser compreendido a
partir de uma relagdo dialdgica e contextualizada entre objetividade e subjetividade, e ndo se
pode reduzi-lo a nenhuma dessas dimensdes. Na visdo dos autores, é importante que o
pesquisador tenha uma boa relagdo com os participantes da pesquisa para obter as informagdes
necessarias e coletar dados de qualidade.

Os participantes investigados por esta pesquisa faziam parte de duas instituicoes. Uma
das instituicdes é o Instituto Sdo Rafael, instituicdo referéncia na oferta do Ensino Fundamental,
cursos profissionalizantes e outras atividades a pessoas com deficiéncia visual em Belo
Horizonte. Fez parte da pesquisa uma turma desse instituto composta por uma professora e
cinco alunos, todos pessoas com deficiéncia visual. Ja a outra instituicao é o CEFET-MG, também
em Belo Horizonte. Fez parte da pesquisa os seguintes participantes dessa instituicdo: um
professor de Matematica, um profissional de apoio, e um grupo de sete estudantes do primeiro
ano do Ensino Médio Técnico Integrado com os cursos de Informatica ou de Rede de
Computadores, sendo que uma aluna desse grupo é uma pessoa com deficiéncia visual.

O Instituto Sao Rafael foi selecionado por ser uma instituicao referéncia no atendimento a
pessoas com deficiéncia visual. A turma participante era composta por alunos do 32 ao 52 ano do
Ensino Fundamental. Essa escolha se justifica porque esses estudantes estdo na fase inicial de
aprendizagem dos conceitos de multiplicagdo e divisdo, conteiidos que podem ser melhor
compreendidos com o uso de um recurso didatico fisico como o BBM. Assim, foi possivel analisar
a potencial contribuicdo do recurso no desenvolvimento das habilidades matematicas basicas.

Por outro lado, o CEFET-MG foi selecionado porque, em 2024, recebeu a primeira aluna
com deficiéncia visual de sua histéria. Os participantes dessa instituicio incluiram essa
estudante e seus colegas do primeiro ano dos cursos técnicos integrados ao Ensino Médio,
permitindo observar a interacdo de alunos videntes e com deficiéncia visual no uso do mesmo

material.
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6.2 REGISTROS AUDIOVISUAIS E AUTORIZACAO PARA USO DE VOZ E IMAGEM

Para a captacdo dos dados, foram realizados registros fotograficos e gravacoes de audio
com o uso de smartphones. Diversos momentos das aulas, bem como as entrevistas e o grupo
focal, foram gravados com o objetivo de permitir a transcricdo e andlise posterior das
informacodes. Segundo Marconi e Lakatos (2017), o uso de gravador é altamente recomendavel,
desde que haja consentimento por parte do informante. Para os autores, a pratica de fazer
anotacgdes apenas apos a entrevista apresenta duas desvantagens importantes: o risco de lapsos
de memoria e a possivel distorcdo dos eventos, caso nem todos os detalhes essenciais sejam
registrados.

Os registros e gravagdes foram previamente autorizados por meio de termos de
autorizacdo para uso de voz e/ou imagem (Apéndices H e I desta dissertacdo) assinados pelos
proprios entrevistados ou por seus responsaveis. As autoriza¢des para o uso de voz e/ou imagem
dos participantes serviram para assegurar que o pesquisador e o CEFET-MG tiveram o
consentimento formal dos envolvidos para captar, armazenar e utilizar suas vozes e/ou imagens
em materiais relacionados a pesquisa. Essas autorizacdes protegem o direito a privacidade e a
imagem dos participantes, garantindo que o uso de tais dados respeite as leis de protecdo de
dados e a ética da pesquisa.

Esses registros foram fundamentais para a posterior transcricdo e analise dos dados,
garantindo a fidelidade das informacdes obtidas e contribuindo para a transparéncia e

confiabilidade da pesquisa

6.3 ASPECTOS ETICOS

Inicialmente, foi confeccionado o recurso didatico BBM. Em seguida, foram obtidas as
autorizagdes das direcdes do Instituto Sdo Rafael e do CEFET-MG para a realizacdo de
observagoes de aulas, atividades com o BBM, entrevistas e grupo focal. Os professores dessas
instituicoes manifestaram sua anuéncia e colaboraram na conducgio das atividades praticas com
o BBM.

Como a pesquisa envolveu a participacdo de pessoas, foi necessaria a assinatura dos
Termos de Consentimento Livre e Esclarecido e do Termo de Assentimento Livre e Esclarecido
(Apéndices E, F e G desta dissertacdo). Esses documentos tiveram como objetivo formalizar a
autorizacdo para a coleta de dados. Por meio deles, todos os participantes foram informados
previamente sobre quais informacdes seriam coletadas, as formas de utilizacdo dos dados e seus
direitos durante o estudo. Além disso, esses termos garantiram ao pesquisador respaldo ético e
legal quanto a conformidade no processo de captacao dos dados.

Ademais, esta pesquisa foi inicialmente submetida ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP)
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por meio da Plataforma Brasil. A aprovacdo se deu pelo seguinte parecer: projeto CAAE:
77952824.5.0000.8507, aprovado pelo Sistema CEP/ Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa
(CONEP), em 26 de agosto de 2024.

6.4 COLETA DE DADOS NO INSTITUTO SAO RAFAEL

A coleta de dados no Instituto Sdo Rafael envolveu observacdes de aulas e entrevistas
semiestruturadas. A observagdo durou duas semanas e teve como objetivos a ambientacdo na
sala de aula, o conhecimento prévio dos participantes da pesquisa e a oportunidade de que os
alunos se habituassem a presenga do pesquisador no dia da apresentacao do BBM. ]4 a entrevista
buscou registrar as percepg¢des dos participantes sobre a experiéncia com o recurso.

O Instituto Sdo Rafael, referéncia no atendimento a pessoas com deficiéncia visual, é uma
instituicao tradicional que possui diversas barreiras arquiteténicas, como escadas, e apresenta
caréncia de investimentos estruturais e em recursos didaticos fisicos. A turma selecionada era
composta por alunos do 32 ao 52 ano do Ensino Fundamental. Essa juncdo de séries foi realizada
pela Secretaria Estadual de Educacdo para garantir a formacdo de turmas com niimero minimo
de estudantes. Para preservar o sigilo dos participantes, optou-se por ndo divulgar seus nomes
reais nem suas imagens faciais, sendo utilizados nomes ficticios na caracterizac¢io a seguir. Todos
os participantes eram conhecedores e usuarios regulares da Grafia Braille Matematica, e tanto a
professora quanto os alunos nao conseguiam diferenciar algumas cores ou enxergar nitidamente
objetos e pessoas.

Ana, professora com baixa visdo, leciona no Instituto Sdo Rafael desde 1992 e é ex-aluna
da instituicdo. Ela relatou que, no passado, o Instituto funcionava como um internato, recebendo
estudantes de diferentes estados que permaneciam durante todo o ano letivo. Naquele periodo,
havia mais de uma turma por série; atualmente, alunos de séries distintas frequentam a mesma
sala, fato criticado por Ana durante o processo de coleta de dados. A docente também relatou
que a sala onde ministra aulas ja foi, no tempo em que era aluna, um dormitdério masculino. Os
alunos demonstram respeito e carinho pela professora, que mantém uma postura atenciosa e
cuidadosa, inclusive nos momentos de recreio.

As caracteristicas dos estudantes participantes sdo:

> Bia, oito anos, cursa o 32 ano do Ensino Fundamental. E timida, conversa pouco, mas
demonstra raciocinio rapido e facilidade com calculos. Bia tem baixa visdo desde os
quatro anos, consequéncia de um trauma fisico.

> Carla, 12 anos, cursa o 52 ano. Possui deficiéncia intelectual associada a cegueira e
apresenta dificuldades motoras, como caminhar e manusear objetos. Tem aprendizagem
mais lenta, mas costuma sorrir, demonstrar carinho e buscar constantemente a atengio

da professora.
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> Daniela, 11 anos, cursa o 52 ano. Tem baixa visdo, aprende com facilidade, é observadora
e participa quando solicitada, embora ndo converse muito espontaneamente.

> Enzo, 13 anos, também do 52 ano, apresenta raciocinio rapido, grande interesse pelas
aulas e entusiasmo ao acertar as questoes. E muito carinhoso com a professora e atento
ao ambiente, embora, por vezes, demonstre impaciéncia. Tem baixa visao.

> Felipe, nove anos, do 32 ano, é cego. Apesar de enfrentar dificuldades de aprendizagem e
ter faltas recorrentes em funcdo de tratamentos de saide, demonstra muito interesse
pelos conteddos e grande afeto pelos colegas e pela professora.

De modo geral, os alunos sdo educados, respeitosos e mantém uma convivéncia
harmoniosa. Quando a professora direciona aten¢do individual a algum deles, os demais
aguardam em siléncio, favorecendo a concentrac¢do do colega.

A professora dispde de poucos recursos didaticos, muitos confeccionados por ela prépria,
utilizando materiais ndo durdveis como papel e cartolina. Esse cenario contrasta com as
orientacdes de Ferry (2024), que defende a disponibilizacao institucional de recursos didaticos
duréaveis, confeccionados em materiais resistentes e de alta qualidade.

Nas aulas de Matematica, a professora faz uso frequente de instrumentos como o Soroban
(Figura 5) e o Cubaritmo (Figura 18), ambos voltados a representacdo de nimeros e realizagio
de calculos. No Soroban, os niimeros sio representados da esquerda para a direita (a ultima
coluna corresponde as unidades, a penultima as dezenas, e assim sucessivamente), sendo que as
pedras superiores tém valor cinco e as inferiores, valor um. Ja no Cubaritmo, as faces dos cubos
representam os nimeros do zero ao nove em braille, e a disposi¢cdo sequencial dos cubos permite

a composicao de nimeros maiores.
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Figura 18 - Cubaritmo

Descricdo: imagem do recurso didatico Cubaritmo. Ela mostra uma placa retangular com divisoérias que
acomodam pequenos cubos com niimeros em relevo, escritos em Sistema Braille. Ao lado da placa, hd uma
caixinha contendo diversos cubos avulsos do Cubaritmo, prontos para serem utilizados na composicao de
numeros e operagoes.

Fonte: https://progettogazzettandoascuola.blogspot.com/lezione-di-braille.html. Acesso em: 23 jan. 2025.

Esses recursos podem contribuir para o desenvolvimento da autonomia dos estudantes
com deficiéncia visual e a consolidacao de conteidos matematicos, como operacdes basicas e a
compreensdo do sistema de numeracdo. O BBM se insere nesse mesmo esforco de mediacdo
didatica, com o diferencial de possibilitar uma abordagem mais simboélica e integrada de

contetudos, ampliando possibilidades de representacio e exploragdo de conceitos matematicos.

6.5 COLETA DE DADOS NO CEFET-MG

A segunda parte da coleta de dados desta pesquisa envolveu sete estudantes do 12 ano do
Ensino Médio Técnico do CEFET-MG, matriculados nos cursos de Informatica e Redes de
Computadores. Nao serdo revelados o nome verdadeiro nem a face dos participantes da
pesquisa, a fim de garantir a confidencialidade. Assim, utilizamos nomes ficticios para
identifica-los. Entre os selecionados, Hellen é uma aluna com deficiéncia visual que apresenta
baixa visdo e relata sentir cansaco visual com facilidade. Além dela, participaram o professor de
Matematica e um profissional de apoio escolar que acompanha a aluna.

A coleta de dados no CEFET-MG foi realizada por meio de um grupo focal que reuniu
todos os participantes mencionados e o pesquisador responsavel por esta dissertacdo. A Unica
estudante do grupo conhecedora do Sistema Braille era Hellen. Os demais alunos foram
denominados Alan, Bruno, César, Daniel, Erick e Fernando; o professor, Gabriel; e o profissional
de apoio, Iuri.

O grupo focal teve como principal objetivo promover uma escuta coletiva sobre as
percepcdes e experiéncias em relacio ao BBM, tanto do ponto de vista de quem vivencia a

deficiéncia visual quanto dos colegas e profissionais que compdem o contexto escolar. Essa etapa
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buscou identificar potenciais contribuicdes e limitacdes do recurso, bem como aspectos
pedagdgicos e relacionais associados ao seu uso. Os resultados obtidos nesse encontro serdao
apresentados e analisados no préximo capitulo, dedicado a apresentacao e discussao dos dados

coletados ao longo da pesquisa.
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CAPITULO 7
RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo apresenta os dados coletados e suas andlises, conforme os procedimentos
descritos no capitulo anterior. Para organizar as respostas e comentarios dos envolvidos, foram
utilizadas as técnicas de Andlise de Contetido de Bardin (2020). Essa abordagem sistematica
permitiu compreender, sintetizar e descrever os discursos. O processo de analise seguiu quatro
etapas:

> Pré-andlise: foram feitas as transcricoes de falas, organizacdo dos registros e leitura
flutuante do material coletado.

> Codificacdo: foram definidas as unidades de registro, que foram trechos significativos das
falas e observagoes. A partir disso, foram construidos cédigos iniciais com marcadores
para categorizar essas unidades.

> Categorizacdo: foram agrupadas as unidades de sentido codificadas em categorias
tematicas emergentes do préprio material, que serao apresentadas e discutidas ao longo

deste capitulo. Foram elas: engajamento e motivacdo; comparacdo, percepc¢io e

usabilidade do BBM; dindmicas, apropriacio e mediagio pedagogica;

interdisciplinaridade; sugestdes de melhorias e ludicidade.
> Interpretacdo: por fim, foi realizada a analise critica dos dados, elaborando inferéncias
sobre os fendmenos observados e respondendo aos objetivos da pesquisa.

Os nomes dos participantes foram mantidos entre parénteses nos casos em que
mencionaram o nome correto e ndo o ficticio durante o manuseio do BBM.

A TAM, de Wertsch (1991), foi utilizada para interpretar como os sentidos atribuidos
pelos participantes ao BBM emergem das interacées mediadas por essa ferramenta cultural. Essa
teoria permitiu compreender as agoes dos professores no uso do BBM para o ensino e as agoes
dos alunos no uso do BBM para a aprendizagem. Foram consideradas tensdes irredutiveis entre
os agentes (ora professor, ora aluno) e a ferramenta cultural (o BBM), bem como o contexto

social e institucional dessas ac¢des.

7.1 APRESENTACAO DO BBM NO INSTITUTO SAO RAFAEL

No dia da apresentacdo do BBM no Instituto Sdo Rafael - 07 de outubro de 2024 -
estavam presentes a professora Ana e quatro alunos. O Felipe, infelizmente, faltou, embora
provavelmente gostaria de ter participado, pois ele se motiva com facilidade. A aula foi planejada
pela professora junto ao pesquisador.

Inicialmente, foram distribuidas as placas de base e pecas do BBM, conforme ilustrado na

Figura 19. Apés a distribuicdo, a professora pediu aos alunos para realizarem testes de encaixe
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das pecas na prancha. Logo no inicio, foi possivel observar indicios de motivagdo entre eles,
alinhados com as diretrizes de captacdo de motivacdo apresentadas por Tapia (2015). Segundo o
autor, a motivacdo dos alunos pode ser interpretada por meio de seus comportamentos e

expressoes verbais durante a execucdo das atividades.

Figura 19 - Encaixe das pecas do BBM na placa de base

Descrigdo: fotografia de um aluno do Instituto Sdo Rafael manuseando o recurso didatico BBM. Ele encaixa
pecas roxas e brancas do BBM sobre uma placa de base quadrada na cor verde. O aluno estd sentado em
uma carteira escolar e seu rosto nao é visivel na imagem, preservando sua identidade.

Fonte: Arquivo pessoal do autor (2024).

Ao manusearem o BBM pela primeira vez, os alunos demonstraram indicios de
motivacdo, como evidenciado pelos seguintes comentarios:

Enzo exclamou: “oh, consegui encaixar!” e, em seguida, “legal, encaixei, que legal”.

As reagdes também revelaram cooperacdo entre os colegas. Bia, por exemplo, ajudou
Carla a posicionar as pecas, dizendo com voz animada:

“Aqui..., deste lado aqui.”

“Pronto..., encaixou!”

eu encaixei!”
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Essas manifestacdes demonstraram ndo apenas apreciacdo estética, mas também
satisfacdo pelo dominio progressivo da tarefa.

O BBM foi comparado ao Cubaritmo devido a semelhanca entre os dois recursos
didaticos, que possuem pecas que se encaixam em uma base. Entretanto, os alunos apontaram
que as pecas do BBM eram melhores por terem tamanho maior, o que facilita seu manuseio e
localizacdo. Sobre esse aspecto, Enzo comentou que o material era “quase igual ao Cubaritmo”,
enquanto Daniela destacou:

“Bem mais legal que o Cubaritmo mesmo, e o Soroban, muito mais legal. Eu s6 sei que vou
fazer uma coisa: quando a (professora Ana) estiver fora, eu vou roubar todos para mim!” (rindo).

Esse tipo de fala indica ndo s6 aprovacdo, mas também uma dimensao possivelmente
ludica e afetiva associada ao BBM.

Ao longo da aula, a professora propos diferentes atividades: representar o nimero 25,
calcular 25 + 12, calcular 25 + 7, entre outras operacdes. Foi possivel perceber sinais de
engajamento, conforme definido por Fredricks, Blumenfeld e Paris (2004), que associam o
engajamento ao envolvimento ativo e direcionado do aluno para a aprendizagem. Em diversos
momentos, 0s estudantes se mostraram concentrados e imersos na atividade (Figura 20),
apresentando inclusive comportamentos caracteristicos do estado de flow, conforme descrito

por Shirley e Hargreaves (2022).
Figura 20: Aluna engajada com o BBM

Descrigdo: fotografia de uma aluna do Instituto Sdo Rafael manuseando o recurso didatico BBM. Na
imagem, ela estd encaixando pecas roxas do BBM numa placa de base quadrada na cor branca. A aluna esta
sentada em uma carteira escolar, e seu rosto ndo é visivel na imagem.

Fonte: Arquivo pessoal do autor (2024).

Outro indicio de engajamento foi registrado quando, ao ouvir o sinal, Enzo exclamou

surpreso: “08:40, qué?”. Esse comentario sinaliza que ele ndo havia percebido a passagem do
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tempo, fato que contrasta com outras situacdes em que os alunos demonstravam grande
expectativa em relacdo a hora do intervalo para recreio. No dia do uso do BBM, essa expectativa
foi substituida pelo foco e pelo interesse genuino na atividade.

De modo geral, os comportamentos observados — incluindo expressoes de entusiasmo,
cooperacdo espontdnea, concentracdo prolongada e o esquecimento do horario do recreio —
constituem evidéncias do potencial motivador e engajador do BBM. Esses aspectos reforcam sua
adequacdo como ferramenta didatica capaz de mediar a aprendizagem matematica e de

mobilizar a atenc¢ao dos estudantes com deficiéncia visual.

7.1.1 BBM: material, cor, encaixe, marcador de posicao

As cores do BBM se contrastam propositalmente, facilitando a diferenciagdo visual por
estudantes com baixa visdo ou daltonismo. A professora Ana destacou esse aspecto, observando:
“sendo branquinho o sinal, pra baixa visdo ficou bom... pra mim agora ja ajudou demais.”

Os alunos demonstraram apreciacdo tanto pelo design quanto pela qualidade do material.
Enzo, por exemplo, comentou que achou as pecas bonitas e bem produzidas:

Pesquisador: “o que vocé achou mais interessante?”

Enzo: “o que eu achei mais interessante? As pecinhas. Eu achei bonitas, legais. Eu achei
muito bem feitos os pontos. Achei interessante.”

Pesquisador: “o que vocé achou do material da peca?”

Enzo: “eu achei muito bem feito, eu dou nota 10. Parabéns.”

Esse elogio sugere ndo apenas reconhecimento estético, mas também percepcio de
qualidade e usabilidade.

Carla também destacou o tamanho adequado das pecas:

Pesquisador: “o que vocé achou desse recurso?”

Carla: “gostei, porque essas pecas sdo pequenininhas e elas sdo boas no tamanho.”

Daniela enfatizou a funcionalidade do marcador de posicdo e a experiéncia de montar-:

Daniela: “muito legal. A parte que eu mais gostei foi a parte de amontar mesmo.”

Pesquisador: “o que vocé achou do marcador de posi¢cdo?”

Daniela: “eu achei muito legal para colocar nisso aqui (na prancha).”

A professora Ana fez comentarios detalhados que evidenciam apropriacdao docente do
recurso:

“Os tamanhos das pecas estdo bons, os pontos tido nitidos. Esses que eles gostaram
demais, que o sinal de nimero ja vem com o nimero, achei bem pratico isso, porque ai sempre
ele pode ser o inicio, ainda que seja um nimero de milhdo, ele vai ser o primeiro. Ta dando pra

identificar direitinho. Esse marcador aqui em cima do lado direito superior ficou bom, 6bvio que
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no Cubaritmo ndo tem — a gente sai girando ali — e esse tem, ficou bacana demais e bem
perceptivel. Ficou muito bom.”

As pecas do BBM que ja vém com o sinal de nimero estdo ilustradas a direita na Figura
21. Elas sdo compostas por duas celas em braille: uma cela representa o sinal de nimero (pontos

3456), e a outra, o numeral um (ponto 1 do braille).

Figura 21 - Nimero um com o sinal de nimero separado e com o sinal de nimero junto

Descricdo: pecas do BBM na cor roxa encaixadas em uma placa de base branca. A peca posicionada a
esquerda contém uma cela braille com os pontos 3456, que representam o sinal de nimero. A peca central
possui uma cela braille com o ponto 1, que representa o nimero um quando acompanhada pelo sinal de
nuimero. J4 a imagem a direita mostra uma peca do BBM com duas celas braille: a primeira com os pontos
3456, indicando o sinal de nimero, e a segunda com o ponto 1, representando o numeral um.

w

Fonte: Arquivo pessoal do autor (2024).

A professora pareceu particularmente interessada nessa inovacdo, pois ressaltou
diversas vezes a utilidade do sinal embutido, em contraste com o Cubaritmo. Ao entregar as
pecas aos estudantes, fez observacdes entusiasmadas, como: “olha que bonitinho, ja veio o sinal
de niimero com o numerozinho. Ah, eu amei. Bonitinho demais.” E também: “Achei legal demais,
ja vem com sinal de niumero.”

Por fim, a professora elaborou uma sugestao pratica: “para que que isso aqui é bom?
Vamos supor: se tivesse do um ao nove, alguns, pra ele sempre ser o inicio do numeral, que ai
dispensava o sinal de nimero. Entdo, cé vai escrever 1140, cé ja pegava o sinal de nimero um,
depois cé punha 140. Af fica bom, facilita demais a vida. Ele sempre ia ser o inicio de algum. Fica
pratico pra dar inicio ao numeral.”

Esses comentdrios indicam que a professora ndo apenas compreendeu a légica do
recurso, mas comegou a imaginar novas possibilidades de uso em sala de aula. Esse processo de
reflexdo e projecao pratica pode ser interpretado como uma forma de apropriacdo mediada do
BBM enquanto ferramenta cultural, conforme proposto por Wertsch (1991). A motivacao
expressa por meio das falas entusiasticas, tanto dos estudantes quanto da professora, também
refor¢a o potencial do BBM como um material didatico que mobiliza interesse e motivacdo, em
alinhamento com Tapia (2015) e com os principios de usabilidade e acessibilidade discutidos

neste trabalho.
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Desse modo, observa-se que os aspectos de design (cores contrastantes, tamanho
adequado, marcadores de posicdo), a percepcdo de praticidade e a possibilidade de
personalizacdo podem contribuir para o reconhecimento do BBM como um recurso acessivel,

funcional e educacionalmente significativo.

7.1.2 Apropriacdo do BBM em dinamicas de sala

Durante a aula com o BBM, a professora e os alunos demonstraram diferentes formas de
apropriacdo do BBM, articulando momentos de exploracdo, organizacao das pecas e jogos de
agilidade. A seguir, apresento os principais aspectos observados organizados conforme as ideias
de categorizacdo presentes em Bardin (2020).

Logo ao iniciar o manuseio do BBM, surgiram ideias espontdneas por parte dos
estudantes e da professora. Bia, por exemplo, propds: “tava pensando em a gente fazer os
ndmeros em dupla”, evidenciando uma disposicdo colaborativa. A professora complementou com
a sugestdo de competicdo: “quem escreve o numero mais rapido”. Essas trocas iniciais
sinalizaram o potencial do BBM para estimular a participagdo ativa, funcionando como um
mediador da acdo pedagogica (Wertsch, 1991).

Apés a instrucao de colocar os nimeros em ordem crescente (zero a nove), os estudantes
organizaram as pecas, tornando-se visivel a mobilizacdo de conhecimentos prévios e o interesse
compartilhado na tarefa. Na Figura 22 é apresentada uma aluna seguindo as orientacdes da

professora ao ordenar as pecas do BBM.

Figura 22 - Aluna ordenando as pe¢as do BBM em ordem crescente

Descrigdo: fotografia de uma aluna do Instituto Sdo Rafael manuseando o recurso didatico BBM. Ele esta
ordenando de zero a nove as pecas do BBM nas cores roxas sobre uma placa de base quadrada na cor
branca. A aluna esta sentada em uma carteira escolar e seu rosto nao é visivel na imagem.

Fonte: Arquivo pessoal do autor (2024).
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Em seguida, a professora introduziu a dindmica de encontrar o niimero, transformando a
atividade em um jogo de rapidez. Ao anunciar: “aten¢do, mio na cestinha.. nimero quatro!”,
gerou-se um clima de expectativa e entusiasmo. Enzo prontamente declarou: “escrevi quatro!”,
recebendo a validagdo imediata da docente: “primeiro lugar para Enzo”. Na Figura 23 é possivel

ver a cestinha na mesa de Daniela.

Figura 23 - Aluna manuseando as pecas do BBM e a cestinha de pecas sobre a mesa

Descricdo: fotografia de uma aluna do Instituto Sdo Rafael manuseando o recurso didatico BBM. Ela esta
com as maos na placa de base quadrada na cor verde. Ha uma cestinha de plastico transparente sobre a
carteira com pegas brancas e roxas do BBM. A aluna esta sentada em uma carteira escolar e seu rosto ndo é
visivel na imagem.

Fonte: Arquivo pessoal do autor (2024).

Esse episodio exemplifica o uso da competicdo como estratégia de aprendizagem, um
recurso que pode favorecer a motivacado intrinseca (Tapia, 2015) e criar um ambiente propicio ao
engajamento.

A mediacdo da professora incluiu correcdes imediatas e feedback positivo, aspectos para
sustentar o interesse e orientar os alunos na realizacdo correta da tarefa (Tapia, 2015). Em outra
rodada, Carla apresentou a peca incorreta e ouviu da docente: “isso aqui ndo é sete ndo, é nove”.
Essa intervencdo foi realizada de maneira clara e objetiva, sem constrangimento, preservando o

clima possivelmente lidico da atividade. Logo depois, Daniela conseguiu localizar e encaixar
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corretamente o numero solicitado, sendo reconhecida com entusiasmo pela professora, que
afirmou: “deixa eu ver? (Daniela) em primeiro!”.

Tais episddios ilustram como o feedback, como pratica motivacional quando mediado de
forma sensivel e responsiva, atua como suporte a aprendizagem, ao mesmo tempo em que pode
fortalecer a autoconfianga e o sentimento de pertencimento a dindmica coletiva (Tapia, 2015).

Ao longo das rodadas, foi possivel observar indicadores de engajamento emocional e
comportamental, conforme tipologia proposta por Fredricks, Blumenfeld e Paris (2004).
Expressdoes como “aeeeeee!” (Carla), palmas espontaneas (Enzo) e repeticio animada dos
numeros (Carla) demonstraram envolvimento afetivo com a atividade. Além disso, o pedido de
Enzo: “passa mais um numero, professora. Quero estudar” - evidenciou motiva¢do intrinseca,
isto é, interesse autonomo pela tarefa (Ribeiro, 2011).

A apropriacdo do BBM nessas dindmicas revelou-se multifacetada: promoveu a
exploragdo material, suscitou colaboracio e competicao saudavel, e estimulou o engajamento. A
acdo mediada pelo BBM potencializou interacbes de aprendizagem que vdo além da
memorizacdo de nimeros, pois incorporaram aspectos possivelmente lidicos e emocionais que
ampliaram a participacdo dos estudantes. Tais observagdes corroboram a ideia de que recursos
didaticos podem funcionar como ferramentas culturais (Wertsch, 1991), favorecendo processos

de desenvolvimento e aprendizagem.

7.1.3 Motivagdo no manuseio do BBM

Nesta subsecdo, sdo apresentadas evidéncias de motivacdo dos alunos durante o
manuseio do BBM, conforme os conceitos de motivagdo escolar discutidos por Tapia (2015) e
Lourenco e Paiva (2010). O objetivo é compreender de que modo um recurso didatico fisico e
inclusivo pode despertar interesse, engajamento e prazer nas atividades de Matematica em uma
turma composta por alunos com deficiéncia visual.

Lourenco e Paiva (2010) afirmam que o aluno motivado participa ativamente do processo
de aprendizagem, manifesta entusiasmo, depreende esforco nas tarefas e busca compreender e
dominar o contetido proposto pelo professor. Ao longo da implementacdo do BBM, foram
observadas diversas manifestacdes verbais e ndo verbais que sugerem momentos de motivacgao,
tal como descrita por Lourenco e Paiva (2010), Tapia (2015) e Ribeiro (2011).

Algumas falas dos alunos revelaram entusiasmo imediato e prazer em participar da
proposta. Enzo, durante a aula com o BBM, declarou de forma espontianea: “nossa véi eu amo
estudar”.

Ja Carla, visivelmente satisfeita por concluir a tarefa, manifestou alegria com um
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Esses enunciados podem ser compreendidos como indicativos de motivac¢do intrinseca,
isto é, quando a propria atividade se torna fonte de satisfacdo pessoal (Tapia, 2015; Ribeiro,
2011). Outros comentdrios sugeriram que a aula com o BBM contribuiu para valorizar a
experiéncia escolar e tornar o momento de aprendizagem mais significativo:

Enzo comentou: “muito top nossa aula de Matematica com o Eduardo”, enfatizando tanto
o carater inovador da aula quanto a apreciacdo pelo momento coletivo de aprendizagem.

Segundo Fita (2015), a valorizacdo subjetiva de uma atividade estd diretamente
relacionada ao sentimento de pertencimento e de reconhecimento do contexto escolar, o que é
indicio de motivacao.

Ao ser questionada sobre o impacto do BBM na motivagdo da turma, a professora
declarou:

“Gera motivacdo né, s6 de ser um recurso didatico novo, sai desses aqui que a gente tem
todos os dias, claro que a atividade que a gente vai desenvolver com ele também vai ser uma
atividade diferente né, vai ser uma coisa mais lidica e, porém, um lidico pedagégico né, a gente
cria dinamicas, eles ficam empolgados, entdo é muito bom.”

Esse depoimento sugere que o BBM ndo apenas rompeu com a rotina dos materiais
habituais, mas também permitiu criar dindmicas diferenciadas e prazerosas, reforcando o
carater possivelmente lidico. Como destaca Luckesi (2014), a ludicidade corresponde a um
estado interno de vivacidade e brilho no olhar, que pode emergir mesmo em atividades escolares
formais, desde que se construam experiéncias significativas.

Os comentarios e expressdes observados durante a atividade sugerem que o BBM
favoreceu momentos de motivacdo entre os alunos, evidenciada por sinais verbais e nio verbais
coerentes com os indicadores descritos por Tapia (2015).

Assim, os registros da aula demonstram que o uso do BBM despertou nos alunos reagoes
positivas associadas a motivacao intrinseca e a ludicidade. A proposta diferenciada, o manuseio
tatil, a competicdo ladica e a interacido afetiva entre professora e alunos constituiram um
ambiente propicio ao engajamento, a curiosidade e ao prazer em aprender, como enfatizam Tapia

(2015), Fita (2015) e Luckesi (2014).

7.1.4 Feedback da professora sobre o BBM

A professora Ana demonstrou grande entusiasmo com a introducdo do BBM,
especialmente por dispor de poucos recursos didaticos em sua pratica cotidiana. Seu
depoimento evidencia tanto a valorizacdo de recursos didaticos fisicos quanto a abertura para
criar dindmicas diferenciadas que promovem o engajamento dos alunos.

Ao longo da entrevista, sua fala destacou diferentes aspectos do uso do BBM, um deles é

sobre o potencial do BBM para turmas do 52 ano e de alfabetizacao:
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“Achei muito bom, tem algumas adaptacdes para serem feitas né que eu te falei, mas é
bem bom que da para a gente criar dindmicas mesmo estando aqui com esses meninos de 52 ano
né. (..) E para as turmas de alfabetiza¢do principalmente, para escrita dos niimeros, para aquelas
continhas bésicas 14 do inicio, é muito bom e os meninos gostaram muito também.”

Nesse trecho, observa-se que a professora atribui ao BBM potencial pedagogico tanto no
59 ano, com atividades mais elaboradas, quanto em turmas de alfabetizacdo, em tarefas de
iniciacdo ao numero e as operacgoes. Essa percepcido revela uma compreensao flexivel do recurso,
que pode ser adaptado para diferentes niveis de ensino e objetivos pedagégicos. Como aponta
Lorenzato (2021), a diversidade de usos de materiais concretos amplia as possibilidades de
aprendizagem, respeitando as etapas do desenvolvimento cognitivo dos alunos.

A professora também comparou o BBM com outros recursos didaticos: “as operagdes siao
feitas com mais rapidez no papel, no Soroban, no Cubaritmo, mas é, da pra gente, s6 de ser um
recurso didatico novo, da uma animagdo aqui nos meninos como vocé viu né? Entdo da pra gente
criar dindmicas com eles, competicdo, quem faz um ndmero primeiro ou uma conta primeiro,
mesmo que a gente ndo tenha aquela coisa mais rapida, mais célere dos nimeros”.

Nessa fala, a professora faz uma comparacao entre o BBM e outros materiais ja
conhecidos, como o Soroban e o Cubaritmo. E relevante notar que ela nio compreende o BBM
como um substituto dos recursos mais convencionais, mas como um complemento que permite
agregar uma dimensdo possivelmente lidica e de novidade as atividades matematicas. Essa
perspectiva reforca o entendimento de que a introducdo de materiais novos pode renovar o
interesse dos alunos e diversificar estratégias de ensino, conforme discutem Tapia (2015) e Fita
(2015).

A docente também mencionou a importancia da novidade e da motivagao: “o que eu achei
mais legal foi a possibilidade de os meninos desenvolverem uma atividade que foge do padrao do
dia-a-dia, d4 pra gente poder criar dentro desse recurso dinamicas que incentivam.”

Esse depoimento destaca o valor que a professora atribui a inovacao pedagdgica e a
ruptura com a rotina. A ideia de fugir do padrdo do dia-a-dia indica que o BBM foi percebido
como uma ferramenta de renovacdo metodolégica e de estimulo a motivacdo dos estudantes.
Como aponta Lorenzato (2021), a manipulacdo de materiais concretos pode modificar
comportamentos e promover maior participacdo e movimento em sala.

A esse respeito, durante a aula, a professora também comentou: “a crianca precisa do
concreto.” Essa afirmacdo vai ao encontro da TAM de Wertsch (1991) que defende a importancia
da acdo refletida sobre os objetos para a constru¢do do conhecimento.

O depoimento da professora Ana reforca a relevancia de recursos didaticos que
estimulem a acdo concreta e a participacdo ativa dos alunos, como propoe Lorenzato (2021). Ao
afirmar que a crianca precisa do concreto, Ana ecoa a defesa da manipulagdo como meio de
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favorecer a aprendizagem de Matematica. Além disso, seu entusiasmo diante da novidade e da
possibilidade de uso em dindamicas possivelmente lidicas reforca a relacdo entre recurso

didatico, motivacdo e inovagio pedagogica, conforme discutido por Tapia (2015) e Fita (2015).

7.1.5 Sugestdes para melhorias no BBM

Durante o momento de socializagdo do BBM com a professora e os estudantes,
emergiram contribuicées que evidenciaram tanto o potencial do recurso quanto aspectos que
demandam aprimoramentos. A professora, por exemplo, enfatizou repetidamente a sugestio de
divisérias tateis que marcassem claramente os limites de cada cela na prancha, conforme

exemplo de um recurso que ela comparou ilustrado na Figura 24.

Figura 24 - Modelo de divisdes sugerido pela professora

Descricdo: fotografia de uma placa retangular de madeira na cor marrom, com diversas marcagdes de celas
braille em formato retangular. Cada célula é composta por seis furos organizados em trés linhas e duas
colunas, seguindo o padrdo do Sistema Braille.

Fonte: Arquivo pessoal do autor (2024).

Essa sugestdo foi registrada em diferentes momentos:

Professora: “o que eu senti falta foi de alguma coisa, uma linha minuscula que seja, que
separe de seis em seis aqui 6. Porque pro cés fica muito facil, océ olha aqui, océ visualiza o seis e
encaixa, sé que pra nos fica confuso”.

Professora: “eu acho que a divisdo de seis em seis esta fazendo falta, até mesmo para
vocés separarem as ordens. Por exemplo: as ordens das unidades, das dezenas, das centenas, da
unidade milhar ... entdo a gente tem que ter os risquinhos separando sendo ficardo muito

perdidos”.
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Esses apontamentos reforcam a importancia de considerar no design de recursos tateis
ndo apenas o conteido matematico, mas também as referéncias de orientacido espacial, que sdo
fundamentais na organizacdo da escrita e leitura em braille. Esse aspecto dialoga com o conceito
de mediacdo instrumental, presente na TAM de Wertsch (1991), uma vez que a prancha nao é
apenas um suporte passivo, mas um instrumento cultural que estrutura a agio e a percepcdo do
estudante.

Outro ponto recorrente nos relatos foi a dificuldade de encaixe das pecas, como
exemplificado pelo estudante Enzo: “eu sugeriria mudar o formato dessas pecas. Mudar para
encaixar melhor”.

Essa observacdo demonstra que a facilidade de encaixe é essencial para garantir que os
usudrios manipulem as pecas de maneira agil e fluida. Também nesse aspecto, o BBM se
configura como uma ferramenta mediadora que deve ser continuamente ajustada para otimizar
a interacdo entre sujeito e objeto de conhecimento.

Além das sugestodes técnicas, a professora comentou que, embora o BBM contribua para
tornar a aprendizagem mais lddica e interativa, o tempo requerido para realizar operacgoes
matematicas com o material foi maior do que com papel e com os recursos didaticos Cubaritmo e
Soroban:

Professora: “eu vou usar com os meninos aqui, é, de uma forma mais lidica, vamos ver
quem escreve tal nimero primeiro, mas para a gente fazer operacdes, no papel ou no cubaritmo
é muito mais rapido”.

Esse relato sugere que o BBM possui um carater potencialmente lidico, conforme
compreendido nos estudos de Luckesi (2014), que relaciona a ludicidade a experiéncias de
prazer e motivacdo no processo de aprendizagem. Embora ndo substitua integralmente os
recursos tradicionais, como o cubaritmo ou o registro em papel, o BBM pode ser incorporado
como uma estratégia complementar, voltada ao engajamento dos estudantes e a construcdo
inicial de conceitos matematicos.

Por fim, como forma de reconhecimento e continuidade do uso pedagogico do recurso, foi
realizada a doagdo de um kit do BBM a professora Ana e ao Instituto Sdo Rafael, conforme ilustra
a Figura 25. Essa doac¢do representa ndo apenas um gesto de devolutiva ética a instituicao
participante, mas também reforca o potencial de apropriacdo do BBM como ferramenta acessivel
no cotidiano escolar. A receptividade da professora e sua inten¢do de utilizar o material com os
alunos indicam um possivel desdobramento da pesquisa em praticas docentes concretas,

reforcando a dimensao aplicada da investigacdo e o compromisso com a inclusio educacional.
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Figura 25 - Registro da professora recebendo a doagdo do BBM

Descricdo: fotografia de uma professora do Instituto Sdo Rafael, em pé dentro da sala de aula, segurando
uma caixa contendo um kit do BBM que recebeu. A imagem ndo mostra o rosto da professora, preservando
sua identidade. Ao fundo, é possivel ver papéis, um borrifador de alcool, um globo terrestre, uma carteira
escolar, uma placa retangular de madeira com furos e uma placa de base do BBM.

| BRICKS BRAILLE
MATEMATICO

FROJETO INCLUIR ¢inpia

CEFET - mc

Fonte: Arquivo pessoal do autor (2024).

Os episddios descritos sobre o uso do BBM no Instituto Sao Rafael evidenciam que o
recurso foi reconhecido como potencialmente valioso para o ensino de Matematica a estudantes
com deficiéncia visual, destacando-se pelo seu carater tatil e possivelmente lidico. A recepcdo
positiva tanto dos estudantes quanto da professora Ana reforca a percepcao de que o BBM pode
contribuir para tornar a aprendizagem matematica mais acessivel e motivadora.

Os relatos coletados também indicam indicios de motiva¢do (Tapia, 2015) e engajamento
(Fredricks; Blumenfeld; Paris, 2004) por parte dos participantes, corroborando a afirmacao de
Lorenzato (2021) de que os recursos didaticos empregados nas aulas de Matematica tém o
potencial de modificar o comportamento dos alunos, despertando interesse, aumentando a
interacdo verbal e favorecendo a mobilizacdo corporal em torno das atividades propostas. A
observagdo da professora — “a crianca precisa do concreto” — converge com essa perspectiva e
com a TAM (Wertsch, 1991) ao enfatizar a importancia da acdo refletida sobre o objeto como
condicdo para a construcao do conhecimento.

Com o objetivo de ampliar a compreensao sobre a aplicabilidade e os impactos do BBM
em diferentes contextos educacionais, a préxima secdo apresentara os resultados da coleta de
dados realizada no CEFET-MG, trazendo novas perspectivas sobre o uso e a eficacia desse recurso

na pratica pedagégica.
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7.2 APRESENTACAO DO BBM NO CEFET-MG

A segunda etapa da aplicacdo do BBM foi realizada com estudantes do CEFET-MG, no dia
11 de outubro de 2024, em uma sala de reunides do Departamento de Matematica. Participaram
dessa atividade sete estudantes do primeiro ano do Ensino Médio Técnico, sendo uma aluna com
deficiéncia visual, acompanhados do professor de Matematica e de um profissional de apoio. A
atividade, conduzida pelo professor de Matemadtica, envolveu a exploragdo pratica do BBM,
seguida por um grupo focal conduzido pelo pesquisador, com o objetivo de captar as percepgoes
dos participantes sobre o recurso. A Figura 26 registra o momento de manuseio coletivo do

material, que antecedeu as discussdes sistematizadas nas subsecdes seguintes.

Figura 26 - Participantes do CEFET-MG manuseando o BBM

Descrigdo: participantes da pesquisa, em uma sala do CEFET-MG, sentados ao redor de uma mesa
retangular manuseando pecas brancas, pretas e roxas do BBM, além de placas de base verdes e brancas. Na
mesa hd caixas organizadoras retangulares utilizadas para armazenar o material. Os rostos dos
participantes foram cobertos com um preenchimento branco, a fim de preservar suas identidades.

Fonte: Arquivo pessoal do autor (2024).

7.2.1 Reacdo a apresentacdo do BBM

Quando o BBM foi apresentado aos alunos, observou-se de imediato um interesse
coletivo e varias manifestacdes de curiosidade, aspectos que sinalizaram indicios de motivagao e
engajamento com a atividade proposta. Essa mobilizagdo inicial encontra respaldo nos estudos
de Tapia (2015), que afirma que, para favorecer o despertar da motivacdo, é fundamental que a
aula se inicie de maneira atrativa, despertando a curiosidade e o interesse dos estudantes, além

de possibilitar que assumam uma postura ativa e auténoma frente as tarefas. Ainda conforme o
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autor, atividades desenvolvidas em pequenos grupos tendem a intensificar o envolvimento e os
esforcos dos participantes.

De modo a organizar os relatos presentes nesta secao, seguindo as orientacdes de Bardin
(2020), as interagdes observadas foram agrupadas em: duvidas sobre o uso do BBM, interesse
em novos simbolos, mediagdes colaborativas entre os alunos e questionamentos sobre os
fundamentos do recurso.

Logo no inicio, Erick questionou a funcdo do detalhe construtivo presente nas pegas,
perguntando: “para qué serve essa fendinha?”

Foi esclarecido aos estudantes que essa marcac¢do corresponde ao marcador de posicao,
elemento pensado para que pessoas com deficiéncia visual localizassem tatilmente com maior
facilidade a posicdo correta de encaixe na prancha. Essa pergunta revela aten¢ao aos aspectos
funcionais do material, demonstrando curiosidade e engajamento comportamental (Fredricks;
Blumenfeld; Paris, 2004) com o recurso, o que corrobora a perspectiva da TAM, segundo a qual
os artefatos culturais operam como mediadores da relacdo entre sujeito e objeto de
conhecimento (Wertsch, 1991).

Diversos alunos expressaram demanda por pecas especificas. Fernando, por exemplo,
indagou se havia o simbolo de igualdade, ao que o pesquisador confirmou e entregou a peca
correspondente. Na sequéncia, Hellen questionou: “Eduardo, tem algum simbolo especifico para
potenciacao?”

A demanda foi atendida com a entrega da peca de potenciacdo. Posteriormente, Breno
apresentou questionamento semelhante sobre a operacdo de elevado, recebendo também o
simbolo correspondente. Esses episddios evidenciam que o BBM possibilitou o reconhecimento
de necessidades individuais e a personalizacdo do material conforme os objetivos de cada
estudante, favorecendo a apropriacdo do recurso como ferramenta mediadora, em consonancia
com a TAM (Wertsch, 1991).

Outro aspecto observado foi a colaboracdo espontinea entre os colegas. Hellen, que ja
possuia familiaridade com o braille, apoiou os demais em suas davidas:

Daniel: “eu quero fazer o 8%, eu boto o sinal de nimero antes?”

Hellen: “cé bota o sinal de nimero, coloca o 8 e depois o X”.

Além disso, compartilhou uma explicagio sobre a correspondéncia entre letras e
numeros no Sistema Braille:

“Estava contando uma curiosidade aqui para ele sobre o braille, os nimeros em braille
que é daletraagatéaletraj,onde Aéoumeo]é o zero”

Essa circulacdo de informagdes entre pares evidencia que o BBM atuou como suporte a

construcdo coletiva de saberes e ao protagonismo discente, articulando-se aos principios do
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trabalho cooperativo no contexto da aprendizagem. Além disso, demonstrou indicios de
motivacdo em relacgdo a tarefa (Fita, 2015).

O professor também demonstrou interesse em compreender a origem e a normatizagao
do sistema de simbolos: “como sdo os simbolos matematicos? Existe um padrdo mundial? Um
padrao brasileiro? Vocés que criaram o padrio seus?”

Foi esclarecido que a concepcao do BBM tomou como referéncia o Cédigo Matematico
Unificado para a Lingua Portuguesa (Brasil, 2006a), documento oficial que orienta o uso dos
sinais matematicos em braille.

Em sintese, este conjunto de interacdes evidenciou que o BBM despertou curiosidade,
promoveu participacdo ativa e estimulou a mediacdo entre os estudantes e entre estes e o
professor. Ao favorecer a apropriacdo de conceitos matematicos de forma colaborativa e
centrada na acdo, o BBM apresentou indicios de potencial para tornar o processo de
aprendizagem mais inclusivo, engajador (Fredricks; Blumenfeld; Paris, 2004) e motivador
(Tapia; Fita, 2015), dialogando com a TAM e com os estudos sobre a relevancia dos recursos

didaticos para a construcdo de conhecimentos matematicos (Lorenzato, 2021; Wertsch, 1991).

7.2.2 Realizacdo de atividades com o BBM

Durante as atividades no CEFET-MG, os estudantes foram convidados a montar diferentes
expressoes matematicas utilizando o BBM. Esse momento ilustrado na Figura 27 se caracterizou
por um alto nivel de participacdo e interagdo entre os alunos, evidenciando indicios de
engajamento comportamental e emocional, conforme os referenciais de Fredricks, Blumenfeld e
Paris (2004). Os autores indicam que o engajamento comportamental estd relacionado ao
esfor¢o e a atencdo dedicados as tarefas escolares, enquanto o engajamento emocional envolve

interesse e investimento afetivo nas atividades propostas.
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Figura 27 - Alunos engajados com o BBM

Descrigdo: participantes da pesquisa, em uma sala do CEFET-MG, sentados ao redor de uma mesa
retangular manuseando pegas brancas, pretas e roxas do BBM, além de placas de base verdes e brancas. Na
mesa hd caixas organizadoras retangulares utilizadas para armazenar o material. Os rostos dos
participantes foram cobertos com um preenchimento branco, a fim de preservar suas identidades.

Fonte: Arquivo pessoal do autor (2024).

De maneira geral, foi observado que a montagem das expressdes ocorreu em pequenos
grupos que, a cada etapa, solicitavam a validacdo do professor, da aluna com deficiéncia visual
(Hellen) ou do pesquisador. Essa dinamica ilustrou a circulagdo de saberes entre pares, aspecto
central na TAM de Wertsch (1991), que compreende os artefatos culturais — neste caso, o BBM
— como instrumentos que reorganizam as formas de pensar e de agir sobre os objetos de
conhecimento.

Uma das atividades mais expressivas foi a tentativa de compor a expressio 1x(4Xx(3V4)),
representada na Figura 28. A construgao correta exigiu multiplas revisdes, momento que gerou

intensa troca de informacdes e cooperacio entre os estudantes.
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Figura 28 - Expressio 1x(4Xx(?\4))

Descricdo: pecas do BBM organizadas sobre uma placa de base branca formando a expressdo matematica 1
x (4X x (>V4)) em braille. A sequéncia é composta pelas seguintes pegas:

peca roxa representando o sinal de nimero (pontos braille 3456);

peca roxa representando o nimero um (ponto braille 1);

peca branca representando o sinal de multiplicacdo (pontos 236);

peca preta representando o sinal de abertura de parénteses (pontos 126);
peca roxa representando o sinal de nimero (pontos 3456);

peca roxa representando o nimero quatro (pontos 145);

peca roxa representando a letra x (pontos 1346);

peca branca representando o sinal de multiplicacdo (pontos 236);

peca preta representando o primeiro sinal de radiciacdo (pontos 1246);
peca roxa representando o sinal de nimero (pontos 3456);

peca roxa representando o nimero dois (pontos 12);

peca preta representando o segundo sinal de radiciagao (pontos 156);
peca roxa representando o sinal de nimero (pontos 3456);

peca roxa representando o nimero quatro (pontos 145);

peca branca representando o sinal de igualdade (pontos 2356).
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Fonte: Arquivo pessoal do autor (2024).

7.2.2.1 Davidas sobre os sinais em braille e a validacdo entre pares

Inicialmente, a aluna Hellen, ao corrigir uma atividade realizada por alunos videntes,
identificou que a peca de nimero um estava desacompanhada da peca de sinal de nimero,
situacdo que poderia gerar ambiguidade, pois, no braille, a auséncia do sinal de numero
transforma a grafia do numeral um na representacio da letra a, conforme apresentado na Figura
29. Esse apontamento desencadeou uma breve discussdo sobre a necessidade de diferenciar

numeros e letras.
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Figura 29 - Sinal de niimero e a letra a

Descricdo: pecas do BBM na cor roxa encaixadas em uma placa de base branca. A peca posicionada a
esquerda contém uma cela braille com os pontos 3456, que representam o sinal de nimero. Ja a pecga a
direita possui uma cela braille com o ponto 1, que representa o nimero um quando acompanhada pelo
sinal de ndmero e a letra a quando desacompanhada do sinal de nimero.

Fonte: Arquivo pessoal do autor (2024).

Hellen explicou que, no Sistema Braille, os nimeros de um a nove e zero sao
representados pelas letras do alfabeto da letra a até a letra j, sendo indispensavel o uso prévio do
sinal de numero. Essa intervencdo evidenciou o papel de Hellen como mediadora do
conhecimento especializado sobre a notacdo braille, favorecendo a constru¢do coletiva de
sentido e reafirmando o BBM como instrumento mediador, nos termos de Wertsch (1991).

O professor complementou essa mediacdo ao mostrar exemplos de outras situacdes
analogas de ambiguidade, como a diferenca entre o numeral sete e a letra g, que também
depende da presenca do sinal de nimero. Esse esclarecimento contribuiu para consolidar a

compreensdo do grupo e permitiu a corre¢do do registro na prancha.

7.2.2.2 Engajamento e aprendizagem cooperativa

O envolvimento dos estudantes nesse processo demonstrou caracteristicas de
engajamento cognitivo (Fredricks; Blumenfeld; Paris, 2004), uma vez que os participantes
buscaram compreender ndo apenas a montagem da expressdo, mas também o sistema de
representacao braille subjacente ao material.

Além disso, o interesse coletivo na corre¢do dos detalhes, como a colocagdo do sinal de
numero, sugere que o BBM contribuiu para criar um ambiente de aprendizagem em que o erro
era percebido como oportunidade de reconstrucdo do conhecimento, reforcando o carater
inclusivo e cooperativo da proposta. De acordo com Lorenzato (2021), atividades que associam
manipulacdo concreta, colaboracdo e reflexdo critica sobre os procedimentos tendem a

potencializar a aprendizagem matematica.
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De modo geral, a atividade evidenciou que o BBM pode atuar como mediador cultural,
favorecendo o desenvolvimento de interagdes sociais e o compartilhamento de saberes entre

estudantes com e sem deficiéncia visual.

7.2.3 Apropriacdo de conhecimentos do BBM

Durante a aula, os alunos continuaram envolvidos nas atividades e demonstraram
crescente apropriacio do BBM. Um dos momentos de destaque foi quando Erick e Fernando
discutiram a possibilidade de representar expressdes com expoentes compostos, como elevado a
x + 3. Erick questionou se havia uma forma de expressar essa ideia usando o BBM.

0 pesquisador respondeu que seria possivel resolver essa representacdo com o uso de
parénteses: elevado a (x + 3). Nesse momento, o professor interveio, sugerindo que os alunos
pensassem em como representariam a mesma operacdo na linguagem de programacio de
computadores, area em que alguns deles ja tinham familiaridade. Essa analogia ajudou Erick a
compreender o raciocinio matematico subjacente, escrevendo corretamente a expressao em
linha e reconhecendo: “na programacdo a gente faz assim”.

Essa troca evidencia ndo apenas o engajamento cognitivo dos alunos, mas também a
forma como o professor e o pesquisador atuaram como mediadores culturais na construcdo do

conhecimento (Wertsch, 1991).

7.2.4 Aproveitando a area de estudos dos alunos

Durante a atividade com expressdes envolvendo radiciacdo, os alunos demonstraram
duvidas quanto a sequéncia correta de montagem no BBM, o que motivou o professor a
estabelecer uma analogia com a linguagem de programacdo, area de formacdo técnica dos

estudantes. A Figura 30 apresenta a expressao 244 = 2 montada com o BBM.
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Figura 30 - Expressio 2\4=2

Descricdo: pecas do BBM organizadas sobre uma placa de base branca formando a expressdo matematica
2y/4=2 em braille. A sequéncia é composta pelas seguintes pecas:

> peca preta representando o primeiro sinal de radiciacdo (pontos braille 1246);

> pecaroxa de duas celas braille representando o nimero dois (pontos braille 3456 e 12);

> peca preta representando o segundo sinal de radicia¢do (pontos 156);

> pecaroxa de duas celas braille representando o nimero quatro (pontos braille 3456 e 145);

> pecabranca representando o sinal de igualdade (pontos 2356);

> pecaroxa de duas celas braille representando o nimero dois (pontos braille 3456 e 12);
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Fonte: Arquivo pessoal do autor (2024).

Para esclarecer a estrutura da radiciacdo em braille, que exige dois sinais especificos, o
professor perguntou: “cés fazem programacdo. Como vocés programam raiz cibica de 16?”

A resposta de Alan, “ai cé eleva a um terco...”, foi o ponto de partida para o professor
explicar que, assim como na programacio, a Grafia Braille segue uma logica algoritmica passo a
passo.

Essa mediagdo docente, baseada na analogia entre codigo braille e algoritmo
computacional, contribuiu para o engajamento dos alunos e evidenciou a potencialidade do BBM
como recurso didatico interdisciplinar. Como destacou o professor apos a atividade: “isso é uma
programacdo, é um algoritmo... e é justamente o que eles estdo acostumados a fazer”.

Essa aproximacdo entre a linguagem matematica e a da programacdo permitiu que os
alunos se apropriassem do recurso com mais confianca, como se observa na fala de Breno: “é um
algoritmo, uma sequéncia de informacdes”. Esses indicios sugerem a presenca do engajamento
cognitivo (Fredricks; Blumenfeld; Paris, 2004) e ilustram o papel do professor como mediador da

acao (Wertsch, 1991), conectando saberes técnicos e escolares.

7.2.5 Feedbacks sobre o BBM

Durante a aula, foi possivel observar indicios de motivacdo e engajamento de todos os
participantes. De acordo com Tapia (2015), a motivagdo manifesta-se pelo comportamento e
pelas palavras dos alunos ao longo da atividade. Nesse sentido, comentarios espontaneos como
“muito legal o recurso” e “fica mais palpavel” revelaram interesse genuino e percepcido de

utilidade do BBM como instrumento de apoio a aprendizagem.
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Do ponto de vista da acessibilidade, destacou-se o relato de Hellen sobre a vantagem do
manuseio tatil em relacdo ao quadro. Ao afirmar que o uso do BBM néo lhe causava fadiga ocular,
condigdo frequente devido a baixa visdo, a aluna evidenciou que a proposta didatica contemplava
necessidades especificas de acessibilidade. Tal percep¢ao refor¢a o potencial do BBM como
ferramenta inclusiva, alinhada a defesa de Lorenzato (2021) de que o contato direto com
materiais concretos pode favorecer a construcdo de conhecimento de forma significativa e
equitativa.

No eixo da compreensdo conceitual, diversos estudantes relataram que a manipula¢do
das pecas tornou os contetidos mais claros e intuitivos. Erick comentou que, mesmo nao sendo
pessoa com deficiéncia visual, considerou o recurso didatico de facil entendimento apés a
exposicdo das regras de uso, destacando seu carater didatico. Breno e Alan, por sua vez,
enfatizaram a dimensao sensorial e visual, associando o BBM a ideia de tornar os conceitos “mais
palpaveis” e “mais faceis de entender”. Essa apropriacdo ativa e reflexiva do material evidencia o
que Wertsch (1991) denomina acdo mediada: o BBM atuou como ferramenta cultural que
possibilitou transformar operacdes matematicas abstratas em representagdes concretas,
acessiveis e compartilhaveis.

Além disso, aspectos de engajamento emocional e comportamental foram constatados,
conforme as dimensdes propostas por Fredricks, Blumenfeld e Paris (2004). Comentarios como
“fica bem divertido”, “é um jeito de fazer uma aula mais divertida” e “da pra aprender bastante”
sinalizam ndo apenas esforco e atencdo na realizacdo das atividades, mas também satisfacdo e
envolvimento positivo com o processo.

Por fim, a percepg¢do do professor de que houve participacio efetiva reforca essa analise.
Seu comentdrio final — “eu gostei muito, e eu vi envolvimento dos meninos” — corrobora a ideia
de que o BBM foi capaz de promover engajamento coletivo, funcionando como um mediador
pedagbgico potente e motivador. Esses elementos indicam que o recurso apresenta
potencialidade tanto como estratégia inclusiva quanto como instrumento didatico capaz de

promover aprendizagens mais significativas.

7.2.6 Sugestdes de melhorias no BBM

Durante a etapa final da intervencdo, os participantes foram convidados a apresentar
sugestdes de aprimoramento do BBM com base em suas experiéncias de uso. As contribuicoes
revelaram aspectos tanto do ponto de vista funcional quanto didatico, evidenciando o carater
colaborativo e iterativo do processo de desenvolvimento do recurso.

Alguns participantes relataram dificuldades pontuais relacionadas ao encaixe das pegas,

que, em determinadas situagdes, ndo se fixavam adequadamente na prancha. Essa limitacao foi
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destacada, por exemplo, na fala de Alan, que apontou: “tem algumas pecinhas que nao encaixam
direitinho”.

Outro ponto levantado pelos participantes referiu-se ao tamanho da prancha disponivel.
Erick mencionou que “uma prancha maior para tentar fazer equagdes mais elaboradas seria bem
util”, destacando que expressdes matematicas complexas acabam excedendo a area util da base.
No entanto, o professor ponderou que uma prancha maior poderia se tornar menos pratica para
o transporte e o manuseio cotidiano, ressaltando que “essa é pratica” e que um aumento no
tamanho fixo poderia comprometer a portabilidade.

Para resolver a limitagdo do espago sem prejudicar a praticidade, surgiu uma proposta de
solucdo colaborativa: acoplar pranchas entre si. O professor exemplificou que “é sé juntar duas
pranchas” e que “da pra juntar quantas quiser, faz o tamanho que vocé quiser”. Essa ideia
evidencia ndo apenas engajamento ativo (Fredricks; Blumenfeld; Paris, 2004) dos participantes
na identificacdo de problemas, mas também a construcio de estratégias praticas e criativas de
adaptacdo.

De forma geral, as sugestdes apresentadas revelaram um olhar atento e critico dos
estudantes e do professor sobre o recurso, mostrando que a experiéncia pratica de uso é
indispensavel para o refinamento de materiais didaticos. Cabe destacar que as criticas ndo se
restringiram a identificacdo de limita¢des, mas vieram acompanhadas de propostas de solucao, o
que demonstra envolvimento colaborativo e senso de pertencimento ao processo de construcdo
do BBM.

Tais contribui¢cdes dialogam com o entendimento de que a producdo de recursos
didaticos inclusivos deve se basear em ciclos iterativos de prototipagem, testagem e
aprimoramento, nos quais a voz dos usudrios tem papel central. Conforme discutido por Ferry
(2024), essa abordagem permite que principios como durabilidade, replicabilidade, usabilidade
e adaptacdo ndo se tornem apenas atributos idealizados, mas se consolidem a partir de
processos coletivos e contextualizados de avaliacdo e reformulagao.

Por fim, o conjunto de observacdes reforca que o BBM apresenta potencial significativo
como Tecnologia Assistiva e recurso pedagoégico, ao mesmo tempo em que evidencia
oportunidades de aperfeicoamento que poderdo ampliar sua aplicabilidade, sua funcionalidade e

seu alcance em diferentes praticas educacionais inclusivas.

7.2.7 Ludicidade com o BBM
O conceito de ludicidade, conforme Luckesi (2014), refere-se principalmente ao estado
interno de envolvimento prazeroso e significativo vivido pelo sujeito durante uma atividade.

Embora essa experiéncia seja individual e subjetiva, pode ser estimulada pelo professor, que, ao
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assumir uma postura aberta, criativa e sensivel, cria condi¢des para que a ludicidade se
manifeste como parte do processo de aprendizagem.

Durante a entrevista, o professor Gabriel foi questionado sobre a sua percepcao a
respeito do carater ludico da atividade com o BBM. Em sua resposta, ele apresentou reflexdes
que ampliaram a no¢do de ludicidade ao relaciona-la com a construgio ativa do conhecimento e
com a intencionalidade pedagdgica.

O professor iniciou reconhecendo que costuma ter algumas reservas com atividades
consideradas apenas ludicas, enfatizando que a ludicidade, por si s6, ndo pode ser o Unico
objetivo da acdo docente. Segundo ele: “eu acho que é mais do que ludicidade... eu tenho
dificuldades com ludicidade. As vezes é lidico, mas eu estou na escola... Eu acho que ndo pode
ser so ludico por ladico. Tem que ser ladico com algum interesse, com algum objetivo por tras”.

Nesse ponto, observa-se que a fala do professor converge com Luckesi (2014), ao afirmar
que o carater ludico precisa estar integrado a uma proposta pedagdgica orientada por
intencionalidade formativa. Ou seja, a ludicidade, quando associada a um propésito claro, pode
potencializar a aprendizagem prazerosa dos estudantes.

O professor também destacou que o BBM pode favorecer ndo apenas a motivacdo, mas
principalmente a mobilizacdo de conhecimentos prévios e novos, a exemplo da programacao e da
logica algoritmica. Ele relatou que a atividade contribuiu para que os alunos percebessem
relacdes conceituais entre a Matematica e outros campos do saber: “por exemplo, o objetivo é
vocé entender o que é uma programacao... eu ndo posso fazer qualquer coisa aleatdria. Tem que
entender o raciocinio: isso é a marcacdo que eu preciso, eu tenho que fazer desse jeito. Na
programacdo é assim... eu acho que o material suscita uma mobilizacdo de conhecimento que vai
além de ludico”

A analise dessa fala revela que, na percepc¢ao do professor, o BBM tem potencial para
atuar como uma ferramenta mediadora da aprendizagem. Ao propiciar situacdes em que o0s
estudantes relacionam conceitos matematicos ao funcionamento de algoritmos, o recurso pode
favorecer aquilo que Wertsch (1991) denomina de acdo mediada: um processo em que o sujeito
constrdéi sentidos ao interagir com instrumentos culturais.

Nesse sentido, embora o professor ressalte que a atividade se mostrou prazerosa e
motivadora, ele compreende que o valor principal do BBM reside na sua capacidade de articular
ludicidade e aprendizagem intencional. Essa perspectiva vai ao encontro de autores como Tapia
(2015), para quem o envolvimento ativo e a mobilizagdo do conhecimento estdo intimamente
associados ao aumento da motivacdo e da apropriacdo conceitual.

Dessa forma, pode-se afirmar que as reflexdes do professor Gabriel ilustram a poténcia

do BBM como um recurso que ultrapassa o uso meramente recreativo. Seu carater ludico pode
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contribuir para promover experiéncias significativas de aprendizagem, nas quais a ludicidade
atua como um meio e ndo como um fim em si mesma.

Por fim, a aplicagdo do BBM no CEFET-MG evidenciou o potencial desse recurso como
uma ferramenta didatica inclusiva, capaz de promover engajamento, participacdo ativa e
apropriacdo de conhecimentos matematicos. As interacdes observadas, que envolveram desde a
curiosidade inicial e as duvidas sobre a utilizacdo dos simbolos até a colaboragdo entre os
estudantes e a validac¢do coletiva dos conhecimentos, demonstraram como o BBM pode funcionar
como um mediador cultural, favorecendo a construcdo compartilhada do sentido e a
compreensdo conceitual.

A analogia estabelecida com a linguagem de programacdo, area em que os alunos ja
possuiam familiaridade, destacou a flexibilidade e o carater interdisciplinar do material. Esse
aspecto contribuiu para tornar a aprendizagem mais concreta e intuitiva, ndo apenas para
estudantes com deficiéncia visual, mas também para aqueles sem deficiéncia visual.

No capitulo seguinte, serdo apresentadas a conclusdo e consideragdes gerais desta
dissertacdo, com a sintese dos principais achados e reflexdes acerca das possibilidades e

limita¢des do uso do BBM em contextos educacionais diversos.
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CAPITULO 8
CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo apresenta a conclusdo (que se refere a resposta a pergunta que originou a
pesquisa) e as consideragoes finais da dissertacdo, que teve como objetivo compreender como o
emprego do BBM influencia a motivacdo e o engajamento de estudantes com deficiéncia visual
em atividades pedagdgicas de Matematica.

0 BBM foi desenvolvido no ambito do Projeto Incluir-Ciéncia e produzido por meio da
impressdo 3D no laboratério LabMaker do CEFET-MG, com a proposta de ampliar as
possibilidades de aprendizagem de conteidos matematicos por meio da representacao tatil em
braille. O recurso didatico é composto por pegas com numeros e simbolos matematicos
representados em braille em alto relevo, produzidas com filamento PLA em impressoras 3D. O
recurso foi projetado com atencdo a acessibilidade: possui cores contrastantes para auxiliar
pessoas com daltonismo ou baixa visdo, marcador de posicdo para facilitar o encaixe das pecas
por usudrios com deficiéncia visual e etiquetas em tinta para identificacdo por pessoas videntes.

A revisdo bibliografica realizada nesta pesquisa teve como propdsito identificar e
compreender o estado da arte sobre a producio e o uso de recursos didaticos fisicos voltados ao
ensino de Matematica para estudantes com deficiéncia visual, situando o desenvolvimento do
BBM em didlogo com as experiéncias ja consolidadas no campo da Educagio Inclusiva. Para isso,
foram consultadas bases de dados académicas especializadas, com critérios de selecio que
incluiram o recorte tematico em materiais fisicos e tateis (excluindo recursos exclusivamente
digitais) e a adogao de descritores relacionados a deficiéncia visual e a Matematica.

Os achados evidenciaram uma predomindncia de trabalhos oriundos das regides Sul e
Sudeste, vinculados principalmente a rede federal de ensino, bem como a produgao de recursos
elaborados de maneira artesanal, muitas vezes com técnicas manuais e materiais de baixa
durabilidade. Essa tendéncia revela o esforco de professores em criar solu¢cdes adaptadas para
atender demandas por recursos didaticos para o ensino a estudantes com deficiéncia visual, sem
a institucionalizacdo e a padronizacdo que poderiam garantir maior alcance e permanéncia
desses materiais no cotidiano escolar.

Essa constatacdo é especialmente relevante porque contrasta com alguns dos principios
defendidos por Ferry (2024) — estética agradavel, durabilidade, validacdo pedagogica,
replicabilidade e empoderamento do estudante — que orientam esta pesquisa. Nesse sentido, a
proposta do BBM se diferencia por buscar responder de maneira mais sistematica e consistente
as fragilidades observadas na literatura. Desenvolvido com tecnologias que possibilitam
producdo padronizada, como a impressdo 3D, o BBM incorpora critérios de qualidade e de

acessibilidade desde sua concepgdo, evitando a ldgica da adaptagdo tardia ou do improviso.
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Assim, o recurso visa potencializar experiéncias de aprendizagem mais significativas, ao mesmo
tempo em que amplia a autonomia dos estudantes com deficiéncia visual, favorecendo a inclusao
ativa em ambientes educacionais diversos.

A coleta de dados desta dissertacao foi feita a partir da observacgao e registros de falas e
comentarios de uma professora e cinco alunos, todos com deficiéncia visual vinculados ao
Instituto Sdo Rafael, instituicdo especializada no ensino a pessoas com deficiéncia visual e
também de um professor, um profissional de apoio e sete estudantes do CEFET-MG, sendo uma
aluna com baixa visao.

A coleta de dados no Instituto Sdo Rafael envolveu observacio de aulas para ambientacao
do pesquisador com a turma e entrevistas ap6s a utilizacdo do BBM. Jd no CEFET-MG, a coleta de
dados foi feita a partir da reunido dos participantes em um grupo focal.

A partir das observagdes realizadas nas aulas do Instituto Sao Rafael, constatou-se que
muitos dos recursos didaticos empregados pela professora Ana eram improvisados e
apresentavam limitacdes quanto a durabilidade. Por outro lado, instrumentos como o Soroban e
o Cubaritmo, que ja estdo disponiveis comercialmente, eram utilizados pela docente e
considerados eficazes para o ensino de Matematica a estudantes com deficiéncia visual.

Nesse contexto, o BBM surge como uma ferramenta complementar, que amplia o
repertorio de recursos didaticos disponiveis e atende a demandas especificas de representacdo
simbolica em braille. Sua utilizacdo demonstrou potencial para despertar o interesse dos alunos
e favorecer novas possibilidades de aprendizagem, contribuindo de maneira integrada ao
conjunto de materiais que apoiam o processo educativo de estudantes com deficiéncia visual.

A observacao em sala de aula permitiu compreender a importancia do tato e da audicao
nas aulas com alunos com deficiéncia visual, pois esses sentidos possibilitam que eles construam
o conhecimento por meio da interagdo direta com objetos, sons e texturas.

Tanto no Instituto Sao Rafael quanto no CEFET-MG, o BBM recebeu muitos elogios e
pareceu gerar entusiasmo entre os participantes, que pareceram ficar empolgados. Os
participantes se envolveram ativamente, manuseando o recurso, explorando-o, criando férmulas
e fazendo diversas perguntas.

A questao de pesquisa que deu inicio a esta investigac¢do foi: como o emprego do recurso
didatico BBM pode afetar a motivacao e o engajamento de estudantes com deficiéncia visual em
atividades pedagdgicas de Matematica?

Para afetar positivamente a motivacdo e o engajamento, o BBM deve possibilitar que os
estudantes atuem como protagonistas de suas proprias descobertas, explorando-o de forma
investigativa, refletindo sobre diferentes possibilidades de uso e fazendo atividades
preferencialmente de forma colaborativa.

Ao estimular a manipulagdo, o raciocinio légico e o trabalho colaborativo, o BBM
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mobilizou nao s6 habilidades cognitivas, mas também o envolvimento ativo dos estudantes.
Portanto, o BBM, quando utilizado com intencionalidade Itidica (Luckesi, 2014), pelo professor,
pode promover nos alunos um estado de atencdo plena e prazer na realizacdo das atividades,
podendo favorecer a aprendizagem significativa.

Durante a coleta de dados, destacaram-se falas e atitudes que indicaram motivacdo e
engajamento dos alunos no uso do BBM. Comentdrios espontineos, perguntas curiosas e
sugestoes de aprimoramento demonstraram entusiasmo e interesse genuino nas atividades
propostas. O envolvimento com o recurso foi evidenciado também pela colaboragdo entre os
colegas, pela concentragdo prolongada durante as tarefas e pela valorizacdo do carater lddico da
experiéncia. Problemas identificados, como a dificuldade de encaixe das pecas, geraram
contribuicodes relevantes para o futuro aperfeicoamento do material.

Ademais, o BBM foi além e beneficiou ndo sé estudantes com deficiéncia visual, mas
também aqueles sem deficiéncia visual, que conseguiram criar expressoes, aprender conceitos
sobre o braille e desenvolver técnicas com o BBM que simularam tarefas de programacao de
sistemas informatizados. Como os alunos do CEFET-MG investigados cursavam o Ensino Médio
Integrado aos cursos de Informatica ou Rede de Computadores, estabeleceu-se uma analogia
entre o BBM e um software de programacdo: a placa de base do BBM foi associada a tela de
comandos, enquanto suas pecas representavam os comandos executados no ambiente de
programacado. Essa conexdo pareceu despertar um interesse maior dos alunos pelo BBM.

Ainda foram relatadas nesta dissertacido evidéncias de motivac¢io a partir das expressdes,
interacdo e relatos dos alunos, além de indicios de engajamento com atitudes de manusear as
pecas sem preocupacio com o tempo e de participar ativamente fazendo comentarios e ajudando
uns aos outros. Foi possivel identificar indicios de motivagdo intrinseca nas intera¢des dos
participantes com o recurso e também foi possivel avaliar de que modo a organizacio das aulas,
incluindo planejamento, mediac¢do e avaliacdo, pode estimular ou limitar a motivacao dos alunos.
As categorias propostas por Tapia e Fita (2015) , sobretudo as relacionadas a interagdo e ao
papel do professor, serviram de base para a andlise das praticas pedagoégicas observadas no uso
do BBM em sala de aula.

Alguns pontos marcantes na coleta de dados foram as frases de motivacdo expressas
durante as aulas com o BBM, as perguntas que enriqueceram a pesquisa e deram ideias para
melhora-lo e as sugestdes de mudancas no recurso que realmente fazem sentido principalmente
em relacdo a dificuldade de encaixe de algumas pecgas nas placas de base.

A partir da interacdo dos estudantes com o recurso BBM, foram observados indicios de
engajamento comportamental (como atencdo, participacdo e cumprimento de instrucoes),
emocional (reagdes afetivas diante das atividades) e cognitivo (estratégias de resolugdo e
raciocinio). Além disso, momentos de flow foram eventualmente observados nos alunos. Assim,

99




BRICKS BRAILLE MATEMATICO: ANALISE DO USO DE UM RECURSO DIDATICO INCLUSIVO CRIADO PARA O ENSINO DE
MATEMATICA A ESTUDANTES COM DEFICIENCIA VISUAL
EDbuARrDO DE Sousa VEL0OSO

os estudos sobre engajamento escolar forneceram subsidios tedricos para a interpretacdo
qualitativa dos dados coletados.

Durante a pesquisa, observou-se que o BBM possui potencial de uso em diferentes
contetidos da Matematica, como operagdes basicas, sistemas de numeracdo, geometria e
resolucdo de problemas, desde que o professor esteja preparado para planejar seu uso com
clareza de objetivos e sensibilidade as necessidades dos estudantes com deficiéncia visual.

Ademais, a atuacdo dos alunos foi fundamental: os momentos de exploracdo do recurso
revelaram como a mediacdo docente e a interacdo entre os estudantes potencializam a
compreensdo conceitual e o desenvolvimento do raciocinio matematico. Essa experiéncia
evidencia que o BBM ndo apenas atende pressupostos propostos por Lorenzato (2021), mas
também os atualiza dentro de um contexto inclusivo, reafirmando sua relevancia frente as
exigéncias da pratica pedagdgica e as demandas contemporaneas do ensino de Matematica.

Nesse sentido, a utilizacdo de recursos didaticos, como o BBM, vai além do simples
entretenimento, promovendo uma mobilizacdo de conhecimento que pode estimular a
aprendizagem. A possivel motivacdo dos alunos, evidenciada pelas suas expressdes e
comentarios, demonstra o potencial de abordagens lidicas na educacdo, permitindo que os
estudantes desenvolvam atividades que fogem do padrao cotidiano.

Em vista disso, é fundamental que educadores permanecam receptivos as inovacoes
tecnolodgicas e pedagogicas, como o BBM, reconhecendo o poder de tais ferramentas para criar
ambientes de aprendizado mais inclusivos, dindmicos e estimulantes. A Educacado Inclusiva nao
s6 beneficia alunos com necessidades especificas, mas enriquece a experiéncia de todos os
envolvidos, promovendo a inclusdo e o respeito a diversidade.

Este trabalho contribuiu para a formag¢do do autor desta dissertacdo, ao aprofundar a
compreensdo sobre os desafios e as possibilidades da Educacido Inclusiva, especialmente no
ensino de Matematica para estudantes com deficiéncia visual. A experiéncia com o BBM
evidenciou a importancia do planejamento pedagdgico intencional, da acessibilidade desde a
concepc¢do dos materiais e da escuta ativa dos alunos como elementos essenciais para praticas
inclusivas e transformadoras. Além disso, a vivéncia com tecnologias como a impressidao 3D
ampliou sua visdo sobre a integracdo entre inovacdo e inclusao, mostrando que é possivel
construir recursos didaticos significativos, de qualidade e duraveis.

Para a area de Educacdo Matematica, a pesquisa oferece uma contribuicido ao apresentar
uma proposta concreta e replicavel de um recurso didatico tatil, que atende as demandas de
acessibilidade e pode ser utilizado para o ensino de diversos conteidos matematicos.

Esta pesquisa reforca a necessidade de que os professores estejam preparados para
utilizar recursos acessiveis com intencionalidade e clareza de objetivos, promovendo a
participacdo ativa de todos os alunos. Além do mais, evidencia que a inclusdo, quando planejada
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e mediada, beneficia ndo apenas estudantes com deficiéncia, mas a turma como um todo,
estimulando a empatia, a colaboracdo e a aprendizagem compartilhada. Por fim, aponta para a
necessidade de iniciativas institucionais de producdo de recursos didaticos acessiveis, superando
alogica da adaptacdo improvisada e promovendo a equidade no ensino da Matematica.

Por fim, é importante salientar que esta pesquisa ndo se esgota nos resultados aqui
apresentados. O BBM se configura como um protétipo em constante processo de aprimoramento
e aberto a customizacido, de modo a atender as especificidades de diferentes publicos-alvo e
contextos pedagégicos. Assim, sua utilizacdo futura com outros grupos de estudantes, como
aqueles diagnosticados com Transtorno do Espectro Autista, bem como com discentes de
diferentes faixas etarias e niveis de escolaridade, podera expandir ainda mais seu escopo de

aplicacao.
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APENDICE A - INTERPRETAGAO DETALHADA DA EXPRESSAO BOOLEANA
UTILIZADA NA REVISAO BIBLIOGRAFICA

A interpretacdo detalhada da expressao é a seguinte:

> (matematic*): o termo "matematic*" usa um curinga (o asterisco) para buscar
palavras que comegcam com “matematic', como "matematica”, "matematico",

"matematicas".

> AND: o operador "AND" (ou "E", em portugués) garante que os resultados
encontrados incluam ambas as condi¢des, ou seja, algo relacionado a "matematica” e

também a uma das condi¢des seguintes.

> ((deficien* visua*) OR (ceg*) OR ("baixa visdo")): esta parte da consulta usa o

operador "OR" (ou "OU") para incluir qualquer uma das seguintes condig¢oes:

> (deficien* visua*): o curinga "*" permite encontrar termos como "deficiéncia

visual" ou "deficiente visual".

> (ceg*): busca palavras que comecem com "ceg", como "cego”, "cegueira”, "cegos"”,
Hcega"’ “Cegas"_
> "baixa visdo": busca pela expressao exata "baixa visao".
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APENDICE B - LISTA DE PUBLICAGCOES SELECIONADAS PARA A REVISAO

BIBLIOGRAFICA
TIPO DE TITULO DA PUBLICACAQ AUTORIA
PUBLICAGA
(0]
Dissertacdo A construcdo de instrumento de inclusdo no ensino de Rubens Ferronato

matematica

Dissertacdo Um estudo do uso de padrdes figurativos na aprendizagem de Karina Laguna Andrezzo
algebra por alunos sem acuidade visual

Dissertacdo O ensino de matrizes: um desafio mediado para aprendizes  Gerciane Gercina da Silva
cegos e aprendizes surdos

Tese Analise instrumental de uma maquete tatil para a Aida Carvalho Vita
aprendizagem de probabilidade por alunos cegos

Dissertagdo Ensino de geometria para alunos com deficiéncia visual : Maira Kelly da Silva Pereira
analise de uma proposta de ensino envolvendo o uso de
materiais manipulativos e a expressao oral e escrita.

Dissertacdo O ensino da geometria para alunos com deficiéncia visual Davi Cézar da Silva

Artigo Inclusdo de estudantes cegos nas aulas de matematica: a Marcia Rosa Uliana
construc¢do de um kit pedagégico

Dissertacdo O ensino de trigonometria para deficientes visuais através do Luciano Marques de Melo
multiplano pedagégico

Dissertacdo Ensino de matematica para surdos e ou cegos Miguel Luiz Veiga de Oliveira

Artigo Inclusdo no Ensino Médio: geometria para deficiente visual ~ Davi Cézar da Silva, José Carlos da
Silva Leivas

Dissertacdo A inclusdo de alunos com deficiéncia visual do 92 ano do Rita de Cassia Célio Pasquarelli
Ensino Fundamental no processo de ensino e aprendizagem
de estatistica

Dissertacdo Tabuleiro das expressdes: um auxiliador do ensino da Talita de Andrade Tostes
matematica para alunos com deficiéncia visual

Dissertacdo Introdugdo ao estudo de fun¢do para alunos com deficiéncia Maria Aldete de Souza
visual com o auxilio do multiplano

Dissertagdo Matematica inclusiva: ensinando matrizes a deficientes Tiago Stefanel E Silva
visuais

Dissertacdo A utilizacdo do multiplano no ensino de geometria para Hugleibson Bernardo da Silva
alunos do Ensino Fundamental com deficiéncia visual

Artigo Contatil: (re)adaptacdo do material dourado para deficientes Maria Adelina Raupp Sganzerla,
visuais Marlise Geller

Artigo Material manipulavel de geometria para estudantes cegos: Mayra darly da Silva, Liliane Maria
reflexdes de professores brailistas Teixeira Lima de Carvalho, Cristiane

Azevédo dos Santos Pessoa

Artigo Matematica inclusiva: ensinando matrizes a deficientes Tiago Stefanelo e Silva, Jodo Roberto
visuais Lazzarin
Dissertacdo Contribuicdes dos materiais didaticos manipulaveis na Ana Paula Poffo Koepsel

aprendizagem de matematica de estudantes cegos

Dissertagcdo Tecnologia assistiva no ensino de matematica para um aluno Ligiane Gomes Marinho Salvino
cego do Ensino Fundamental: desafios e possibilidades

Dissertacdo O uso do soroban para educando cego : concepgdes e Marcos Adriano da Silva Terra
perspectivas

ANO
DE
PUBLIC
ACAO
2002
2005
2012
2012
2012
2013
2013

2014

2014
2014

2015

2015
2015
2015
2015

2015

2016

2016

2017
2017

2017
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0 ensino de nimeros decimais em uma classe inclusiva do
Ensino Fundamental : uma proposta de metodologias
visando a inclusdo

Ferramentas tacteis no ensino de matematica para um
estudante cego: uma experiéncia no if sudeste mg

Dobraduras e colagens no ensino de geometria para
estudantes cegos do Ensino Fundamental no periodo de
contra turno

Ensino de geometria para estudantes cegos: avaliagdo,
analise e uso de um material manipulavel por professores
dos anos iniciais do Ensino Fundamental

Teorema de pitagoras: uma proposta de ensino e
aprendizagem para alunos deficientes visuais

0 ensino de matematica em uma perspectiva inclusiva :
experiéncia com uma aluna com deficiéncia visual na
construcdo e aplicacdo de um material didatico para aulas de
simetria

Introdugdo ao conceito da fun¢do exponencial: um olhar para
a educagao inclusiva

Uso de materiais didaticos instrucionais para inclusio e
aprendizagem matematica de alunos cegos.

0 ensino de polindomios usando material acessivel para
alunos cegos: potencialidades e limitagdes

Dama da matematica e tetris 3d: um estudo de equagdes do
12 grau por meio de jogos

0 uso do origami adaptado para o ensino das formas
geométricas planas a uma aluna com deficiéncia visual

Requisitos de projeto para produgdo de recursos didaticos
tateis para estudantes cegos no processo de
ensino-aprendizagem de geometria espacial

O multiplano no processo de ensino da matematica:
intervengdes educacionais para estudantes com deficiéncia
visual e estudantes videntes com dificuldade de
aprendizagem

Educagdo matematica inclusiva : o material didatico na
perspectiva do desenho universal para area visual

Inclusado de deficientes visuais no ensino de geometria plana

Adaptando o fantan: uma possibilidade para organizar o
ensino de divisdo euclidiana para estudantes com deficiéncia
visual

0 tabuleiro de decimais em uma classe inclusiva: uma
possibilidade para alunos com deficiéncia visual

A utilizacdo de material didatico manipulavel e da geometria
fractal para o aprendizado dos conceitos de drea e perimetro
de quadrados: um estudo de caso envolvendo uma estudante
com baixa visdo

A significacdo dos nimeros inteiros por estudantes cegos e
de baixa visdo a partir do material soroban dos inteiros

Alunos com deficiéncia visual ensinando matematica a
alunos videntes: o plano cartesiano no jogo batalha naval
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Artigo

Artigo
Artigo

Artigo

Artigo

Artigo

Artigo

Artigo

Tese

Artigo

Artigo

Artigo

Artigo

Artigo

Artigo

Tese

Dissertacao

Artigo

Narrativa adaptada para o ensino de semelhanca de
triangulos para aluno com deficiéncia visual em situacdo de
inclusao

“Eles me ajudam a ndo esquecer o que coloquei”: o uso de
materiais manipulaveis na resolucdo de problemas de
arranjo e combinagdo por uma aluna com deficiéncia visual

Geoplano: uma abordagem inclusiva

0 material manipulavel no ensino e aprendizagem das
nocoes basicas de geometria analitica a um aluno com
cegueira

0 ensino de fungdes para alunos deficientes visuais

A influéncia dos enunciados e dos materiais no ensino da
analise combinatdria para alunos surdos e para alunos com
deficiéncia visual

Placas algébricas: recurso didatico na perspectiva do
desenho universal para aprendizagem na educagio
matematica

Algespace: objeto inclusivo para o ensino de algebra

Construtor de graficos: uma proposta para autonomia na
construcdo e interpretacdo de graficos por alunos cegos

A teoria das situacgdes didaticas e a inclusdo de estudantes
com deficiéncia visual nos processos de ensino e
aprendizagem do conceito de fun¢do mediados por um
recurso lidico

Ensino de operagdes de fracdes para estudantes cegos: uma
possibilidade de adaptagdo curricular

Ensino-aprendizagem de alunos com deficiéncia visual:
proposta inclusiva por meio da geometria

Ensino de matematica brasileiro em uma perspectiva
inclusiva: propostas de atividades para alunos com
deficiéncia visual com o aparelho soroban

0 uso do multiplano como material manipulavel no ensino da
matematica para deficientes visuais

Soroban dos inteiros: material para o ensino de nimeros
inteiros a estudantes cegos

Interpretacdo e construgdo de graficos por duas estudantes
cegas

Tecnologia assistiva 3m: material manipulavel de
multiplicacdo para aprendizagem do conceito matemaético ao
estudante cego na perspectiva inclusiva

Aplicagdo do multiplano como alternativa metodolégica no
ensino das quatro operagdes fundamentais para alunos com
deficiéncia visual

Ensino da matemadtica para estudantes com deficiéncia visual
e estudantes videntes com dificuldade de aprendizagem: um
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estudo de intervengdo com o multiplano e o material

dourado

Elaboragdo e adaptacdo de materiais didaticos para ensinar

alunos pcds

As contribui¢des de unidades didaticas apresentadas em um
produto educacional com base no desenho universal para a

aprendizagem da matematica

Oficina usos possiveis do soroban em uma proposta de

educacdo libertadora

Representagdes de um grafico de setores para alunos cegos

no ensino de estatistica

Reflexdes sobre um material manipulavel destinado ao
ensino de média aritmética para estudantes cegos

Explorando o conceito de area e perimetro por meio da
utilizacdo de materiais e recursos acessiveis a estudantes

com deficiéncia visual

Material dourado na educagdo matematica: relatos com

estudantes cegos e/ou baixa visdo

A experiéncia do processo de ensino e de aprendizagem de
matematica com um estudante cego e com estudante surdo

Régua de fragdes como recurso didatico para estudantes com
deficiéncia visual: uma experiéncia de prototipagem

Promovendo a socializagdo e inclusdo de uma aluna cega
através de um jogo de cartas adaptado em braille: uma

revisdo de poténcias e raizes
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APENDICE C: INFORMACOES SOBRE AS IMPRESSOES DO BRICKS BRAILLE

TEMPO DE
SIMBOLO QU]?]?T' IMPRESSA
MATEMATICO PECAS ODAS 11
PECAS
0 sem,o sinal 1 04:32
de nimero
1 sem,o sinal 11 04:22
de niimero
2 sem,o sinal 1 04:26
de nimero
3 sem,o sinal 11 04:28
de niimero
4 sem,o sinal 1 04:31
de nimero
5 sem o sinal 11 04:26

de nimero

MATEMATICO
QUANT.DE = QUANT. DE
FILAMENTO FILAMENTO
PLA EM PLA EM
GRAMAS METROS
PARA 11 PARA 11
PECAS PECAS
28g 9,48 m
28¢g 9,23 m
29g 9,32 m
28¢g 9,37 m
28g 9,46 m
28¢g 9,34 m

MODELO EM 2D
DA PECA

PONTOS
BRAILLE

245

12

14

145

15
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6 sem o sinal
de nimero

7 sem o sinal
de nimero

8 sem o sinal
de nimero

9 sem o sinal
de nimero

0 com o sinal
de nimero

1 com o sinal
de niimero

2 com o sinal
de nimero

3 com o sinal
de nimero

4 com o sinal
de nimero

11

11

11

11

11

11

11

11

11

04:30

04:34

04:30

04:27

08:00

07:49

07:52

08:52

07:58

28g

28g

28g

28g

52g

52g

52¢g

52g

52g

9,41 m

9,49 m

9,41 m

9,37 m

17,56 m

17,29 m

17,37 m

17,36 m

17,35 m

124

1245

125

24

3456 e 245

3456e1

3456 e12

3456 e 14

3456 e 145

116



BRICKS BRAILLE MATEMATICO: ANALISE DO USO DE UM RECURSO DIDATICO INCLUSIVO CRIADO PARA O ENSINO DE
MATEMATICA A ESTUDANTES COM DEFICIENCIA VISUAL
Epuarpo DE Sousa VEL0SO

Scomosinal |y 07:54 52¢g 17,38 m - 3456 € 15
de namero
6comosinal |, 07:57 52¢g 17,45 m - 3456 ¢ 124
de namero
7comosinal |y 08:02 52¢g 17,57 m - 3456 e 1245
de namero
8comosinal |y 07:58 52¢g 17,46 m - 3456 e 125
de nimero
9comosinal 4y 07:53 52¢g 17,36 m - 3456 e 24
de namero
Sinal df soma g 04:31 28¢g 9,45 m . 235
Sinal de 11 04:27 28¢g 9,37 m . 36
subtragdo -
Sinal de
multiplicagao 11 04:32 28g 9,48 m 236
X
Sinal de 11 04:32 28g 9,48 m . 256
divisdo +
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Sinal de
igualdade =

Sinal de
nimero

Abre
parénteses (

Fecha
parénteses )

Sinal de
virgula,

Sinal de
expoente *

1° sinal de raiz

2° sinal de raiz

11

11

11

11

11

11

11

11

04:37

04:34

04:27

04:27

04:23

04:24

04:34

04:32

29g

28g

28g

28g

28g

278

28g

28g

9,59 m

9,49 m

9,30 m

9,30 m

9,25m

9,21m

9,49 m

9,48 m

2356

3456

126

345

16

1246

156
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Sinal de

. 11 07:53 52¢g 17,39 m
matriz

456 e 123

Sinal de
negacao
(diferente
quando usado
antes do sinal
de igualdade)

11 04:26 28g 9,32 m 45

Letra x

. . 11 04:35 28¢g 9,49 m
minuscula

1346

Sinal de
porcentagem 11 07:54 52g 17,39 m
%

456 e 356

Sinal de

fatorial ! 11 07:41 51g 17,10 m

45e3

TOTAL 407 211:30:00 1348 g 451,61 M

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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APENDICE D - PERGUNTAS DA ENTREVISTA E DO GRUPO FOCAL

0 que vocé achou do recurso didatico Bricks Braille Matematico (BBM)? Porqué?
Como foi a experiéncia com BBM?

0 que vocé mais gostou no BBM? Por qué?

Como vocé se sentiu ao manusear o BBM?

Vocé se sentiu motivado com o BBM?

Vocé se sentiu mais motivado a aprender Matematica utilizando o BBM? Explique.

Vocé chegou a ficar algum tempo muito envolvido com o BBM que nao percebeu a hora
passar?

Se vocé pudesse mudar algo no BBM, o que seria?
0 que vocé achou do tamanho, altura e largura das pegas do BBM? Justifique.

O corte na diagonal, no canto superior direito das pecas do BBM, facilitou a identificagdo
da posicao de leitura? [ ] Sim [ ] Naosei [ | Nao

0 que vocé achou da altura e largura dos pontos em braille e a distancia entre eles no
BBM? Justifique.

Vocé foi capaz de compreender a Grafia Matematica em braille das pegas? Justifique.
0 que vocé achou do sistema de encaixe das pecas do BBM na placa? Justifique.
0 que vocé achou do material utilizado (PLA) para a confeccao do BBM? Justifique.

0 quanto vocé gostou da ideia do BBM? Justifique.
[ ] Nao gostei nada [ ] Nao gostei [ ] Nao sei responder [ ] Gostei [ ] Gostei muito

Vocé foi capaz de montar formulas e equagdes Matematicas utilizando as pecas de
encaixe do BBM? Teve dificuldade ou facilidade? Justifique.

Qual é a sua opinido sobre o0 BBM para o ensino e para aprendizagem de Matematica?
Justifique.

0 que vocé considerou mais interessante no BBM? Justifique.
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APENDICE E - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE) PARA
OS PROFESSORES

Projeto CAAE: 77952824.5.0000.8507, aprovado pelo Sistema CEP/CONEP, em 26 de agosto de
2024.
Prezado (a)

Vocé estd sendo convidado(a) a participar da pesquisa intitulada: “Bricks Braille

Matematico: andlise do uso de um recurso didatico inclusivo criado para o ensino de Matematica
a estudantes com deficiéncia visual”. Este convite se deve ao fato de vocé ser professor ou aluno
do Instituto Sao Rafael, estabelecimento de ensino voltado para pessoas com deficiéncia visual.

0 pesquisador responsavel pela pesquisa é Eduardo de Sousa Veloso, RG: MG17714390,
CPF 112.164.196-20, mestrando do Programa de Pés-Graduagdo em Educacdo Tecnolodgica do
Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica de Minas Gerais (CEFET-MG). A pesquisa refere-se a
apresentacao de um recurso didatico inclusivo criado no CEFET-MG e com potencial de facilitar
a aprendizagem de Matematica por alunos com deficiéncia visual, dessa forma, pretende-se
contribuir com a inclusdo no ensino de Matematica. Nesta fase da pesquisa, busca-se testar o
recurso didatico inclusivo com alunos do Instituto Sdo Rafael.

Este documento se chama Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Com ele,
eu como pesquisador e meu orientador Professor Dr. Alexandre da Silva Ferry buscamos a sua
permissdo para a aplicacdo da pesquisa e buscamos esclarecer o proposito da pesquisa, o seu
funcionamento e como vocé estara envolvido(a).

Este convite s6 est4 ocorrendo apés a aprovagdo do Comité de Etica em Pesquisa (CEP),
que é o 6rgdo responsavel por defender seus interesses, dignidade e integridade diante desta
pesquisa.

Qualquer duavida que surgir, vocé tem toda a liberdade de perguntar. Se apés os
esclarecimentos vocé ndo se sentir a vontade, a pesquisa ndo sera aplicada, isso sem que haja
qualquer incomodo da parte do pesquisador e nem mesmo necessidade de que vocé esclareca os
seus motivos.

O objetivo da pesquisa é o de compreender como o emprego de um recurso didatico de
carater ludico, em uma sala de aula inclusiva de Matematica, pode afetar a motivacdo e o
engajamento de estudantes com deficiéncia visual em atividades promovidas pelo professor sob
a perspectiva da Teoria da Acdo Mediada.

Vocé podera contribuir com a pesquisa fazendo comentarios ou perguntas. Dessa forma
0 pesquisador se concentrara a entender os modos que o recurso didatico sera utilizado na
interacao.

Serdo utilizados equipamentos como gravador de audio e cimeras fotograficas e de
filmagem focados nos comentdarios acerca da interacdo entre vocé e o recurso didatico.

Entendo que as gravacdes podem causar a vocé algum tipo de incomodo, cansago e
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impaciéncia. E por isso estarei atento aos sinais negativos, interrompendo imediatamente a
observagdo. Vocé também tem a liberdade de se direcionar a mim, pedindo que apague o
conteudo. Esse pedido pode ocorrer a qualquer momento. Logo ap6s o ocorrido, por telefone ou
em outro dia em que a pesquisa esteja sendo novamente aplicada. Ao fazer esse pedido,
esclareco que nao ha necessidade de se justificar. Vocé sera imediatamente atendido(a).

Assumo com vocé o compromisso de que esse material sera utilizado unicamente para
fins desta pesquisa e 0 acesso estara restrito a mim (o pesquisador) e ao meu orientador. A sua
voz jamais serd vinculada a qualquer tipo de midia (redes sociais, jornais, dentre outras). O
material coletado serd arquivado em um cartdo de memoria e guardado por cinco anos em um
armario com chave no gabinete do professor orientador.

Vocé ndo terd nenhum custo com a pesquisa, nem recebera qualquer vantagem financeira
e nenhum beneficio direto. Mas acredito que tera a oportunidade de refletir como o recurso
didatico utilizado por vocé pode auxiliar na sua aprendizagem.

Se lhe restou alguma duvida, tenha total liberdade de perguntar. Além disso, quero
destacar que se concordar em participar da pesquisa hoje, no futuro vocé podera desistir sem
que haja quaisquer danos a vocé.

Os incomodos e possiveis riscos a saude fisica e mental sdo minimos e incluem, mas ndo
se limitam a inibigao, constrangimento, desconforto, vergonha, aborrecimento, timidez e cansago
com algumas perguntas das entrevistas e do grupo focal. No entanto, serd garantido o direito do
participante conhecer todas as perguntas que ira responder e o direito de ndo responder alguma
pergunta que lhe for perguntado. O tempo de respostas de todas perguntas é em torno de oito
minutos. Caso algum participante venha a considerar perda de tempo, podera escolher retirar o
seu consentimento, a qualquer momento, interrompendo a entrevista, sem que isso lhe traga
qualquer penalidade ou prejuizo.

Os beneficios esperados sao: contribuicdo com a ciéncia em relacdo a metodologias para
o ensino de Matematica a pessoa com deficiéncia visual e também divulgacdo de como um
recurso didatico inclusivo pode trazer mudancas nos processo de ensino e aprendizagem.
Também sdo esperados beneficios pessoais na aprendizagem de Matematica por meio de uma
aula diferente da habitual e com um recurso até entdo desconhecido e que contém a Grafia
Braille.

Como participante da pesquisa e de acordo com a legislacdo brasileira, vocé é portador
de diversos direitos, além do anonimato, da confidencialidade, do sigilo e da privacidade, mesmo
ap6s o término ou interrup¢do da pesquisa. Farei a leitura desses direitos esclarecendo os
significados das palavras e das frases.

Assim, é garantido a vocé:

- A observancia das praticas determinadas pela legislacdo aplicavel, incluindo as Resolugdes 466
(e, em especial, seu item [V.3) e 510 do Conselho Nacional de Sadde, que disciplinam a ética em

pesquisa e este Termo;
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- A plena liberdade para decidir sobre sua participacdo sem prejuizo ou represalia alguma, de
qualquer natureza;

- A plena liberdade de retirar seu consentimento, em qualquer fase da pesquisa, sem prejuizo ou
represalia alguma, de qualquer natureza. Nesse caso, os dados coletados de sua participacdo até
o momento da retirada do consentimento serdo descartados a menos que vocé autorize
explicitamente o contrario;

- O acompanhamento e a assisténcia, mesmo que posteriores ao encerramento ou interrup¢ao da
pesquisa, de forma gratuita, integral e imediata, pelo tempo necessario, sempre que requerido e
relacionado a sua participacdo na pesquisa, mediante solicitacao ao pesquisador responsavel;

- 0 acesso aos resultados da pesquisa;

- O ressarcimento de qualquer despesa relativa a participa¢do na pesquisa (por exemplo, custo
de locomocdo até o local combinado para a entrevista), inclusive de eventual acompanhante,
mediante solicitacdo ao pesquisador responsavel;

- A indenizacgdo diante de eventuais danos decorrentes da pesquisa;

- O acesso a este termo (este documento é rubricado e assinado por vocé, pelo pesquisador e por
duas testemunhas, em duas vias, sendo que uma via ficara em sua propriedade. Se perder a sua
via, podera ainda solicitar uma cépia do documento ao pesquisador responsavel).

Qualquer duvida ou necessidade, nesse momento, no decorrer da sua participacdo ou
apds o encerramento ou eventual interrupcdo da pesquisa, pode ser dirigida a mim, por e-mail:
eduardo.veloso2@hotmail.com, telefone (31) 97207-0153, pessoalmente ou via postal para Rua
Espanha, 330, Apto 301 - Bairro da Gléria - Contagem - MG.

Se preferir, ou em caso de reclamacdo ou dentincia de descumprimento de qualquer
aspecto ético relacionado a pesquisa, vocé podera recorrer ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP)
do Centro Federal de Educacdo Tecnolégica de Minas Gerais (CEFET-MG), vinculado a CONEP
(Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa), comissdes colegiadas, que tém a atribuigio legal de
defender os direitos e interesses dos participantes de pesquisa em sua integridade e dignidade, e
para contribuir com o desenvolvimento das pesquisas dentro dos padroes éticos. Vocé podera
acessar a pagina do CEP, disponivel em:<http://www.cep.cefetmg.br> ou contata-lo pelo
endereco: Avenida Amazonas, 5855, Prédio Principal (dnico), sala do CEP/CEFET-MG
(s/nimero), Bairro Gameleira, Belo Horizonte - MG, CEP: 30510-000; e-mail:
dppg-cep@cefetmg.br; telefone: +55 (31) 3379-3004.

Se optar por participar da pesquisa, peco-lhe que rubrique todas as paginas deste Termo,
identifique-se e assine a declaracdo a seguir, que também deve ser rubricada e assinada pelo

pesquisador e pelas testemunhas.

CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu, , de forma livre e esclarecida, declaro

que aceito participar da pesquisa como estabelecido neste TERMO.
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Assinatura do participante da pesquisa:

Assinatura do pesquisador:

, de de 20_.

Se quiser receber os resultados da pesquisa, indique seu e-mail ou, se preferir, endereco postal,
no espaco a seguir:
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APENDICE F - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE) PARA
0S RESPONSAVEIS DOS PARTICIPANTES MENORES DE IDADE

Projeto CAAE: 77952824.5.0000.8507, aprovado pelo Sistema CEP/CONEP, em 26 de agosto de
2024.

Prezado (a)
0(A) estudante pelo(a) qual vocé é

responsavel esta sendo convidado(a) para a participacdo da pesquisa intitulada: “Bricks Braille
Matematico: analise do uso de um recurso didatico inclusivo criado para o ensino de Matematica
a estudantes com deficiéncia visual”. Este convite se deve ao fato do estudante fazer parte do
Instituto Sdo Rafael, estabelecimento de ensino voltado para pessoas com deficiéncia visual.

0 pesquisador responsavel pela pesquisa é Eduardo de Sousa Veloso, RG: MG17714390,
CPF 112.164.196-20, mestrando do Programa de Pés-Graduacdo em Educacdo Tecnolégica do
Centro Federal de Educacdo Tecnolégica de Minas Gerais (CEFET-MG). A pesquisa refere-se a
apresentacao de um recurso didatico inclusivo criado no CEFET-MG e com potencial de facilitar
a aprendizagem de Matematica por alunos com deficiéncia visual, dessa forma, pretende-se
contribuir com a inclusdo no ensino de Matematica. Nesta fase da pesquisa, busca-se testar o
recurso didatico inclusivo com alunos do Instituto Sao Rafael.

Pedimos a sua colaboragdo para que analise os termos desta pesquisa e assine, caso
esteja de acordo com a participacdo do(a) estudante.

Este convite s esta ocorrendo apés a aprovagio do Comité de Etica em Pesquisa (CEP),
que é o 6rgao responsavel por defender os interesses, dignidade e integridade dos participantes
da pesquisa.

Este documento se chama Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Com ele,
eu como pesquisador e meu orientador Professor Dr. Alexandre da Silva Ferry buscamos a sua
permissdo para a aplicacdo da pesquisa e buscamos esclarecer o proposito da pesquisa, o seu
funcionamento e como o(a) estudante estara envolvido(a).

Qualquer duavida que surgir, vocé e/ou o(a) estudante tem toda a liberdade de perguntar.
Se apds os esclarecimentos, um de vocés ndo se sentirem a vontade, a pesquisa ndo sera aplicada,
isso sem que haja qualquer incomodo da parte do pesquisador e nem mesmo necessidade de que
vocé esclareca os seus motivos.

O objetivo da pesquisa é o de compreender como o emprego de um recurso didatico de
carater ludico, em uma sala de aula inclusiva de Matematica, pode afetar a motivacdo e o
engajamento de estudantes com deficiéncia visual em atividades promovidas pelo professor sob
a perspectiva da Teoria da Acdo Mediada.

0O(A) estudante podera contribuir com a pesquisa fazendo comentarios ou perguntas.

Dessa forma, o pesquisador se concentrard a entender os modos que o recurso didatico sera
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utilizado na interacao.

Serdo utilizados equipamentos como gravador de audio e cadmeras fotograficas e de
filmagem focados nos comentarios acerca da interacio entre o estudante e o recurso didatico.

Entendo que as gravagdes podem causar ao (a) estudante algum tipo de incémodo,
cansaco e impaciéncia, por isso estarei atento aos sinais negativos, interrompendo
imediatamente a observacdo. Vocé e/ou o(a) estudante também tem a liberdade de se direcionar
a mim, pedindo que apague o conteudo. Esse pedido pode ocorrer a qualquer momento: logo
apés o ocorrido, por telefone ou em outro dia em que a pesquisa esteja sendo novamente
aplicada. Ao fazer esse pedido, esclareco que nao ha necessidade de se justificar. Vocé sera
imediatamente atendido(a).

Assumo com vocé e com o(a) estudante, o compromisso de que esse material sera
utilizado unicamente para fins desta pesquisa e o acesso estara restrito a mim (o pesquisador) e
ao meu orientador. A voz do(a) estudante jamais sera vinculada a qualquer tipo de midia (redes
sociais, jornais, dentre outras). O material coletado serd arquivado em um cartdo de memoria e
guardado por cinco anos em um armario com chave no gabinete do professor orientador.

Vocé e o(a) estudante ndo terdo nenhum custo com a pesquisa, nem receberao qualquer
vantagem financeira e nenhum beneficio direto. Mas acredito que terdo a oportunidade de
refletir como o recurso didatico utilizado pode auxiliar na aprendizagem.

Se lhe restou alguma duvida, tenha total liberdade de perguntar. Além disso, quero
destacar que se concordar na participacdo da pesquisa hoje, no futuro vocé e/ou o(a) estudante
poderao desistir sem que haja quaisquer danos a vocés.

Os incomodos e possiveis riscos a saude fisica e mental sdo minimos e incluem, mas ndo
se limitam a inibi¢do, constrangimento, desconforto, vergonha, aborrecimento, timidez e cansago
com algumas perguntas das entrevistas e do grupo focal. No entanto, serd garantido o direito do
participante conhecer todas as perguntas que ird responder e o direito de ndo responder alguma
pergunta que lhe for perguntado. O tempo de respostas de todas perguntas é em torno de oito
minutos. Caso algum participante venha a considerar perda de tempo, podera escolher retirar o
seu consentimento, a qualquer momento, interrompendo a entrevista, sem que isso lhe traga
qualquer penalidade ou prejuizo.

Os beneficios esperados sdo: contribuicdo com a ciéncia em relagdo a metodologias para
o ensino de Matemadtica a pessoa com deficiéncia visual e também divulgacdo de como um
recurso didatico inclusivo pode trazer mudancas nos processo de ensino e aprendizagem.
Também sao esperados beneficios pessoais na aprendizagem de Matematica por meio de uma
aula diferente da habitual e com um recurso até entdo desconhecido e que contém a Grafia
Braille.

Como participante da pesquisa e de acordo com a legislacdo brasileira, o(a) estudante é
portador(a) de diversos direitos, além do anonimato, da confidencialidade, do sigilo e da

privacidade, mesmo apés o término ou interrup¢do da pesquisa. Farei a leitura desses direitos
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esclarecendo os significados das palavras e das frases.

A observancia das praticas determinadas pela legislacdo aplicavel, incluindo as
Resolucbes 466 (e, em especial, seu item IV.3) e 510 do Conselho Nacional de Saude, que
disciplinam a ética em pesquisa e este Termo;

- A plena liberdade para decidir sobre sua participacdo sem prejuizo ou represalia alguma, de
qualquer natureza;

- A plena liberdade de retirar seu consentimento, em qualquer fase da pesquisa, sem prejuizo ou
represalia alguma, de qualquer natureza. Nesse caso, os dados coletados de sua participacao até
o momento da retirada do consentimento serdo descartados a menos que vocé autorize
explicitamente o contrario;

- 0 acompanhamento e a assisténcia, mesmo que posteriores ao encerramento ou interrupgao da
pesquisa, de forma gratuita, integral e imediata, pelo tempo necessario, sempre que requerido e
relacionado a sua participa¢do na pesquisa, mediante solicitacdo ao pesquisador responsavel;

- O acesso aos resultados da pesquisa;

- O ressarcimento de qualquer despesa relativa a participagdo na pesquisa (por exemplo, custo
de locomocdo até o local combinado para a entrevista), inclusive de eventual acompanhante,
mediante solicitacdo ao pesquisador responsavel;

- Aindenizacdo diante de eventuais danos decorrentes da pesquisa;

- 0 acesso a este Termo. Este documento ¢ rubricado e assinado por vocé, pelo pesquisador e por
duas testemunhas, em duas vias, sendo que uma via ficara em sua propriedade. Se perder a sua
via, podera ainda solicitar uma cépia do documento ao pesquisador responsavel.

Qualquer duavida ou necessidade, nesse momento, no decorrer da participacdo do
estudante ou apds o encerramento ou eventual interrupgao da pesquisa, pode ser dirigida a mim,
por e-mail: eduardo.veloso2@hotmail.com, telefone (31) 97207-0153, pessoalmente ou via
postal para Rua Espanha, 330 - Apto 301 - Bairro da Gléria - Contagem - MG.

Se preferir, ou em caso de reclamacdo ou dentncia de descumprimento de qualquer
aspecto ético relacionado a pesquisa, vocé podera recorrer ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP)
do Centro Federal de Educacdo Tecnolégica de Minas Gerais (CEFET-MG), vinculado a CONEP
(Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa), comissdes colegiadas, que tém a atribuicio legal de
defender os direitos e interesses dos participantes de pesquisa em sua integridade e dignidade, e
para contribuir com o desenvolvimento das pesquisas dentro dos padroes éticos. Vocé podera
acessar a pagina do CEP, disponivel em:<http://www.cep.cefetmg.br> ou contata-lo pelo
endereco: Avenida Amazonas, 5855, Prédio Principal (Unico), sala do CEP/CEFET-MG
(s/nimero), Bairro Gameleira, Belo Horizonte - MG, CEP: 30510-000; e-mail:
dppg-cep@cefetmg.br; telefone: +55 (31) 3379-3004.

Se optar por autorizar a participacao do(a) estudante na pesquisa, pedimos que rubrique
todas as paginas deste Termo, identifique-se e assine a declara¢ao a seguir, que também deve ser

rubricada e assinada pelo pesquisador.
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CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu, , de forma livre e esclarecida, declaro

que aceito a participacdo do(a) estudante na

pesquisa como estabelecido neste TERMO.

Assinatura do(a) responsavel pelo participante da pesquisa:

Assnatura do pesquisador:

, de de 20_.

Se quiser receber os resultados da pesquisa, indique seu e-mail ou, se preferir, endereco postal,
no espaco a seguir:
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APENDICE G - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE) PARA 0S
PARTICIPANTES MENORES DE IDADE

Projeto CAAE: 77952824.5.0000.8507, aprovado pelo Sistema CEP/CONEP, em 26 de agosto de
2024.

Prezado (a)

Este é um convite para a participa¢do da pesquisa intitulada: “Bricks Braille Matematico:
analise do uso de um recurso didatico inclusivo criado para o ensino de Matematica a estudantes
com deficiéncia visual”. Este convite se deve ao fato de vocé ser estudante do Instituto Sdo Rafael,
estabelecimento de ensino voltado para pessoas com deficiéncia visual.

0 pesquisador responsavel pela pesquisa é o Eduardo de Sousa Veloso, RG: MG17714390,
CPF 112.164.196-20, mestrando do Programa de Pés-Graduacdo em Educacdo Tecnolégica do
Centro Federal de Educacdo Tecnolégica de Minas Gerais (CEFET-MG). A pesquisa refere-se a
apresentacdo de um recurso didatico inclusivo criado no CEFET-MG e com potencial de facilitar
a aprendizagem de Matematica por alunos com deficiéncia visual, dessa forma, pretende-se
contribuir com a inclusdo no ensino de Matematica. Nesta fase da pesquisa, busca-se testar o
recurso didatico inclusivo com alunos do Instituto Sdo Rafael.

Este documento se chama Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE). Com ele,
eu como pesquisador e meu orientador Professor Dr. Alexandre da Silva Ferry buscamos a sua
permissdo para a aplicacdo da pesquisa e buscamos esclarecer o proposito da pesquisa, o seu
funcionamento e como vocé estara envolvido(a).

Qualquer duavida que surgir, vocé tem toda a liberdade de perguntar. Se apés os
esclarecimentos vocé ndo se sentir a vontade, a pesquisa ndo sera aplicada, isso sem que haja
qualquer incomodo da parte do pesquisador e nem mesmo necessidade de que vocé esclareca os
seus motivos.

Este convite s6 esta ocorrendo apds a aprovacdo do Comité de Etica em Pesquisa (CEP),
que é o o6rgao responsavel por defender seus interesses, dignidade e integridade diante desta
pesquisa.

O objetivo da pesquisa é o de compreender como o emprego de um recurso didatico de
carater ludico, em uma sala de aula inclusiva de Matemadtica, pode afetar a motivagdo e o
engajamento de estudantes com deficiéncia visual em atividades promovidas pelo professor sob
a perspectiva da Teoria da A¢do Mediada.

Vocé podera contribuir com a pesquisa fazendo comentarios ou perguntas. Dessa forma,
0 pesquisador se concentrara a entender os modos que o recurso didatico sera utilizado na
interacao.

Serdo utilizados equipamentos como gravador de audio e cameras fotograficas e de
filmagem focados nos comentdrios acerca da interagdo entre vocé e o recurso didatico.

Entendo que as gravacdes podem causar a vocé algum tipo de incémodo. E por isso
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estarei atento aos sinais negativos, interrompendo imediatamente a observacdo. Vocé também
tem a liberdade de se direcionar a mim, pedindo que apague o conteudo. Esse pedido pode
ocorrer a qualquer momento. Logo apds o ocorrido, por telefone ou em outro dia em que a
pesquisa esteja sendo novamente aplicada. Ao fazer esse pedido, esclareco que nio ha
necessidade de se justificar. Vocé sera imediatamente atendido(a).

Assumo com vocé o compromisso de que esse material sera utilizado unicamente para
fins desta pesquisa e 0 acesso estara restrito a mim (o pesquisador) e ao meu orientador. A sua
imagem e a sua voz jamais serdo vinculadas a qualquer tipo de midia (redes sociais, jornais,
dentre outras). O material coletado durante a aula sera arquivado em um cartdo de memdria e
guardado por cinco anos em um armario com chave no gabinete do professor orientador.

Vocé ndo terd nenhum custo com a pesquisa, nem recebera qualquer vantagem financeira
e nenhum beneficio direto. Mas acredito que tera a oportunidade de refletir como os recursos
didaticos utilizados por seu professor podem auxiliar na sua aprendizagem.

Se lhe restou alguma duvida, tenha total liberdade de perguntar. Além disso, quero
destacar que, se concordar em participar da pesquisa hoje, no futuro vocé podera desistir sem
que haja quaisquer danos a vocé.

Os incomodos e possiveis riscos a saude fisica e mental sdo minimos e incluem, mas ndo
se limitam a inibigao, constrangimento, desconforto, vergonha, aborrecimento, timidez e cansago
com algumas perguntas das entrevistas e do grupo focal. No entanto, serd garantido o direito do
participante conhecer todas as perguntas que ira responder e o direito de ndo responder alguma
pergunta que lhe for perguntado. O tempo de respostas de todas perguntas é em torno de oito
minutos. Caso algum participante venha a considerar perda de tempo, podera escolher retirar o
seu consentimento, a qualquer momento, interrompendo a entrevista, sem que isso lhe traga
qualquer penalidade ou prejuizo.

Os beneficios esperados sao: contribuicdo com a ciéncia em relacdo a metodologias para
o ensino de Matematica a pessoa com deficiéncia visual e também divulgacdo de como um
recurso didatico inclusivo pode trazer mudancas nos processo de ensino e aprendizagem.
Também sdo esperados beneficios pessoais na aprendizagem de Matematica por meio de uma
aula diferente da habitual e com um recurso até entdo desconhecido e que contém a Grafia
Braille.

Como participante da pesquisa e de acordo com a legislacdo brasileira, vocé é portador
de diversos direitos, além do anonimato, da confidencialidade, do sigilo e da privacidade, mesmo
ap6s o término ou interrup¢do da pesquisa. Farei a leitura desses direitos esclarecendo os
significados das palavras e das frases.

Assim, é garantido a vocé:

- A observancia das praticas determinadas pela legislacdo aplicavel, incluindo as Resolugdes 466
(e, em especial, seu item [V.3) e 510 do Conselho Nacional de Sadde, que disciplinam a ética em

pesquisa e este Termo;
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- A plena liberdade para decidir sobre sua participacdo sem prejuizo ou represalia alguma, de
qualquer natureza;

- A plena liberdade de retirar seu assentimento, em qualquer fase da pesquisa, sem prejuizo ou
represalia alguma, de qualquer natureza. Nesse caso, os dados coletados de sua participacdo até
o momento da retirada do consentimento serdo descartados a menos que vocé autorize
explicitamente o contrario;

- O acompanhamento e a assisténcia, mesmo que posteriores ao encerramento ou interrup¢ao da
pesquisa, de forma gratuita, integral e imediata, pelo tempo necessario, sempre que requerido e
relacionado a sua participacdo na pesquisa, mediante solicitacao ao pesquisador responsavel;

- 0 acesso aos resultados da pesquisa;

- A indenizacao diante de eventuais danos decorrentes da pesquisa;

- O acesso a este Termo (este documento é rubricado e assinado por vocé, pelo pesquisador e por
duas testemunhas, em duas vias, sendo que uma via ficara em sua propriedade. Se perder a sua
via, podera ainda solicitar uma cépia do documento ao pesquisador responsavel).

Qualquer davida ou necessidade - nesse momento, no decorrer da sua participagdo ou
apds o encerramento ou eventual interrupcdo da pesquisa, pode ser dirigida a mim, por e-mail:
eduardo.veloso2Z@hotmail.com, telefone (31) 97207-0153, pessoalmente ou via postal para Rua
Espanha, 330 - Apto 301, Bairro da Gléria - Contagem - MG.

Se preferir, ou em caso de reclamacdo ou dentncia de descumprimento de qualquer
aspecto ético relacionado a pesquisa, vocé podera recorrer ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP)
do Centro Federal de Educacdo Tecnol6gica de Minas Gerais (CEFET-MG), vinculado a CONEP
(Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa), comissdes colegiadas, que tém a atribuigio legal de
defender os direitos e interesses dos participantes de pesquisa em sua integridade e dignidade, e
para contribuir com o desenvolvimento das pesquisas dentro dos padroes éticos. Vocé podera
acessar a pagina do CEP, disponivel em:<http://www.cep.cefetmg.br> ou contata-lo pelo
endereco: Avenida Amazonas, 5855, Prédio Principal (Unico), sala do CEP/CEFET-MG
(s/nimero), Bairro Gameleira, Belo Horizonte - MG, CEP: 30510-000; e-mail:
dppg-cep@cefetmg.br; telefone: +55 (31) 3379-3004.

Se optar por participar da pesquisa, peco-lhe que rubrique todas as paginas deste Termo,
identifique-se e assine a declaracdo a seguir, que também deve ser rubricada e assinada pelo

pesquisador e pelas testemunhas.

ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu, , de forma livre e esclarecida, declaro

que aceito participar da pesquisa como estabelecido neste TERMO.

Assinatura do participante da pesquisa:

Assinatura do pesquisador:
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, de de 20_.

Se quiser receber os resultados da pesquisa, indique seu e-mail ou, se preferir, endereco postal,

no espacgo a seguir:
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APENDICE H - TERMO DE AUTORIZACAO PARA USO DE VOZ E/OU IMAGEM
(ESTUDANTE OU PROFESSOR)

Projeto CAAE: 77952824.5.0000.8507, aprovado pelo Sistema CEP/CONEP, em 26 de agosto de
2024.

Eu, , de posse do TERMO DE CONSENTIMENTO
LIVRE E ESCLARECIDO da pesquisa intitulada BRICKS BRAILLE MATEMATICO: ANALISE DO USO
DE UM RECURSO DIDATICO INCLUSIVO CRIADO PARA O ENSINO DE MATEMATICA A
ESTUDANTES COM DEFICIENCIA VISUAL, apés ter ciéncia e entendimento quanto aos (i) riscos e

beneficios que essa pesquisa podera trazer e (ii) métodos que serdo usados para a coleta de
dados; e por estar ciente da necessidade de gravacao e/ou filmagem, AUTORIZO, por meio deste
termo, que o pesquisador Eduardo de Sousa Veloso capture fotografia e/ou filmagem e/ou
gravacao de voz de minha pessoa para fins EXCLUSIVOS da referida pesquisa cientifica e com a
condicdo de que esse material, na sua forma original, ndo seja divulgado. Nessas condicdes,
apenas o material derivado do original poderd, nos termos desta autorizacao, ser divulgado em
meios cientificos, tais como, teses, dissertacdes, trabalhos de conclusdo de curso, artigos em
periddicos, congressos e simpdsios ou outros eventos de carater cientifico-tecnolégico - no
sentido de preservar o meu direito ao ANONIMATO e demais direitos, como definido na
regulamentacdo ética da pesquisa envolvendo seres humanos no Brasil.

As fotografias, filmagens e gravacdes de voz ficardo sob a propriedade e a guarda do
pesquisador responsavel pela pesquisa. Terdo acesso aos arquivos somente o Pesquisador
Eduardo de Sousa Veloso e o seu orientador Professor Doutor Alexandre da Silva Ferry.

Esta AUTORIZACAO foi concedida mediante o compromisso do(s) pesquisador(es)
citados em garantir-me que:

1. a transcrig¢do da gravacdo de minha voz me seja disponibilizada, caso a solicite;

2. os dados coletados serao usados exclusivamente para gerar informacgdes para a pesquisa aqui
tratada e outras publicac¢des cientificas dela decorrentes;

3. a minha identificacdo nio sera revelada em nenhuma das vias de publicacdo cientifica das
informacodes geradas pela pesquisa;

4. a utilizacdo das informacdes geradas pela pesquisa para qualquer outra finalidade nao
especificada no TCLE somente poderd ser feita mediante minha autorizacao;

5. os dados coletados serdo armazenados por cinco anos, sob a responsabilidade do(s)
pesquisador(es) responsavel(véis) pela pesquisa; e, apds esse periodo, serdo destruidos;

6. a interrupcdo de minha participacdo na pesquisa podera ser feita a qualquer momento, sem
nenhum 6nus, mediante mera comunica¢do ao(a) pesquisador(a) responsavel, que, nesse caso,
devera providenciar a devolucdo (e adog¢do de medidas condizentes com essa situacdo) do

material relacionado a esta autorizacao.
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Valido esta autoriza¢do assinando e rubricando este documento em duas vias de igual teor e

forma, ficando uma em minha posse.

, de de

Local e data

Nome completo do Participante da Pesquisa

Assinatura do Participante da Pesquisa

Nome e Rubrica do Pesquisador Responsavel
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APENDICE I - TERMO DE AUTORIZAGAO PARA USO DE VOZ E/OU IMAGEM
(RESPONSAVEL PELO ESTUDANTE MENOR DE IDADE)

Projeto CAAE: 77952824.5.0000.8507, aprovado pelo Sistema CEP/CONEP, em 26 de agosto de
2024.

Eu, , responsavel pelo estudante
de posse do TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO da pesquisa intitulada BRICKS BRAILLE MATEMATICO: ANALISE DO USO DE UM
RECURSO DIDATICO INCLUSIVO CRIADO PARA O ENSINO DE MATEMATICA A ESTUDANTES

COM DEFICIENCIA VISUAL, apés ter ciéncia e entendimento quanto aos (i) riscos e beneficios
que essa pesquisa podera trazer e (ii) métodos que serao usados para a coleta de dados; e por
estar ciente da necessidade de gravacdo e/ou filmagem, AUTORIZO, por meio deste termo, que o
pesquisador Eduardo de Sousa Veloso capture fotografia e/ou filmagem e/ou gravacdo de voz de
minha pessoa para fins EXCLUSIVOS da referida pesquisa cientifica e com a condi¢do de que esse
material, na sua forma original, ndo seja divulgado. Nessas condi¢cdes, apenas o material derivado
do original poder4, nos termos desta autorizacdo, ser divulgado em meios cientificos, tais como,
teses, dissertacdes, trabalhos de conclusdo de curso, artigos em periédicos, congressos e
simpoésios ou outros eventos de carater cientifico-tecnolégico - no sentido de preservar o meu
direito ao ANONIMATO e demais direitos, como definido na regulamentacdo ética da pesquisa

envolvendo seres humanos no Brasil.

As fotografias, filmagens e gravacdes de voz ficardo sob a propriedade e a guarda do
pesquisador responsavel pela pesquisa. Terdo acesso aos arquivos somente o Pesquisador

Eduardo de Sousa Veloso e o seu orientador Professor Doutor Alexandre da Silva Ferry.

Esta AUTORIZACAO foi concedida mediante o compromisso do(s) pesquisador(es)

citados em garantir-me que:

1. a transcricao da gravacao de minha voz me seja disponibilizada, caso a solicite;

2. os dados coletados serdo usados exclusivamente para gerar informagdes para a pesquisa aqui
tratada e outras publicacdes cientificas dela decorrentes;

3. a minha identificacdo ndo sera revelada em nenhuma das vias de publicacdo cientifica das
informacdes geradas pela pesquisa;

4. a utilizacdo das informagdes geradas pela pesquisa para qualquer outra finalidade nao
especificada no TCLE somente podera ser feita mediante minha autorizagio;

5. os dados coletados serdo armazenados por cinco anos, sob a responsabilidade do(s)
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pesquisador(es) responsavel(véis) pela pesquisa; e, apds esse periodo, serdo destruidos;

6. a interrupcdo de minha participacdo na pesquisa podera ser feita a qualquer momento, sem
nenhum 6nus, mediante mera comunicagdo ao(a) pesquisador(a) responsavel, que, nesse caso,
devera providenciar a devolucdo (e adog¢do de medidas condizentes com essa situacdo) do

material relacionado a esta autorizagao.

VAlido esta autorizacdo assinando e rubricando este documento em duas vias de igual teor e

forma, ficando uma em minha posse.

, de de

Local e data

Nome completo do responsavel pelo Participante da Pesquisa

Assinatura do responsavel pelo Participante da Pesquisa

Nome e Rubrica do Pesquisador Responsavel
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