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DESENVOLVIMENTO DO GLOSSARIO EM BRAILLE:
TECNOLOGIA ASSISTIVA COMO RECURSO DIDATICO NO
ENSINO DE NUMEROS FRACIONARIOS PARA OS ALUNOS COM
DEFICIENCIA VISUAL DOS ANOS FINAIS DO ENSINO
FUNDAMENTAL DAS ESCOLAS PUBLICAS DE CAXIAS — MA.

RESUMO

A pesquisa aborda os impactos do desenvolvimento de um glossario em braille como
tecnologia assistiva no ensino de numeros fracionarios para alunos com deficiéncia visual dos
anos finais do Ensino Fundamental. O objetivo do estudo consistiu no desenvolvimento de um
glosséario em braille como recurso pedagdgico no ensino de nimeros fracionarios para 0s
alunos com deficiéncia visual dos anos iniciais do Ensino Fundamental das escolas publicas
de Caxias-MA. O estudo foi conduzido por meio de uma abordagem qualitativa, por meio de
entrevista e revisao sistematica de literatura e na producdo tecnoldgica fundamentada no
design thinking. De acordo com as anélises realizadas, os alunos com deficiéncias visuais
possuem significativo atraso na aprendizagem de numeros fracionarios, embora haja, centros
de atendimentos especializados nos municipios e salas de Atendimento Educacional
Especializado (AEE) nas escolas, a realidade brasileira ainda distancia-se do acesso igualitario
aeducacao inclusiva e especial para os deficientes visuais. Além disso, é necessario a insercao
de tecnologias assistivas para melhorar a aprendizagem dos alunos com comprometimentos
visuais. Dessa forma, conclui- se que o0 uso do glossario em braille possibilita a acessibilidade
a conteudos académicos cruciais para o desenvolvimento académico de alunos cegos e sua
insercdo no Ensino Médio de forma autdbnoma e sem atraso significativo no conteido de
numeros fracionarios e assim, colabora com a integragdo e inclusdo dos alunos com
deficiéncias visuais.
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INTRODUCAO:



A Educacdo brasileira enfrenta ao longo dos anos significativas mudancas no
direcionamento do ensino-aprendizagem de alunos com deficiéncias visuais, assim como
afirma, Aratjo et al (2019) “[...] a educagdo brasileira avanca no processo para a educacao
inclusiva por meio de préaticas educativas e pressupostos distintos, tipos como convergentes
com as garantias dos estudantes”. Embora haja melhorias outorgadas pelas as legislagdes
vigentes do contexto educacional, como a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional
(LDB), Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e Plano Nacional De Educacdo (PNE),
ainda observamos a ineficacia no cumprimento desses artigos legais relacionados a alunos
com diferentes comprometimentos visuais, e nesse estudo em particular, a cegueira.

Ademais, é importante salientar que os desafios provenientes na educacao
especializada ndo encontram-se somente na garantia dos direitos de alunos cegos, mas também
em como é efetivado o processo de ensino, o estudo em questdo idealiza o professor como o
mediador do conhecimento, (Vygotsky, 1998), diante disso, surge a necessidade da
implementagao de novas metodologias no ensino de nimeros fracionario. Haja vista que “[...]
o desenvolvimento do sentido de nimero, que inclui o nimero racional, é parte integrante das
orientacdes curriculares para o ensino basico (Ensino Fundamental)” (Cardoso; Mamede,
2023).

Historicamente, o reconhecimento dos deficientes visuais como cidaddos e
consequentemente, possuidores de direitos é tardio, pois até o século XVII, a deficiéncia era
vista, com diferentes conotacGes, ora de forma desprezivel, ora de forma mistica, onde a
pessoa era considerada “especial” e dotada de poderes concedidos pelos os deuses, somente a
partir do século XVIII, inicia-se o processo gradual de troca do misticismo pela ciéncia, assim
como afirma (Vygotsky, 2010).

O estudo em questdo buscou a incluséo de alunos cegos nas salas de aula através da
possibilidade da insercdo em especifico da tecnologia assistiva construida ao longo da
trajetoria da pesquisa, um glossario que auxilie os alunos no estudo de numeros fracionarios.
Em adicao, “[...] todo produto ou estratégia que possibilite a execu¢do de uma atividade
ocupacional por um individuo limitado nessa determinada funcdo pode ser considerado
tecnologia assistiva.”(Bastos; et al , 2023).

Nessa perspectiva, a metodologia utilizada na construcdo do glossario pautou-se no
design thinking e na analise dos questionarios feitos antes e depois da aplicacdo do glossario
e assim, adotou-se uma anélise tematica de conteido de Bardin (2011). Portanto, os objetivos
desta pesquisa foram investigar os impactos do desenvolvimento de um glossario em braille

como recurso pedagdgico no ensino de nimeros fracionarios para os alunos com deficiéncia



visual dos anos finais do Ensino Fundamental das escolas publicas de Caxias-MA. Em
particular, o projeto visou fazer o mapeamento dos tipos de deficiéncias visuais existentes
entre os alunos das escolas publicas de Caxias-MA juntamente a Secretaria Municipal de
Educacdo, Ciéncias e Tecnologia- SEMECT e Centro de Referéncia Maria Luiza para tracar
o perfil dos participantes aos quais pretendia atender com a tecnologia assistiva construida;
identificar os termos académicos especificos no ensino de numeros fracionarios com seus
respectivos codigos em braille para a producao do Glossario “Desbravando a Matematica em
braille”; Identificar os limites e possibilidades inerentes a construgdo do glossario a partir do
uso do design thinking para os alunos com deficiéncia visual; e desenvolver um glossario
fisico por meio do design thinking. Além disso, buscou-se a aplicacdo do glossario com o

publico-alvo para verificacdo, validacdo, melhoria e disponibiliza¢do do produto final.

METODOLOGIA

A pesquisa buscou responder a seguinte questdo: Quais 0s impactos do
desenvolvimento de um glossario em braille como tecnologia assistiva no ensino de nimeros
fracionarios para alunos com deficiéncia visual dos anos finais do Ensino Fundamental das
escolas de Caxias-MA? Diante dessa perspectiva, utilizamos como procedimento
metodoldgico a pesquisa qualitativa que de acordo Sampieri; Collado; Lucio (2006, apud
Bortolozzi, 2020) “prioriza as descrigdes e observacdes” e como instrumento de coleta, utiliza
entrevistas semiestruturadas com questfes abertas e fechadas e para armazenar os dados,
utilizou-se gravacgdes de smartphone e para a construcao do glossario, utilizamos a producgéo
tecnoldgica fundamentada pelo design thinking mediante as necessidades dos alunos
participantes da pesquisa.

Inicialmente, fizemos 0 mapeamento das escolas de Caxias-MA que tinham alunos
com deficiéncia visual no Ensino Fundamental Il através da Secretaria Municipal de Educacéo
- SEMED que encaminhou o oficio para o Centro de Referéncia Maria Luiza, onde visitamos
para obtermos as informacdes anteriormente mencionadas. As informagdes dos alunos do
Ensino Fundamental | e Il estavam conjuntas e devido a isso, a coordenadora pedagoégica do
instituto entregou uma lista com todas as escolas de Caxias que possuiam alunos com
deficiéncias visuais, um total de onze escolas municipais, além disso, o coordenador do Centro
especializado em Deficiéncia Visual aconselhou que diminuissemos o publico-alvo da
pesquisa, devido a abrangéncia e maneira como o ensino é realizado com cada deficiéncia

visual, ademais, entregaram uma carta de apresentacdo de acordo com a natureza da pesquisa



a ser realizada nas escolas municipais. Em seguida, a elaboracdo dos termos éticos: TCLE
(Termo de Consentimento Livre e Esclarecido) e TALE (Termo de Assentimento Livre
Esclarecido) e apo0s, a visitagdo de escolas municipais em busca dos sujeitos da pesquisa:
alunos com deficiéncia visual alfabetizados em braille no Ensino Fundamental I1.

Em sequéncia, a entrevista com as escolas selecionadas e entdo, aplicou-se, o
desenvolvimento da pesquisa por meio do design thinking que desenvolveu-se através de
quatro etapas: 1. Analise dos dados das entrevistas realizadas com os alunos sobre as
teméticas: Numeros fracionarios, sistema braille, ensino e aprendizagem da matematica; 2.
Revisdo Sistemética de Literatura; 3. Pesquisa de glossarios que possuem tematica similar
no app store e Play Store e 4. Producdo do Glossério em braille.

Na primeira fase, elaborou-se a entrevista semiestruturada com vinte questdes para
os alunos da escola | e a aplicacdo do questionario com os estudantes de forma presencial.
Esse modelo de coleta de dados possibilita a interagdo social, com troca de didlogo e objetivos
definidos (Maia, A.C.B, 2020). Essa entrevista teve como objetivo analisar o publico que
pretendiamos atender com o glossario e 0s conhecimentos prévios dos alunos em relacéo a
numeros fracionarios. No segundo momento, fizemos uma revisdo de literatura nos
periddicos capes e wef of science, por meio dos descritores: glossario, aluno cego, deficiente
visual, ensino de matematica, educacdo inclusiva, educacdo especial e para facilitar a
associacdo dos descritores utilizamos os operadores booleanos AND, OR e NOT.

Na segunda fase, pesquisou-se pelos termos “glossario em braille” no play store e
ressalto que ndo foram encontrados nenhum (0), exceto quando procuramos “glossario”,
aparece uma lista de glossarios em diversas areas de conhecimento, como matematica e
Tecnologia, porém ndo estdo em braille e nem sdo especificamente sobre ndmeros
fracionarios. Demonstrando assim, a auséncia de glossarios digitais em braille.

A terceira fase constituiu-se na pesquisa de numeros fracionarios e seus termos
relacionados no estudo e em seus respectivos codigos, onde encontramos doze(12) termos
relacionados ao conteddo de ndmeros fracionarios. Em sequéncia, a quarta fase teve como
finalidade a construcéo do glossario: Desbravando a Matemaética (Descobrindo o significado
dos numeros fracionarios) junto ao Nucleo de Atendimento as Pessoas com Necessidades

Educacionais Especificas (NAPNE), do IFMA, campus Caxias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A) Relacéo dos alunos com deficiéncia visual e alfabetiza¢do em braille.



Tabela 1 - Alunos alfabetizados em braille nas escolas municipais de Caxias - MA

Amostra Deficiéncias Quantidade Escolaridade Alfabetizados em
(Escolas visuais braille
Municipais) encontradas
Escola | Cegueira 2 Ensino Sim
Fundamental 11
Escola 11 Cegueira 1 Ensino Nao
Fundamental |
Escola 111 Baixa Visao 2 Ensino Néo
e Fundamental 11
Cegueira
Escola IV Cegueira 1 Ensino Nao
Fundamental 11
EscolaV Baixa Visdo 1 Ensino Em processo de
Fundamental | alfabetizacdo
Ensino
Escola VIII Cegueira 1 Fundamental 11
N&o
Escola IX Baixa Visdo 1 Ensino N&o
Fundamental |

Fonte: Autores

De acordo com os dados obtidos, somente 2 alunos estavam aptos a participarem do

projeto de pesquisa como publico alvo, ambos no Ensino Fundamental 1l e faziam

atendimentos especializados na alfabetizacdo em braille. Pode-se afirmar isso de acordo com

as respostas dos alunos na entrevista diante do questionamento: VVocé utiliza o braille como

sistema de escrita e leitura para aprender matemaética?

(Aluno 1): Uso.

(Aluno 2): Fago atendimentos em braille em matematica, mas pratico pouca
matematica em braille.

Em continuacédo, é notavel de acordo com a Tabela 1, a quantidade de alunos com

deficiéncia visual, especificamente, os cegos que nao utilizam o braille como meio de

aprendizagem no componente curricular matematica. Essa observacao pode ser explicada por

diferentes fatores, como culturais, econdmicos, educacionais, sociais e politicos, uma vez que

“[...] existe uma outra diversidade, aquela que faz com que, mesmo em situagdes de deficiéncias




iguais ou semelhantes, as pessoas tenham limitagdes distintas e necessidades diferentes quanto
ao acesso a informacdo e a comunicacao (Torres, E.F; Mazzoni, A.A; Mello, A.G; 2007).

De acordo com tal afirmacéo, é importante salientar que existem deficiéncias visuais
semelhantes, entretanto acesso diferentes a alfabetizacdo em braille, embora haja, centros de
atendimentos especializados nos municipios e salas de Atendimento Educacional Especializado
(AEE) nas escolas, a realidade brasileira ainda distancia-se do acesso igualitario a educacéo

inclusiva e especial para os deficientes visuais.

B) Identificacdo dos termos académicos no ensino de nimeros fracionarios

De acordo com os resultados obtidos por meio da revisao de literatura, verificou-se
12 termos associados ao conteudo de nimeros de nimeros fracionarios durante o estudo da
pesquisa que sdo: denominador, fracdo, fracdo decimal, fracdo impropria, fracdo propria,
fracdo aparente, fracdo equivalente, fracdo irredutivel, numerador, niamero fracionério e
namero Misto. A revisdo de literatura corrobora com esses termos associados ao contetido
mencionado Segundo Nascimento (2008) muitos livros didaticos apontam 0s conceitos
mencionados.

Quando indagados sobre algumas definicdes do contetido de nimeros fracionarios.

Os estudantes responderam da seguinte forma:
ALUNO 1

Pesquisadora: De acordo com a sua opinido, 0 que seria um
numerador?

Aluno 1: O que seria numerador?

Entrevistadora: 1sso ou denominador?

Aluno 1: O ndmero mais

alto.

Pesquisadora: O numerador ou denominador, vocé estd
dizendo?

Aluno 1: Eu diria assim, o numerador.

Pesquisadora: E o denominador? O que tu acha? O que seria?
Aluno 1: O denominador? Eu acho que é a soma.

ALUNO 2

Pesquisadora: De acordo com a sua opinido, o que seria um numerador?

Aluno 2: Numerador?

Pesquisadora: Sim.

Aluno 2: Ele ndo seria uma calculadora, um contador de nimeros, essa coisa toda.
Eu ndo sei explicar o que é.

Pesquisadora: E um denominador, vocé saberia o que €?

Aluno 2: Estou em divida. Acho que é nimero dominante.

Embora ambos os alunos estejam no 9° ano (Ensino Fundamental 11), desconhecem o0s

termos bésicos de uma fracdo e possuem duvidas em relacdo ao assunto que deveria ser



abordado nos anos iniciais do Ensino Fundamental I, de acordo com Nascimento (2008). Em
termos gerais, 0 assunto de fracdes é considerado dificil pelos alunos e isso deve-se a

diferentes fatores, entre ele:

[...] pouca atencéo é dada ao ensino de fragdes e isso ndo ocorre apenas na escola,
como também podemos verificar que sdo muito poucos os trabalhos e as pesquisas
desenvolvidos nessa area. Sendo assim, as aulas sobre nimeros racionais, em sua
representacdo fracionaria, na maioria das escolas, se reduzem as aulas expositivas,
seguidas de exercicios repetitivos tendo o professor, geralmente, o livro didatico
como Unico material de apoio para a elaboracéo de suas aulas. (Nascimento,2008, p.
196-197).

Diante do exposto, é valido afirmar que essa situacao persiste na realidade, haja vista
que o contetdo de numeros fracionarios é essencial para a compreensdo de assuntos
relacionados ao Ensino Médio, ja que as 4 operacOes (adicdo, subtracdo, multiplicacdo e
divisdo), assuntos esses que precedem o assunto de numeros fracionarios e estdo
correlacionados mutuamente na aprendizagem. Assim como Nascimento. (2008, p.25),
menciona, “[...] geralmente, o livro didatico € o inico material de apoio para a elaboracao de
suas aulas”. Mas também, o Unico material utilizado em sala de aula, essa metodologia
tradicional de ensino ndo contribui completamente na aprendizagem dos alunos, e essas
consequéncias se aprofundam no ensino-aprendizagem de alunos cegos, tendo como
evidéncia, o comprometimento das nocBes das partes de uma fracdo. Além disso, é
significativo, a utilizacdo de recursos didaticos no estudo de nimeros fracionarios como esse
estudo propGe em seu objetivo, a construgdo de um glossario matematico com énfase no

estudo de numeros fracionarios.

C) Os impactos da Aplicacdo do Glossario em braile.

Apds a aplicacdo do Glossario, notou-se uma diferenca nas respostas de conceitos
primordiais para a compreensao de nameros fracionarios, embora seja necessaria a instrugao
orientada de um professor no uso do glossario, 0s estudantes conseguiram compreender 0s
conceitos abordados no glossario e a importancia de um glossario fisico para auxiliar no
estudo de nimeros fracionarios. Quando indagados novamente apds a aplicagéo do glossario:

De acordo com os seus conhecimentos, o que seria um numerador e denominador?

Aluno 1: O numerador € onde fica na parte de cima e o denominador é onde fica na
parte de baixo.

Pesquisadora: O que seria um numerador e denominador?



Aluno 2: Tenho um pouquinho de medo de arriscar, mas acho que o numerador pode
ser o nimero de cima.

Pesquisadora: Apds a aplicacao do glossario, o que seria 0 denominador?

Aluno 2: O denominador...Vou dar um exemplo aqui. E uma conta muito facil.

Se eu como 12 pedacos de pizza, 0 nimero vai ser sempre o 12, ou seja, 0
denominador.

Como resultados, a compreensdo do que seria um denominador e numerador
alterou-se ap6s a aplicacdo do Glossario em braille, além disso, indagou-se sobre os
diferentes tipos de fracGes e suas dificuldades. Um dos questionamentos também abordados

foi: Na sua opinido, quais sdo os tipos de fragdes que existem?

Aluno 1: Existem Fracdo prépria, Fracdo impropria e Fracdo equivalente. Estou
tentando lembrar das outras.

Entrevistadora: Quais sdo os tipos de fracdes que existem?

Aluno 2: Lembra que tem a fragdo... Tem a equivalente, tem a fracdo Irredutivel.
Tem outras também, ndo estou lembrando agora.

De acordo com as informacdes obtidas, é importante ressaltar que o conteudo de
numeros fracionarios para os alunos entrevistados € inédito, pois um dos alunos afirmaram
que ndo haviam estudado esse contetdo no momento em que indagamos: Sabemos que 0s
numeros fracionarios sdo aqueles que representam uma ou mais parte do todo. Vocé gosta de

conteidos matematicos que envolvam numeros fracionarios?

Aluno 1: Sim.

Pesquisadora: Sabemos que os nimeros fracionarios sdo aqueles que. representam
uma ou mais parte do todo. Vocé gosta de contedos matematicos que envolvam
numeros fracionarios?

Aluno 2: Na verdade, nunca estudei nimeros fracionarios, mas parece interessante.
Pesquisadora: Nunca estudou nimeros fracionarios?

Aluno 2: N&o.

Embora o aluno 1 afirme que gosta de numeros fracionarios, é evidente durante as
suas respostas durante a entrevista I, anterior a aplicacdo do Glossario, a correlacdo errénea
entre 0s conceitos matematicos de denominador e numerador. Diante dos resultados
alcancados, podemos afirmar que a grade curricular esta em desacordo com a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), pois 0s conceitos iniciais de nimeros fracionarios se encontram

uma das habilidades que o estudante deve ter apos concluir o 7° ano (Ensino fundamental I1)



(EFO6MAQ7) Compreender, comparar e ordenar fragdes associadas as ideias de
partes de inteiros e resultado de divisdo, identificando fragdes equivalentes.

(EFO6MAO08) Reconhecer que 0s nlmeros racionais positivos podem ser expressos
nas formas fracionaria e decimal, estabelecer relacGes entre essas representacoes,
passando de uma representacao para outra, e relaciona-los a pontos na reta numérica.
(BRASIL, 2018, p. 301)

Diante disso, é possivel analisar que os alunos ndo tiveram contato anterior ao
glossario e isso acarretou no atraso de aprendizagem no contetido de niumeros fracionarios,
isso ocorre guando € ignorado um assunto crucial na aprendizagem de alunos e busca-se
avancar nas séries, entretanto, impedindo o avango dos conhecimentos. Por isso, a construgdo
de um glossario em braille mostrou-se uma ideia inovadora e necessaria na cidade de Caxias-
MA.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo almejou por meio de uma abordagem qualitativa e producéao
tecnoldgica fundamentada no design thinking com 2 alunos do 9°ano (Ensino fundamental
I1), cujo objetivo primordial: Desenvolver um glossario em braille como recurso pedagoégico
no ensino de nameros fracionarios. Com base nos resultados obtidos, pode-se afirmar que o
objetivo proposto foi alcangado.

Os principais resultados, o0 mapeamento de 11 escolas de Caxias-MA com alunos
com deficiéncias visuais, e somente 1 escola com alunos alfabetizados em braile. A
identificacdo de 11 termos especificos no estudo de numeros fracionario: denominador,
fracdo, fracdo decimal, fracdo impropria, propria, aparente, equivalente, irredutivel,
numerador, numero fracionario e nimero misto; e a correlacdo entre os termos académicos
dos numeros fracionarios com seus codigos em braille no glossario construido.

Ademais, o presente estudo contribui para o ensino-aprendizagem de alunos com
deficiéncia visual por meio do glossario em braille, o que possibilita a utilizacdo dessa
tecnologia assistiva por outros alunos cegos e com baixa viséo e, dessa forma, a inclusdo em
salas de aulas com a introducdo de um recurso didatico e pedagogico. Dessa forma, o uso do
glossario possibilita a acessibilidade a contetdos cruciais para o desenvolvimento académico

de alunos com comprometimentos visuais.
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