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O Produto Educacional (PE) surge a partir da dissertacdo Interfaces entre o
BrailleOperMat e a Audiodescrigcdo Diddtica como estratégias para o Ensino do Sistema de

Numeragdo Decimal e suas operagées a Estudantes com Deficiéncia Visual.

O BrailleOperMat nasceu como resposta a um desafio proposto durante o curso de
Modelagem 3D para Manufatura Aditiva, realizado entre 02 e 12 de setembro de 2024,
momento em que o pesquisador e sua orientadora foram convidados pelo Centro de Ciéncias
Exatas e Tecnoldgicas (CCET) da UFAC a participar do curso, no contexto do projeto Internet
das Coisas IOT para a Industria 4.0, ofertado no Laboratério N.AV.E Tech, localizado no
segundo andar da Biblioteca da UFAC, campus Sede. Na ocasido, os participantes foram
instigados a desenvolver um protdtipo que resolvesse um problema cotidiano por meio da
impressdo 3D. Inspirado em dispositivos como o abaco aberto (vertical e horizontal) e o
soroban, o pesquisador e orientadora idealizaram inicialmente uma calculadora tatil em braille
gue possibilitasse a estudantes com deficiéncia visual a realizacdo das operacdes matematicas
fundamentais.

Esse ponto de partida despertou a reflexdo sobre a necessidade de criar um recurso
inclusivo e acessivel, que fosse além da mera execucdo de cdlculos, permitindo compreender
os principios do Sistema de Numeracdo Decimal e os fundamentos do valor posicional do
algarismo. Nesse momento, nasceu a ideia do BrailleOperMat, cujo nome resultou da fusao
entre braille e operacGes matematicas.

Até se chegar a versao do BrailleOperMat apresentada no Produto Educacional, foram
realizadas quatro interveng¢des com pessoas com Deficiéncia Visual, dois cegos congénitos e
um com cegueira adquirida aos 17 anos. As intervengdes foram realizadas pelo pesquisador,
com a presenca da orientadora e dos professores especialistas que atuam no Nucleo de Apoio
a Inclusdo da Ufac (NAI/UFAC) e Centro de Apoio Pedagdgico As Pessoas com Deficiéncia
Visual.

Na continuidade com os licenciandos do Curso de Licenciatura em Matematica da

UFAC, no ambito das disciplinas de Tecnologias da Informacdo e da Comunicac¢do no Ensino de



BRAILLE
e

Matematica | e lll nos municipios de Jorddo e Rio Branco. E, ainda uma oficina no XV Encontro
Nacional de Educacdo Matematica no periodo de 28 de julho a 01 de agosto do ano de 2025
na cidade de Manaus-AM e no dia 12 de agosto do mesmo ano, a convite da Gestora, na Escola
Professora Maria Angélica de Castro, no municipio de Rio Branco. Essas experimentag¢des nos
diversos contextos permitiram validar o Produto Educacional: BrailleOperMat: coletanea de
atividades com audiodescri¢ao didatica.

A Unidade Tematica de NUmeros, do 12 ao 62 ano, dos Anos Iniciais e Finais do Ensino
Fundamental. Esclarecemos que as atividades sdo destinadas para o Conjunto dos Numeros
Naturais, apresentando as caracteristicas do Sistema de Numerac¢do Decimal (SND), conceitos
de valor posicional do algarismo, ordens e classes numéricas, composicao, decomposicao e as
operagoes de adicdo, subtracdo e multiplicacado.

Da necessidade de se efetuar contagens e da correspondéncia um-para-um nasce a
ideia de nimero que pode estar relacionada com a quantidade de elementos de uma colecao.
Precisa-se manipular, observar, descobrir as propriedades, juntar objetos por semelhangas,
separar por diferencas e, estabelecer correspondéncias entre os elementos de duas colecdes
para comparar quantidades. (Centurién, 2006; Toledo e Toledo, 1997). J& pensaram no
conceito de numero?

Segundo (Centuridn, 2006, p. 17) “[...] até cerca de 1960, a maior parte dos professores
de matemadtica se limitava a transmitir aos alunos no¢des relativas ao chamado conhecimento
social, como as palavras e os simbolos que designam as quantidades e a contagem de rotina”.
Dessa forma as criancas tinham dificuldades de construir esse conceito pela dificuldade dos
professores. Com o Movimento da Matemdtica Moderna alguns professores utilizaram a
definicdo de nimero como “a designacdo de uma classe de colecbes que tém a mesma
quantidade de elementos (aspecto cardinal) e que ocupa certa posicdo em uma série (aspecto
ordinal)” (Toledo e Toledo, 1997, p. 17).

Além do mais, aprendendo com os erros e as concepc¢des de que o trabalho com nogdes
de conjuntos facilitava a construcao do conceito de nimero, precisou-se evoluir, ou seja, os
estudantes precisam compreender as multiplas facetas do nimero e criar todo tipo de relagao

gue a leve aos poucos ao conceito de nimero “como conhecimento légico-matematico” para
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resolver problemas, ou seja este conhecimento resulta das relacbes que o estudante
estabelece com ou entre os objetos, ao agir sobre eles (Toledo e Toledo, 1997).

Importante destacar que ter o senso numérico nao significa ter a capacidade de contar,
no entanto, compreender suas relagdes (menor, maior, igual), comparar, estimar sao
importantes, ou seja, as “capacidades bdsicas de comparar, estimar, manipular, quantidades
numéricas” (Dante e Viana, 2021, p. 6). No entanto, foi necessario se pensar para lidar com
grandes quantidades, com agrupamentos, dai a importancia da descoberta do Sistema de
Numerac¢do Decimal ou Sistema Indo-ardbico. Dessa forma, acredita-se que o BrailleOperMat
venha contribuir com o letramento matematico para compreender, interpretar e solucionar
problemas do dia a dia como também para a passagem do senso numérico para a matematica
formal, isto é, do concreto para o abstrato (Dante e Viana, 2021).

Portando, acredita-se que o PE podera contribuir com a constru¢do do conceito do
nimero, com a representacao de quantidades, ordens e classes numéricas e as operagdes de
adicdao, subtragcdo e multiplicagdo estabelecendo relagdes com as situag¢Oes cotidianas e
numeracia.

O PE se destina aos professores dos Anos Iniciais e Finais do Ensino Fundamental das
areas de Matematica e de Pedagogia, aos licenciandos dessas areas formativas e, a todos os

estudantes, cegos ou nao.

10
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BrailleOperMat é um material manipuldvel tatil, modular e expansivel, concebido para
potencializar o ensino do Sistema de Numeracdo Decimal (SND) ou Sistema de Numeragao
Indo-Arabico, de suas caracteristicas, do valor posicional dos algarismos ou simbolos e
operacdes de adicdo, subtracdo e multiplicacdo de numeros naturais a estudantes com
deficiéncia visual. Integra recursos tateis (mddulos com fendas, contas cilindricas, numeracao
em Braille do sistema indo-ardbico) e auditivos (Audiodescricdo Didatica — ADD) para
promover a participacdo equitativa em aulas de Matematica, em consondncia com a
perspectiva inclusiva do Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica
(MPECIM/UFAC).

Ampliar as possibilidades de aprendizagem do SND, suas caracteristicas e das
operacdes de adicdo, subtracdo e multiplicacdo com numeros naturais por meio da
manipulacdo do BrailleOperMat associada a audiodescricao didatica.

Como objetivos especificos: Descrever os usos do material manipulavel BrailleOperMat
e suas possibilidades de ensino do SND na unidade temdtica de numeros; sistematizar
atividades com os Numeros Naturais (ordens, classes, valor posicional; adicdo, subtracdo e
multiplicacdo) com o BrailleOperMat e a ADD; propor atividades de forma progressiva, com
avaliacdo formativa e instrumentos de registro.

Na figura 1, vamos conhecer o material manipuldvel BrailleOperMat com seus
elementos, em que cada mddulo é composto de: 1- Contas cilindricas; 2 - Numeragdo em
Braille; 3 - Marca¢do da ordem numérica em Braille; 4 — Furos para conexao; 5 — Base do bloco;
6 - Marcacdo para leitura tatil; 7 - Marcacdo da ordem numérica em tinta; 8 - Numeracgao indo-

arabico em tinta; 9 — Placa para leitura; 10 — Fenda.

11
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Figura 1 — Mddulo do BrailleOperMat representando a ordem das unidades simples — U e seus componentes.

6
7
1 8
9
2
3
4
10
5

Fonte: Adaptado de FERREIRA, BANDEIRA, ARRUDA, NUNES E VIDAL (2025, p. 2).

O mddulo foi construido a partir de retangulos individuais com dimensdes de 55 mm
(largura) x 115 mm (comprimento) x 15 mm (altura), dotados de uma fenda central de 90 mm
(comprimento) x 13 mm (profundidade), na qual se inserem contas cilindricas com vistas a
acessibilidade. Cada mddulo retangular contém marcagdes em Braille e em tinta, o que
permite sua identificacdo tanto pelo tato quanto pela visdo. As laterais possuem trés furos
centrais que, por meio de soquetes de encaixe rapido, possibilitam diferentes combinacdes
entre os mdodulos, formando variadas configuragdes numeéricas e permitindo a realizacdo de
operagdes matematicas. Assim, cada retangulo representa uma ordem numérica dentro de
uma classe e pode ser conectado a outros, formando mddulos maiores que favorecem a
construcdo de numeros no SND e a execucdo de calculos.

Cada mddulo do BrailleOperMar é composto de:

1. Contascilindricas: utilizadas nas fendas, para as representacdes do numeral do Sistema
de Numeracdo Decimal ou Sistema indo-arabico; de 1 a 9 (localizado a direita da fenda)

e/ou numeracgdo em Braille (localizado a esquerda da fenda);

12
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2. Numeracdo em Braille: acessibilidade para os estudantes cegos e conhecimento dos
estudantes normovisuais; localizada no canto esquerdo da fenda (numeragao em

Braille de 9 a 0), alinhada as contas cilindricas;

3. Marcacao da ordem numeérica em Braille: Acessibilidade para o estudante cego
reconhecer a ordem de representacdo de cada mddulo; localizada na base do retangulo

com as marca¢des em Braille indicando a ordem.

4. Furos para conexdo: Encaixes dos mddulos e linhas para trabalhar com as operagdes

de adicdo, subtracdo e multiplicacdo com conjunto dos niumeros naturais;

5. Base do bloco: recebe a placa de leitura na parte superior e os encaixes de conexao

com outros modulos nas faces laterais;

6. Marcacdo para leitura tatil: para os estudantes cegos saber como deve estar

posicionado cada mddulo para as devidas conexdes;

7. Marcacdao da ordem numérica em tinta: localizada no topo do retdngulo com a

indicagdo da ordem numérica correspondente: U, D, C, UM, DM, CM.
8. Fenda: local destinado para receber as contas cilindricas.

9. Numeragao indo-arabico em tinta: Localizada no canto direito da fenda, destinada a

estudantes normovisuais;

10. Placa para leitura: placa com as informacdes 2, 3,6, 7 e §;

Na secdo explicamos os conceitos de modular e evolug¢ao do BrailleOperMat e a sua
organizagdo em linhas. Essa organizacdao é importante, pois o estudante cego alfabetizado em
braille, o seu processo de leitura é feito da esquerda para a direita e o de escrita da direita

para a esquerda na horizontal, ou seja, em linha.

13
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2.2.1 Conceito modular e evolugao

Na figura 1, observamos que o BrailleOperMat é expansivel, os mdédulos com trés furos
laterais conectam-se por pinos, permitindo encaixe linear ou em coluna, garantindo
continuidade tatil entre ordens numéricas. A versao atual separa base padronizada (fenda e
furos) e face personalizada (inscricbes em Braille e tinta), facilitando reposicGes. Esta
organizado em trés linhas (ou mais) conforme a necessidade das operagdes e conceitos a se
trabalhar na modalidade de ensino dos Anos Iniciais e Finais do Ensino Fundamental. A
explicacdo se dard da esquerda para a direita, conforme é realizada a leitura pelos estudantes
cegos e a leitura do numeral.

Na linha 1: identificacdo e bloco do ‘vai um’. Inicia a linha 1 com uma placa com o nome
do Material Manipulavel BrailleOperMat, em tinta e em Braille. Conectado a sua direita estdo
seis madulos, que representam as Classe dos Milhares com as ordens Centenas de Milhar (cor
verde), Dezenas de Milhar (cor laranja) e Unidade de Milhar (cor amarela), abreviados na parte
superior por: CM, DM, UM (62 ordem, 52 ordem e 42 ordem) e a Classe das Unidades Simples
com as ordens Centenas simples (cor verde), Dezenas simples (cor laranja) e Unidade Simples
(cor azul) abreviados na parte superior de cada médulo por: C, D, U (32 ordem, 22 ordem e 12
ordem). Na figura 2, na 22 ordem, das dezenas simples (D), estd na fenda uma conta cilindrica
dizendo que em uma operagao de adigdo com reserva, o vai um corresponde a uma dezena

(ver na figura 2).

Figura 2 - Linha 1 (Identifica¢do e Bloco do Vai Um)
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Fonte: Elaboragdo dos autores (2025)
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Na Classe dos Milhares é importante destacar que:
62 ordem - CM: 105 = 100.000 (100 x 1.000);

52 ordem - DM: 104 = 10.000 (10 x1.000);

42 ordem - UM: 103 = 1.000 (1 x 1.000).

Na Classe das Unidades Simples:

32 ordem - C: 10 = 100;

22 ordem - D: 10' = 10;

12 ordem - U: 100 = 1.

Na linha 2 estdo representadas a primeira parcela da adi¢do (no caso da subtracdo, o
minuendo e da multiplicagdo, fatores ou multiplicando) no maximo de quatro ordens
numéricas (UM, C, D, U) podendo ser conectado mais mdodulos a esquerda conforme a
necessidade). Um modulo Operador, com o nome do material manipulavel BrailleOperMat,
indicando a operagdo + e a escrita em Braille do + e em tinta e em Braille o nome adicado
(similarmente para as outras operagdes de subtracdo e de multiplicacdo). A segunda parcela,
a direita do operador +, com quatro ordens numéricas (UM, C, D, U). Na figura 3, ilustra a linha
2 do BrailleOperMat com quatro ordens numéricas separadas pelo bloco do operador da

adicao.

Figura 3 - Linha 2 (4 ordens numérica, bloco operador, 4 ordens numérica)

| 4
Braille

9 9 9
8 g OperMat .:: 8
i 7 .33 7

6 6 6
5 5 5
4 4 4
3 3 :' 3

‘ e 2

1 [ adigio 1
70 0 ik~ -0

=

Fonte: Elaboragdo dos autores (2025)

Para a acessibilidade dos estudantes cegos com o manuseio das contas cilindricas,
podemos anexar a direita do médulo das Unidades (U), em qualquer uma das linhas do
BrailleOperMat a bandeja com as contas cilindricas para a manipulagdo das contas cilindricas

(Figura 4).
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Figura 4 - Mddulo da unidade simples acoplado com a bandeja das contas cilindricas
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Fonte: Elaboragdo dos autores (2025)

Na linha 3, destinada ao resultado das operacgées (as linhas podem ser ampliadas de
acordo com a necessidade das operacgées). Inicia com a placa com o nome do MPECIM -
Programa de Pés-Graduac¢do em Ensino de Ciéncias e Matematica e o QRCode que levara para
o site do mestrado, abaixo o nome Produto Educacional, os autores, ano e a institui¢ao Ufac.
Seguidos de seis ordens numéricas que vai da Centena de Milhar (CM) até a ordens das

Unidades Simples (U), conforme figura 5.
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Figura 5 - Linha 3: bloco do resultado, com placa de identificagdo do Programa de Mestrado e autores.
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Fendas e contas cilindricas

Cada fenda comporta até nove contas (0-9), explicitando a troca a cada dez contas

cilindricas e favorecendo a compreensao do valor posicional do numeral (Figura 6).

Figura 6 - Representacao do sistema de troca de 10 unidade por 1 dezena

DEDNWHh U IR O

O =N WUl 6-J W ®

Fonte: Elaboragdo dos autores (2025)

A cada dez unidades simples, na 12 ordem, da classe das Unidades Simples, temos uma

dezena simples, com uma conta cilindrica na 22 ordem (Figura 6)
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2.2.1 Braille e legibilidade tatil

Padronizacdo segundo diretrizes de legibilidade tatil (espacamento, topo esférico,

marcacdes de orientacdo) e ajustes orientados por feedback de pessoas cegas.

A BNCC destaca, na unidade tematica “Numeros”, o desenvolvimento do pensamento
numérico, a compreensdo do Sistema de Numerag¢do Decimal (SND), o valor posicional e os
diferentes significados das operagdes matematicas de adicao, subtracao e multiplicagdo com
0s numeros naturais. O BrailleOperMat viabiliza essas aprendizagens por meio da manipulacao
concreta e da audiodescricdo didatica, abordando os conceitos de ordens, classes, operacoes
com reagrupamentos e as operagdes de adicdo, subtragao e multiplicacgdo com os nimeros
naturais. Essa mediagdo tatil e auditiva proporciona aos estudantes com deficiéncia visual uma
experiéncia acessivel e significativa, capaz de concretizar conceitos abstratos e promover a
compreensdao progressiva dos nuimeros e das operagdes nos anos iniciais do Ensino
Fundamental.

A utilizacdo do material manipuldvel BrailleOperMat possibilita ao estudante com
deficiéncia visual acessar, de forma equitativa e significativa, os conceitos fundamentais da
unidade tematica “Numeros” previstos na BNCC (Brasil, 2018). Por meio da exploracdo tatil,
da audiodescricdo didatica e da manipulagcdo das contas cilindricas dispostas nas fendas das
ordens numéricas, o material favorece o desenvolvimento das habilidades cognitivas e
operatdrias que estruturam o pensamento numérico, ampliando a compreensdo do Sistema
de Numerac¢do Decimal e das operagdes aritméticas bdsicas.

No primeiro ano, o BrailleOperMat propicia o desenvolvimento das habilidades
previstas para este nivel, permitindo ao estudante utilizar a contagem oral e registros
numeéricos para resolver situacdes de contagem e correspondéncia entre nimero e
guantidade. A disposicdo tatil das contas nas fendas promove a leitura, escrita e ordenacdo de
numeros naturais até 100, além de favorecer estimativas e comparacdes entre quantidades.

Todas as habilidades desse nivel podem ser trabalhadas com o BrailleOperMat, pois o material
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integra representacdo concreta e simbdlica, promovendo a compreensdo de adicdo e
subtracdo em situacoes significativas.

BNCC — 12 Ano (habilidades principais):

« EFO1MAO1: Utilizar a contagem oral e registros para resolver problemas
significativos que envolvam quantidades, utilizando diferentes estratégias de

contagem.

 EFO1MAO2: Ler, escrever e ordenar numeros naturais até 100, em situagOes
significativas.
* EFO1MAO03: Comparar quantidades e identificar qual é maior, menor ou igual,

utilizando diferentes estratégias e registros.

* EFO1MAO4: Resolver e elaborar problemas de adigdo e subtragao, utilizando

diferentes estratégias de calculo e registros.

O BrailleOperMat possibilita vivéncias concretas que atendem a todas essas
competéncias. Ao mover as contas nas fendas, o estudante cego compreende a contagem
progressiva e regressiva, identifica quantidades e realiza operacdes bdsicas de adicdo e
subtracdo, concretizando os significados da soma e da diferenca.

No segundo ano, o BrailleOperMat consolida as habilidades relacionadas a leitura,
escrita, comparacdo e ordenacdo de numeros até trés ordens, a compreensao do valor
posicional e da funcdo do zero e a realizacdo de adicdes e subtracdes com numeros até 100. A
manipulacdo tatil das fendas correspondentes as unidades, dezenas e centenas possibilita que
o estudante compreenda a estrutura do sistema decimal e reconhec¢a o papel do zero como
indicador de auséncia de valor em determinada ordem.

BNCC - 22 Ano:

* EF02MAO01: Comparar e ordenar nUmeros naturais (até a ordem de centenas), pela
compreensado de caracteristicas do sistema de numeracao decimal (valor posicional

e fungdo do zero).
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* EF02MAO02: Reconhecer, ler e escrever nimeros de até trés ordens, explorando

regularidades do sistema de numeracdo decimal.

* EF02MAOQ3: Resolver e elaborar problemas de adicdo e subtracdo, envolvendo

numeros naturais, por meio de estratégias pessoais e uso de material concreto.

Por meio da contagem das contas e da percepcao tatil das ordens, o estudante pode
representar quantidades, realizar trocas e compreender como se formam as dezenas e
centenas. Assim, o BrailleOperMat atua como um mediador entre o conceito abstrato de
numero e sua representacdo concreta e auditiva, em conformidade com as habilidades
previstas para este nivel.

No terceiro ano, as atividades com o BrailleOperMat ampliam o campo numérico e
favorecem o desenvolvimento das habilidades que envolvem leitura e escrita de niumeros até
a ordem de milhar, composicdo e decomposicdo de nimeros naturais, e as operacdes de
adicdo, subtracdo e multiplicacdo. O material torna possivel identificar o valor posicional de
cada algarismo e compreender os processos de reagrupamento e desagrupamento
necessarios a realizacdo das operacgoes.

BNCC - 32 Ano:

* EFO3MAO1: Ler, escrever e comparar numeros naturais de até a ordem de unidade
de milhar, estabelecendo relagcdes entre os registros numéricos e em lingua

materna.

* EFO3MAO2: Identificar caracteristicas do sistema de numeragdo decimal, utilizando

a composicao e decomposi¢cdao de numero natural de até quatro ordens.

* EFO3MAO3: Construir e utilizar fatos basicos da adicdo e da multiplicacdo para o

calculo mental ou escrito.

* EFO3MAOS: Utilizar diferentes procedimentos de calculo mental e escrito, inclusive
0s convencionais, para resolver problemas significativos envolvendo adicdo e

subtracdo com numeros naturais.
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* EFO3MAOQ6: Resolver e elaborar problemas de adicdo e subtracdo, utilizando

diferentes estratégias de calculo exato ou aproximado.

* EFO3MAOQ7: Resolver e elaborar problemas de multiplicacdo (por 2, 3, 4,5 e 10), com

os significados de adigao de parcelas iguais e configuragdo retangular.

Com o BrailleOperMat, o estudante cego compreende a ideia de agrupamento e
reagrupamento, realizando operagcdes com apoio tatil e auditivo. A adicdo e a subtracdo sao
visualizadas com o movimento das contas nas fendas; ja a multiplicacdo é representada por
grupos sucessivos de contas, permitindo a constru¢cdo do raciocinio multiplicativo e a
resolucdo de problemas concretos.

No quarto ano, o BrailleOperMat torna-se um recurso essencial para o
aprofundamento do sistema de numeracdo decimal, principalmente na leitura, escrita,
comparacdo e ordenacdo de nimeros até cinco ordens e na composi¢cao e decomposicao de
nimeros por poténcias de 10. A representacdo tatil de cada ordem permite compreender
como o valor de um numero se organiza no sistema decimal, de acordo com a posi¢dao dos
algarismos.

BNCC — 42 Ano:

* EFO4MAO1: Ler, escrever e ordenar niumeros naturais até a ordem de dezenas de

milhar.

* EFO4MAO2: Mostrar, por decomposicdo e composicao, que todo nimero natural
pode ser escrito por meio de adi¢des e multiplicagcdes por poténcias de dez, para

compreender o sistema de numeragado decimal e desenvolver estratégias de cdlculo.

As habilidades previstas para esse nivel sdo plenamente alcancaveis com o
BrailleOperMat, que, ao oferecer a manipulacdo tatil e auditiva dos nimeros, possibilita ao
estudante perceber a estrutura posicional e desenvolver autonomia no cdlculo. Essa
compreensao favorece ndo apenas a consolidacdo do sistema decimal, mas também a

aplicacdo de suas propriedades nas operac¢des fundamentais.
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Por fim, no quinto ano, o BrailleOperMat mantém sua relevancia pedagdgica,
permitindo o estudo da leitura, escrita e ordenacdao de niumeros até seis ordens, conforme as
habilidades da BNCC. O estudante com deficiéncia visual, ao manipular as fendas e as contas
referentes a cada ordem numeérica, é capaz de compreender a expansdo do sistema decimal e
de aplicar o raciocinio aditivo e multiplicativo a situacdes de contagem e composicdo de
ndmeros.

BNCC - 52 Ano:

* EFO5MAO1: Ler, escrever e ordenar numeros naturais até a ordem das centenas de
milhar, com compreensdo das principais caracteristicas do sistema de numeracdo

decimal.

* EFO5MAOQ9: Resolver e elaborar problemas simples de contagem, envolvendo o
principio multiplicativo, como a determinagdao do numero de agrupamentos

possiveis ao se combinar elementos de duas colegdes.

O BrailleOperMat favorece a construgdao concreta dessas habilidades, por meio do
toque e da audiodescricdo didatica, as relagbes entre as ordens numéricas alcancando os
objetivos de aprendizagem previstos para os Anis Iniciais e 622 ano do Ensino Fundamental.

No sexto ano, o BrailleOperMat conserva sua relevancia pedagdgica ao aprofundar a
leitura, escrita, comparacdo, ordenacdo e calculo com numeros naturais no Sistema de
Numeragao Decimal. A manipulagdao tatil das contas cilindricas nos mdédulos com fendas
correspondentes a cada ordem sustenta a compreensao de valor posicional, trocas na base
dez e a execucdo das operacOes de adicdo, subtracdo e multiplicacdo. As situacGes didaticas e
a argumentagdo de uso permanecem exclusivamente no conjunto dos naturais, respeitando o
texto da BNCC, mas focando a aplicacdo as praticas com naturais no BrailleOperMat.

BNCC - 62 Ano:

* EFO6MAO01: Comparar, ordenar, ler e escrever nUmeros naturais e nUmeros racionais
cuja representacdo decimal é finita, fazendo uso da reta numérica. (Aplicagcdo neste

trabalho: considerar apenas a parte referente a numeros naturais.);
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* EFO6MAO02: Reconhecer o sistema de numerac¢do decimal, como o que prevaleceu
no mundo ocidental, e destacar semelhancas e diferencas com outros sistemas, de
modo a sistematizar suas principais caracteristicas (base, valor posicional e funcédo
do zero), utilizando, inclusive, a composi¢cdo e decomposicao de numeros naturais e
nUimeros racionais em sua representacao decimal. (Aplicagcdo neste trabalho: énfase

em composi¢do e decomposicdo apenas de numeros naturais.);

* EFO6MAO03: Resolver e elaborar problemas que envolvam calculos (mentais ou
escritos, exatos ou aproximados) com numeros naturais, por meio de estratégias
variadas, com compreensdo dos processos neles envolvidos com e sem uso de

calculadora.

O BrailleOperMat favorece a construcdo concreta dessas habilidades porque
agrupamentos, reagrupamentos e reparticdes sao fisicamente representados ao longo das
ordens e classes (unidades, dezenas, centenas, milhares). O estudante, por meio do toque e
da audiodescricdo didatica, compreende e verbaliza as relagbes posicionais e os
procedimentos de cdlculo com naturais, justificando escolhas, verificando resultados e
reelaborando problemas exatamente como orienta a BNCC para esse ano de escolaridade.
Evidéncias do uso do material com naturais, focando SND, ordens/classes e operagdes,
encontram-se na sua dissertacdo, reforcando a aderéncia curricular e a poténcia inclusiva do
recurso.

O BrailleOperMat se configura como um recurso de Tecnologia Assistiva de alta
relevancia pedagdgica, pois alinha-se integralmente as competéncias e habilidades da BNCC
(Brasil, 2018) na unidade tematica “Numeros”. Sua estrutura modular e sensorial permite ao
estudante com deficiéncia visual compreender, representar e operar com nimeros de forma
concreta e contextualizada, assegurando o desenvolvimento da literacia numérica e potenciais

inclusivos para os Anos Iniciais e 62 ano dos Anos Finais do Ensino Fundamental.
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Papel da ADD

A ADD equilibra a carga cognitiva e assegura acesso a informacao relevante durante a

manipulacdo do material, garantindo condi¢des equitativas de participacdo ao estudante cego.
Estrutura do roteiro de ADD

Utilize trés blocos: (a) Receptor (perfil do aluno), (b) Contexto de Uso (professor,
objetivos, turma) e (c) Imagem (descricdo, palavras-chave e foco pedagdgico). Sempre validar

a descricdo com o estudante.
Exemplo de audiodescri¢ao didatica do conjunto

“A sua frente hd trés linhas de médulos conectados por pinos. Na linha 1, a placa de
identificacdo do material manipulavel BrailleOperMat e o bloco do ‘vai um’, com uma conta
cilindrica na ordem das dezenas simples, que representa a troca de dez unidades simples da
primeira ordem, por uma dezena na segunda ordem. Na linha 2, da esquerda para a direita: as
ordens numéricas (UM, C, D, U), com duas contas cilindricas nas dezenas e sete contas
cilindrica nas unidades simples, representando a primeira parcela da operacdo de adicdo.
Seguindo na mesma linha, o bloco com indicacao da operacao a ser realizada, gravado em tinta
e em braille o sinal da operacdo +, e o nome adicdo. Ao lado, ainda na segunda linha, as ordens
numéricas (UM, C, D, U) com trés dezenas e cinco unidades, representando a segunda parcela.
Na linha 3, a placa com identificacdo do Programa de Mestrado Profissional em Ensino de
Ciéncias e Matematica, identificando o programa, autores e o ano do produto educacional e a
instituicdo. A direita seis ordenas numéricas com a sequéncia (CM, DM, UM, C, D, U), indicando
o resultada da operacdo da adicdo de vinte e sete mais trinta em cinco, resultando em sessenta

e dois, com seis dezenas e duas unidades.
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Figura 7 - Exemplo da audiodescrigdo didatica
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Fonte: Elaboragdo dos autores (2025)
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Metodologia comum: manipulacdo orientada + ADD + registro verbal ou em Braille +
avaliacdo formativa. Os estudos com pessoas cegas indicam ganhos na compreensdao do
reagrupamento e do valor posicional quando a mediacdo destaca a troca a cada dez e a leitura

0-9 por fenda.

Objetivo geral:

Reconhecer e nomear os elementos do BrailleOperMat, compreendendo sua
organizacdo modular e expansiva para o trabalho com o Sistema de Numerac¢ao Decimal.
Objetivos especificos:

1. ldentificar, na Figura 9, cada componente do mddulo: classes das unidades simples e

dos milhares, além da bandeja com contas cilindricas.

2. Conectar os médulos da direita para a esquerda na sequéncia U, D, C, UM, DM, CM

(ver Figuras 9 e 10), evidenciando o avanco de ordem e classe.

3. Conectar os mdédulos da esquerda para a direita na sequéncia CM, DM, UM, C, D, U

(ver Figura 10), evidenciando o retorno de classe para ordem.

4. Posicionar a bandeja de contas cilindricas junto a unidade (U), conforme a Figura 11,

para uso imediato nas atividades de contagem, composicdo e decomposicao.
Descrigdo sintética da atividade:

e Apresente os modulos e solicite que os estudantes indiquem suas siglas e significados:
U (unidade), D (dezena), C (centena), UM (unidade de milhar), DM (dezena de milhar)

e CM (centena de milhar).
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e Oriente a conexdo fisica dos mdédulos na ordem proposta em 2 e 3, reforcando a leitura

posicional da direita para a esquerda e da esquerda para a direita.

e Organize a bandeja junto ao mddulo U, explicitando sua fung¢do no abastecimento e na

retirada de contas cilindricas para as operagdes futuras.

Figura 8 - Mddulos com as classes das unidades simples e dos milhares e a bandeja de contas cilindricas.

-

Fonte: Elaboragdo dos autores (2025)

27



BRAWLLE

Figura 9 - Conexdo dos médulos da esquerda para a direita e da direita para a esquerda de duas classes numéricas
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Fonte: Elaboragdo dos autores (2025)

Figura 10 - Bandeja conectada a ordem das unidades simples

Fonte: Elaboragdo dos autores (2025)

5.2 SEQUENCIA DIDATICA 2: MULTIPLAS FACETAS DO NUMERO E
ORDENS E CLASSES NUMERICAS NO COTIDIANO

Objetivo geral

Representar, no BrailleOperMat, numerais do cotidiano e identificar suas ordens e

classes no Sistema de Numeragdo Decimal.
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Objetivos de conhecimento

Reconhecer as multiplas fungdes do nimero no cotidiano e suas classificagdes no SND:
guantidade, medida, cédigo de identificacdo e relagdao de ordem.
Procedimentos da atividade
1. Selecionar um numeral do cotidiano.
2. Ler o numeral em voz alta e registrar em algarismos.

3. Montar o numero no BrailleOperMat, posicionando contas nas ordens

correspondentes.
4. |dentificar classes e ordens utilizadas e justificar o valor posicional de cada algarismo.

5. Registrar a decomposicdao em poténcias de 10 e discutir padrdes de multiplicacdo e

divisao por 10.

6. Realizar comparacbes entre valores posicionais de um mesmo algarismo em ordens

diferentes.
Exemplo principal: populagdo de Rio Branco no Censo 2022
e Numeral: 364.756 habitantes.
e Leitura por extenso: trezentos e sessenta e quatro mil, setecentos e cinquenta e seis.
e Classes e ordens no BrailleOperMat:
e Classe das Unidades Simples: C=7,D =5, U =6.
¢ Classe dos Milhares: CM =3, DM =6, UM =4,
e Representacado tatil no material:
e 12 ordem U: 6 contas cilindricas
e 22 ordem D: 5 contas cilindricas

¢ 32 ordem C: 7 contas cilindricas
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® 42 ordem UM: 4 contas cilindricas
¢ 52 ordem DM: 6 contas cilindricas
¢ 62 ordem CM: 3 contas cilindricas
e Decomposicdo em poténcias de 10:
364.756 = 3x10° + 6x10* + 4x10° + 7x10% + 5x10" + 6x10°
364.756 = 3x100.000 + 6x10.000 + 4x1.000 + 7x100 + 5x10 + 6x1
Observagao de padrao: da direita para a esquerda multiplica-se por 10; da esquerda
para a direita divide-se por 10.
e Comparacdo de valores posicionais do algarismo 6:
e Nal2ordem:6U=6x1=6

e Na 52 ordem: 6 DM = 6x10.000 = 60.000

Conclusdo: 6 na 52 ordem possui maior valor posicional que 6 na 12 ordem.

Figura 11 - Classe dos milhares e classe das unidades simples
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Outros exemplos possiveis para pratica
Utilizar dados ficticios ou autorizados, sempre em nimeros naturais:

e Idade: Professor Euclides tem 42 anos (quantidade/medida).
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e Posicdo em prova: Pedro chegou em 32 lugar na corrida (relacdo de ordem).
e Numero de residéncia: 744 (cédigo de identificagdo).

e Numero do calgado: Maria calga 37 (medida).

e Ano de nascimento: por exemplo, 1983 (cédigo temporal).

e Saldrio para efeito didatico: O salario de Pedro é RS 16.500,00 (quantidade) considerar

apenas a parte inteira (16.500).
Orientagao ao professor

Priorizar a explicitacdo oral do raciocinio pelo estudante durante a montagem no
BrailleOperMat: nome das classes, leitura das ordens, justificativa do valor posicional,

descricdo da decomposicdo e comparacao entre valores. Isso assegura compreensao do SND

e articula representacao tatil, registro simbdlico e linguagem matematica.

Objetivo geral

Compor e decompor nimeros naturais por agrupamentos e por poténcias de 10,
utilizando o BrailleOperMat para explicitar ordens (U, D, C, ...) e o valor posicional.
Materiais

BrailleOperMat (médulos U, D, C...), contas cilindricas, etiquetas 10° (U), 10* (D), 102
(C), 103 (UM), etc.

Parte A — Decomposi¢dao do nimero 304
Leitura posicional: “trés centenas, zero dezenas, quatro unidades”.

Notacdao em poténcias de 10

304 =3 x 102+ 0 x 10 + 4 x 100
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Notacao aditiva
304 =300 +0 + 4

Montagem no BrailleOperMat
1. C(10%): colocar 3 contas.

2. D (10%): 0 contas (manter a fenda
vazia para evidenciar o zero como

guardido de lugar).
3. U (10°: colocar 4 contas.

4. Solicitar a leitura tatil e oral: “trés
centenas, zero dezenas, quatro

unidades”.

Enfoque didatico: o zero mantém o
lugar da dezena, preservando o valor de 3
em centenas e de 4 em unidades. Sem o
zero, o numero mudaria de valor (ex.: 34).

Decompondo: 300+0+4 no
BrailleOperMat, Figura 12. 0]
BrailleOperMat estd organizado em quatro

linhas horizontais, cada uma composta

pelos médulos C (10%), D (10%) e U (10°).

Figura 12 - BraileOperMat configurado em 4 linhas
com 4 classe de unidades simples, sobrepostas para
decompor o nimero 304

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)
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De cima para baixo, temos:

Linha 1 — Numero completo (304).
e (C(10?%): 3 contas — 3x100 = 300
e D (10%): 0 contas — 0x10 = 0 (fenda vazia evidencia o zero como guarda de lugar).
e U (10°: 4 contas —4x1=4

Leitura: “trés centenas, zero dezenas, quatro unidades”.

Linha 2 — Decomposicao das centenas.

e C(10?%): 3 contas — 300 (ndo “100”: cada conta em C vale cem; trés contas totalizam

300).

e D (10% e U (10°): vazias para destacar o foco nas centenas.

Linha 3 — Decomposi¢ao das dezenas.
e D (10%): 0 contas — 0 (fenda vazia reforcando a fungdo posicional do zero).

e Ce U:vazias.

Linha 4 — Decomposi¢ao das unidades.
e U (10°: 4 contas — 4.

e Ce D:vazias.

Conferéncia final (audiodescrigdao sugerida):

“Na primeira linha, o numero 304 estd montado como 3 centenas, O dezenas e 4

unidades. Logo abaixo na segunda linha, a decomposicdo isola 300 na ordem das centenas,
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depois, na terceira linha, temos 0 (zero dezena), preservando o valor posicional, na quarta

linha temos 0 4 na ordem das unidades, confirmando que 300 + 0 + 4 = 304. O zero permanece

como guarda de lugar na dezena, preservando o valor posicional dos demais algarismos.”

Orientagdo ao professor

Ao conduzir a leitura tatil, peca ao
estudante que verbalize o valor de cada
ordem (quanto “vale” uma contaem C,D e
U) e por que a fenda vazia em D mantém o
lugar da dezena. Isso consolida a nogao de

base 10 e valor posicional.
Parte B — Composicao a partir da
representacdo no BrailleOperMat

Situacdo: compor o numeral que
representa a idade de Pedro a partir de duas

linhas ja montadas no material.
e Linha1l(D):3D=3x10=30
e Linha2(U):7U=7x1=7

e Composicdo (Linha 3 —resultado): 30

+7=37

Leitura final: “trinta e sete”

Passos operacionais (sugeridos)

Figura 13 - I|dade de Pedro, decomposta do
BrailleOperMat, para composicdo na linha 3

Fonte: Elaboragdo dos autores (2025)

1. Conferir, pelo tato, a quantidade de contasem D e U.

2. Verbalizar as equivaléncias: “cada conta em D vale dez; cada conta em U vale um”.
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3. Somar os valores posicionais (30 + 7) e registrar o resultado na linha 3 (ou no bloco do

resultado).
OrientagOes ao professor

o Expligue o porqué: relacione sempre a posicdo (ordem) com a poténcia de 10

correspondente (U — 10°% D — 10%; C — 10?).

e Faga variar: apds 304, proponha outros exemplos com zero em posigoes internas (ex.:

5.020; 1.004; 70.006) para consolidar o papel do zero guardido de lugar.

Objetivo

Realizar adi¢Ges colunares com reagrupamento (transporte do “vai-um”) no Sistema de
Numerag¢ao Decimal, utilizando o BrailleOperMat.
Materiais
e BrailleOperMat com trés linhas
o 12linha: Bloco do Vai-Um
o 22linha: 12 parcela + bloco do operador + 22 parcela
o 32linha: Bloco dos resultados)
e Contas cilindricas.
Passos: (1) montar trés linhas; (2) somar por ordens; (3) ao exceder 9, transportar 1
para o bloco superior do ‘vai um’.
Avaliacdo: registro do reagrupamento correto e explicacdo da ‘troca a cada dez’.
Maria tem 27 anos e Pedro 35 anos. Juntas as idades de Maria e Pedro é a idade de Bia.

Iniciamos pelas unidades U, na linha 2, U= (7+5=12). Importante lembrar a decomposicdo do

12=10+2, ou seja, 1 dezena=D (linha 1, na 22 ordem) e 2 unidades=2U, na linha 3 do resultado,
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colocar 2 contas cilindricas. Somar as dezenas (2+3=5, +1 “vai um”, resultando em 6 dezenas

(6 contas cilindricas na linha 3). Resultado na linha3 = 62 a idade de Bia.

Figura 14 - BrailleOperMat configurado em 3 linhas para adi¢do com reserva

9
R
7-
‘s
5

4

3
2
=3
e

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

5.5 SEQUENCIA DIDATICA 5 — SUBTRACAO COM COMPOSICAO
(EMPRESTIMO)

Objetivo

Realizar subtracgdes colunares quando a ordem é insuficiente, efetuando a composicao

(empréstimo) da ordem imediatamente superior no BrailleOperMat.

Materiais
e BrailleOperMat com trés linhas

o 12 linha: Bloco do “empresta um”

36



BRAILLE e J N\ [ &

o 22linha: minuendo + bloco do operador + subtraendo
o 32linha: Bloco dos resultados)

e Contas cilindricas.

Passos: (1) retirar contas; (2) quando insuficiente, trazer uma dezena; (3) seguir o
algoritmo espelhado na linha superior.

Exemplo: Paulo tem 47 reais para lanchar. Gastou 39 reais, quando ainda restou?

Figura 15 - BrailleOperMat configurado para subtracdo com composi¢do (empréstimo)

rBraille |

9.l
“OperMat i

CRNMWRUG J®mo

Fonte: Elaboragdo dos autores (2025)

Na classe das unidades simples, iniciamos pela ordem das Unidades (U): como 7U é
menor que 9U, recorremos a ordem imediatamente superior, as Dezenas (D). Emprestamos
1D (uma dezena) e a convertimos em 10U; assim, as unidades passam de 7U para 17U. Agora,
realizamos a subtracao nas Unidades (U): 17U menos 9U resultam em 8U. Registre 8 contas

em U na linha do resultado (linha 3).
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Em seguida, ajustamos as Dezenas (D) do minuendo (linha 2), que, apds o empréstimo,
passam de 4D para 3D. Subtraimos 3D (minuendo) menos 3D (subtraendo) e obtemos 0D;

portanto, ndo hda contas a registrar em D na linha do resultado.

Concluindo, na classe das unidades simples o resultado fica 0D e 8U, formando o

numero 8. Portanto, 47 — 39 = 8. Observado na Figura 16.

Figura 16 - Registro do valor da composi¢do (empresta) no BrailleOperMat, com o resultado.

|

| 4
9 Braille

o
3
s
=
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Fonte: Elaboragdo dos autor.es (2025)

5.6 SEQUENCIA DIDATICA 6 — MULTIPLICACAO COM NATURAIS

Problema: Maria recebeu 39 reais por uma atividade. Fernanda recebeu o quintuplo
do que Maria recebeu. Quanto Fernanda ganhou?

Veja a resposta com o BrailleOperMat Figura 17:

Na linha 2: Multiplicar Unidades por Unidade, ou seja, 5 x 9 = 45. Fica 5 contas

cilindricas na linha 3 nas Unidades e na linha 1: vai 4 contas cilindricas nas dezenas.
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Resultado parcial na linha 3: 5 unidades.

Na linha 2: Multiplicar Unidade por Dezena, ou seja, 5 x 3 =15. Lembrando que é 15D
+4D =19 D (190 = 100 + 9D= 1C+9D). Ficam 9 contas cilindricas nas dezenas D linha 3 e vai 1
centena para a ordem das C.

Resultado Final: 195

Figura 17 - Multiplicagdo com naturais (quinto do valor)

DN WEUO 0O

O R W e U

Fonte: Elaboragdo dos autores (2025)
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e Leitura tatil dos marcadores (U/D/C, 0-9) sem confusdes.
e Troca a cada dez: identifica limite 0—9 e migra de U para D.
e Valor posicional: descreve 42 como 4x10* + 2x10°.

e Reagrupamento (‘vai um’) realizado com equivaléncia ao algoritmo em

caderno.

e Ficha de tarefa (data, objetivo, médulos usados, desempenho, observagdes).

e Ficha de ADD (Receptor, Contexto de Uso, Imagem, revisdo com o estudante).

e Sol: compreensdo do reagrupamento (‘troca a cada dez’) e equivaléncia com
algoritmo; sugeriu maior retengdo das contas e trabalho com os numeros

decimais.

e Estrela: estabilizacdo de ordens— classes— base 10, expressando numeros

como 4x10* + 2x10°.

e Lua: identificacdo da coluna 0-9 e necessidade de ajustes de espacamento

entre simbolos, motivando revisdes de legibilidade tatil e do cédigo Braille.
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Padronizar Braille (espacamento e topo esférico), oferecer marcacdes de orientacdo no
topo esquerdo, assegurar estabilidade das contas e revisar espagamentos entre simbolos para

evitar confusdes. Ajustes devem ser feitos a partir de feedbacks dos estudantes.

1) Sequenciar do concreto ao abstrato: ordens — classes — reagrupamento —
operagdes

2) Isolar varidveis didaticas: quando focar valor posicional, retirar o bloco do
operador.

3) Explorar contextos do cotidiano (endereco, tamanho de roupa, transacées
monetarias).

4) Validar a ADD com o estudante, ajustando vocabulario e ritmo.

Moddulos: base com fenda central (0-9), furos laterais para pinos e face personalizada
com inscrices em Braille e tinta (U, D, C, UM, DM, CM, e simbolos de operador). Conectores
por pinos nos trés furos; bandejas para contas cilindricas; bloco do ‘vai um’.

Instrucdes rapidas (tatil/ADD): sentir furos e pinos, perceber a fenda e o visor Braille
das ordens; construir numeros simples (22; 74) conferindo duas ou sete contas,

respectivamente, nas ordens correspondentes.

e Decimais: mdédulos de décimos e centésimos; deslocamento da virgula (x10,

x100; +10, +100).
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Monetario: consolidar leitura de duas casas decimais com exemplos praticos

(e.g., PIX).

Operagdes: ampliar para subtracdo com composicdo e multiplicagdo por

decomposicdo posicional.
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O BrailleOperMat, articulado a audiodescricdo didatica, evidenciou capacidade de
reduzir barreiras de acesso e favorecer o letramento matematico ao materializar o valor
posicional, as relacdes no Sistema de Numeracdo Decimal e os procedimentos operatorios. A
arquitetura tatil-visual, acompanhada de media¢des planejadas e registros formativos,
promove participa¢do equitativa e aprendizagem ativa de todos os estudantes, inclusive cegos
e com baixa visdo, em alinhamento com a BNCC e com uma pratica pedagodgica centrada na
mediacao.

As aplicagbes em contextos distintos indicam ampliacdo da acessibilidade curricular,
clareza procedimental para o docente no uso da audiodescricdo didatica e possibilidade de
adaptacdo a diferentes ritmos e niveis de desempenho. Como tecnologia assistiva, o Produto
Educacional se consolida como recurso de sala de aula e referéncia formativa, com potencial

de expansdo para outros conteldos e anos de escolaridade.
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Preencha e anexe ao planejamento da atividade.

Receptor (perfil do aluno)

Contexto de Uso (professor, turma, objetivo)

Imagem/Objeto (descri¢do geral)

Palavras-chave pedagdgicas

Foco (o que o estudante deve perceber)

Validacdo com o estudante (data/observacdes)

Use para registrar evidéncias durante a atividade.

Leitura tatil correta (U/D/C; 0-9)

Compreende troca a cada dez (U—D)

Valor posicional (ex.: 42 = 4x10* + 2x10°)

Reagrupamento (‘vai um’) no algoritmo

Autonomia na manipulacgdo e registro

46




	Sem título

