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ABSTRACT 
This article is a part of a Master's thesis which is in continuity at 

phd degree study. The research aimed to investigate the potential 

and limitations of an AT - Assistive Technology, Contátil, 

developed for teaching basic concepts of Mathematics considering 

visual impairment. The idea of the implementation of this AT 

emerged from researches and studies that show us the Golden 

Material could be (re)designed based on the principles of the 

instructional design, accessibility and usability, to the reality of 

visual impaired children. The validation was performed using the 

qualitative type research, involving the development of Contátil 

and semi-structured interviews in two stages: in the first, having 

as subjects 19 teachers, qualified in Mathematics, and teachers 

who work in resource room, all with experience in teaching 

Mathematics for blind and / or low vision. Analyzing the 

interviews, it was observed that the Assistive Technology 

developed has the potential to be used with students, both, in 

resource rooms and in regular classrooms, assisting them in the 

understanding of basic concepts of Mathematics. 

 
RESUMO 
Este artigo é um recorte de uma dissertação de Mestrado que está 

em continuidade no Doutorado, que buscou investigar quais as 

potencialidades e limitações de uma Tecnologia Assistiva, a 

Contátil (Contar + Tátil) desenvolvida para o ensino de conceitos 

básicos de Matemática considerando a deficiência visual. Ao 

relatar a implementação e a validação da Contátil, apresenta-se a 

possibilidade da mecanização e (re)adaptação do Material 

Dourado de Montessori para a utilização com pessoas cegas na 

fase de alfabetização matemática. Na primeira etapa foi realizada 

uma pesquisa qualitativa através de entrevista semiestruturada e 

manipulação da tecnologia, com 19 professores licenciados em 

Matemática ou professores que atuam em Sala de Recursos, todos 

com experiência em ensino de Matemática para cegos. Após as 

entrevistas, verificou-se que algumas mudanças se faziam 

necessárias para o efetivo uso, tais alterações foram contempladas 

e seguiu-se para a segunda etapa, considerando um grupo menor 

de 6 professores, os quais novamente interagiram com a 

tecnologia afim de validar as novas implementações. O resultado 

da pesquisa foi positivo quando a sua potencialidade no ensino da 

matemática básica. 

 

Categories and Subject Descriptors 
K.4.2 [Computing Milieux]: Social Issues – Assistive tecnologies 

for persons witch disabilities. Handicapped persons/special 

needs. 

General Terms 
Human Factors, Performance, Design. 

Palavras Chaves 
Tecnologia Assistiva, Deficiência Visual, Material Dourado, 

Ensino de Matemática. 

1. INTRODUÇÃO 
As reflexões e discussões apresentadas neste artigo são um recorte 

da dissertação de Mestrado [19] do Programa de Pós-Graduação 

em Ensino de Ciências e Matemática da Universidade Luterana do 

Brasil (ULBRA) como parte integrante do grupo de pesquisa LEI 

– Laboratório de Estudos de Inclusão, projeto “Estratégias de 

ensino e de aprendizagem com alunos de inclusão na educação 

básica: intervenções pedagógicas na área de matemática”, o qual 

foi aprovado no Edital UNIVERSAL-MCTI/CNPq Nº 14/2013. 

A partir da Declaração de Salamanca e da Constituição de 1988, a 

inclusão passou a ser um assunto em pauta na comunidade 

escolar, pois foi assegurado o direito a toda criança de uma 

matricula na rede regular de ensino, tanto pública como privada, 

independente de sua condição física ou mental.  

Para trabalhar conceitos matemáticos com os alunos de inclusão, 

cegos e/ou baixa visão, se faz necessário o uso de algumas 

tecnologias, como, por exemplo, leitores de tela, material 

concreto, instrumentos de ensino de matemática. Tais tecnologias 

que facilitam o ensino são chamadas de Assistivas, um conceito 

novo que compreende qualquer mecanismo que auxilie no 

desenvolvimento do conhecimento e da vida diária, desde uma 

simples borracha para segurar um lápis na mão, como os potentes 

leitores e ampliadores de tela. 

Com a finalidade de promover a inclusão aliando a tecnologia, foi 

implementada e validada a Contátil, que consiste em mecanizar o 

Material Dourado de Montessori voltado aos cegos e/ou baixa 

visão. 
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2. INCLUSÃO, DEFICIÊNCIA VISUAL, 
TECNOLOGIA ASSISTIVA 

Com a Declaração de Salamanca, no ano de 1994, o Brasil firmou 

o marco da incorporação legal da inclusão. O documento trata de 

“Regras Padrões sobre Equalização de Oportunidades para 

Pessoas com Deficiências”, dentre elas podemos citar [4]: 

[...] toda criança tem direito fundamental à educação, e deve ser 

dada a oportunidade de atingir e manter o nível adequado de 

aprendizagem; aqueles com necessidades educacionais especiais 

devem ter acesso à escola regular, que deveria acomodá-los dentro 

de uma Pedagogia centrada na criança, capaz de satisfazer a tais 

necessidades [...]. 

No ano de 1996, a LDB (Lei de Diretrizes e Bases) incorpora as 

intenções da Declaração de Salamanca, tendo o Capítulo V 

destinado a Educação Inclusiva [5], no seu Artigo 58° apresenta 

que: “Entende-se por educação especial, para os efeitos desta Lei, 

a modalidade de educação escolar, oferecida preferencialmente na 

rede regular de ensino, para educandos portadores de 

necessidades especiais”, tornando dessa forma possíveis as 

mudanças sociais necessárias para a efetivação de uma escola 

inclusiva. 

Santarosa [14] fala sobre a diversidade humana, sua valorização e 

respeito, fazendo uma diferenciação dos verbos “incluir” que diz 

respeito a efetivação da inclusão através de políticas públicas e o 

“acolher”, que refere-se simplesmente a união de grupos:  

[...] para que se configure uma prática de inclusão é preciso que 

bases teóricas de respeito à heterogeneidade e suportes técnico-

metodológicos necessários à mediação sejam discutidos e 

aprovados pela sociedade em sua totalidade e, em especial, por 

educadores e gestores de sistemas escolares contemporâneos. 

A inclusão é mais do que apenas acolher, socializar o aluno, 

cumprir a Lei, é dar condições que o mesmo possa adquirir 

conhecimento, tanto escolar como para a vida diária, uma 

educação de qualidade. Para que isso ocorra é necessário 

reflexões sobre o ensino e aprendizagem e equipamentos que 

auxiliem neste desenvolvimento. Bonilla [3] relata 

é necessário pensar a ‘inclusão’ como um conceito mais 

abrangente, que implique que o incluído é capaz de participar, 

questionar, produzir, decidir, transformar, é parte integrante da 

dinâmica social em todas as suas instâncias. 

Um grande desafio para os educadores é a inclusão de alunos 

cegos, as estatísticas referentes ao Estado do Rio Grande do Sul 

apontam que dos 108.283 alunos matriculados com deficiência, 

cursando a Educação Básica no ano de 2013, 890 são cegos e 

5.333 apresentam baixa visão. Configurando um percentual 

aproximadamente de 0,82% de alunos com cegueira e 4,92% de 

alunos com baixa visão [8]. 

Para Nielsen [10] a deficiência visual diz respeito “à diminuição 

da capacidade de visão. Os termos visão parcial, cegueira legal, 

fraca visão e cegueira total são comumente usados para descrever 

deficiências visuais”.  

Portanto, é importante ressaltar as diferenças entre cada um dos 

termos relacionados à Deficiência Visual. Visão parcial ou baixa 

visão, diz respeito a pessoa que possui percepção luminosa ou de 

grandes formas, tendo acuidade visual variando entre 20/70 a 

20/200, já o cego tem um campo de visão limitado, possui no 

máximo 10% da visão e seu campo de visão fica inferior a 20 

graus. 

Uma pessoa cega necessita de recursos, chamados de Tecnologias 

Assistivas (TA), como leitores de tela, para acessar o computador 

e escrita em Braille para sua comunicação não verbal. Schlünzen 

[15] fala sobre as impossibilidades da realização de tarefas em 

função da sua inexatidão visual “requerendo adaptações de tempo, 

ajuda e modificações, utilizando de seus outros sentidos, que 

muitas vezes acabam por se tornar mais aguçados, para se 

adaptarem à sua vida diária.”. 

Bersch [2] fala sobre a Tecnologia Assistiva como um termo 

ainda desconhecido para muitos, porém muito utilizado, no qual 

conceitua como “todo o arsenal de recursos e serviços que 

contribuem para proporcionar ou ampliar habilidades funcionais 

de pessoas com deficiência e consequentemente promover vida 

independente e inclusão”.  

O Comitê de Ajudas Técnicas (CAT), instituído pela Portaria n° 

142, de 16 de novembro de 2006 [6] apresenta a Tecnologia 

Assistiva como: 

[...] uma área do conhecimento, de característica indisciplinar, 

que engloba produtos, recursos, metodologias, estratégias, 

práticas e serviços que objetivam promover a funcionalidade, 

relacionada à atividade e participação de pessoas com deficiência, 

incapacidades ou mobilidade reduzida, visando sua autonomia, 

independência, qualidade de vida e inclusão social.  

Radabaugh [12] conceitua Tecnologias Assistiva como “para as 

pessoas sem deficiência a tecnologia torna as coisas mais fáceis, 

para as pessoas com deficiência, a tecnologia torna as coisas 

possíveis”. 

Através dos dados disponibilizados no INEP (Instituto Nacional 

de Estudos e Pesquisas Educacionais Anísio Teixeira), Bazon [1] 

realizou um estudo e verificou que das 82.425 matriculas 

efetuadas, em 2010, de alunos deficientes visuais, 8.775 foram de 

alunos cegos e os 73.650 restantes com baixa visão. Com a 

crescente inclusão de alunos cegos nas escolas regulares faz-se 

necessário um estudo e adaptação do material metodológico a ser 

utilizado e a TA é uma das fontes de informação disponíveis para 

esses alunos.  

Sá [13] descreve que as atividades de aprendizagem propostas 

devem aguçar/estimular os demais sentidos que a criança possui, 

sendo adaptadas, como “por meio de descrição, informação tátil, 

auditiva, olfativa e qualquer outra referência que favoreça o 

aprendizado”.  

Uma das adaptações a ser realizada é a escrita, uma criança cega 

deve ser alfabetizada dentro do sistema Braille, que foi criado em 

1825 por Louis Braille e consiste em 6 pontos, que combinados 

formam 66 pontos diferentes, entre letras, números, caracteres 

especiais (inclusive os matemáticos, físicos e químicos) e 

partituras musicais. 

Um dos recursos mais utilizados nas escolas na área da 

matemática é o Material Dourado Montessori, que se destina a 

atividades que auxiliam o ensino e a aprendizagem do sistema de 

numeração decimal posicional e dos métodos para efetuar as 

operações fundamentais de adição, subtração, multiplicação e 

divisão [7]. 

A idealizadora do Material Dourado foi Maria Montessori, uma 

médica italiana que dedicou-se à educação de crianças 

excepcionais, levando-a a analisar os métodos de ensino da época 

e a propor mudanças compatíveis com sua filosofia de educação. 
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É composto por cubo (unidades), barra (dezena) e placa (centena), 

conforme é apresentado na Figura 1. 

 

Figura 1 - Material Dourado 
Fonte: http://paje.fe.usp.br/~labmat/edm321/1999/material/_private/material_dourado.htm 

Nas escolas esse material é utilizado com as crianças no início da 

alfabetização matemática e, neste trabalho, buscamos a adaptação 

para a manipulação de crianças cegas, através do tato e da 

audição. 

3. IMPLEMENTAÇÃO DO PROTÓTIPO 
DA CONTÁTIL … 

A ideia da implementação da Contátil, seu nome é a junção das 

palavras Contar + Tátil, surgiu a partir de pesquisas e estudos 

realizados no LEI – Laboratório de Estudos de Inclusão do 

Programa de Pós-Graduação em Ensino de Ciências e Matemática 

(PPGECIM-ULBRA), envolvendo alunos com deficiência visual 

e o ensino de Matemática. Nestes estudos percebeu-se que o 

Material Dourado poderia ser (re)adaptado a realidade das 

crianças deficientes visuais e/ou de baixa visão [19].  

Um dos fatores da (re)adapatação do Material Dourado foi a 

questão que os alunos cegos necessitam de limites espaciais, de 

peças agrupadas, para que o tato possa ser efetivado com sucesso.   

Tivemos como questão norteadora da pesquisa: “quais as 

potencialidades e limitações de uma Tecnologia Assistiva 

implementada para o ensino de conceitos básicos de Matemática 

considerando a deficiência visual?”, sendo assim, buscamos na 

implementação as ações para desenvolver, aplicar, validar e 

avaliar a TA, optando metodologicamente por duas vertentes:  

- uma voltada para a implementação da TA (Contátil), 

considerando o ciclo de desenvolvimento de software e hardware,  

- outra, de cunho qualitativo descritivo, envolvendo a avaliação da 

TA na perspectiva de professores. 

Na visão da Engenharia de Software, implementar está 

relacionado ao processo, desde a definição dos requisitos para o 

desenvolvimento até a sua validação, constituindo o ciclo de vida. 

Nesta pesquisa optamos por adaptar o ciclo de vida conforme as 

premissas de [11].  

A Figura 2 apresenta o Ciclo de Vida em Modelo V [11], e na 

sequência as etapas adaptadas relativas ao desenvolvimento da 

Contátil: 

- Análise dos Requisitos: viabilidade da mecanização do 

Material Dourado, público alvo, orçamento; 

- Projeto do Sistema: foi dividido em duas partes: 

hardware e software. No hardware priorizamos a construção do 

equipamento, integração com os motores, parte mecânica; no 

software, acionadores para movimentação das peças de acordo 

com as entradas de dados pelos usuários; 

- Projeto do Programa: opções de atividades possíveis 

para o público alvo. 

- Codificação: nesta etapa, o termo implementação é o 

mais apropriado, no sentido de desenvolvimento do firmware1, do 

software, dos sistemas eletrônico e mecânico e pôr fim a 

integração dos mesmos; 

- Teste de Integração e Unidade: testagem com relação à 

parte programada (codificação) com os acionadores mecânicos; 

- Teste do Sistema: testagem do equipamento com relação 

à robustez2 (hardware e software); 

- Teste de Aceitação: entrevistas realizadas com os 

professores; 

- Operação e Manutenção: nesta etapa foram 

consideradas as críticas e sugestões dos sujeitos da pesquisa e 

reestruturado o protótipo, iniciando assim um novo ciclo. 

 

Figura 2 – Ciclo de Vida em Modelo V 
Fonte: [11], p. 42. 

O desenvolvimento do Protótipo se constituiu com parcerias, em 

diferentes níveis: na área de desenvolvimento de hardware com a 

orientação de um Trabalho de Conclusão do Curso de Ciência da 

Computação; na confecção das peças táteis com o apoio do Senai, 

unidade de São Leopoldo. 

A primeira etapa foi projetar como seria o equipamento, quais 

tecnologias seriam empregadas, tanto computacionais, como 

mecânicas. O primeiro esboço foi feito com a ajuda de um 

Engenheiro Mecânico que, a partir da descrição da funcionalidade 

do Protótipo, desenhou suas peças principais e dimensões 

possíveis, conforme é apresentado na Figura 3. 

 

Figura 3 – Esboço do Protótipo 
Fonte: A Pesquisa. 

Obedecendo aos critérios do design universal, quando ao 

desenvolvimento centrado no usuário, as peças, unidades (Figura 

5c), dezenas (Figura 5b) e centenas (Figura 5a), foram agrupadas, 

                                                                 
1 Firmware: é o conjunto de instruções operacionais programadas 

diretamente no hardware de um equipamento eletrônico. 
2 Robustez na área da informática significa que o hardware e/ou software 

devem executar seus propósitos, sem apresentar erros de execução ou 

programação. 
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compondo assim uma adaptação tátil do material dourado, para os 

alunos cegos, como mencionado anteriormente [16]. 

 

Figura 4 – Croqui das Peças 
Fonte: A Pesquisa. 

O Protótipo possui dimensão externa de 20cm x 30cm x 60cm, 

correspondendo respectivamente a largura, altura e comprimento, 

com aproximadamente 5 Kg. 

Após a construção física e a programação do Sistema Embarcado3 

para controle dos equipamentos, obtivemos a finalização do 

Protótipo (Figura 6).  

 

Figura 5 – Protótipo da Contátil 
Fonte: A Pesquisa. 

Para a movimentação dos blocos foram utilizados motores de 

passos (Figura 6), estes motores são acionados através de pulsos 

elétricos que possibilitam a movimentação em um determinado 

ângulo, tal característica provê precisão nos movimentos. Para a 

transferência de movimento, acoplou-se ao eixo de cada motor 

uma barra roscada, que ao ser encaixada internamente nas peças 

possibilita a movimentação para cima ou para baixo. O sistema de 

controle dos motores foi implementado em linguagem C e é 

executado através de um microcontrolador ARM Cortex M3 

LPC1768 da NXP.  

 
Figura 6 - Mecanismos internos 

Fonte: A pesquisa 

A aplicação conta com três opções: 1 – Aprendizado dos Números 

(0 a 999); 2 – Calculadora Tátil e 3 – Atividades, cada um com 

funções bem definidas. 

No Aprendizado dos Números (Opção 1), o aluno ou o professor 

devem inserir valores numéricos de 0 a 999 através de um mini 

                                                                 
3
 Sistema Embarcado: são dispositivos do tipo computadores, que 

possuem memória, processador e interfaces de entrada e saída, mas 

que desempenham uma função bem específica, neste trabalho, a 

movimentação das peças. 

teclado. Um Mini Monitor é responsável pela visualização do 

menu, bem como dos valores inseridos. 

Ao digitar um número automaticamente será falado seu valor e 

apresentada a quantidade referente com o auxílio das peças 

(unidades, dezenas e centenas), fazendo com que o usuário possa 

tatear o valor da mesma forma que no Material Dourado. Por 

exemplo, se for digitado o valor 101, subira um cubo da unidade, 

nenhuma barra da dezena e uma placa da centena (Figura 7). 

Dessa forma é possível trabalhar além da quantidade o valor 

posicional de cada número em questão. 

 
Figura 7 - Representação do valor 101 

Fonte: A pesquisa 

A opção 2 – Calculadora Tátil efetua as quatro operações básicas: 

adição, subtração, multiplicação e divisão apenas com duas 

parcelas e seu resultado máximo deverá ser 999. Assim como no 

aprendizado dos números, são falados os valores, a operação 

matemática e o respectivo resultado, juntamente com a quantidade 

para que possa ser tateado. 

É importante salientar que na subtração não são trabalhados 

valores negativos, apenas resultados positivos e se houver esse 

tipo de operação é emitido um aviso sonoro. 

Nas Atividades (Opção 3) são apresentados desafios para o 

usuário, no qual ele deve escutar o que está sendo solicitado e 

inserir o resultado através do teclado. Caso esteja correto, será 

emitido um som de acerto e automaticamente as quantidades 

correspondentes são apresentadas. Em caso incorreto, um aviso de 

atenção é emitido e novamente o desafio é falado, então uma nova 

resposta deverá ser inserida e, se ainda for incorreta, um som é 

emitido, o resultado correto é falado e são apresentadas as 

quantidades. Dessa forma o usuário não ficará com dúvidas 

quanto ao resultado do desafio. 

4. TRAJETÓRIA METODOLÓGICA  
A partir do objetivo geral da pesquisa, delineando o 

desenvolvimento de uma TA afim de auxiliar no ensino da 

Matemática básica, voltada aos alunos deficientes visuais de 

escolas públicas inclusivas de Educação Básica da região 

metropolitana de Porto Alegre/RS, várias ações foram se 

constituindo. 

Após a definição do tema e a implementação do Protótipo da 

Contátil, optou-se por realizar uma pesquisa do tipo qualitativa, 

tendo como sujeitos professores licenciados em Matemática e 

professores que atendem em Sala de Recursos, que atuam ou 

atuaram com alunos cegos e/ou baixa visão, na qual pudesse ser 

verificado/estudado a opinião e sugestões com relação a essa TA. 

Com o intuito de buscar opiniões dos participantes foram 

elaboradas perguntas no estilo de entrevista semiestruturada, no 

Apêndice A encontram-se um recorte das perguntas. A escolha 

desse tipo de entrevista se deu ao fato de que segundo Lüdke e 

André [9] “o entrevistado discorre sobre o tema proposto com 

a 
b   c 
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base nas informações que ele detém e que no fundo são a 

verdadeira razão da entrevista”. Todas foram gravadas em áudio, 

com a devida permissão e assinatura de um termo de 

consentimento.  

Optou-se por validar a Contátil primeiramente com professores 

por ser uma TA implementada e nunca utilizada como recurso 

educacional, para tanto seria necessário verificar/estudar a opinião 

dos profissionais que trabalham com alunos cegos e/ou baixa 

visão. Com essa proposta buscou-se discutir sobre a impressão, 

coletar sugestões de melhorias e também verificar propostas de 

atividades práticas possíveis de serem executadas no ensino da 

Matemática básica. 

Foram entrevistados 19 professores (Tabela 1), dentre esses 6 

cegos e 13 videntes4. Dos 6 professores cegos, um é formado em 

Matemática e os demais possuem graduação em Pedagogia ou em 

outra área de conhecimento. Dos 13 videntes, 8 são graduados em 

Matemática (Licenciatura Curta e/ou Plena) e os outros 5 possuem 

formação em Pedagogia. 

Tabela 1 - Sujeitos da Pesquisa 

Identificação Formação Atividade 
Professor 01 

Cego 

(G) Estudos Sociais 

(E) Em Educação Especial 
SA/SR 

Professor 02 

Vidente 
(G) Turismo SR 

Professor 03 

Vidente 

(G) Pedagogia Multimeios 

(E) Em Informática na Educação 
SA 

Professor 04 

Vidente 

(G) Pedagogia Orientação 

Educacional 

(E) Em Alfabetização 

(E) Em Alfabetização de Jovens e 

Adultos 

SA 

Professor 05 

Vidente 

(G) Pedagogia Orientação 

Educacional 
SA/SR 

Professor 06 

Vidente 

(G) Pedagogia Orientação 

Educacional 

(E) Em Deficiência Visual 

SA/SR 

Professor 07 

Vidente 

(G) Ciências e Matemática (LC) 

(G) Biologia (LP) 

(E) Em Arte e Educação 

(E) Em Deficiência Visual 

SA/SR 

Professor 08 

Cego 

(G) Pedagogia Orientação 

Educacional 

(E) Em Deficiência Visual 

(E) Em Educação Inclusiva com 

ênfase em Deficiência Mental 

SA/SR 

Professor 09 

Cego 

(G) Pedagogia 

(E) Em Gestão de Entidades 

Religiosas 

SA 

Professor 10 

Cego 

(G) Matemática 

(E) Em Deficiência Visual 
SA/SR 

Professor 11 

Vidente 

(G) Ciências e Matemática (LC) 

(G) Matemática 

(E) Em Deficiência Visual 

SA/SR 

Professor 12 

Vidente 

(G) Ciências e Matemática (LC) 

(G) Biologia (LP) 

(E) Em Psicopedagogia 

(E) Em Psicologia da Educação 

SA/SR 

Professor 13 

Vidente 
(G) Pedagogia Educação Especial SA/SR 

Professor 14 

Cego 

(G) Letras/Espanhol 

(E) Em Deficiência Visual 

(E) Em Educação de Jovens e Adultos 

(M) Em Políticas Públicas 

SA/SR 

                                                                 
4 São considerados videntes as pessoas que possuem visão normal. 

Professor 15 

Vidente 

(G) Pedagogia Educação Especial 

(E) Em Psicopedagogia 

(E) Deficiência Visual 

SA/SR 

Professor 16 

Cego 

(G) Pedagogia Educação Especial 

(E) Em Orientação Educacional 

(M) Em Educação 

(D) Em Educação 

SA/SR 

Professor 17 

Vidente 

(G) Matemática 

(M) Em Ensino de Ciências e 

Matemática 

SA 

Professor 18 

Vidente 

(G) Matemática 

(M) Em Ensino de Ciências e 

Matemática 

SA 

Professor 19 

Vidente 

(G) Matemática 

(E) Em Informática Educativa 
SA 

Fonte: A Pesquisa 

A Tabela 1 apresenta a caracterização dos sujeitos da pesquisa, 

sendo que na coluna da Formação o (G) corresponde a 

Graduação, o (E) Especialização, o (M) Mestrado, o (D) 

Doutorado, o (LC) Licenciatura Curta e o (LP) Licenciatura 

Plena. Na coluna da Atividade o SA corresponde a Sala de Aula, 

ou seja, professor regente de turma e o SR a Sala de Recursos. 

Durante as entrevistas os sujeitos foram convidados a responder 

as questões e manipularem a Contátil, testando assim o 

equipamento, visualizando/tateando as peças, conferindo as 

quantidades, escutando os sons e opinando sobre os pontos fortes 

e pontos fracos da TA. As sugestões de melhorias foram surgindo 

durante a conversa. Ao final foi solicitado a cada professor que 

sugerisse uma atividade com o equipamento, que poderia ser para 

uma Sala de Aula Regular ou então para uma Sala de Recursos. 

A Figura 8 ilustra o processo de execução da metodologia adotada 

nesta pesquisa, onde a pesquisa qualitativa foi híbrida tendo dois 

enfoques relacionados entre eles: implementação da Contátil e 

entrevistas com os sujeitos. Através das entrevistas foi possível 

avaliar as suas potencialidades no uso como recurso didático 

matemático, ao mesmo tempo, foi validado sua eficiência 

computacional nos quesitos de hardware e software. Cada 

entrevista teve em média de 45 minutos à 1h 30 minutos de 

duração. Através da análise dos registros foram extraídas as 

contribuições (críticas e sugestões) dos entrevistos e o ciclo 

retornou para a parte da implementação e entrevistas, visto que o 

Protótipo foi reestruturado e a Contátil apresentada novamente a 

um grupo menor de sujeitos. 

 

Figura 8 – Metodologia da Pesquisa 
Fonte: A pesquisa 

A reestruturação do Protótipo obedeceu ao ciclo de vida descrito 

na Figura 2 e o processo de execução da metodologia (Figura 8).  
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Para a validação/avaliação da Contátil foi escolhido um grupo 

menor, porém significativo de 6 professores: Professor 2, 

Professor 3, Professor 6, Professor 7, Professor 8 e Professor 17. 

A escolha desses professores ocorreu considerando as críticas 

mais significativas, tanto em termos de potencialidades como de 

limitações, ao longo da avaliação da TA que envolveram 

sugestões de alteração e de atividades práticas e também a 

disponibilidade para participar de uma nova entrevista.  

A entrevista contou com uma pergunta: “Qual a tua impressão em 

relação à Contátil após sua reestruturação?”, cuja análise encerra 

essa pesquisa obedecendo assim o ciclo proposto representado 

pela Figura 2. Onde foi reiniciado o ciclo após a primeira análise 

dos registros. 

5. DISCUSSÃO DOS PRIMEIROS 
RESULTADOS 

Neste tópico serão discutidos os resultados das impressões que os 

professores entrevistados ao manusearem o protótipo da Contátil, 

bem como algumas das sugestões de atividades com seu uso. 

Dos 19 professores entrevistados apenas um declarou que não 

usaria a TA com seus alunos cegos. Os demais aprovaram e 

expuseram suas críticas, sugestões de melhorias, bem como 

atividades possíveis de serem implementadas tanto em Sala de 

Aula Regular como em Salas de Recursos. 

As transcrições de áudio foram transformadas em formato de 

texto; porém, permaneceu inalterada a fala dos entrevistados, suas 

gírias, expressões coloquiais e até mesmo erros de concordância, 

com o intuito de que a essência de seu conteúdo não fosse 

modificada 

O professor 10 considerou a TA válida como mais um recurso no 

ensino, 

[...] explorar essa construção do sistema da numeração decimal é 

extremamente importante! E tu ter um recurso de tecnologia, algo 

que se movimenta, eu acho que isso torna mais atrativo ainda se 

tratando, para todo mundo, mas a criança cega também, essa 

questão de poder tatear, assim eu considero importante, válido! 

O professor 11 ao digitar, escutar e visualizar o valor 325 ser 

executado pela Caixa, fez a seguinte colocação: 

É interessante, ele sobe um por um, isso é importante para o aluno 

saber que está subindo agora é a centena, depois as dezenas e 

agora as unidades. O primeiro que ele sobe é a centena, depois 

sobe as dezenas e por último as unidades. 

O professor 8 acredita que a movimentação separadamente é um 

ponto positivo, pois assim o aluno pode tatear cada uma das peças 

e identificar o valor posicional de cada número, porém criticou 

que era um pouco demorado. 

Para o professor 16 a dinâmica é fácil, pois quando solicitou o 

valor 250, expressou:  

É eu entendi a dinâmica, subiu exatamente 200 porque aqui tem 

100, aqui embaixo tem mais 100 (tateando as centenas), aqui 

subiram as 5 dezenas e claro que eu já tinha visto que aqui são 10 

e aqui (mostrando a unidade) não tem nada. É possível 

tranquilamente, conhecendo a dinâmica da caixa ele identifica.  

Ainda o professor 16 expõe que o fato das peças estarem vincadas 

corretamente, a criança através do tato pode sentir e saber as 

quantidades que ali estão representadas. A Figura 9 apresenta o 

professor 16 interagindo com a Contátil, salienta-se que esse 

professor é cego de nascença. 

 
Figura 9 - Professor 16 interagindo com a Caixa Tátil 

Fonte: A Pesquisa 

Falando em composição do número, o professor 6 expõe que é 

possível trabalhar esse posicionamento até com alunos que não 

possuem ainda essa noção: 

A composição do próprio número, tu coloca o 200, põe o 20 aqui e 

o 2, que número forma? se tu não tem essa construção de que, da 

unidade, dezena e centena, tu também pode trabalhar aqui, essa 

questão do sistema de numeração decimal, vai compondo o número 

322. 

Outro ponto que foi salientado pelos entrevistados é a questão da 

exatidão do valor numérico, como exemplo temos a afirmação do 

o professor 4: 

Exato! Não tem como ele pegar mais unidades como pode 

acontecer no material dourado, pegar seis e achar que é cinco, 

aqui é fixo. Que legal! (quando estava subindo os valores). Com 

certeza, bem tranquilo para trabalhar com a alfabetização 

numérica. 

Na questão do tato e da possibilidade de percepção das peças, o 

professor 5 após solicitar o valor 555 e visualizar as peças 

comenta: 

Quando a gente trabalha o material dourado com eles, eles 

conhecem isso aqui (mostrando a centena) em separado, aqui eles 

terão a oportunidade de no concreto mesmo no número, cem, 

duzentos, trezentos, quatrocentos, quinhentos (contando as 

centenas), dez, vinte, trinta, quarenta, cinquenta (contando as 

dezenas), um, dois, três, quatro, cinco, show! Eles têm condições 

sozinhos de chegar a essas conclusões. Os vincos estão bem 

marcados e as peças sobrepostas com a delimitação adequada. É 

bem tranquilo os vincos, sim, Ô. Perfeito, eles podem contar aqui 

no quadrado e ver que tem 10 na coluna e 10 na linha, são 100, 

descendo estão sobrepostas, bem tranquilo para entender. Perfeito! 

Ainda sobre os vincos e percepção das peças, o professor 3 faz 

uma comparação em relação ao sorobã5: 

Objetivo da caixa será alcançado, porque as peças possuem as 

quantidades certas, por exemplo, a dezena tem dez unidades (dez 

cubinhos demarcados) e no sorobã isso não acontece, ele tem que 

imaginar que aqui é a dezena, ele não tem os 10 para contar e aqui 

tem, ele pode contar e ver que uma dezena é dez unidades, a 

mesma coisa para o 100 (centena – apontando para o cubo). 

O professor 9 faz uma observação quanto as peças estarem 

agrupadas e não soltas como o Material Dourado tradicional: 

Acho muito válido, por exemplo, esse cubo aqui da caixa é o 

mesmo tato do material dourado, dá para sentir e ficou bem 

vincado. [...] Bem interessante, bem legal, achei joia e 

                                                                 
5 Sorobã: é um aparelho de cálculo usado como máquina de calcular de grande 

rapidez, de maneira simples. 



Nuevas Ideas en Informática Educativa TISE 2015

77

principalmente porque consegui sentir as peças e elas estão 

grudadas. 

Trazendo a representação gráfica dos valores numéricos no 

contexto e o trabalho concreto, o professor 1 apresenta a sua 

primeira impressão ao tatear a Caixa: 

Primeira coisa é concreto, se vai trabalhar com número sentindo 

no caso os cubos, então vai se ter os números concretos, para 

depois se trabalhar com a imagem. Primeiro se pega o maior para 

depois trabalhar com o Braille (já estava pensando na questão de 

conjuntos também), eu acho isso muito importante. 

Uma das questões discutidas com os participantes da pesquisa foi 

se eles sabiam o que era uma Tecnologia Assisitiva. Dos 19 

entrevistados, 14 sabiam qual o significado do termo. Já 5 

professores não tinham conhecimento do termo, porém já haviam 

utilizado TA com os alunos cegos. Alguns desses ficaram 

surpresos com o termo. 

 

Figura 10 - Gráfico do Significado do termo TA: Sala de Recursos x Sala de Aula 
Fonte: A Pesquisa 

Os 5 professores que desconheciam o termo Tecnologias 

Assistivas são professores de Sala de Aula regular. Alguns desses 

não tinham uma comunicação/interação com os profissionais que 

atuam na Sala de Recursos da escola, ministravam suas aulas sem 

a preocupação do que estava sendo trabalhado no turno inverso na 

Sala de Recursos. 

O professor 4 ao escutar a definição de TA, exclamou: “Puxa! 

Não sabia e já usei!” e durante a sua fala várias vezes relatou 

sobre trabalhos/aulas planejadas com a professora da Sala de 

Recursos.  

Durante as entrevistas, obtivemos pontos fortes e fracos 

destacados, alguns acompanhados de sugestões, outros apenas 

elencados. Sintetizando (Figura 11), destacamos das falas dos 

Professores as principais potencialidades, limitações e sugestões, 

observadas no uso do Protótipo. 

Potencialidades/Sugestões Limitações/Sugestões 

- É concreta; 

- Proporciona a visualização 

através do tato do material dourado 

corretamente; 

- É segura, não apresenta nenhum 

risco ao aluno no tatear, tudo foi 

lixado, não tem como a criança se 

machucar ao tocar no equipamento. 

- Para as crianças que estão 

iniciando é perfeito, porque ele 

pode tocar, sentir; 

- Retirar o barulho atual e 

inserir sons diferenciados 

para que os alunos possam 

identificar a unidade, dezena 

e centena; 

- O barulho atrapalha, 

deveria ser amenizado; 

- Acrescentar fones de 

ouvido; 

- Tamanho, é grande, 

poderia ser um pouco 

- As peças estão bem vincadas, o 

que facilita o tato;  

- Simples, de fácil manuseio; 

- Trabalha com os princípios do 

material dourado, que é o primeiro 

a ser trabalhado com os alunos 

pequenos; 

- Trabalha com o Sistema numérico 

posicional, que é a base decimal; 

- O barulho não atrapalha, até 

porque são diferentes, eles saberão 

o que esperar, quais peças irão 

subir.  

menor; 

- O espaço que ela irá 

ocupar; 

- Tamanho das peças devem 

ser iguais nas unidades, 

dezenas e centenas; 

- Espaço entre as unidades, 

dezenas e centenas devem 

ser diminuídos; 

 

Figura 11 - Potencialidades, limitações e sugestões do Protótipo 
Fonte: A Pesquisa 

Dentre os pontos fortes, o que mais se destacou foi a questão do 

Protótipo ser um material concreto, do possibilidade do aluno 

visualizar por meio do tato os valores apresentados e, 

principalmente do valor estar correto, da criança sentir o valor 

associado a sua quantidade. Outro ponto de destaque foi a 

possibilidade de trabalhar com o sistema numérico posicional 

decimal. 

6. REESTRUTURAÇÃO DA CONTÁTIL E 
DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 

A partir da análise das entrevistas, algumas das sugestões mais 

significativas e pontuais dos Professores foram incorporadas ao 

Protótipo, como o tamanho das peças, monitor e teclados 

acoplados, diminuição do barulho, aproximação das peças, plugue 

para fones de ouvidos, atividades didáticas, desenvolvimento da 

calculadora tátil com o resultado concreto (Calculadora Tátil 

Concreta). 

O projeto reiniciou com novos desenhos para a confecção das 

peças, a fim de suprir uma das limitações do Protótipo: unidade, 

dezena e centena de tamanhos diferentes e também o contraste 

para os alunos com baixa visão. A Figura 12 apresenta as peças 

redimensionadas e com contraste, agrupadas a fim de seguir os 

requisitos específicos das pessoas com deficiência visual. 

 
Figura 12 - Unidade, Dezena e Centena com contraste  

Fonte: A Pesquisa 

Para a comunicação entre a placa que controla os motores e os 

novos periféricos (teclado e monitor) foi necessária à inserção de 

uma placa Raspberry Pi Model B 512MB (Figura 13a). A mesma 

é considerada um computador, pois possui um pequeno circuito 
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integrado que reúne o processador com a arquitetura ARM6.   A 

grande vantagem de seu uso são as entradas para os novos 

periféricos, como saída de vídeo e áudio, portas USB (Figura 13b) 

permitindo assim uma autonomia da Contátil em relação ao 

computador utilizado no Protótipo. 

  

 

Figura 13 - Placa Raspberry Pi 
Fonte: A Pesquisa 

Concluindo a reconstrução física da Contátil, a partir das 

sugestões e críticas dos participantes, do desenho universal e da 

usabilidade, obtivemos a sua finalização (Figura 14).  

 

Figura 14 - Contátil 
Fonte: A Pesquisa  

Com a reestruturação, a aplicação está sendo executada 

diretamente na placa Raspberry Pi, emitindo os comandos para o 

Sistema Embarcado que aciona os controles de subida e descida 

das peças, bem como o áudio. 

Após a reestruturação a Contátil apresenta quatro opções de uso, 

acionadas por seus correspondentes números: 1 – Aprendizado 

dos Números; 2 – Calculadora Tátil; 3 – Calculadora Interativa 

Tátil e 4 – Atividades 

A opção do Aprendizado dos Números (0 a 999) permaneceu 

inalterada, pois houve aprovação unânime por parte os 

entrevistados. A Figura 15 demonstra a representação do valor 

552. 

 

Figura 15 - Representação do valor 552 pela Contátil 
Fonte: A Pesquisa  

                                                                 
6 ARM é uma arquitetura de processador de 32 bits e é usada 

principalmente em sistemas embarcados. 

A Calculadora Tátil não sofreu nenhuma alteração, apesar de 

alguns professores entrevistados afirmarem que a apresentação 

tátil apenas do resultado não seria de grande valia. Outros, por sua 

vez, concordaram que a verificação do resultado final é uma 

forma de aprendizado. Por esse motivo, a calculadora tátil 

permaneceu inalterada nesse item. 

Na opção Atividades houveram por parte dos entrevistados, 

sugestões de atividades didáticas relacionadas ao material 

dourado, na forma de perguntas e respostas. Um exemplo de 

pergunta sugerida foi “Quantas unidades formam duas dezenas?”, 

a Figura 627 apresenta o resultado tátil: duas dezenas. Dessa 

forma o aluno poderá através do tato perceber que 10 unidades 

compõem uma dezena e 20 unidades duas dezenas 

 

Figura 16 - Representação tátil de duas Dezenas 
Fonte: A Pesquisa  

A Calculadora Interativa Tátil foi uma opção extraída de algumas 

sugestões dos professores entrevistados. Ela consiste em uma 

calculadora que opera apenas com adição e subtração. Sua 

dinâmica consiste em apresentar as parcelas e o resultado na 

forma tátil, ou seja, quando o usuário digitar a primeira parcela da 

operação, a Contátil apresenta o valor tátil, da mesma forma para 

a segunda parcela, dessa forma o aluno poderá confirmar o valor e 

verificar com o resultado tátil a operação matemática.  

Para um primeiro momento serão apresentadas apenas as 

operações de adição e subtração. A multiplicação e divisão são 

operações que exigem modificações no hardware para sua 

demonstração, o que atualmente é uma das restrições da Contátil. 

Como exemplo, apresentamos a operação de soma: 20 + 4. A 

Figura 17a demonstra a representação tátil da primeira parcela, 

nesse caso o valor 20, inserida pelo usuário. A Figura 17b 

demostra a segunda parcela inserida pelo usuário, neste caso, o 

valor 4. E por fim o resultado final: 24, apresentado na Figura 

17c. 

 

 

Figura 17 – Representação da soma: 20 + 4 = 24 
Fonte: A Pesquisa  

Após o término da reestruturação, retornamos com a Contátil para 

avaliar/validar as mudanças realizadas, junto aos professores. A 

                                                                 
7
 As figuras referentes à representação das parcelas e resultado foram 

expostas sem o monitor e teclado para dar ênfase às peças. 

(a) Raspberry Pi (física) (b) Raspberry Pi (croqui) 

(a) (b) 

(c) 
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pergunta que norteou a entrevista foi “Qual a tua impressão em 

relação à Contátil após sua reestruturação?”. 

Todos os professores foram unanimes na aprovação da 

reestruturação, as peças do mesmo tamanho, o contraste para os 

alunos com baixa visão, o miniteclado, a possibilidade de usar 

fones de ouvidos, a calculadora interativa tátil e as atividades 

adicionadas. 

Porém o barulho, apesar de ter diminuído, e o peso, ainda são 

questões a serem trabalhadas, mas segundo os professores 

entrevistados esses itens não afetam o seu uso. 

O fato das peças estarem do mesmo tamanho, como do material 

dourado, facilita o entendimento que a mesma unidade está 

inserida nas dezenas e nas centenas, assim como as dezenas estão 

inseridas nas centenas. O Professor 6 expressou sua admiração ao 

ver as peças “agora sim os tamanhos estão corretos!”. Já o 

Professor 8 ao tatear as peças expressou: “ficaram mais vincadas, 

é possível perceber a diferença, ficou muito bom e esses espaços 

(mostrando os vincos) estão perfeitos!”. 

O contraste para os alunos com baixa visão torna o seu uso mais 

abrangente, até mesmo para os cegos que possuem alguma 

luminosidade, o Professor 17 fala “acredito que fica mais fácil 

diferenciar o escuro do claro”. O Professor 2, emite sua opinião: 

Acredito que o contraste facilita, e muito, a observação do aluno 

com baixa visão, porque normalmente o aluno que possui um 

resquício que seja de visão, sempre tenta usufrui-la ao máximo, e 

possui uma grande resistência ao uso exclusivo do toque. 

O miniteclado acoplado não trouxe nenhuma alteração 

significativa, pois para os professores o mesmo pode ficar na 

frente ou ao lado da Contátil, sobrando assim mais espaço 

superior para o monitor. 

O monitor, apesar de ser pequeno, proporciona uma aproximação 

com o aspecto/componentes de um computador, o que foi citado 

como positivo.  

O professor 7 expressou a preocupação com relação ao teclado e 

ao monitor para os alunos com baixa visão, colocando que alguns 

precisam de teclados especiais (ampliados) e monitores maiores, 

porém ao saber que eles podem ser plugados diretamente na placa 

Rasbperry (foi mostrado) afirmou que é um diferencial, pois os 

professores podem dispor das suas tecnologias usuais para 

trabalhar com a Contátil. 

O uso dos fones de ouvidos facilita muito quando o uso é 

individual, pois dessa forma o aluno poderá escutar com clareza, o 

que está sendo “falado” pela Contátil, sem a interferência do 

meio. Porém quando o uso é coletivo, o som está adequado, sua 

saída está sendo feita através do mini monitor, dessa forma é 

possível plugar os fones, controlar o volume, sem a necessidade 

de acoplamento de caixas de som ou amplificadores. 

A Calculadora Interativa Tátil oferece uma nova possibilidade de 

trabalhar com os alunos, principalmente aqueles que não 

conseguem abstrair em um primeiro momento a adição e 

subtração. Foi considerada pelos entrevistados um recurso útil 

para a apresentação das parcelas pelos professores e entendimento 

dos alunos. 

As atividades são momentos em que os alunos podem aprimorar e 

testar seus conhecimentos. Foi solicitado mais atividades e a 

possibilidade do próprio professor acrescentar seus desafios. 

Outro aspecto solicitado foi a inserção de problemas matemáticos 

de simples interpretação para aguçar e estimular a audição e 

calculo mental dos alunos com deficiência visual, principalmente 

os dos anos iniciais. 

Sobre as atividades os Professores 6 e 8 afirmaram a importância 

delas, pois os livros de matemática em geral trazem esse tipo de 

exercício, o que facilita a integração do livro, aula e tecnologia. 

7. CONSIDERAÇÕES FINAIS  
A inclusão escolar está presente no nosso dia a dia, cada vez mais 

temos alunos com algum tipo de deficiência cursando escolas 

regulares. Porém para uma efetivação da inclusão se faz 

necessário algumas adaptações nos materiais. 

As Tecnologias Assistivas estão presentes no cotidiano escolar 

dos alunos deficientes, porém muitos professores ainda não estão 

habituados com o termo, desconhecem seu significado, porém 

fazem uso de tais recursos em suas aulas. 

O Material Dourado é utilizado em sala como um recurso para 

apresentar aos alunos noção de quantidades, valor posicional, 

entre outros conceitos matemáticos. A Contátil foi idealizada para 

auxiliar as crianças cegas nesta importante etapa da vida escolar 

que é a alfabetização matemática. 

Retomando a questão que norteou a pesquisa: “Quais as 

potencialidades e limitações de uma Tecnologia Assistiva 

implementada para o ensino de conceitos básicos de Matemática 

considerando a deficiência visual?”, constatamos que as 

potencialidades apontadas pelos participantes foram em número 

maior que as limitações. Fazendo com que a Contátil realmente 

possa ser utilizada com alunos, tanto em sala de aula regular como 

em sala de recurso. 

No decorrer do desenvolvimento da Contátil, percebemos a 

importância de realizar os testes de verificação, em cada uma das 

fases de construção: reconhecimento dos requisitos, construção do 

hardware, testes de robustez e validação com os usuários. Através 

desses testes foi possível comprovar que a Contátil possui 

acessibilidade, usabilidade e robustez configurando assim uma 

Tecnologia Assistiva de qualidade para seu propósito.  

Durante as entrevistas, foi possível observar que os professores ao 

se depararem com uma nova tecnologia, automaticamente criam 

atividades e modos de utilização de acordo com a sua experiência. 

Um dos assuntos mais destacados durante as entrevistas foi a 

questão de trabalhar com o valor posicional dos números e as 

quantidades corretas de unidades, dezenas e centenas e a Contátil 

se mostrou promissora neste quesito. 

Os cegos possuem uma percepção diferenciada dos videntes, o 

tato é um dos sentidos mais aguçados, essa foi uma das 

preocupações no desenvolvimento da Contátil, os vincos das 

peças foram cuidadosamente medidos para que o usuário pudesse 

ter uma percepção correta das quantidades. 

Um ponto observado e compartilhado pelos entrevistados foi à 

questão que as tecnologias estão inseridas no dia a dia de todos, e 

algumas vezes as pessoas com deficiência não são contempladas 

com elas, visto que não possuem acessibilidade. Então ao se 

depararem com uma TA desenvolvida especialmente para esse 

grupo, possibilita uma maior inclusão escolar e social. O fato de 

eles terem a oportunidade de estudar e aprender com um 

equipamento tecnológico, faz com que as aulas possam ter uma 

maior atração. 
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Enfim, as Tecnologias Assistivas são recursos disponíveis para 

auxiliar na vida diária e escolar de todas as pessoas com 

deficiência, e o incentivo ao desenvolvimento de novas 

tecnologias deve ser crescente.  

Para trabalhos futuros, pretendemos dar continuidade à pesquisa 

com alunos dos anos iniciais, tanto de sala de aula regular como 

de sala de recursos, efetivando assim o ciclo do desenvolvimento 

centrado no usuário e, após a validação com os professores, 

disponibilizar aos alunos. 

Também está previsto o acréscimo de atividades didáticas 

referentes ao material dourado e o estudo de disponibilizar na 

Calculadora Interativa Tátil as operações de multiplicação e 

divisão, visto que hoje são disponíveis apenas a adição e 

subtração. 
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9. APÊNDICE 
Apêndice A – Entrevista Semiestruturada (recorte modelo) 

1. Formação Acadêmica: 

2. Tempo de Magistério: Em sala de aula: Outras Funções:  

3. Sabes o que é uma Tecnologia Assistiva? 

4. Tecnologia Assistiva “Caixa Tátil” 

4.1 Qual a tua primeira impressão ao visualizar/sentir a caixa? 

4.2 Na tua opinião é possível apresentar os conceitos 

matemáticos de quantidade com a TA? 

 4.3 Despertará curiosidade do aluno ao manuseá-la?  

 4.4 Usarias com alunos deficientes visuais e/ou baixa visão? 

5. Tens sugestões de melhorias para o protótipo? 

6. Pontos fortes da TA: 

7. Limitações da TA: 

8. Terias alguma proposta de atividade para usar com a TA? 

 

 

 


