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RESUMO

Esta pesquisa propds o desenvolvimento de um produto educacional como recurso pedagdgico
para promover a acessibilidade de pessoas com deficiéncia visual na produgdo de desenhos
geométricos. A pesquisa foi aplicada no contexto da Educagdo Profissional e Tecnoldgica
(EPT) com estudantes dos cursos técnicos e tecnoldgicos do Instituto Federal da Paraiba,
Campus Jodo Pessoa. A motivagdo para o estudo surgiu de uma experiéncia docente com um
estudante com deficiéncia visual, incluido em uma turma regular, na disciplina de Desenho
Basico e Técnico, no curso Técnico de Edificacdes, no Instituto Federal da Paraiba, Campus
Princesa Isabel. A fundamentacdo do estudo baseou-se na legislagdo de acessibilidade e
inclusdo vigentes no Brasil, em autores que contribuem para a educacgao inclusiva no pais € no
mundo e na defesa da importancia do trabalho para pessoas com deficiéncia na sociedade atual.
A metodologia partiu da analise do estado da arte de producdes académicas alinhadas com o
tema de acessibilidade, inclusdo e pessoas com deficiéncia visual. A pesquisa, com énfase no
estudo qualitativo, foi descritiva, buscando entender e descrever a comunidade de pessoas com
deficiéncia visual na EPT do Instituto Federal da Paraiba, Campus Jodo Pessoa. A producao do
Produto Educacional baseou-se em normas técnicas, conceitos como Tecnologia Assistiva,
Design Centrado no Usuario e o uso da Manufatura Aditiva (impressdo 3D) para a confec¢do
do recurso pedagogico proposto. Tem-se, portanto, como produto Educacional final um Kit
Tatil, que pode ser utilizado por pessoas com deficiéncia visual na produgdo autdbnoma de
desenhos geométricos, com a utilizacdo de diferentes escalas, além de possibilitar o
reconhecimento imediato desses desenhos.

PALAVRAS-CHAVE: Educagido Inclusiva. Desenho Geométrico. Tecnologia Assistiva.
Pessoa com Deficiéncia Visual. EPT.



ABSTRACT

This research proposed the development of an educational product as a pedagogical resource to
promote the accessibility of visually impaired people in the production of geometric drawings.
The research was applied in the context of Professional and Technological Education (PTE)
with students from technical and technological courses at the Federal Institute of Paraiba, Jodo
Pessoa Campus. The motivation for the study arose from a teaching experience with a visually
impaired student, included in a regular class, in the Basic and Technical Drawing discipline, in
the Technical Building course, at the Federal Institute of Paraiba, Princesa Isabel Campus. The
foundation of the study was based on the accessibility and inclusion legislation in force in
Brazil, on authors who contribute to inclusive education in the country and in the world, and in
the defense of the importance of work for people with disabilities in today’s society. The
methodology started from the analysis of the state of the art of academic productions aligned
with the theme of accessibility, inclusion, and visually impaired people. The research, with an
emphasis on qualitative study, was descriptive, seeking to understand and describe the
community of visually impaired people in the PTE of the Federal Institute of Paraiba, Jodo
Pessoa Campus. The production of the Educational Product was based on technical standards,
concepts such as Assistive Technology, User-Centered Design, and the use of Additive
Manufacturing (3D printing) for the making of the proposed pedagogical resource. It was a
Tactile Kit, which can be used by visually impaired people in the autonomous production of
geometric drawings, using different scales, in addition to allowing the immediate recognition
of these drawings.

KEYWORDS: Inclusive Education. Geometric Drawing. Assistive Technology. Person with
Visual Impairment. PTE.
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1 INTRODUCAO

A inclusdo na educagdo € um conceito que aborda o acesso e a permanéncia das pessoas
nos ambientes escolares, independente da condicdo fisica, mental, sensorial e social em que se
encontram (Almeida, 2017). Tem como principal objetivo tornar a educacao mais inclusiva e
acessivel a todas as pessoas, respeitando suas diferencas. Porém, “ao contrario do que alguns
ainda pensam, nao h4 inclusdo, quando a inser¢do de um aluno ¢ condicionada a matricula em
uma escola ou classe especial” (Mantoan, 2003, p. 31), assim a inclusdo na educagao relaciona-
se a defesa do direito da heterogeneidade e diversidade em espagos formais ou nao formais.

Nesse contexto, a inclusao na Educacgao Profissional e Tecnoldgica (EPT) €, como em
outras modalidades educativas, uma opg¢do para a formagdo profissional disponivel para as
pessoas com deficiéncia (Godoy, 2022), pois o exercicio dos direitos individuais e sociais, para
essas pessoas, ¢ garantido pela Constituicao Brasileira de 1988 e pelo conjunto de leis e decretos
nacionais que serdao abordados nesse trabalho.

Dessa forma, dentro do universo da inclusdo na educacao, especificamente no campo da
deficiéncia visual, a presente pesquisa buscou o embasamento no arcabougo da legislacao
relativa ao tema, das produgdes académicas, das politicas publicas e das tecnologias assistivas
a fim de construir alicercar um produto educacional que favorece a producdo o e
reconhecimento imediato de desenhos geométricos. O publico-alvo seriam os estudantes, com
deficiéncia visual (cegos e baixa visdo), dos cursos técnicos e tecnoldgicos da EPT.

Para o presente trabalho e a elaboragdo do produto educacional, investigaram-se
documentos, producdes académicas, livros, e-books e sites que forneciam dados,
caracterizagdes e contextualizagdes relacionadas ao direito a educacdo das pessoas com
deficiéncia e a relagdo da inclusdo educacional no contexto da EPT. Em sequéncia, realizou-se
uma revisao bibliografica contemplando produgdes de autores e pesquisadores que abordaram
a inclusdo de pessoas com deficiéncia visual na educagdo, utilizando tecnologias assistivas,
desenho universal, sequéncias didaticas e impressao 3D.

Uma pesquisa de campo foi realizada no ambito do Instituto Federal da Paraiba, Campus
Jodo Pessoa, com alunos com deficiéncia visual. A abordagem foi necessaria para entender
como se deu a experiéncia desses estudantes no desenvolvimento de desenhos geométricos nos
diversos componentes curriculares cursados durante o percurso em seus cursos técnicos ou
tecnologicos. Os dados obtidos nessa pesquisa foram utilizados para imprimir um carater de
contribui¢do social na busca por solugdes acessiveis que pudessem mediar e facilitar praticas

docentes, no ambito do ensino profissional e tecnologico, para componentes curriculares que
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abordassem o desenho geométrico. Foi uma tentativa de somar a inclusdo e emancipagao de
estudantes com deficiéncia visual junto aos agentes da educagdo inclusiva e aos Nucleos de
Atendimento as Pessoas com Necessidades Especificas' (NAPNE), inicialmente para os campi
do Instituto Federal da Paraiba.

Apoés a pesquisa, foi proposto como produto educacional um Kir tatil, isto €, uma
tecnologia assistiva para atender as especificidades das pessoas com deficiéncia visual, na
producdo de desenhos geométricos, com a intencdo de proporcionar maior entendimento e
autonomia na realizagdo das possiveis atividades relacionadas a esses conhecimentos. Dessa
forma, foram empregados no desenvolvimento do produto educacional proposto os conceitos
de tecnologia assistiva, a luz da norma brasileira NBR 9050/2020 — Acessibilidade a
edificacdes, mobilidrio, espacos e equipamentos urbanos, sofiware de modelagem
tridimensional e tecnologia de impressao 3D.

Diante disso, a presente pesquisa estd inserida dentro da linha de Praticas Educativas
em Educacdo Profissional e Tecnologica (EPT) oferecida pelo Programa de Mestrado
Profissional em Educagao Profissional e Tecnoldgica (ProfEPT) em rede nacional, tendo como
macroprojeto a inclusdo e diversidade em espagos formais e nao formais de ensino em EPT.
Neste contexto, o trabalho se propde a somar com o ProfEPT investigando possiveis solugdes
para tornar acessivel o ensino profissional as pessoas com deficiéncia visual, possibilitando
suas relacdes sociais e participacdes nos processos educacionais € no mundo do trabalho. Trata-
se de uma iniciativa para produzir conhecimentos e recursos didaticos para fortalecer a busca
da conscientizacao de toda a sociedade, sobre as condigdes das pessoas com deficiéncia,
fomentando o respeito pelos seus direitos e dignidade (Brasil, 1988).

A acessibilidade e a inclusdo vém sendo cada vez mais abordadas no contexto
educacional. Pensar nesses conceitos no ambito da Educagdo Profissional e Tecnoldgica
significa considerar a possibilidade de empoderamento e sociabilizagdo para pessoas com
deficiéncia. No entanto, para que a educacao inclusiva seja implementada de maneira eficaz, ¢
necessario o envolvimento da sociedade e de toda a comunidade educacional na producao de
estratégias, métodos, recursos didaticos e equipamentos que possam concretizar metas, como
as definidas no Plano Nacional de Educagao (PNE), Lei n°® 13.005/2014. Uma das estratégias

do PNE, que aborda a disponibiliza¢do de material didatico adaptado e tecnologia assistiva, é:

' O Nucleo de Atendimento as Pessoas com Necessidades Especificas (NAPNE) ¢ regulamentado pela Resolugio
IFPB n° 139 de 02 de outubro de 2015, sendo um 6rgéo consultivo e executivo, de composi¢do multidisciplinar,
que responde pelas agdes de acompanhamento as pessoas com necessidades educacionais especificas (Brasil,
2022c¢)
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manter ¢ ampliar programas suplementares que promovam a acessibilidade
nas instituigdes publicas, para garantir o acesso e a permanéncia dos (as)
alunos (as) com deficiéncia por meio da adequagao arquitetdnica, da oferta de
transporte acessivel e da disponibilizagdo de material didatico proprio e de
recursos de tecnologia assistiva, assegurando, ainda, no contexto escolar, em
todas as etapas, niveis e modalidades de ensino [...] (Brasil, 2014, p. 5).

Com base nisso, a pesquisa foi direcionada a produ¢ao de um recurso didatico que possa
ser utilizado como uma tecnologia assistiva. Destaca-se aqui que o presente estudo tem como
tema norteador a ‘“Acessibilidade de pessoas com deficiéncia visual em componentes
curriculares que abordam o desenho geométrico na Educacdo Profissional e Tecnologica
(EPT)”. Considera-se a seguinte questio-problema: “E possivel desenvolver um recurso
didatico e metodoldgico que permita a producdo de desenhos geométricos para pessoas com
deficiéncia visual no ambito da Educagdo Profissional e Tecnoldgica?”

Sobre esse questionamento, justificamos a motivagdo da pesquisa e a intencdo da
elaboragdo do produto educacional. Apresentamos a descricdo de uma pratica docente
vivenciada pelo pesquisador, no atendimento a um estudante com deficiéncia visual (auséncia
de visao), no ambito do ensino técnico, com foco nos conhecimentos de desenho basico e
técnico. O curso técnico em questdo foi o de Edificagdes do Instituto Federal da Paraiba,
Campus Princesa Isabel. Sendo assim, para uma melhor contextualizagdo, segue-se a
apresentacao do pesquisador e a descrigdo da pratica docente ocorrida.

O pesquisador ¢ professor do Ensino Bésico, Técnico e Tecnoldgico (EBTT) do Instituto
Federal da Paraiba, Campus Princesa Isabel, desde 2014. Seu perfil profissional inclui
conhecimentos na area de Infraestrutura - Design e Construcao Civil - e ele ministra aulas no
curso técnico de Edificacdes, nas modalidades integrada e subsequente. Os componentes
curriculares de sua responsabilidade sdo: Desenho Bésico e Técnico, Desenho com Tecnologia
BIM e Projeto Arquitetonico.

A pratica docente, que motivou a pesquisa, ocorreu a partir de uma experiéncia docente
bem-sucedida entre o pesquisador e o estudante com deficiéncia visual. Assim, em 2016, um
estudante adulto com auséncia de visdo (cegueira adquirida) matriculou-se no curso técnico
subsequente de Edificagdes. Na ocasido, houve uma reunido convocada pelo diretor do campus,
na qual estavam presentes o diretor de ensino, uma representante do NAPNE do campus e um

grupo de professores do curso.
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Explicou-se ao estudante como era o curso, com a intencdo de proporcionar um
acolhimento, e todos os professores e técnicos administrativos presentes deram-lhe as boas-
vindas. Verificou-se que os professores criaram uma expectativa, pois, apos a saida do estudante
da reunido, todos relataram que ndo tinham experiéncia em ministrar aulas para alunos com
deficiéncia visual, mas que estavam dispostos a aprender. Entdo, a representante do NAPNE
tranquilizou os professores, disponibilizando-se para dar todo o suporte que estivesse ao alcance
dela. Além disso, o diretor em exercicio do campus comunicou que iria contratar uma tradutora
de Braille.

O encontro do estudante com o pesquisador ocorreu no segundo semestre de 2016, no
componente curricular de Desenho Bésico e Técnico. O estudante era acompanhado por uma
senhora, sua esposa, que anotava as atividades e o auxiliava nos deslocamentos. A primeira aula
consistiu em apresentagdes: do professor, dos alunos, do plano de curso e dos materiais que
seriam utilizados durante o curso. Como o curso era noturno ¢ na modalidade subsequente,
verificou-se uma presenga maior de adultos, como ¢ comum no campus. Apos esse primeiro
momento, o pesquisador conversou com o estudante com deficiéncia visual para entender como
ele percebia as formas geométricas. O estudante relatou que havia perdido a visao aos dez anos
de idade e, como estava com pouco mais de 40 anos, ndo se lembrava de muitas coisas. No
entanto, ele era alfabetizado em Braille e j& havia tateado alguns volumes geométricos. Ele
também possuia um pequeno notebook com um programa de leitura de textos.

Nesse periodo, o pesquisador estava desenvolvendo estudos com impressao 3D, por
meio do método da manufatura aditiva. Dessa forma, idealizou-se um tabuleiro e duas réguas
com a numera¢ao em Braille e as marcagdes de medidas em relevo, sendo uma na escala de
desenho de 1:100 (l1é-se um para cem) e outra na escala de 1:50 (Ié-se um para cinquenta). Os
objetos foram confeccionados com material plastico por meio da impressdao 3D. O tabuleiro
possuia frisos em baixo relevo, formando uma malha com linhas na horizontal, vertical e
inclinadas a 45 graus. A proposta era que fitas plésticas, de Smm de largura e menos de um
milimetro de espessura, pudessem ser cortadas com uma tesoura sem pontas e encaixadas no
tabuleiro pelo préprio estudante, com a intengdo de formar linhas em relevo e compor figuras

geométricas, de forma que o proprio estudante pudesse verificar o que foi elaborado (ver Figura

1.
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Figura 1 - Recurso didatico: tabuleiro tatil, régua adaptada e fita pléstica.

#Para todos verem — A figura traz em um tabuleiro plastico vermelho com desenhos
geométricos em relevo, produzidos com fitas plasticas em relevo. Ao lado esquerdo, uma

régua amarela com os nimeros em Braille.

Fonte: Produgdo autoral, 2016.

Nas aulas seguintes, o recurso didatico adaptado foi apresentado ao estudante, ¢ a
usabilidade foi orientada. Apds os conceitos das aulas serem ensinados a toda a turma, as
atividades eram elaboradas pelos alunos sem deficiéncia visual, utilizando os instrumentos de
desenho tradicionais, como: par de esquadros, escalimetro, lapiseiras, borracha, papel, fita
adesiva e prancheta com régua paralela. J& o estudante com deficiéncia visual utilizou o recurso
didatico adaptado para a produgdo dos desenhos em relevo. Assim, de forma gradativa e com a
dedicagao de todos, isto €, do aluno com deficiéncia visual, da turma de forma acolhedora, do
NAPNE, do professor e da gestdo educacional, o estudante conseguiu entender, elaborar e
explicar desenhos de formas geométricas, bem como usar escalas de desenho real, de ampliagao
e de redu¢ao durante o componente curricular.

Dessa forma, ao revisar o desenvolvimento de sua pratica docente e avaliar o impacto
positivo para todos os envolvidos, o pesquisador, considerando o contexto da Educagdo
Profissional e Tecnoldgica e seu ingresso no Mestrado Profissional em Educacao Profissional
e Tecnologica (ProfEPT), formulou as seguintes questdes: Seria viavel desenvolver, a partir
dessa pratica docente, um recurso didatico mais aprofundado que permitisse as pessoas com
deficiéncia visual elaborar e reconhecer imediatamente desenhos geométricos? Poderia o
recurso didatico proposto ser disponibilizado aos NAPNEs dos Institutos Federais, atuando
como uma tecnologia assistiva de inclusdo na Educacao Profissional e Tecnoldgica? Assim,

dentro do escopo do ProfEPT, a pesquisa e o produto educacional, ap6s serem validados por
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pares e participantes do estudo, poderiam responder a essas questdes e contribuir
significativamente para a educagdo inclusiva.

Em relacdo a educagdo inclusiva, percebe-se o quanto o Brasil avangou com leis e
diretrizes sobre os direitos da pessoa com deficiéncia. No entanto, conforme Caiado (2003, p.
8), “falar do direito a educagdo da pessoa com deficiéncia ¢ falar de um conflito historico e
inerente a sociedade capitalista, que ¢ o conflito da exclusdo social”. Contudo, da década de 90
até os dias atuais, a educacgao inclusiva vem se destacando na conquista por direitos humanos,
tanto no plano internacional quanto na legislacao brasileira (Sampaio, Cristiane T.; Sampaio,
Sonia M. R., 2009).

O acesso a educagdo inclusiva no Brasil, garantido por meio de cotas em processos
seletivos (Godoy, 2022), ¢ apenas o comeco. Ainda ha uma caréncia de iniciativas que
promovam a acessibilidade efetiva nas instituigdes publicas e privadas. Isso inclui adequagdes
arquitetonicas, material didatico adaptado e investimentos em tecnologia assistiva para todas as
modalidades de ensino. Essas medidas sdo fundamentais tanto para a formagao integral quanto
para a preparagao de todas as pessoas, independentemente de suas condigdes sociais, fisicas ou
mentais. Dessa forma, o objetivo geral desta pesquisa foi desenvolver um produto educacional,
como recurso pedagodgico, que permita o ensino do desenho geométrico para pessoas com
deficiéncia visual no ambito da Educagdo Profissional e Tecnologica.

Para alcancar esse objetivo, seguimos as seguintes etapas:

e C(Catalogagao das possibilidades de recursos educacionais, adaptados as pessoas com

deficiéncia visual, para elaboracao de desenhos geométricos;

e Mapeamento da inclusao de pessoas com deficiéncia visual no contexto do ensino do

desenho geométrico na Educacao Profissional e Tecnologica no Instituto Federal da
Paraiba, campus Jodo Pessoa;

e Aplicagdo do kit tatil como um produto educacional, adaptado as pessoas com

deficiéncia visual, para o ensino de desenho geométrico.

e Validagdo do produto educacional a partir da utilizagdo por parte dos usudrios.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 INCLUSAO E DEFICIENCIA VISUAL

Uma pesquisa divulgada em 2023 pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) revelou que o Brasil tem cerca de 18,6 milhdes de pessoas, com idade de dois anos ou
mais, com algum tipo de deficiéncia, o que representa 8,9% desse grupo etario. De acordo com
a pesquisa, 25,6% das pessoas com deficiéncia (PcD) concluiram pelo menos o ensino médio,
enquanto 57,3% das pessoas sem deficiéncia possuiam esse nivel de instru¢cdo. No que diz
respeito ao trabalho, 29,2% das pessoas com deficiéncia participavam da forca de trabalho,
enquanto a taxa de participacdo das pessoas sem deficiéncia era de 66,4%. Apesar das taxas
menores, ¢ possivel verificar uma participagdo consideravel das pessoas com deficiéncia na
sociedade, tanto na educagdo quanto no mundo do trabalho (IBGE, 2023).

Os dados de 2021 do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (INEP) discorrem sobre o aumento gradual de estudantes com deficiéncia, transtornos
do espectro autista ou altas habilidades matriculados em classes comuns em quase todas as
etapas do ensino. A pesquisa demonstra que, nas etapas da educagdo basica, mais de 90% dos
alunos com algum tipo de deficiéncia foram matriculados e incluidos em classes comuns, com
excecao da Educacgdo de Jovens e Adultos (EJA). Foi registrado também que o maior aumento
na proporcao de alunos incluidos, entre 2017 e 2021, ocorreu na educagdo profissional, com
um percentual de 99,5% (Brasil, 2021a).

A Pesquisa Nacional de Saude (PNS), realizada em 2019 pelo Ministério da Satude e
pelo IBGE, na qual a estimativa populacional era de 210 milhdes de habitantes, revelou que no
Brasil havia aproximadamente 3,4% (6,978 milhdes) de pessoas com deficiéncia visual, sendo
4,2% dessa populagdo com 18 anos ou mais. Além disso, 1,1% (2,3 milhdes) apresentavam
deficiéncia auditiva e 1,2% (2,5 milhdes) deficiéncia mental. A pesquisa também apresentou
percentuais de pessoas com deficiéncia nos membros inferiores, 3,8% (7,8 milhdes), e nos
membros superiores, 2,7% (5,5 milhdes) (IBGE, 2021).

Ainda em relagdo a parcela de pessoas com deficiéncia visual, isto ¢, 3,4 %, a PNS 2019
divulgou que, em relagdo ao grau de instrucao, 8,1% nao possuiam instru¢do ou tinham o nivel
fundamental incompleto. Além disso, 3,2% possuiam o fundamental completo ou médio
incompleto, 2,1% possuiam o médio completo ou superior incompleto e 1,0% possuiam o nivel
superior completo (IBGE, 2021). Dessa forma, ¢ fundamental que a sociedade reflita e tenha

consciéncia de que os direitos das pessoas com deficiéncia visual (cegos e baixa visdo) devem
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ser respeitados. Essas pessoas participam das atividades sociais em todos os setores e espacos
(Brasil, 2018), embora sejam frequentemente invisibilizadas ou negligenciadas pela falta de
acessibilidade e inclusao.

Diante dessas informagdes, constatou-se que o percentual de pessoas com deficiéncia
visual foi o segundo mais alto, destacando a importancia do presente estudo em propor uma
tecnologia assistiva para o contexto educacional inclusivo, podendo beneficiar uma

consideravel parcela da populacao brasileira.

2.1.1 Deficiéncia visual

Em 1972, a Organizagdo Mundial da Satide (OMS) apresentou normas para a defini¢ao
de cegueira, com o objetivo de uniformizar as informagdes sobre acuidade visual para fins
estatisticos. No Brasil, a deficiéncia visual foi caracterizada pela Portaria n°® 3.128, publicada
em 24 de dezembro de 2008, como o comprometimento total ou parcial da capacidade visual,
mesmo apos a melhor corre¢do dptica ou tratamento cirurgico. Essa capacidade foi dividida em
dois grupos: cegos e pessoas com baixa visdo. A deficiéncia visual pode ser congénita ou
adquirida ap6s o nascimento (Brasil, 2008).

De acordo com Conde (2016) o termo cegueira ndo pode ser absoluto, pois ha varios
individuos com diferentes graus de visao residual, o que ndo significa total incapacidade para
ver. No contexto educacional ¢ importante a divisdo entre cego e baixa visdo, pois ha uma
diferenca de funcionalidade, isto ¢, uma diferenga na capacidade de execucao de tarefas das
pessoas com deficiéncia visual relacionada a acuidade visual de cada individuo (Masini, 1993).
A acuidade visual ¢ a capacidade de perceber a forma e o contorno dos objetos e ¢ considerada
como parametro para determinar o desempenho funcional das pessoas (Brasil, 2021b). Assim,
a portaria n° 3.128 de 2008 em seu Art. 1°, §1° e § 2° traz a seguinte defini¢ao para pessoa

com deficiéncia visual;

§ 1° Considera-se pessoa com deficiéncia visual aquela que apresenta baixa
visdo ou cegueira.

§ 2° Considera-se baixa visao ou visdo subnormal, quando o valor da acuidade
visual corrigida no melhor olho ¢ menor do que 0,3 e maior ou igual a 0,05 ou
seu campo visual é menor do que 20° no melhor olho com a melhor corregio
oOptica (categorias 1 e 2 de graus de comprometimento visual do CID 10) e
considera-se cegueira quando esses valores encontram-se abaixo de 0,05 ou o
campo visual menor do que 10° (categorias 3, 4 ¢ 5 do CID 10).



25

A delimitagdo do grupamento de deficientes visuais, cegos e pessoas de visdo
subnormal, se da por duas escalas oftalmoldgicas: acuidade visual (aquilo que se enxerga a
determinada distancia) e campo visual (amplitude da area alcangada pela visao).

O modelo médico, utilizado pelos oftalmologistas, para diagnosticar a acuidade visual
¢ a escala de Snellen (ver Figura 2). Essa escala utiliza a grandeza vetorial “pés” como unidade
de medida, devendo ficar a 20 pés (seis metros) do olho do paciente. Assim, a utilizagdo do
termo 20/200 significa que uma pessoa v€, a 20 pés (seis metros), 0 que uma pessoa sem

deficiéncia visual v€ a 200 pés (sessenta metros) (Conde, 2016).

Figura 2 - Escala de Snellen.
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#Para todos verem — A figura traz em um quadro com fundo branco letras maiusculas
com diferentes tamanhos, sendo os tamanhos separados por linhas azuis. Esse quadro é

utilizado para diagnosticar a acuidade visual das pessoas.

Fonte: Bianca Della Libera, 2018. Disponivel em: < https://acesse.dev/civka >. Acesso em 20 set. 2023.

Numa linguagem simples, podemos dizer que o campo visual ou campo de visdo ¢ toda
a area que ¢ visivel com os olhos fixados em determinado ponto. Ou seja, € a area visualizavel

para a frente (visdo central) ou, entdo, lateralmente (direita, esquerda, para cima e para baixo).

A percepgao periférica no humano ¢ a volta dos 180 graus no caso de estarmos a falar
dos dois olhos. Num angulo de visao de 180°, os dois olhos visualizam os 120° centrais. Os 30°

periféricos, de cada um dos lados, sdo visualizados apenas por um olho (o olho da esquerda
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visualiza os 30° a esquerda enquanto o olho da direita visualiza os 30° a direita) (Monteiro,

2022).

2.1.2 Politicas inclusivas

A partir da década de 1970, especialistas brasileiros em educagdo comegaram a se
debrucar efetivamente sobre a educacdo e reabilitacdo das pessoas com deficiéncia visual
(Godoy, 2022). Diante dessa realidade, ¢ primordial que o governo e a sociedade pensem cada
vez mais em politicas publicas e a¢des de acessibilidade e inclusdo em todos os lugares para os
brasileiros, promovendo assim o direito a educacdo e ao trabalho (Brasil, 2015).

A Constitui¢ao Federal de 1988 foi um marco importante para a inclusdo das pessoas
com deficiéncia na educagdo brasileira. O artigo 205 dessa Carta Magna afirma que “a
educagdo, direito de todos e dever do Estado e da familia, serd promovida e incentivada com a
colaborac¢do da sociedade” (Brasil, 1988, s. p.). Além disso, os Estados Partes devem assegurar
um sistema educacional inclusivo em todos os niveis de ensino, fortalecendo o aprendizado ao
longo de toda a vida. A partir desse marco, a educacdo inclusiva vem obtendo conquistas na
legislagdo brasileira a luz dos direitos humanos (Sampaio, Cristiane T.; Sampaio, Sénia M. R.,
2009). Essas conquistas estdo documentadas na historia recente do Brasil através dos varios
governos, Como veremos a seguir.

Foi durante o governo do presidente José Sarney, de 1985 a 1990, que a Constituicao
foi aprovado pela Assembleia Nacional Constituinte em 1988. A década de 1980 foi marcada
pela visibilidade das pessoas com deficiéncia tanto pelo Ano Internacional das Pessoas
Deficientes (AIPD), definido pela Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU) em 1981, como pelo
engajamento do movimento das pessoas com deficiéncia, na luta pelas demandas do texto
constitucional, no processo do Congresso Nacional Constituinte (Fundacdo FHC, 2023).
Destacam-se nesse periodo a criagdo da Coordenadoria Nacional para a Integracdo da Pessoa
Portadora de Deficiéncia (CORDE) e a Lei n°® 7.853 que discorre sobre o apoio as pessoas com
deficiéncia.

Fernando Collor de Mello ocupou a presidéncia do Brasil de 1990 a 1992. Durante esse
governo o Censo Demografico de 1991 demonstra a presenga de aproximadamente 2,2 milhdes
de pessoas com deficiéncia, 1,49% da populagdo. A Organizagdo Internacional do Trabalho
(OIT) promulga, no periodo desse governo, a Convengdao n° 159 sobre a Reabilitagcdo
Profissional ¢ Emprego de “Pessoas Deficientes”, como eram nomeadas na ocasido. Também

foi instituida a agdo afirmativa, relacionada ao direito do trabalho, conhecida como Lei de Cotas
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que estabelece uma porcentagem de vagas nas empresas que deveriam ser preenchidas por
pessoas com deficiéncia (Fundagdao FHC, 2023).

No final de 1992, Fernando Collor sofreu um processo de impeachment deixando o
cargo da presidéncia para Itamar Franco, de 1992 a 1995. Apesar do momento conturbado no
cenario politico brasileiro, destacam-se os eventos do Foérum Global 92 ¢ o DEF-Rio 92 —
Encontros Ibero-americano de Portadores de Deficiéncia, Ambos no Rio de Janeiro, com
participacdo marcante do movimento de pessoas com deficiéncia. Durante esse governo, no
contexto internacional, em 1994 ocorreu a Conferéncia Mundial em Educa¢do Especial em
Salamanca, Espanha, em cooperagdo com a UNESCO. O documento resultante dessa
conferéncia foi a Declaragdo de Salamanca que serviu de referéncia para a criagao da educagao
inclusiva como direito (Fundagao FHC, 2023). Essa Declaracdo traz que, todos os politicos, de
todos os niveis, deveriam “regularmente reafirmar seu compromisso para a inclusao e promover
atitudes positivas entre criangas, professores e publico em geral, no que diz respeito aos que
possuem necessidades educacionais especiais” (Declara¢dao de Salamanca, 1994, p. 15).

Fernando Henrique Cardoso governou o Brasil por dois mandatos, de 1995 a 2003.
Nesse periodo, a acessibilidade foi marcada pelos primeiros avancos efetivos com a Lei n°
10.048, que tratou questdes relativas sobre o atendimento prioritario e a Lei n° 10.098, que
estabeleceu as normas e critérios basicos para a promocdo da acessibilidade das pessoas com
deficiéncia ou com mobilidade reduzida. Também foram criadas a Politica Nacional para a
Integracdo da Pessoa Portadora de Deficiéncia e a Politica Nacional de Saude da Pessoa
Portadora de Deficiéncia (Fundagao FHC, 2023).

O governo de Luiz In4cio Lula também durou dois mandatos, de 2003 a 2011. Nesse
periodo, aconteceram as primeiras Conferéncias Nacionais dos Direitos da Pessoa com
Deficiéncia. O texto da convengao Internacional sobre os Direitos das Pessoas com Deficiéncia
da ONU foi aprovado como Emenda Constitucional no Brasil e a expressdo “pessoa com
deficiéncia” foi definida em 2006, nessa convencdo. Destacaram-se, naquela gestdo, o Decreto
da Acessibilidade, a Leis do Cao Guia, a instituicdo da Politica Nacional de Educagdo Especial
na Perspectiva da Educacao Inclusiva (PNEEPEI), o Beneficio de Prestagao Continuada (BPC)
e a criacao da Organizagao Nacional dos Cegos no Brasil (ONCB) (Fundagdao FHC, 2023).

O governo seguinte foi o de Dilma Rousseff, de 2011 a 2016. Destacamos, como
conquistas pelos direitos das pessoas com deficiéncia, a aprovagdo da Politica Nacional de
Protecdo dos Direitos da Pessoa com Transtorno do Espectro Autista e a instituicdo da Lei

Brasileira de Inclusao da Pessoa com Deficiéncia, também conhecida por Estatuto da Pessoa



28

com Deficiéncia. Em 2016, Dilma sofreu um impeachment deixando a presidéncia com o vice,
Michel Temer, que governou o Brasil de 2016 a 2019. Nesse periodo podemos destacar os
Decretos n° 9.296, n° 9.404 ¢ 9.451 que trazem avangos na acessibilidade das pessoas com
deficiéncia (Fundag¢ao FHC, 2023).

O Governo de Jair Bolsonaro foi de 2019 a 2022, teve como destaque ac¢des de protecao
de direitos e promocao da inclusdo das pessoas com deficiéncia. Porém, este presidente foi alvo
de muitas criticas por ter assinado o Decreto n° 10.502 de 30 de setembro de 2020. O Decreto
previa que estudantes com deficiéncia pudessem ser atendidos em classes especiais, nas
instituicdes de ensino, o que vai contra o principio da inclusdo que preconiza a convivéncia em
escolas regulares com outros alunos. Em reportagem ao site da BBC News Brasil, ao reporter
Rafael Barifouse em agosto de 2021, a pedagoga Maria Teresa Mantoan, pesquisadora da
universidade Estadual de Campinas (Unicamp) na area de inclusao e acessibilidade, na ocasiao
afirmou que essa politica ndo representava um avango, mas um retrocesso de quase 30 anos na
educacdo brasileira. Ainda a época, o entdo ministro da educagdo, Milton Ribeiro argumentou
que a convivéncia entre uma parcela dos alunos com deficiéncia mais grave e os alunos sem
deficiéncia era impossivel, chegando até¢ a afirmar que “atrapalhava” os outros (Barifouse,
2021).

O decreto do Governo Bolsonaro entrou em vigor em outubro de 2020 e foi suspenso
pela corte do judiciario em dezembro do mesmo ano por decisdo individual do ministro Dias
Toffoli. Em primeiro de janeiro de 2023 o Luis Inacio Lula, em seu terceiro mandato como
presidente, assinou o Decreto 11.370/23 revogando o Decreto 10.502/20 (Carta Capital, 2023).

Diante do exposto, entre leis, decretos e agdes durante os governos desde a promulgagao
da Constituicdo Federal, destacamos aqui a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional
(LDBEN) de 1996, conhecida por LDB e regulamentada pela Lei n® 9.394/96. A LDB afirma
no Art. 4°, item III, que um dos fatores para a efetivacdo do dever do Estado com a educacao ¢
o “atendimento educacional especializado gratuito aos educandos com deficiéncia”, e traz no
Art. 59, que os sistemas de ensino assegurardo aos estudantes com deficiéncia “curriculos,
métodos, técnicas, recursos educativos especificos, para atender as suas necessidades” (Brasil,
1996, s. p.). Essas determinagdes, como estratégias para a educacao inclusiva, especificamente
no contexto das pessoas com deficiéncia visual, podem desempenhar importante papel de
transformagdo cultural e promover reflexdes sobre mitos e esteredtipos, atribuidos as pessoas

cegas e com baixa visao, marcados na historia (Bruno, 2006). Nunes e Lomonaco (2010, p. 60)
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colocam que “a estigmatizagdo da pessoa com deficiéncia visual prejudica sua personalidade e
autoestima”.

Assim, para promover o desenvolvimento integral as pessoas com deficiéncia, sendo
aqui evidenciada a deficiéncia visual, ¢ preciso que seja proposto um ambiente educacional o
mais adequado possivel. Entende-se como um ambiente adequado, para promover a autonomia
e a criticidade das PcD visual, aquele que contemple materiais e recursos pedagogicos voltados
e adaptados as atividades educacionais. Dessa forma, o aluno com essa condi¢do, durante sua

vida escolar, necessita de:

[...] materiais adaptados que sejam adequados ao conhecimento tatil-
cinestésico, auditivo, olfativo e gustativo — em especial materiais graficos
tatedveis e o braile. A adequagdo de materiais tem o objetivo de garantir o
acesso as mesmas informagdes que as outras criangas tém, para que a crianca
cega ndo esteja em desvantagem em relagdo aos seus pares (Nunes; Lomonaco,
2010, p. 60).

Estudos demonstram que a deficiéncia visual por si s6 ndo acarreta dificuldades
cognitivas, emocionais e de adaptacdo social. Porém, para a efetivagdo de um processo de
desenvolvimento e aprendizagem, ¢ necessario pensar em formas de interagdo, comunicagao e
significados socialmente construidos (Bruno, 2006).

O principio fundamental para a educagdo inclusiva ¢ que todas as pessoas deveriam
aprender juntas, independente de quaisquer dificuldades ou diferencas que possam ter
(Fundagdo FHC, 2023). Nesse contexto, Palangana (2015) argumenta que, para o psicélogo Lev
Vygotsky, a aprendizagem ocorre por meio da interagcdo social e da mediagdo, ou seja, da ajuda
fornecida por professores, tutores ou outros alunos mais experientes. Assim, para alunos com
deficiéncia visual, a mediagdo pode ser fornecida por meio de técnicas e instrumentos de ensino
adaptados, como o uso da audiodescri¢do, materiais em Braille e produtos que possam ser
tatedveis. A autora também destaca os estudos de Vygotsky sobre a importancia da Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP), que se refere ao espaco entre o que o aluno ja sabe € o que
ele ¢ capaz de aprender com a ajuda de outras pessoas, ou seja, com a interagdo social, o que
pode ser especialmente relevante para alunos com deficiéncia visual. Essa interagdo social, além
de poder ser um apoio adicional para o desenvolvimento de habilidades, pode amenizar os
efeitos psicolégicos da deficiéncia visual auxiliando na melhoria da condicao de vida e na
socializagdo (Maia; Prette; Freitas, 2008).

Maria Teresa Mantoan, uma das principais referéncias em educagdo inclusiva, tem

contribuido significativamente para o desenvolvimento dessa educacdo no pais. A autora
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defende que a escola inclusiva ¢ aquela que aceita e acolhe a diversidade presente na
comunidade escolar, sem descriminagdo ou exclusdo. Mantoan (2003) destaca a importancia da
formacdo de professores e da promocao de praticas pedagdgicas que consideram a
individualidade dos estudantes, de forma a garantir o desenvolvimento pleno de suas
capacidades, criando o termo “diferenciacdo flexivel” que defende a ideia de que as escolas
devem se adaptar as necessidades de seus estudantes para oferecer a melhor educacao possivel,
independentemente de suas limitacdes e habilidades. Nesse contexto, ¢ possivel ver uma
aproximacao do produto educacional proposto nessa pesquisa € os conceitos colocados por
Mantoan, pois uma vez validado, poderd ser um recurso adaptado para as habilidades e
particularidades individuais dos estudantes com deficiéncia visual no contexto da Educacdo
Profissional e Tecnologica.

Ainda no contexto das particularidades e habilidades individuais, o psicélogo americano
Howard Gardner (1995), conhecido por sua teoria das inteligéncias multiplas, argumenta que
cada individuo possui uma combinagdo tUnica de habilidades e inteligéncias, incluindo
habilidades verbais, l6gicas, espaciais, musicais, corporais, interpessoais e intrapessoais. Essa
teoria tem implicagOes significativas para a educacao inclusiva, pois reconhece que todos os
estudantes tém habilidades e necessidades diferentes. Especificamente para pessoas com
deficiéncia visual, as principais dificuldades em relacdo as habilidades sociais sdo: menor
frequéncia de interagdo com seus pares (pessoas com e sem deficiéncia visual), dificuldades na
emissao e decodificacdo de comportamentos ndo verbais, dificuldades em iniciar ¢ manter
brincadeiras, maior isolamento e problemas de adaptagao social (Caballo et al., 1997). Gardner
(1995) diz que, ao invés de tentar forcar a todos os alunos a seguir o0 mesmo curriculo, os
professores devem adaptar sua abordagem de ensino para atender as necessidades individuais
desses alunos.

Diante disso, ¢ possivel compreender que o papel dos envolvidos com a educacao, que
almejam uma educacdo inclusiva, sob a luz da vasta legislacdo e das solugdes tecnologicas,
seria o de comprometer-se com os valores sociais na busca pela mediagdo e entendimento das
habilidades e particularidades de todos e todas, independentemente de suas condigdes, fisicas,

sociais ou mentais.

2.2 EDUCACAO PROFISSIONAL, TRABALHO E INCLUSAO

A Educagao Profissional ¢ de extrema importancia para o mundo do trabalho. No

entanto, historicamente, ela ¢ influenciada por diferentes pontos de vista. Entre eles, destacam-
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se a visdo de uma formacdo tecnicista, voltada para atender as demandas do mercado de
trabalho, e a visdo de uma formagdo profissional humanista, fundamentada no conceito de
politecnia e formagao integral (Afonso; Gonzalez, 2016). Com isso em mente, iniciaremos esta
secdo realizando um breve percurso pela evolugcdo da histéria da Educacdo Profissional e
Tecnoldgica (EPT) no Brasil, relacionando-a ao sentido do trabalho e a inclusao.

Assim, a rede federal de Educacdo Profissional, Cientifica e Tecnoldgica no Brasil foi
instituida pelo Decreto n° 7.566 em 23 de setembro de 1909, pelo Presidente Nilo Peganha,
criando na ocasiao as Escolas de Aprendizes Artifices (EAA) (Lorenzet et al., 2020). Foram 19
escolas instaladas nas capitais brasileiras com o objetivo de “formar operarios e contramestres,
ministrando-se o ensino pratico e os conhecimentos técnicos necessarios aos menores que
pretendessem aprender um oficio” (Vieira; Souza Junior, 2016, p.156).

Para Lorenzet et al. (2020) a criacdo desse sistema era para os “desfavorecidos de
fortuna” em uma perspectiva de ensino técnico assistencialista e discriminatoria. Diante disso,
Bezerra (2017) coloca que nesse momento foi instituida formalmente a “dualidade estrutural”
da educagao brasileira, isto ¢, em um extremo havia a oferta de uma formacao profissional
resumida, apenas para a realizacado de um oficio, destinado ao mercado de trabalho e exigido
pelos empregadores, € no outro extremo, uma formacao intelectual, ofertada pelas escolas nao
profissionais de carater propedéutico, destinada aos que entrariam no mercado de trabalho apos
a conclusio dos estudos, normalmente os abastados.

Inicialmente a Educac¢ao Profissional foi destinada as criangas de 10 a 13 anos, com uma
forma de evitar a marginalizacao, em seguida, absorveu jovens e adultos. A Constituicao do

Brasil de 1937, ¢ a primeira a citar a Educagdo Profissional com o texto:

As escolas pré-vocacionais e profissionais, destinadas as classes menos
favorecidas, constituiam dever do Estado, a quem competia, com a colaboracéo
das industrias e dos sindicatos economicos, criar, na esfera de sua especialidade,
escolas de aprendizes, destinadas aos filhos de seus operarios e associados
(Brasil, 1937, s. p.).

No Mesmo ano, as Escolas de Aprendizes Artificies passaram a receber um pequeno
investimento da Educac¢ao Profissional e foram transformadas em Liceus Profissionais. Com a
Lei Organica do Ensino Industrial, promulgada em 1942, os Liceus foram transformados em
Escolas Industriais, sendo isso considerado uma grande transforma¢do. Em 1942 também foi
criado o Sistema “S” de ensino, através do Decreto n°4.048, assinado pelo entdo Presidente

Getulio Vargas, para promover a formagao de profissionais qualificados através de uma
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parceria do sistema publico, da sociedade civil e do setor privado (Lorenzet et al., 2020). A
dualidade educacional se intensifica com o do Decreto n° 4.422 de 1942 que reformulou o

ensino no Brasil. Sobre isso, Ciavatta (2005, p. 86) coloca que:

[...] Esse dualismo toma um carater estrutural especialmente a partir da
década de 1940, quando a educag¢@o nacional foi organizada por leis organicas,
segmentando a educagdo de acordo com os setores produtivos e as profissdes
, ¢ separando os que deveriam ter o ensino secundario ¢ a formagdo
propedéutica para a universidade e os que deveriam ter formagdo profissional
para a produgao.

Porém, com a promulgacdo da primeira Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
Brasileira, Lein®4.024 de 1961, houve uma equivaléncia entre o ensino secundario € o técnico
no prosseguimento dos estudos para o nivel superior, mas essa equivaléncia apresentava-se
contraditéria, pois os curriculos dos egressos dos cursos técnicos eram limitados de
conhecimentos em relagdo aos do nivel secundario (Costa; Coutinho, 2018).

O golpe militar de 1964 fez com que a educacdo brasileira, niveis de 1° e 2° graus,
passassem por varias mudangas. A Lei n° 4.759, de agosto de 1965, transformaram as Escolas
Industriais em Escolas Técnicas Industriais, pois havia uma demanda do mercado por
profissionais mais qualificados e especializados, o que atraiu jovens de todas as camadas sociais
(Lorenzet et al., 2020). J4 a Lei n® 5.692 de 1971, chamada de Lei da profissionalizagao
compulsoria, em uma alteragao radical, trazia a obrigatoriedade do ensino médio profissional,
sendo alvo de criticas, pois em curto e médio prazos, todas as escolas publicas e privadas, de
2° grau, deveriam tornassem profissionalizantes.

Nesse contexto, Frigotto, Ciavatta e Ramos (2005) colocaram que, iniciativas como essa
tinham o objetivo de formar técnicos por conta da escassez desses profissionais para o mercado
de trabalho e pela necessidade de ofertar algo para os jovens frustrados por ndo conseguirem a
aprovagao no ensino superior. Ja para o professor emérito da Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ) Luiz Antonio Cunha, o principal objetivo do governo militar era a
terminalidade, isto ¢, mais do que atender as supostas necessidades do mercado, o objetivo real
do governo regime militar era reduzir a demanda por vagas no ensino superior (Beltrdo, 2017).

Nos anos 80, com a retomada da democracia, a Lei da profissionalizagdo compulsoéria
foi altamente criticada pelos profissionais da educa¢do que tinham a politecnia ¢ o fim da
dicotomia, entre educagdo basica e técnica, como ideario para a educagdo brasileira (Santos et
al., 2020). Assim, em 1982 a Lei n°® 7.044/82 revogou a Lei n° 5.692/71 da profissionalizagao

compulsoéria, porém para Costa e Coutinho (2018), mesmo com a oferta de um ensino de
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qualidade, pelas Escolas Técnicas Federais, o dualismo educacional permaneceu fortalecendo
uma cultura discriminatdria. Diante disso, Frigotto, Ciavatta ¢ Ramos (2005, p. 34) colocam
que,”[...] a marca desse dualismo nao estava mais na impossibilidade de aqueles que cursavam
0 ensino técnico ingressarem, mas sim no plano de valores e dos conteudos da formacao”.

Em 1994, foi instituido o Sistema Nacional de Educacdo Tecnologica na Rede Federal
e houve uma transformagdo gradativa das Escolas Técnicas Federais e Escolas Agricolas
Federais em Centros Federais de Educacao Tecnoldgica (CEFET), inicio de um novo processo
de grandes mudangas para Educacdo Profissional. Nesse contexto, foi promulgada, em 1996, a
segunda Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo (LDB), Lei n® 9.394/96, em que o ensino do 2°
grau passa a ser intitulado como ensino médio, no contexto da educag@o basica. Ja o ensino
profissionalizante, com o Decreto n°2.208 de 1997, promulgado pelo entdo presidente Fernando
Henrique Cardoso, foi colocado de forma independente do ensino basico e médio, podendo ser
ofertado na modalidade subsequente ou concomitante (Santos et al., 2020). Nesse contexto,
Ramos (2010) discorre sobre o fim da possibilidade de uma Lei que rompesse a dicotomia entre
educagao basica e técnica, que oferecesse uma formagao em sua totalidade na integracao da
ciéncia, cultura, humanismo e tecnologia.

O momento para a Educacdo Profissional tem um agravamento com a homologagao do
Decreto, n° 9.646 de 1998, que desobrigou a unido da responsabilidade de criacdo e manutencao
das Escolas Técnicas. Assim sO era possivel a criacdo dessas escolas com parcerias entre
estados, municipios, setor produtivo e organiza¢des nao governamentais (Ramos,2010). Costa
e Coutinho (2018) colocam que, essa foi uma das formas mais cruéis de desacelerar a expansao
da Educacao Profissional, como também, a possibilidade da oferta de uma educagdo basica, de
qualidade e gratuita.

Em 2004, o Decreto n.°2.208 de 1997 foi revogado, pelo entdo Presidente Lula, e foi
promulgado o Decreto n°® 5.154/2004, em que acontece uma reintegragdo da educacao
profissional ao ensino médio, porém com a manuten¢do das modalidades concomitante e
subsequente (Santos et al., 2020). Frigotto, Ciavatta e Ramos (2005) deslumbram esse momento
como uma travessia para uma educacao que se aproxime de uma formacao bdsica unitaria e
politécnica que tenha o trabalho como principio educativo em um ensino médio integrado em
uma condi¢ao social e historica.

Ja em 2005, a Lei n.° 11.195/2005 promove a expansdo da oferta da educacdo
profissional, com a cria¢dao de novas unidades pela Unido, e a Lei n.° 11.741, de 16 de julho de

2008, em seu art. 39, traz que “a educagao profissional e tecnoldgica, no cumprimento dos
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objetivos da educacdo nacional, integra-se aos diferentes niveis e modalidades de educagdo e
as dimensdes do trabalho, da ciéncia e da tecnologia™ (Brasil, 2008, s. p. ). Ainda em 2008,
com a criagao da Lei n.° 11.892/2008, foi instituida a Rede Federal de Educagao Profissional e
Tecnologica, o que promoveu a criacdo dos Institutos Federais de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia (Santos et al., 2020).

Diante do exposto, a histéria do Brasil, ao longo dos tempos, demonstra diversas
mudancas ocorridas nos processos educacionais. Modelos foram definidos para a instru¢do em
diversos niveis da educacdo e, nesse percurso, a sociedade presenciou mudangas no viés da
tecnologia, economia, politica e cultura. Assim, de acordo com Freire (2019), é preciso
reconhecer a educacdo como um processo de transformacdo de comportamentos e atitudes
opressoras em solugdes libertadoras e emancipatorias. Historicamente, a Educacao Profissional
foi destinada a um publico que se encontrava a margem da sociedade, ou seja, excluidos em
busca de oportunidades. Ao refletir sobre a trajetéria da Educagdo Profissional e sua relacio
com o trabalho, ¢ importante lembrar que, de acordo com a histéria da humanidade, o trabalho
foi impregnado por uma carga negativa, pois remetia a escravidao. Para a nobreza, o tempo era
ocupado com o Ocio, as artes e outras atividades (Lorenzet et al., 2020). Assim, ¢ possivel
perceber que sempre houve uma divisdo social do trabalho, resultando em uma dualidade

estrutural na educacao, pois neste sentido:

persistem marcas na Educa¢do Profissional indicando que deve ser destinada
para a classe trabalhadora, com ocupag¢les mais subservientes, enquanto a
Educagdo Superior deve ser destinada para a elite no planejamento e gestdo
(Lorenzet et al., 2020, p. 18).

Dessa forma, ¢ possivel verificar uma relagdo muito estreita entre o trabalho e a
Educacao Profissional e Tecnoldgica (EPT). Segundo Saviani (1989, p. 7), “toda a educagdo
organizada se da a partir do entendimento e da realidade do trabalho”. O autor ainda destaca
que o trabalho, que define a existéncia humana dentro da realidade social e permite a criagdo e
producado de bens e servigos, € um elemento fundamental para o desenvolvimento da sociedade.

Jé& para Golin (2003), a importancia do trabalho vai além de uma atividade remunerada,
ou seja, o trabalho ¢ uma necessidade, ¢ o que faz o ser humano se reconhecer e ser reconhecido
enquanto sujeito ativo na sociedade. Esse autor entende o trabalho sendo uma atividade humana
fundamental, que permite a transformagao da natureza e do préoprio ser humano. Corroborando

com isso, Saviani discorre sobre essa necessidade humana como:
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O homem se constitui como tal, &8 medida em que necessita produzir
continuamente a sua propria existéncia. E isso que diferencia o homem dos
animais: os animais tém sua existéncia garantida pela natureza e, por
consequéncia, eles se adaptam a natureza; o homem tem que fazer o contréario,
ele se constitui no momento em que necessita adaptar a natureza a si, ndo sendo
mais suficiente adaptar-se a natureza (Saviani, 1989, p. 8).

Diante disso, Frigotto (2009) ressalta que o trabalho ndo se reduz a uma atividade apenas
laborativa, ou como muitos colocam, a um emprego, mas a uma producao que alcanga todas as
dimensdes da vida humana, pois responde as necessidades intelectuais, culturais, sociais,
estéticas, simbdlicas, ludicas e afetivas. O autor ainda reforca que, o trabalho ¢ entendido como
uma atividade que envolve a producdo material e imaterial, bem como a construgdo de
identidades individuais e coletivas. E que nesse contexto, a educagao deve estar voltada para a
formagao de sujeitos criticos e reflexivos, capazes desenvolver suas capacidades e habilidades
produtivas, de compreender e transformar o mundo do trabalho, buscando a superagdo das
desigualdades sociais e a constru¢do de uma sociedade mais justa e igualitaria.

O Trabalho associado a educagdao forma um eixo essencial para a compreensao do
processo de emancipagdo social e politica dos seres humanos (Ross, 1993), pois como principio
educativo ressalta o fato que todos os seres humanos fazem parte da natureza e que precisam
alimentar-se, abrigar-se e buscar seus meios de vida (Frigotto, 2009). Diante disso, sob a luz de
Freire (2019), ¢ possivel interligar a Educagdo Profissional e Tecnoldgica a uma formagao
libertadora, humanizadora e dialdgica. Freire, com sua abordagem pedagdgica critica, enfatiza
a importancia da educa¢do como uma forma de empoderar os alunos e capacité-los a participar
ativamente da sociedade. Dessa forma, a Educacao Profissional e Tecnoldgica pode capacitar e
levar os alunos a entender e transformar o mundo em que vivem, pois, o trabalho, como
principio educativo, “[...] ndo €, primeiro e sobretudo, uma técnica didatica ou metodologica no
processo de aprendizagem, mas um principio ético-politico (Frigotto, 2009, p. 3).

Silva (2007) traz o trabalho, para as pessoas com deficiéncia, como passaporte da
inclusdo na sociedade, e a educagdo, como importante instrumento para esse processo. Diante
disso, a Educagao Profissional e Tecnoldgica, relacionada ao mundo do trabalho, representa um
papel fundamental na vida em sociedade e um essencial caminho emancipatdrio para as pessoas
com deficiéncia. Pois o trabalho pode ser uma forma de superar barreiras e estereotipos,
mostrando que pessoas com deficiéncia sdo capazes de contribuir positivamente para a
sociedade que, muitas vezes tende a incluir o que considera ser aceitavel, no contexto de seus

valores, e descartar o que assim ndo considera (Lisboa, 2020).
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Ja para Marx (1987), na tentativa de conceituar e explicar o sentido do trabalho, coloca
dois pontos essenciais. O primeiro como ponto positivo, que seria o trabalho como
autodesenvolvimento, isto ¢, uma automedica¢ao entre ser humano e ser humano ¢ entre ser
humano e a natureza. O segundo ponto, que seria o negativo, relaciona-se com o processo de
alienag¢ao promovido pelo trabalho, ou seja, do processo do ser humano construir sua existéncia
material de forma unilateral e parcial.

Sabendo que existe uma relagdo estreita entre educagdo e trabalho, temos que a
Educagao Profissional e Tecnologica “deve integrar-se aos diferentes niveis e modalidades de
educagdo e as dimensdes do trabalho, da ciéncia e da tecnologia” (Brasil, 1996, p. 18). Com a
efetivacdo da legislagdo inclusiva e agdes politicas relacionadas ao tema, além da
conscientizacdo da sociedade e dos governantes, ¢ possivel que as dificuldades enfrentadas
pelas pessoas com deficiéncia ao buscarem oportunidades acessiveis no mundo do trabalho
possam ser reduzidas. Para essas pessoas, que sempre estiveram inseridas na sociedade, o
significado do trabalho est4 associado as atividades realizadas por individuos e produzidas pela
sociedade a qual pertencem (Azevedo; Cruz, 2006). J& Pastore (2000), em uma analise da
relagdo entre educacdo e o mundo do trabalho, argumenta que a educacdo por si s6 ndo ¢
garantia de emprego, mas ajuda as pessoas a se empregarem, a se manterem e até a mudarem
de emprego.

Um ponto importante a ser observado, na relacdo da Educagado Profissional Tecnoldgica
(EPT) com o mundo do trabalho, ¢ a questao da formacao docente, pois, de acordo com Abreu
(2009), ha um agravante nesta formacao. A universidade ndo forma o professor para essa
modalidade de ensino. Ha varios professores com os niveis de mestrado e doutorado, porém,
muitos nunca tiveram uma atuacdo profissional da docéncia EPT. Conforme o Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira - INEP (2019), 42,31% dos
professores graduados que trabalham na EPT ndo possuem licenciatura ou formacao
pedagogica. Assim, Castman e Rodrigues (2020) acreditam que muitos professores que atuam
nessa modalidade, podem ndo entender o sentido particular e especifico da Educacao
Profissional e Tecnologica.

A relagdo entre a educagdo profissional, trabalho e inclusdo esta diretamente associada
a formagao de individuos. Assim, Golin (2003) argumenta que o trabalho, em seu sentido mais
amplo, tem o poder de transformar e a possibilidade de atuar no tempo presente, provocando a
modificagdo e a construcdo de pessoas capazes de exercer atividades produtivas e contribuir

para o desenvolvimento social e econdmico do pais. A autora ainda destaca a importancia de
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considerar o trabalhador, sendo uma pessoa com deficiéncia, em sua totalidade e ndo apenas
por um aspecto Unico, individual e reducionista. As pessoas com deficiéncia, assim como
qualquer ser humano, também demonstram suas capacidades, dificuldades, medos, motivagoes,
angustias, vontades e necessidades de serem reconhecidas em todos os lugares, seja na escola,
no trabalho ou em qualquer ambiente.

Diante do exposto, a Educagdo Profissional e Tecnoldgica, associada & dimensdo da
inclusdo e a preparacdo para o mundo do trabalho, pode proporcionar as pessoas com
deficiéncia uma independéncia financeira e emocional, promovendo uma maior autoestima e
autoconfianga. Além disso, especificamente no contexto desta pesquisa, pode proporcionar um
maior empoderamento para as pessoas cegas ou com baixa visdo. Assim, na se¢do a seguir,
trataremos das adaptacdes curriculares e das barreiras para as pessoas com deficiéncia visual

no contexto educacional.

2.3 ADAPTACOES CURRICULARES, BARREIRAS E EDUCACAO INCLUSIVA

Desde a década de 1980 o movimento da inclusdo social vem, simultancamente,
defendendo os principios do direito a igualdade e ao acesso a educagdo, em diferentes contextos,
para as pessoas com deficiéncia, buscando eliminar preconceitos, discriminagao e estereotipos.
No contexto das pessoas com deficiéncia visual, a educacao inclusiva, tendo como suporte as
adaptagdes curriculares, pode desempenhar importante papel de transformacgao cultural (Bruno,
2006).

Diante disso, as adaptagdes curriculares na educagdo inclusiva sdo estratégias e critérios,
provenientes da atuagao docente, que permitem adequar a acao educativa escolar as maneiras
peculiares de aprendizagem dos estudantes (Santos, 2013). Em um mundo cada vez mais
dindmico e de grandes concorréncias, devido a necessidade de sobrevivéncia, ¢ evidente que as
pessoas com deficiéncia visual apresentem dificuldades e até mesmo limitacdes, porém Silva
(2007) coloca que, com medidas pensadas e aplicadas de forma adequada, ¢ possivel amenizar
ou até mesmo eliminar essas dificuldades. Assim, a autora destaca duas acoes relacionadas ao
assunto: a primeira trata-se de uma educagdo adequada a realidade da pessoa com deficiéncia
visual. Sobre isso, a Lei n.° 13.146, de 6 de julho de 2015, conhecida como Estatuto da Pessoa

com Deficiéncia, traz em seu Art. 27 que:

educacdo constitui direito da pessoa com deficiéncia, assegurados sistema
educacional inclusivo em todos os niveis e aprendizado ao longo de toda a
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vida, de forma a alcangar o maximo desenvolvimento possivel de seus talentos
¢ habilidades fisicas, sensoriais, intelectuais e sociais, segundo suas
caracteristicas, interesses ¢ necessidades de aprendizagem (Brasil, 2015, s. p).

J& a segunda acdo seria, o uso da tecnologia para amenizar as mais diferentes barreiras,
pois na atual sociedade o desenvolvimento tecnolégico, em todas as areas, avanga em grande
velocidade. E preciso destacar que as pessoas com deficiéncia visual ja fazem parte da
sociedade e para que seja efetivado o processo de inclusdo, nos diversos espagos (educacao,
trabalho, lazer etc.), todos precisam se modificar para essa relagdo, ou seja, a pessoa com
deficiéncia deve qualificar-se para a sociedade e a sociedade deve eliminar as barreiras fisicas,
arquitetonicas ou atitudinais, pois trata-se de um processo reciproco, no qual todos tém
responsabilidades (Silva, 2007).

Conhecer os varios tipos de barreiras pode colaborar de forma eficiente no processo de
adaptagao curricular com foco em uma educagdo inclusiva. Assim, o Estatuto da Pessoa com

Deficiéncia, Lei n.° 13.146/2015, define o conceito de barreiras da seguinte forma:

qualquer entrave, obstaculo, atitude ou comportamento que limite ou impega
a participacao social da pessoa, bem como o gozo, a fruig@o e o exercicio de
seus direitos a acessibilidade, a liberdade de movimento e de expressdo, a
comunicacdo, ao acesso a informagdo, a compreensdo, a circulacdo com
seguranga, entre outros (Brasil, 2015, s. p).

Diante disso, com base na mesma Lei, segue a classificacdo e a definicdo das barreiras
mais comuns:

a) Barreiras urbanisticas: as existentes nas vias e nos espacos publicos e privados abertos ao
publico ou de uso coletivo;

b) Barreiras arquitetonicas: as existentes nos edificios publicos e privados;

c¢) Barreiras nos transportes: as existentes nos sistemas e meios de transportes;

d) Barreiras nas comunicagdes e na informagdo: qualquer entrave, obstdculo, atitude ou
comportamento que dificulte ou impossibilite a expressao ou o recebimento de mensagens e
de informagdes por intermédio de sistemas de comunicagao e de tecnologia da informacao;

e) Barreiras atitudinais: atitudes ou comportamentos que impegam ou prejudiquem a
participagdo social da pessoa com deficiéncia em igualdade de condi¢des e oportunidades
com as demais pessoas;

f) Barreiras tecnologicas: as que dificultam ou impedem o acesso da pessoa com

deficiéncia as tecnologias.
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Lima (2011b) ressalta trés situacdes para exemplificar e classificar, especificamente, as
barreiras atitudinais no contexto das pessoas com deficiéncia visual. As atitudes sdo: considerar
a pessoa com deficiéncia visual incapaz; achar que € uma pessoa inferior no desempenho de
atividades; depreciar sua produgao em razao da deficiéncia. Diante disso, o autor classifica as

barreiras atitudinais como (ver Quadro 1):

Quadro 1 - Tipos de Barreiras Atitudinais.

E o juizo antecipado e sem fundamento (conhecimento ou
A barreira o o
atitudinal de baixa | €Xperiéncia) de que a pessoa com deficiéncia € incapaz de fazer algo,

expectativa de atingir uma meta

E uma atitude constituida por meio da comparagio pejorativa que se

faz do resultado das agdes das pessoas com deficiéncia em relagdo a

A barreira o o o _
atitudinal de outros individuos sem deficiéncia, sob a justificativa de que o que
inferiorizacao foi alcangado pelos primeiros ¢ inferior, exclusivamente em raziao
da deficiéncia
Consiste na avaliacdo depreciativa das potencialidades, agdes e
produgdes das pessoas com deficiéncia. Esta avaliacdo ¢ incitada
A barreira

atitudinal de menos | Pcla crenca de que a pessoa com deficiéncia € incapaz ou que o que
valia conseguiu alcangar, o que produziu tem menos valor do que

efetivamente lhe é devido.

Fonte: Lima, 2011b. Adaptado pelo autor, 2023.

Muitas vezes a sociedade utiliza as barreiras atitudinais de forma nao intencional, por
desconhecimento ou total despreparo, porém essas atitudes podem limitar ou impedir o
desenvolvimento de Pessoas com Deficiéncia, seja para subestimar ou para superestimar
fortalecendo o processo de exclusao social (Lima, 2011).

Neste contexto, destacamos um conceito chamado de Capacitismo. Surgido nos Estados
Unidos, em 1980, com o0 movimento de busca pelos direitos das pessoas com deficiéncia, Santos
e Rodrigues (2023, p. 116) colocam que o Capacitismo pode ser compreendido como “qualquer
forma de preconceito ou discriminagdo contra a Pessoa com Deficiéncia, que oprime sua
capacidade de realizar atividades de forma autonoma e independente em razdo de sua

deficiéncia”. Os autores ainda comparam o capacitismo, como discriminagao para as pessoas
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com deficiéncia, ao racismo, para as pessoas negras, devido a discriminag@o pela cor da pele,
ou ainda, ao machismo para as mulheres, devido a discriminagdo baseado no sexo.

Assim, ¢ preciso ser vigilante ja que o capacitismo pode ocorrer de varias formas, nao
apenas negando o direito de ir e vir, mas também utilizando expressdes ou atitudes veladas na
tentativa de enaltecer e/ou minimizar alguém devido a alguma deficiéncia. Falas como: “Nossa,
nem parece que vocé ¢ cego”’, “estar mal das pernas”, “Que mancada” e outras expressoes
similares devem ser evitadas em todos os espagos, principalmente no sistema educacional € no
mundo do trabalho (Farias, 2023). Porém devemos ir além das expressoes para combater o
Capacitismo. Uma barreira arquitetonica, como uma rampa mal projetada que impega a
mobilidade de uma pessoa com deficiéncia fisica, ou uma barreira comunicacional, como um
conteudo de aprendizagem nao acessivel a uma pessoa com deficiéncia visual, entre outros
exemplos, devem ser percebidos e evitados constantemente em todos os espagos (Miranda,
2023). Ao contrario disso, a inclusdo ¢ um processo que envolve toda a sociedade, pois para

Sassaki (1997, p. 3) a inclusdo social pode ser entendida como:

[...] processo pelo qual a sociedade se adapta para poder incluir, em seus
sistemas sociais gerais, pessoas com necessidades especiais e, simultaneamente,
estas se preparam para assumir seus papéis na sociedade. A inclusdo social
constitui, entdo, um processo bilateral no qual as pessoas, ainda excluidas, ¢ a
sociedade buscam, em parceria, equacionar problemas, decidir sobre solugoes
e efetivar a equiparacao de oportunidades para todos.

Na tentativa da efetivacdo desse processo de inclusdo a Resolugdo n.® 4, de 2 de outubro
de 2009, instituiu as diretrizes operacionais para o atendimento educacional especializado na
educagao basica. O Art. 1°, dessa resolucdo, coloca que os sistemas de ensino devem matricular
os alunos com deficiéncia nas classes comuns do ensino regular € no Atendimento Educacional
Especializado (AEE). Esse atendimento deve ser ofertado em salas com recursos
multifuncionais ou em centros de AEE da rede publica, instituicdes comunitarias, confessionais
ou filantrépicas.

Ja o Estatuto da Pessoa com Deficiéncia (2015), em pardgrafo tnico, traz que “¢ dever
do Estado, da familia, da comunidade escolar e da sociedade assegurar a educagdo de qualidade
a pessoa com deficiéncia, colocando a salvo de toda forma de violéncia, negligéncia e
discriminacao” (Brasil, 2015, s. p.). Reforcando isso, o mesmo Estatuto em seu Art. 28,
incumbe ao poder publico assegurar, criar, desenvolver, implementar, incentivar, acompanhar
e avaliar se o sistema educacional ofertado ¢ inclusivo em todos os niveis e modalidades

educacionais.
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Diante do exposto, ressaltamos o papel do professor como um profissional docente
capaz de difundir as possibilidades de adaptagdes, orientacdes e idealizacdes de estratégias para
efetivar a inclusdo na educagdo e, como cidadao, pertencente a sociedade que ¢ diversa e
historica, poder sugerir reflexdes sobre as diferentes barreiras da exclusdo em viarios contextos.
Para isso, ¢ preciso que o professor tenha a oportunidade e o tempo para capacitar-se. Golin
(2003) defende que essa preparagdo deve acontecer com a capacitagdo dos professores para que,
em suas praticas pedagogicas diarias, possam promover o ensino inclusivo contemplando as
novas tecnologias e pesquisas voltadas para o desenvolvimento de métodos e técnicas
pedagbgicas, materiais didaticos, equipamentos e recursos de tecnologia assistiva (Brasil,
2015).

Ja para Zambone (2002), alguns professores ndo querem ter a responsabilidade de ter
um estudante com deficiéncia, muitas vezes por medo de ser responsavel pelo aprendizado
deles. Assim, solicitam aos especialistas que fagam mais do que deveriam acreditando que ha
uma solucdo magica para facilitar o aprendizado e solucionar as dificuldades. Alguns ainda,
referem-se aos alunos com deficiéncia como “seu aluno” ao tratar com algum especialista
repassando toda a responsabilidade. Nesse contexto, considerando que ¢ preciso que o
professor, como profissional docente, reflita sobre a formagdo integral das pessoas com
deficiéncia para o mundo do trabalho, Torres (2002) destaca a importancia de se conhecer e
respeitar os potenciais das pessoas com deficiéncia para que a sociedade possa elaborar uma
percepgao inclusiva, justa e igualitaria.

Para Novoa (2007) sao muitos os desafios do professor no mundo contemporaneo. O
autor faz uma critica ao excesso de missdes, assumidas pelos professores, que chama de
“transbordamento da escola”. Trata-se do excesso de tarefas apropriadas pelos professores que,
muitas vezes, sdo absorvidas pela generosidade e voluntarismo. Diante disso, € preciso entender
que ser professor ndo se resume a um mediador, um educador ou um orientador. Ser professor
¢ ser um profissional da docéncia, e como qualquer outra profissdo, ¢ necessario que sejam
estruturados, incentivados e oferecidos treinamentos e capacitagdes, como também, o tempo
necessario para que sejam realizadas. Esse olhar, poderia ser uma estratégia essencial para a
inclusdo educacional nos sistemas de ensino.

Diante disso, surge o seguinte questionamento: como receber estudantes com
deficiéncia em uma escola sem que os professores, € demais envolvidos com a educagdo, nao
possuam os conhecimentos basicos sobre Acessibilidade, Desenho Universal e Tecnologia

Assistiva? A resposta para esse questionamento pode contribuir para a producao de estratégias,



42

recursos educacionais ¢ uma melhor socializacao e convivéncia, nos ambientes educacionais,
sob a luz da educacido inclusiva. Assim, colocaremos a seguir os conceitos de Acessibilidade,
Desenho Universal e Tecnologia Assistiva utilizados como base para a concepgao do produto

educacional proposto nesse estudo.

2.4 ACESSIBILIDADE, DESENHO UNIVERSAL E TECNOLOGIA ASSISTIVA

A acessibilidade ¢ de extrema importancia para a educagdo inclusiva, pois ela permite
que, pessoas com deficiéncia, seja visual, auditiva, motora ou intelectual, tenham condigdes de
seguranga e autonomia tanto dentro como fora do espaco escolar (Educador do Futuro, 2021).
Diante disso, a Lei Brasileira de Inclusao da Pessoa com Deficiéncia (LBI), Lein.® 13.146/2015,

traz a seguinte conceituacao para a Acessibilidade:

possibilidade e condicao de alcance para utilizagdo, com seguranga ¢
autonomia, de espagos, mobiliarios, equipamentos urbanos, edificagdes,
transportes, informa¢do e comunicagdo, inclusive seus sistemas e tecnologias,
bem como de outros servigos e instalagdes abertos ao publico, de uso publico
ou privados de uso coletivo, tanto na zona urbana como na rural, por pessoa
com deficiéncia ou com mobilidade reduzida (Brasil, 2015, s. p.).

Neste contexto, a norma NBR 9050/2020 - Acessibilidade a edificacdes, mobiliario,
espacos € equipamentos urbanos, coloca que a acessibilidade pode estar em espacgos,
mobiliarios, equipamentos urbanos, edificagdes, transportes, informagdo e comunicagdo
juntamente com seus sistemas tecnoldgicos desde que possa ser alcangado, acionado, utilizado
e vivenciado por qualquer pessoa. A acessibilidade no contexto educacional ¢ um conceito
amplo que envolve a adaptacdo de espagos, materiais e metodologias para atender a inclusao
de pessoas com deficiéncia, com mobilidade reduzida e altas habilidades a locais e servigos
essenciais, promovendo sua qualidade de vida e bem-estar (Educa Mundo, 2019).

Assim, os equipamentos e estratégias inseridas no espago educacional como: rampas,
piso tatil, plataformas elevatorias, o espago destinado a uma pessoa cadeirante em uma sala de
aula e corredores mais largos sdo exemplos da promocao da acessibilidade em escolas, pois
democratizar o acesso a educagdo ¢ muito importante para assegurar a presenca das pessoas
com deficiéncia e mobilidade reduzida no convivio escolar (Godoy, 2022). Destaca-se que, a

acessibilidade no espago escolar vai além dos elementos arquitetonicos. Envolve também
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estratégias que combata os diversos tipos de barreiras e at¢ mesmo a forma de nos
comportarmos diante das diferencas (Educador do Futuro, 2021).

O Desenho Universal relaciona-se diretamente com a acessibilidade, pois de acordo com
Motta (2019) ele foi um conceito criado por uma pessoa com deficiéncia e direcionado para
todas as pessoas. A definicdo que a LBI (2015) traz no Art. 3°, inciso II, é que o Desenho
Universal ¢ uma “concepc¢ao de produtos, ambientes, programas e servi¢os a serem usados por
todas as pessoas, sem necessidade de adaptacao ou de projeto especifico, incluindo os recursos
de tecnologia assistiva” (Brasil, 2015, s. p).

O criador da terminologia Desenho Universal foi o arquiteto americano Ronald Mace
em 1985. Ron, como era conhecido, era cadeirante e usava respirador artificial, ele acreditava
que o conceito elaborado era uma mudanga para aproximar os objetos que produzimos
utilizaveis por todas as pessoas, sem a necessidade de adaptagdes (Motta, 2019). Ron Mace,
juntamente com um grupo de estudiosos sobre o tema definiram sete principios para
sistematizar e ajudar a compreensdo do que ¢ e como funciona o Desenho Universal (Martino,

2022). O Quadro 2 apresenta os sete principios:

Quadro 2 - Os sete principios do Desenho Universal.

Principio Definicio

Sao espacos, objetos e produtos que podem ser
utilizados por pessoas com diferentes
capacidades, tornando os ambientes iguais para
todos.

1. Igualitario — uso equiparavel

Design de produtos ou espagos que atendem
2. Adaptavel — uso flexivel pessoas com diferentes habilidades e diversas
preferéncias, sendo adaptaveis para qualquer uso.

De facil entendimento para que uma pessoa
possa compreender, independentemente de sua
experiéncia, conhecimento, habilidades de
linguagem, ou nivel de concentragao.
Quando a informagao necessaria ¢ transmitida de
4. Conhecido — informacio de facil | forma a atender as necessidades do receptador,

percepc¢io seja ela uma pessoa estrangeira, com dificuldade
de visao ou audigao.

3. Obvio — uso simples e intuitivo

Previsto para minimizar os riscos e possiveis
5. Seguro — tolerante ao erro consequéncias de acdes acidentais ou nao
intencionais.
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6. Sem esfor¢o — baixo esforco Para ser usado eficientemente, com conforto e
fisico com o minimo de fadiga.

Que estabelece dimensdes e espagos apropriados
para o acesso, o alcance, a manipulacao e o uso,
7. Abrangente — dimensao e independentemente do tamanho do corpo
espaco para aproximacao e uso | (obesos, andes etc.), da postura ou mobilidade do
usuario (pessoas em cadeira de rodas, com

carrinhos de bebé, bengalas etc.).
Fonte: Carletto; Cambiaghi, 2016. Adaptado pelo autor, 2023.

Assim, o objetivo do Desenho Universal € produzir ambientes e produtos que assegurem
que todas as pessoas, independentemente de ser ou nao pessoas com deficiéncia, possam utilizar
com seguran¢a ¢ autonomia os diversos objetos e espacos produzidos (Carletto; Cambiaghi,
2016). Por outro lado, as Tecnologias Assistivas, propdem-se a criar solugdes especificas para
atender as particularidades das pessoas em suas diversidades (Educador do Futuro, 2021).

Diante do exposto, a defini¢do de Tecnologia Assistiva ou Ajuda Técnica, de acordo
com a LBI (2015) é:

produtos, equipamentos, dispositivos, recursos, metodologias, estratégias,
praticas e servigos que objetivem promover a funcionalidade, relacionada a
atividade e a participacdo da pessoa com deficiéncia ou com mobilidade
reduzida, visando & sua autonomia, independéncia, qualidade de vida e
inclusdo social (Brasil, 2015, s. p.).

Ja para o Comité de Ajudas Técnicas (CAT, 2007, s. p.) da Secretaria de Direitos
Humanos da Presidéncia da Republica, a Tecnologia Assistiva “é uma area do conhecimento, de
caracteristica interdisciplinar” que visa promover a autonomia, independéncia e a inclusdo social
as pessoas com deficiéncia. Esses recursos podem incluir desde equipamentos simples como,
bengalas, lupas, 6culos, cadeiras de rodas até elementos mais complexos como, proteses,
orteses e softwares de acessibilidade que auxiliam na comunicagao e na realizacdo de atividades
cotidianas. De acordo com Manzini (2005, p. 82) “os recursos de tecnologia assistiva estao
muito préximos do nosso dia a dia. Ora eles nos causam impacto devido a tecnologia que
apresentam, ora passam quase despercebidos”. Para o autor, a Tecnologia Assistiva existe desde
a antiguidade, mas o nome dado a essa tecnologia ndo era conhecido e nem utilizado.

Rapoli (2010) argumenta que a Tecnologia Assistiva, aliada ao Atendimento
Educacional Especializado (AEE), pode contribuir para a identificacdo, elaboracdo e
organizagao dos recursos pedagdgicos com o objetivo de eliminar os diversos tipos de barreiras
para uma maior participacao dos estudantes com deficiéncia no contexto educacional. Manzini

(2013) acrescenta que a atualizacdo profissional docente, centrada nas Tecnologias Assistivas,
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pode auxiliar significativamente na inclusdo de alunos com deficiéncia. No entanto, sem um
conhecimento didatico adequado para o ensino-aprendizagem, possivelmente, os recursos nao
trardo contribuicdo. Dessa forma, a Tecnologia Assistiva € essencial para o desenvolvimento
dos estudantes com deficiéncia, pois serve como uma mediacao instrumental (Galvao Filho;
Bersch, 2009).

Corroborando com os autores, as Tecnologias Assistivas, aliadas as estratégias, as
adaptagdes curriculares e as capacitagdes profissionais, podem promover uma maior
acessibilidade aos estudantes com deficiéncia. Assim, esta pesquisa busca entender o arcabougo
de conhecimentos, no contexto da inclusdo educacional, para subsidiar o planejamento, a
construcdo, a aplicagdo e validacdo de um Produto Educacional que possa contribuir, como
Tecnologia Assistiva, para os estudantes com deficiéncia visual no ambito da Educagdo

Profissional e Tecnologica.

2.5 ESTADO DA ARTE DO PROBLEMA DE PESQUISA

Este capitulo aborda o estado da arte na intersecdo das areas de Educacdo Profissional
e Tecnologica (EPT), Inclusdo de Pessoas com Deficiéncia (PcD) Visual e Tecnologias
Assistivas (TA). A tentativa ¢ de estruturar uma fundamentagao para a elaboracao de um
Produto Educacional, na forma de uma tecnologia assistiva, que colabore com a formagao
integral de estudantes com deficiéncia visual, no contexto da EPT e do mundo do trabalho.

Assim, a Educacao Profissional e Tecnoldgica pode ser uma ferramenta poderosa para
capacitar essas pessoas, fornecendo-lhes as habilidades e conhecimentos necessarios para
prosperar no mundo do trabalho. Saviani (2011, p. 12) coloca que a educagao ¢ o caminho para
“a producao de ideias, conceitos, valores, simbolos, habitos, atitudes e habilidades”. Esse

caminho pode possibilitar o acesso ao trabalho, pois, para as pessoas com deficiéncia visual:

o trabalho traz em seu bojo a possibilidade de inscri¢do no mundo dos homens,
isto é, tem papel central em suas vidas, ressaltando aqui o trabalho como fonte
de identificacdes, de humanizag¢do, dignidade, autonomia, realizagdo,
afirmacdo da capacidade, utilidade e finalmente com meio de inclusdo social
(Silva, 2007, p. 64).

Dessa maneira, para propor qualquer acao que contribua com a inclusdo das PcD visual,
no contexto educacional e no mundo do trabalho, ¢ preciso entender como ocorre a apreensao

do conhecimento por essas pessoas. De acordo com Takimoto (2014, p. 33):
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a pessoa com deficiéncia visual, por ndo possuir a percepcdo simultanea e
totalizadora que a visdo propicia, ndo consegue conceber uma imagem, uma
cena ou um conjunto visual instantdneo que o sentido da visdo registra quase
que fotograficamente.

Ja para Lima (2001), ndo podemos tentar entender o mundo das PcD visual meramente
fechando os olhos e, desse ato, tirar ilagdes sobre como essas pessoas entendem e atuam no
mundo. Mas, ¢ possivel tentar fazé-lo a partir de investigagdes experimentais rigorosas. Dessa
forma, as PcD visual recebem e organizam as informacdes através de importantes canais, como
a audicdo e tato, que proporcionam a interagdo, comunicacao € o conhecimento do meio (Bruno,
2006). E importante destacar que a falta de visio nio impede a obtenciio do conhecimento e o
desenvolvimento acontece por outros caminhos, devido a diferente organizagao sensorial dessas
pessoas (Takimoto, 2014). Dessa forma, os recursos que utilizam texturas, formas, cheiros e
sons podem contribuir com a autonomia, o desenvolvimento e o empoderamento das PcD visual
em todos os contextos.

Lima (2001) realizou um estudo envolvendo adolescentes com deficiéncia visual
congénita afirmando que a pratica do desenho em relevo, ndo apenas permitiu promover o
exercicio motor € o entendimento das composicdes graficas, mas também, ensinou como 0s
videntes, pessoas sem deficiéncia visual, representam as coisas tangiveis. Dessa forma,
entende-se que a percepcdo do mundo, para as pessoas com deficiéncia visual, depende de
sensagoes tateis, auditivas e cinestésicas € que as imagens mentais nao sao visuais € sim
derivadas dos outros sentidos. Sendo assim, a lembranga de um determinado objeto ¢ associada
a sua textura e as outras caracteristicas fisicas (Takimoto, 2014).

Ja no contexto da EPT, Fuks (2018) coloca que o ensino do componente de Desenho
Técnico para pessoas com deficiéncia visual pode apresentar dificuldades ao professor. Porém,
cabe ao docente e toda a equipe pedagogica da instituicdo educacional buscar solu¢des na
literatura existente, nas variadas linguagens disponiveis e na tecnologia para alcangar solugdes
adaptaveis e acessiveis para a inclusdo e formacdo do aluno. Assim, os estudantes com

deficiéncia visual:

[...] s3o capazes de dominar a compreensdo de conteudos complexos como o
desenho arquitetonico, desde que sejam adotadas estratégias didatico-
pedagogicas que favorecam a estimulagdo dos outros sentidos e o acesso a
esses conhecimentos ndo fique restrito a visdo (Fuks, 2018, p. 5).



47

Para Ferreira e Silva (2014, p. 2) ha uma parcela, consideravel, de pessoas com
deficiéncia visual, pertencentes a populagdo brasileira que “possui dificuldades de acesso a
materiais que contemplem suas especificidades, uma vez que os materiais tateis produzidos no
pais sdo feitos artesanalmente o que torna sua producao demorada”. Diante disso, entende-se
que tecnologias e iniciativas, dos varios atores do sistema educacional, nos diferentes niveis,
podem contribuir com a acessibilidade e inclusdo. A Tecnologia Assistiva, que conforme
Freitas (2020, p. 35) “[...] ¢ uma area recente ¢ em plena ascensdo que surge como um novo
olhar para o paradigma da inclusao social”’, somada as iniciativas de promogao da acessibilidade
vem se destacando na perspectiva de uma educa¢do mais inclusiva.

Corroborando com Takimoto (2014) a elaboragdo de produtos tateis para praticas de
ensino, que envolvam pessoas com deficiéncia visual, deve ser entendida a partir da percepgao
de tridimensionalidade dessas pessoas. Diante disso, em busca de caminhos e aspectos
relevantes para a produ¢ao de um possivel recurso didatico, dentro do arcabougo da Tecnologia
Assistiva para pessoas com deficiéncia visual e da Educacdo Profissional e Tecnolédgica (EPT),
foi realizada uma ampla pesquisa de produgdes académicas em portais de periodicos, como o
da CAPES e o Observatério ProfEPT, contemplando os temas de pessoas com deficiéncia
visual; educagdo inclusiva, impressao 3D, mapas tateis, tecnologias assistivas e modelos tateis.
Das produgdes apreciadas, cinco foram selecionadas para embasar essa pesquisa, de forma mais

abrangente, conforme o Quadro 3 a seguir:

Quadro 3 - Produgdes académicas apreciadas.

Titulo Tipo Autor / Ano Palavra-chave
1. A inclusdo de alunos com Dissertacdo | 1 GODOY, Denise Aparecida Inclusdo. Deficiéncia
deficiéncia visual em cursos de . Visual. Educa¢do
~ . Vechani . .
educac@o profissional: proposta Profissional. Guia de
de um guia de orientagdo aos 2022 Orientacdo a
professores Docéncia.
2. A inclusdo dos estudantes com | Dissertagdo | 2 DINIZ, Antonia Educagao profissional.
deficiéncia visual no instituto 2001 Ressignificagao
federal do Acre sob multiplos curricular.
olhares numa perspectiva Deficiéncia.
colaborativa Humanizagao.
3. A importancia da tecnologia Dissertacdo | 3 FREITAS, Rubia Quaresma de | Tecnologia Assistiva.
assistiva na autonomia escolar Educagio Inclusiva.
a 2020 ~
de pessoas com deficiéncia Formacao de
Professores.
Pessoa com
Deficiéncia.
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4. Impressao 3d como recurso Artigo SANTOS, Jarles Tarsso Gomes Impressao 3D,
para o des.emrvglv?mento de ANDRADE, Adja Ferreira de Metodplog1as Ativas,
material didatico: Prototipagem, Cultura
associando a cultura maker a Maker, Inovagao.

~ 2020
resolugdo de problemas
5. A Percepciao do Espago Dissertacdo | TAKIMOTO, Tatiana Pessoas com
Tridimensional e sua deficiéncia visual.
Representagao Bidimensional: A 2014 Percepcdo. Teoria da
Geometria ao Alcance das cognicdo situada.
Pessoas com Deficiéncia Visual Comunidades de
em Comunidades Virtuais de pratica. Geometria.
Aprendizagem.

Fonte — Autoria préopria, 2023.

Através das leituras dessas produgdes académicas foi possivel alcangar a importancia a
ser dada a questdes sobre como ocorre a inclusdo de Pessoas com Deficiéncia visual (PcD) no
sistema educacional ¢ como se dar o olhar docente nesse contexto. Além disso, os
conhecimentos sobre as Tecnologias Assistivas e produtos manufaturados por Impressao 3D
foram de grande importancia para os objetivos desse trabalho. Por fim, entender que a
representacao grafica pode ser um instrumento € uma linguagem possivel para as pessoas com
deficiéncia visual ajudou a ratificar que o Produto Educacional proposto pode ser um recurso
didatico que colabore com a inclusdo educacional.

A pesquisa de Godoy (2022) procurou identificar os procedimentos didaticos,
metodoldgicos e instrucionais utilizados na EPT relacionados a inclusdo no ensino,
especificamente, no Instituto Federal de Santa Catariana (IFSC). De acordo com a autora, os
resultados indicaram que o IFSC oferece os meios para a inclusdo dos estudantes com
deficiéncia visual na EPT, porém destacou que, ¢ preciso de uma melhor articulagdo nas a¢des
relacionadas a gestdo e na formagdo e comunicacdo dos docentes. Diante dos resultados
alcancados a autora propds um Produto Educacional, um guia destinado a professores e a equipe
pedagogica, com os procedimentos que favorecessem a inclusdo educacional no &mbito da EPT.

Ja o estudo de Diniz (2021) teve como objetivo analisar e discutir, no contexto da
inclusdo de estudantes com deficiéncia visual, o olhar docente, a percepgao desses alunos, ¢ a
atuacao do Nucleo de Apoio as Pessoas com Necessidades Educacionais Especificas e da gestao
institucional, no Instituto Federal do Acre — Campus Rio Branco. Assim a autora coloca como
resultados a constatacdo da existéncia de problemas e promove discussdes acerca de elementos
que esclarecem, orientam, questionam e impulsionam o processo de inclusdo de pessoas com

deficiéncia. A autora produziu resumos expandidos, artigos e um produto educacional que traz
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areflexdo, sobre as praticas educativas em uma perspectiva integrada, sinalizando a necessidade
de agdes imediatas da gestdo do campus em estudo para mediar a formacdo continua de
professores a fim de promover um ensino acessivel.

Freitas (2020) traz um estudo sobre o uso pedagodgico de Tecnologias Assistivas (T.A)
como estratégias para a acessibilidade das pessoas com deficiéncia, transtornos globais do
desenvolvimento e altas habilidades. A autora realizou a pesquisa no Instituto Federal da
Paraiba, Campus Monteiro e destacou, através dos resultados da pesquisa, a necessidade de
ofertar como Produto Educacional um curso de formagdo que abordasse os recursos de
Tecnologia Assistiva como ferramenta facilitadora no processo de ensino e aprendizagem dos
estudantes em sua diversidade, além de uma Cartilha sobre a T.A para um publico mais
diversificado. Assim o objetivo principal do estudo foi conscientizar aos profissionais da
educagao que a Tecnologia Assistiva ¢ uma ferramenta de inclusdo importante no processo de
ensino dos alunos com deficiéncia no ambito da Educagao Profissional e Tecnoldgica.

Ao analisar as trés dissertagoes, foi possivel verificar que Godoy (2022), Diniz (2021)
e Freitas (2020) colocam a necessidade de pensar e repensar estratégias, métodos e agdes na
tentativa da promog¢dao de uma Educacdo Profissional e Tecnologica mais inclusiva. As
estratégias vao desde sugestdes para formagao continuada de professores, como estratégias para
o lidar com os estudantes com deficiéncia, até a promog¢ao do conhecimento dos recursos de
Tecnologia Assistiva disponiveis para promover maior inclusdo educacional. Assim de forma
direta esses trabalhos corroboram com o objetivo do presente estudo em propor um Produto
Educacional, como Tecnologia Assistiva, que professores e agentes pedagdgicos possam
utilizar, tanto em suas formagdes, como em suas praticas de ensino e que os estudantes com
deficiéncia visual possam utilizar como recurso educacional para o desenvolvimento de suas
atividades nos componentes curriculares que abordam o desenho geométrico no contexto da
EPT.

Além dessas dissertagdes o artigo de Santos e Andrade (2020) teve como objetivo a
busca e reflexdo de producdes sobre a utilizagdo da Impressao 3D no ensino de estudantes com
deficiéncia visual. Mesmo encontrando uma grande quantidade de trabalhos com a utilizagao
da impressao 3D em diversas areas e diferentes aspectos, os autores obtiveram como resultado
que a area educacional que aborda a inclusdo de pessoas com deficiéncia visual, ainda requer
estudos, pois a quantidade encontrada de produgdes foi pequena sobre o tema. J4 a dissertacao
de Takimoto (2014) propde recomendagdes para a criagdo de material para o aprendizado de

geometria, baseado em um ambiente virtual de ensino e aprendizagem, para pessoas com
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deficiéncia visual e videntes. A autora desenvolveu cinquenta e trés recomendacdes e relatou
que a variedade das informagdes obtidas em suas pesquisas permitiu uma analise da realidade
da percepgdo e envolvimento das pessoas com deficiéncia visual em relagao a aprendizagem da
geometria.

Dessa forma, com os conhecimentos das produgdes académicas citadas, foi possivel
formar uma linha de pensamento para a idealizacdo do Produto Educacional proposto nesse
estudo utilizando as recomendagdes de criacdo de material didatico para o ensino e
aprendizagem do desenho geométrico e viabilizando, para a produgdo, o uso da impressao 3D.
Também foi possivel obter conhecimentos a respeito de como as pessoas com deficiéncia visual
aprendem e a importancia da capacitacdo docente e da equipe pedagodgica no contexto da
inclusdo educacional. Assim foi ratificada a ideia, motivada por uma pratica docente, de
desenvolver um recurso didatico que proporcionasse a realizagdo e o reconhecimento de figuras
geométricas em relevo utilizando recurso que possibilitasse a formagdo dos contornos das
figuras para serem compreendidas através do tato, pois como colocado por Takimoto (2014) as
imagens para quem nao vé sao alcangadas pelos contornos definidos, estimulos tateis, auditivos
e olfativos e a ocupagdo do espago ¢ dada pelo proprio corpo.

Diante do exposto e considerando os objetivos desse trabalho, destacaremos a seguir
algumas tecnologias assistivas, recursos e a¢cdes consideradas relevantes ao presente trabalho e
que promovem a aprendizagem, independéncia e a autonomia das pessoas com deficiéncia

visual.

2.6 TECNOLOGIAS ASSISTIVAS E ACOES DE INTERACAO COM PCD VISUAL

2.6.1 Sistema Braille

O sistema Braille ¢ um método de leitura e escrita idealizado para pessoas com
deficiéncia visual. Foi criado por Louis Braille em 1824, mas s6 em 1854, dois anos apos a
morte de Louis, o sistema foi aprovado e se tornou oficial para o ensino dessas pessoas (Oliveira
e Melo, 2019). Godoy (2022) coloca que esse sistema ¢ composto por seis pontos em duas
colunas, denominado Cela Braille (ver Figura 3), que formam 63 combinagdes possiveis, além

de permitir a escrita equivalente ao alfabeto, pontuacao, nimeros e sinais matematicos.
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Figura 3 - Cela Braille.
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#Para todos verem — A figura traz em um retangulo, com cantos curvos, com fundo
branco e com seis circunferéncias numerada de um a seis, representando uma Cela

Braille.

Fonte — Autoria prépria (2023).

Na coluna da esquerda sdo posicionados os pontos 1, 2 e 3 e na coluna da direita os
pontos 4, 5 e 6. Assim, todo o sistema ¢ formado por caracteres em relevo que proporciona a

leitura através do tato. A Figura 4 mostra o alfabeto, sinais e nimeros em Braille.

Figura 4 - Alfabeto, sinais e nimeros em Braille.
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#Para todos verem — A figura traz o alfabeto, simbolos, sinais e nimeros matematicos no

sistema Braille.

Fonte: i.pining.com, 2023. Disponivel em:
https://i.pinimg.com/originals/05/1d/3d/051d3db5d2322059fe9a9117¢7d552¢6.jpg
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Para realizar a escrita em Braille pode ser usada uma tecnologia assistiva chamada de
reglete e pun¢do. Esse conjunto existe em diferentes modelos como os de bolso (ver Figura 5)
e os de mesa (ver Figura 6).

Figura 5 - Reglete de bolso.

#Para todos verem — A figura traz em um quadro, com fundo branco, uma reglete de

bolso e uma puncio.

Fonte: Loja Civiam, 2023. Disponivel em:
https://www.lojaciviam.com.br/reglete-positiva-de-anotacao

Figura 6 - Reglete de mesa.

-

#Para todos verem — A figura traz em um quadro, com fundo acinzentado, uma reglete

de mesa e uma puncio.

Fonte: APEC, 2023. Disponivel em: https://apecnet.com.br/reglete-de-mesa/

Para usar a reglete € preciso colocar o papel entre as duas partes que a compoe € usar a
pungado para marcar o papel pressionando contra os orificios da reglete. Godoy (2022) reflete
que nas primeiras versdes das regletes a escrita era feita da direita para esquerda, mas se lia da
esquerda para direita. Hoje j& ha as regletes positivas que proporcionam a escrita da esquerda
para direita. H4 outros recursos que também promovem a escrita em Braille como maquinas

especiais com sete teclas conhecidas como maquinas de escrever em Braille ou maquina Perkins
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(ver Figura 7). Além disso, ha disponivel no mercado impressoras Braille que imprimem tanto
os caracteres como desenhos (ver Figura 8).

Figura 7 - Maquina de escrever em Braille.

tecla para
mud.m%: de
linha

tecla de
retrocesso

#Para todos verem — A figura traz em um quadro, com fundo branco, uma maquina de

Escrever em Braille na cor azul com teclas brancas.

Fonte: Mobi Brink, 2023. Disponivel em: https://www.mobibrink.com.br/maquina-de-escrever-em-braille

Figura 8 - Impressora Braille.

#Para todos verem — A figura traz a imagem de uma impressora de textos Braille, em
cima de uma mesa cinza e ao lado de um computador, imprimindo uma folha de texto

com caracteres em Braille.

Fonte: Jd1 Noticias, 2017. Disponivel em:
https://www.jd1noticias.com/geral/governo-adquiriu-impressoras-de-braille/42379/
Godoy (2022) destaca que proporcionar a leitura e escrita, através do sistema Braille,
durante o processo de formagao dos estudantes com deficiéncia visual ¢ de grande importancia

para a aprendizagem. Corroborando com a autora, Silveira (2007) coloca que a leitura e escrita
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€ 0 processo mais importante para a aquisi¢ao da cultura e dos conhecimentos cientificos que a

humanidade produz.

2.6.2 Tecnologias Assistivas para escrita, medicio e desenho para PcD visual

Ha varias situagcdes que a PcD visual precisa assinar com letra cursiva documentos,
contratos ou similares, inclusive os termos de consentimento de pesquisas como a presente
proposta desse trabalho. Diante disso, a guia de escrita e assinatura (ver Figura 9) ¢ indicada,
tanto para as pessoas com auséncia total de visdo como para as que tem baixa visdo, para
auxiliar na assinatura dos nomes. O que ndo deixa de ser uma agdo de inclusdo, pois a atitude
de assinar o nome o identifica como um cidadao alfabetizado diante da sociedade excludente

(Godoy, 2022).

Figura 9 - Guia de escrita e assinatura.

#Para todos verem — A figura traz em um quadro com fundo branco com uma pessoa
assinando um documento utilizando uma guia de escrita amarela com um caneta de

tinta preta.
Fonte: Inclusiva Digital, 2023. Disponivel em:https://www.inclusivadigital.com.br/MLB-3181820969-guia-para-

assinatura-braille-baixa-viso- JM

Ha também disponivel no mercado tecnologias assistivas, isto €, recursos adaptados para
pessoas com deficiéncia visual realizar medi¢cdes de objetos. Entre esses recursos estdo as fitas
métricas (ver Figura 10) e as réguas adaptadas (ver Figura 11). Vale salientar que, o Produto
Educacional proposto nesse trabalho também se propde a produzir equipamentos de medi¢des

de objetos.
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Figura 10 - Fita métrica adaptada Braille

#Para todos verem — A figura traz duas fitas métricas em material flexivel, na cor
branca com ntiimeros e marcacdes em azul, enroladas. A fita que esta em destaque tem
pontos amarelos em relevo em cima das marcacgdes dos centimetros. Ja a que esta

apresentada de forma parcial na figura, nfo traz os pontos em relevo.

Fonte: Shopping do Braille, 2023. Disponivel em: https://shoppingdobraille.com.br/produtos/fita-metrica-
adaptada-braille/

Figura 11 - Régua adaptada Braille.

#Para todos verem — A figura traz uma régua de acrilico transparente, em centimetros,
com os nimeros e marcacdes em preto e pontos amarelos em relevo nas marcacoes de

cada centimetro.

Fonte: Shopping do Braille, 2023. Disponivel em:
https://shoppingdobraille.com.br/produtos/fita-metrica-adaptada-braille/
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Porém ¢é preciso destacar que esses recursos adaptados contribuem muito com as
iniciativas de inclusdo, porém possuem apenas pontos em relevo nas marcagdes métricas, o que
nao informa de imediato a leitura do valor numérico a uma pessoa com deficiéncia visual com
a auséncia total de visdo, pois ndo se trata dos caracteres em Braille. Nesse caso ¢ necessario
que o usuario, PcD visual, comece uma contagem mental a partir do ponto zero, percorrendo
essa contagem pelas marcagdes até o ponto desejado, o que pode dificultar um pouco o
processo.

Hé ocasides em que sao feitas adaptacdes em equipamentos destinadas as pessoas sem
deficiéncia visual transformando-os em uma tecnologia assistiva com a adi¢do de outros
materiais. E o caso divulgado na produgio académica de Almeida et al. (2017) que em uma
pratica docente voltada para o ensino do componente curricular de Desenho Técnico fez
adaptagdes em um escalimetro, trata-se de um instrumento de medi¢do para o desenho técnico
que tem um formato triangular possuindo trés faces com seis escalas diferentes de medicao.
Assim as autoras utilizaram materiais como cortica, lixa e papel com relevo para identificar as
faces e cola quente, através de pontos, para indicar as marcagdes métricas das escalas (ver

Figura 12).

Figura 12 - Escalimetro com faces adaptadas.

#Para todos verem - A figura traz trés imagens com as faces de um escalimetro
adaptado. A imagem da esquerda mostra a identificacdo de uma das faces da régua com
uma fita de lixa. A figura do meio mostra a identificacio da face por uma fita de cortica

e a terceira imagem ¢ identificada com uma fita de papel enrugado.

Fonte: Almeida et al., 2017.

Diante disso, Godoy (2017) ressalta o uso dos sentidos remanescentes dos estudantes
com deficiéncia visual no acesso a informagdo, pois esses alunos precisam vivenciar,
experienciar, sentir o que esta aprendendo. A autora ainda coloca que, para a aprendizagem

dessas pessoas ¢ preciso que se relacionem com o objeto da mediacdo. Assim, ¢ muito
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importante que os produtos confeccionados para serem efetivamente aplicados, em préaticas
educacionais com PcD, sejam realizados com a participagdo dos usudrios em todas as etapas da
producdo. Sobre adaptagao artesanal de produto para PcD visual, Fuks (2019, p. 100) coloca
que:

Em termos didaticos-teodricos e pedagdgicos, como alternativa as adaptagdes
podem ser utilizados recursos didaticos elaborados com base em “técnicas
artesanais que possibilitam adaptar o material as necessidades educacionais
especiais dos sujeitos cegos, como aluminio, tintas em alto relevo, cola quente.

Um produto totalmente pensado para as especificidades das pessoas com deficiéncia
visual, na identificacdo de nimeros e realizacdo de operagdes matematicas € a calculadora em

Braille da fabricante Logitech assinada pelo designer Merve Nur Sokmen (ver Figura 13).

Figura 13 - Calculadora em Braille.

#Para todos verem — A figura traz uma calculadora, na cor preta com teclas cinzas e
uma dnica amarela, que apresenta uma tecnologia que, tanto as teclas como o visor de

resultados sao em Braille.

Fonte: Yanko Design, 2023. Disponivel em:
https://www.yankodesign.com/2020/01/23/a-logitech-inspired-braille-calculator-concept-for-the-visually-
impaired/

A calculadora possui dois grupos de botdes em Braille. O lado esquerdo apresenta os
resultados e o direito as teclas para a entrada dos dados. Além disso o produto também tem
dudio para narrar as atividades e teclas pensadas com material confortdvel e de facil
identificacdo. O acesso a produtos pensados com tanta tecnologia e design centrado no usuario
normalmente nao ¢ de facil acesso aos que mais necessitam, devido aos altos custos. Assim, o

Art. 63 da Lei 5.296 (2004) discorre sobre o apoio do estado no desenvolvimento cientifico e
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tecnologico voltado para a producdo de tecnologias assistivas a partir da instituicao de parcerias
com universidades e centros de pesquisa para a producdo nacional de componentes e
equipamentos.

Os Mapas Conceituais Tateis sao recursos adaptados em relevo de confecgao facil para

o ensino de figuras geométricas, mapas e plantas baixas (Godoy, 2022) (ver Figura 14).

Figura 14 - Mapa Conceitual Tatil.

#Para todos verem — A figura traz uma pessoa tateando um mapa conceitual do Brasil

em relevo.
Fonte: Criativos da Escola, 2017. Disponivel em: https://criativosdaescola.com.br/historia/mapa-tatil/

Esses mapas tateis podem ser desenvolvidos com os mais diversos materiais como,
papeldo, borrachas, madeira, acrilicos e metal. A autora destaca a importancia do acesso a
escola e a criagdo de instrumentos que favoregcam a aprendizagem de todos os alunos,
respeitando suas especificidades, para a promoc¢do de uma educacdo inclusiva em todos os
niveis do ensino. A auséncia de uma formagdo continuada, no que se refere a inclusdo
educacional, como colocada na pesquisa de Diniz (2021), realizada com um grupo de
professores da EPT, pode explicar as dificuldades de muitos docentes nao se sentirem
preparados para o ensino a estudantes com deficiéncia, pois a autora coloca que a graduacgao,
por si s6, ndo forma profissionais para desenvolver praticas educativas que atendam a esses
estudantes.

Destaca-se ainda a diferenca entre mapa tatil e maquete tatil. O mapa tatil € um esquema
tridimensional que traz a informacao codificada em caracteres simbdlicos como pontos, linhas
e superficies texturizadas. J4 a maquete tatil (ver Figura 15) ¢ um modelo tridimensional da

forma do objeto em menor ou maior escala (Gual; Puyelo; Lloveras, 2011).
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Figura 15 - Maquete tatil do Congresso Nacional em Brasilia.

#Para todos verem — A figura traz uma maquete tatil do Congresso Nacional de Brasilia

com texto explicativo em Braille.

Fonte: Portal MT, 2022. Disponivel em: https://portalmt.com.br/indicacoes-ao-premio-brasil-mais-inclusao-

2022-encerram-se-nesta-sexta/

E importante ser explicado que aqui neste trabalho, diante da diversidade existentes de
recursos disponiveis, estdo sendo colocados apenas algumas tecnologias assistivas que se
relacionam, de forma mais direta, com o produto educacional proposto. Assim, 0s recursos
conhecidos como Geoplano ¢ Multiplano vem contribuir de forma relevante para o presente
estudo.

O Geoplano foi originalmente desenvolvido por Caleb Gattegno em 1961 e, como
recurso didatico, foi destinado a construgdo de conceitos de geometria plana e ensino de fragoes,
dentre outros conhecimentos (Moraes et al., 2008). Inicialmente tratava-se de um tabuleiro de
madeira com pregos ou parafusos distribuidos de maneira equidistante organizados de forma
quadrada, retangular ou circular. Para produzir figuras geométricas indicava-se a utilizacao de

ligas elasticas colocadas entre os pregos (ver Figura 16).
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Figura 16 - Geoplano modelo inicial.

#Para todos verem — A figura traz uma pessoa realizando um desenho em um tabuleiro

com pregos e ligas elasticas.

Fonte: Dias e Santos, 2010.

Com o passar do tempo o Geoplano sofreu alteragdes em sua produ¢do com mudancas
de material e quantidades de pinos. A Figura 17 mostra um Geoplano com base e pinos de

madeira. Ja a Figura 18 traz o recurso todo produzido em material plastico.

Figura 17 - Geoplano modelo atual de madeira.

#Para todos verem — A figura traz um tabuleiro com pinos de madeira e com desenhos

geomeétricos realizados com a utilizacio de ligas elasticas colocadas em torno dos pinos.

Fonte: Elo 7, 2023. Disponivel em: https://www.elo7.com.br/escolar-geoplano-81

pinos/dp/161E909?nav=hm _pd rh 1 _
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Figura 18 - Geoplano modelo atual de plastico.

#Para todos verem — A figura traz um tabuleiro com pinos de madeira e com desenhos

geométricos realizados com a utilizagao de ligas elasticas colocadas em torno dos pinos.

Fonte: Amazon, 2023. Disponivel em:
https://m.mediaamazon.com/images/I/61bL+CWSgRL. AC SL.1200 .jpg

Assis e Santos (2020) estudaram o Geoplano como abordagem inclusiva para pessoas
com deficiéncia visual no ambiente escolar. A experiéncia relatada na pesquisa ocorreu com
uma aluna voluntaria com deficiéncia visual do curso de licenciatura em Fisica, ofertado pelo
Instituto Federal do Piaui, Campus Sao Raimundo Nonato. De acordo com os autores, o
principal objetivo da experiéncia com o Geoplano era que a aluna identificasse, pelo tato,
caracteristicas das figuras geométricas. Os autores concluiram afirmando que, foi possivel
conhecer algumas potencialidades do instrumento nas praticas inclusivas da educagdo e
ressaltaram o apoio significativo na abordagem de assuntos matematicos, em especial, a
geometria plana.

O Multiplano ¢ um produto, utilizado como recurso educacional para promover o
raciocinio logico-matematico (Godoy, 2022). Foi criado no ano 2000 pelo professor Rubens
Ferromato, devido a sua dificuldade em lecionar matematica a um estudante com deficiéncia
visual com auséncia total de visdo (Aratjo; Marszaukowski, 2015). O Multiplano ¢ composto
de um tabuleiro com furos equidistantes, pinos para serem encaixados nos furos, elasticos para
formar figuras através dos pinos e formas pré-definidas como linhas, parabolas, barras e outras
figuras geométricas para serem encaixadas nos orificios. H4 uma similaridade com o Geoplano,
porém com mais recursos e possibilidades. Sdo disponibilizados em duas formas, uma
retangular com 546 furos e outra circular com 72 furos na circunferéncia distribuidos de cinco

e cinco graus (ver Figura 19).
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Figura 19 - Multiplano com seus componentes.

#Para todos verem — A figura traz um Multiplano com todos os recursos, ou seja, um
tabuleiro retangular perfurado na cor azul, um tabuleiro circular na cor azul, pinos
brancos encaixados no tabuleiro retangular, ligas elasticas coloridas em volta de pinos
brancos encaixados no tabuleiro retangular, uma haste flexivel formando uma parabola
na cor branca fixada no tabuleiro retangular, quatro hastes largas na cor branca fixadas
no tabuleiro retangular e quatro palitos brancos fixados na vertical no tabuleiro circular
com quatro palitos brancos na horizontal ligando os palitos na vertical, formando um

cubo.

Fonte: Matematica em Rede, 2021. Disponivel em: https://matematicaemrede.com.br/

Os pinos tém a fung¢do de fixar elasticos e marcar posigoes. Os elasticos formam figuras
geométricas, intervalos e outras representacdes. As hastes sdo utilizadas para a representacio
de graficos das fungdes e solidos geométricos. De acordo com o site da Matematica em Rede
(2021) inicialmente o Multiplano era para ser um recurso para ajudar estudantes com
deficiéncia visual (cegos e baixa visdo) a entender a matematica que ¢ um conhecimento dificil
para muitos, porém a criatividade do professor Ferronato descobriu uma maneira revolucionaria
de ensinar para todos, de forma facil e interativa, abordando de maneira multissensorial a
compreensdo dos processos matematicos.

Recursos como os apresentados podem atender aos objetivos da promociao de uma
educacdo inclusiva, mas ¢ preciso ser incluido como recurso didatico acessivel nas formagdes
continuadas de docentes com perspectiva inclusiva. Diante disso, a pesquisa de Diniz (2021)

traz que dos 52 docentes da Educacdo Profissional e Tecnologia do Instituto Federal do Acre,
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Campus Rio Branco, diante da questdo relacionada a preparagdo para o ensino inclusivo, 29
declaram-se parcialmente preparados, 22 despreparados e um ndo opinou. Assim a autora
coloca que para a efetivacdo das praticas pedagodgicas ¢ necessario um estreitamento nas
interrelacdes de professor x aluno x gestdo x nucleos de acessibilidade e neste sentido Ferrari
(2007) traz que a comunidade escolar precisa trabalhar de forma conjunta e com
responsabilidade mutua, tendo como objetivo o bem comum, a qualidade do ensino-
aprendizagem e o respeito a diversidade.

Como ja colocado, ha muitos outros recursos que podem ser utilizados no atendimento
educacional das pessoas com deficiéncia, mas o nosso objetivo aqui foi apresentar as
tecnologias assistivas que mais se aproximassem com a propositura do presente trabalho. Nesse
contexto apresentaremos na proxima se¢ao os conceitos basicos da tecnologia de impressao 3D
que podem ser utilizados no ensino, de maneira geral, e contribuir de forma significativa para

a educagao inclusiva.
2.6.3 Tecnologia de impressao 3d na producio de recursos para PcD visual

A impressao 3D, também conhecida como Manufatura Aditivada, tem sido uma
ferramenta tecnoldgica cada dia mais utilizada no contexto educacional. Indo da teoria a pratica,
essa tecnologia pode atuar como complemento ao aprendizado e como ferramenta para a
produgdo de recursos educacionais, combinando criatividade e modernidade (TechCD, 2020).
Com uma impressora 3D ¢ possivel criar qualquer tipo de objeto para a area educacional,
inclusive a EPT, por exemplo, materializar qualquer modelo em 3D de objetos que sdo
ensinados nos diversos componentes curriculares como Biologia, Matematica, Geografia,

Artes, entre outros (Selbetti, 2022) (ver Figura 20).



64

Figura 20 - Impressora 3D com modelos tridimensionais impressos.

#Para todos verem — A figura apresenta uma impressora 3D, algumas pecas plasticas

impressas e coloridas e um notebook com uma imagem de um robdo.

Fonte: Selbetti, 2022. Disponivel em: https://selbetti.com.br/impressao-3d-na-educacao/

De acordo com Takagaki (2012) a primeira impressora 3D foi desenvolvida em 1984
por Charles Hull. A tecnologia que ele usou para essa criacdo ¢ chamada de Estereolitografia,
que solidifica resinas usando a luz ultravioleta. Hull também fundou a primeira empresa de
impressao 3D do mundo, a 3D Systems. Hoje existem diversos tipos de impressdo 3D, cada
uma com suas proprias caracteristicas, vantagens e desvantagens. Seguem os principais
processos de impressao 3D de acordo com a empresa 3D Lab (2023).

Fabricagcdo com Filamento Fundido ou Fused Deposition Modeling (FDM), trata-se de
um processo de Manufatura Aditivada (Additive Manufacture) em que um filamento de material
termoplastico s6lido ¢ empurrado através de um bico aquecido o que o faz ser derretido. A
impressora deposita o material em uma plataforma de construgdo ao longo de um caminho
predeterminado, camada sobre camada, onde o filamento resfria e solidifica para formar um

objeto tridimensional so6lido (ver Figura 21).
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Figura 21 - Impressao do tipo Fused Deposition Modeling (FDM).

#Para todos verem — A figura traz uma impressora 3D imprimindo uma peca plastica na
cor laranja através da Fabricacio com Filamento Fundido - FDM. O filamento passa

por um bico aquecido e vai formando o objeto pela sobreposicio de camadas.

Fonte: Sweetesthome, 2023. Disponivel em: https://www.sweetesthome.com.br/impressoras-3d-melhores-

modelos/

A Estereolitografia ou Stereolithograph (SLA) ¢ um dos primeiros processos de
impressao 3D industriais. As impressoras SLA destacam-se na produ¢do de pegas com altos
niveis de detalhes e acabamentos suaves na superficie e tolerancias rigorosas. Os objetos sdo

formados através da cura de uma resina liquida com um laser UV (ultravioleta) (ver Figura 22).

Figura 22 - Impressao do tipo Stereolithograph (SLA).

#Para todos verem — A figura traz uma impressora 3D que esta imprimindo uma pec¢a

plastica na cor laranja através da tecnologia de Estereolitografia. A impressora vai
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subindo o objeto enrijecido, que esta fixado em uma base e sendo retirado de um

recipiente com resina liquida.

Fonte: 3D LAB, 2023. Disponivel em: https://3dlab.com.br/impressora-3d-sla/

O Processamento de Luz Direta ou Digital Light Processing (DLP) é semelhante ao
SLA, mas usa uma fonte de luz mais convencional. Nesse tipo de impressao o equipamento usa
uma fonte de luz diferente do laser e ao invés de enrijecer o material de impressao por camadas,

0 processo ocorre de uma sé vez (ver Figura 23).

Figura 23 - Impressao do tipo Digital Light Processing (DLP).

#Para todos verem — A figura traz uma impressora 3D que esta imprimindo uma peca
plastica na cor amarela através da tecnologia de Processamento de Luz Direta - DLP. A
impressora vai subindo o objeto enrijecido, que esta fixado em uma base e sendo
retirado de um recipiente com resina liquida.

Fonte: Tech Tudo, 2023. Disponivel em: https://www.techtudo.com.br/noticias/2016/02/entenda-como-

funcionam-os-diferentes-tipos-de-impressoras-3d.ghtml

A Sinterizag¢do Seletiva a Laser ou Selective Laser Sintering (SLS) ¢ um método que
usa um laser para sinterizar um pé termoplastico, enrijecendo esse pd por camada e formando
uma estrutura s6lida. Dentro da maquina ha um dispositivo de rolo que deposita continuamente
novas camadas de material bruto sobre as parcialmente sinterizadas. H4 uma plataforma que
vai descendo, a cada camada solidificada, deixando o objeto final totalmente enterrado em uma

espécie de caixa de p6 (ver Figura 24).
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Figura 24 - Impressao do tipo Select Laser Sintering (SLS)

#Para todos verem — A figura traz uma impressora 3D que esta imprimindo uma peca

plastica na cor amarela através da tecnologia de Sinterizagao Seletiva a Laser - SLS. A

impressora vai descendo uma plataforma e depositando um poé polimero, Ficando

enrijecido apenas a porcio do po que recebeu a luz de laser.

Fonte: Engi Printers, 2023. Disponivel em: https https://engiprinters.com.br/sla-vs-sls-d29/

Além dos tipos de impressao 3D apresentados, que sao os mais comuns, a empresa 3D LAB

(2023) discorre sobre outros processos como:

Sinterizacdo Direta a Laser de Metal (MDLS): E semelhante a Sinterizagdo Seletiva
a Laser (SLS), no entanto, a principal diferenca ¢ que este tipo de tecnologia de
impressao 3D ¢ aplicado a producao de pecas de metal;

Derretimento Seletivo a Laser (SLM): E um método que também usa o laser, mas em
vez de sinterizar o pd, ele derrete completamente para formar uma estrutura sélida;
Fusao de Feixe de Elétrons (EBM): Semelhante ao Derretimento Seletivo a Laser
(SLM), mas usa um feixe de elétrons em vez de um laser;

Fabricaciao de Objetos Laminados (LOM): Neste processo, camadas de material sao
laminadas juntas para formar um objeto.

Jato de tinta (Inkjet): Este processo ¢ semelhante a impressdo a jato de tinta
tradicional, mas através de materiais aglutinantes cria objetos tridimensionais.

Polyjet: Este processo deposita pequenas gotas de um fotopolimero que sao
imediatamente curadas por luz ultravioleta.

A producao académica de Santos e Andrade (2020) traz que estudos brasileiros ja

sinalizam o uso da impressdao 3D com ferramenta didatica para todos os niveis da educacao e

reforcam a necessidade de investimentos para a formacdo de professores para que possam

trabalhar ativamente com essa tecnologia. Os autores também discorrem sobre o uso da



68

impressao 3D associada ao auxilio de pessoas com deficiéncia (PcD) visual. Relatando
propostas de desenvolvimento de objetos em alto relevo para o uso tatil, modelos
tridimensionais e reproducao de pecas artisticas para um ensino mais inclusivo das PcD visual.

Na busca da inclusao de alunos no ensino técnico, Nakasone (2018) desenvolveu e
reproduziu alguns modelos através da tecnologia de impressdo 3d para disciplinas que
envolvem metrologia, desenho técnico, elementos de maquinas, ciclos térmicos e pneumatica.
Ja Dias e Santos (2016) buscaram a identificacao das principais limitagdes das PcD visual em
se locomoverem ao entrar em um espago fechado e desconhecido, como ¢ o processo de
formag¢ao da imagem mental e como conseguem acessar os locais de forma autonoma. Diante
disso, os pesquisadores desenvolveram um mapa tatil acessivel para as pessoas com deficiéncia
visual, abordando texturas e relevos de forma a possibilitar a facil replicagdo para diversos
locais com baixo custo. Para a produgdo do mapa tatil foi utilizada a impressao 3D de forma
personalizada.

O Instituto Benjamim Constant ¢ uma Institui¢ao Federal ligada diretamente ao gabinete
do Ministro da Educagdo e ¢ especializada na educagdo e atendimento de pessoas com
deficiéncia visual, cegas e baixa visdo (Brasil, 2023a). Essa instituicdo, entre outras agoes,
disponibiliza em seu site’> modelos tridimensionais para que objetos sejam produzidos em
impressoras 3D objetivando o apoio as praticas educacionais inclusivas nas institui¢des de

ensino (ver Figura 25).

Figura 25 - Modelos Tridimensionais para impressao 3D.

#Para todos verem — A figura traz modelos tridimensionais produzidos com a tecnologia
de Impressao 3D. Ha cinco modelos: dois insetos e trés simulagoes de arranjos de células

ampliadas.
Fonte: Instituto Benjamin Constant, 2022. Disponivel em:

2 Site para baixar modelos 3D para impressdo que atendam as PcD: https://www.gov.br/ibc/pt-br/pesquisa-e-
tecnologia/materiais-especializados-1/materiais-tridimensionais
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https://www.gov.br/ibc/pt-br/pesquisa-e-tecnologia/materiais-especializados- I /materiais-tridimensionais
Outro exemplo de iniciativa, utilizando a impressao 3D para colaborar com a inclusio

de PcD visual, ¢ a ferramenta online, em forma de plataforma digital, desenvolvida pelo Centro
de Tecnologia de Acessibilidade do Instituto Federal do Rio Grande do Sul, chamado “Texto
para placa Braille 3D”. O site’ permite que seja inserida qualquer palavra ou texto, em um
campo especifico, e automaticamente gera, em Braille, uma placa de sinalizagdo em forma de
modelo pronto para impressao 3D, isto ¢, um arquivo com a extensao *.SLT (Standard Triangle

Language) (ver Figura 26).

Figura 26 - Plataforma Digital “Texto para placa Braille 3D”.

Texto para placa Braille 3D Tistorlal para impresadio 30 de olacas de sinalizacia s Braill

Prontn ST~ | Gerr STL

#Para todos verem — A figura traz a interface da plataforma digital “Texto para placa

Braille 3D” com uma placa de identificacdo trazendo a palavra inclusdo em Braille.

Fonte: CTA - IFRS, 2023. Disponivel em: https://cta-ifrs.github.io/Text2Braille3d/

E possivel afirmar que ha um arcabougo de ferramentas e producdes académicas
relacionadas com a elaboracao de recursos didaticos utilizando a tecnologia de impressdao 3D
para colaborar com a inclusao educacional, porém Pinho (2020) realizou uma busca por
pesquisas educacionais que apresentassem a utilizagdo da impressdo 3D no contexto do ensino

de pessoas com deficiéncia visual. O resultado foi que, mesmo com uma grande quantidade de

3 E possivel acessar o site Texto para placa Braille 3D pelo link: https://cta-ifrs.github.io/Text2Braille3d/
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produgdes com o uso dessa tecnologia em outras areas e aspectos, o contexto educacional
especificamente com pessoas com deficiéncia visual, ainda requer estudos, pois foi identificada
uma quantidade pequena de pesquisas, principalmente no que se refere a producao de recursos
didaticos inclusivos.

Além da busca, nas varias produgdes académicas, por conhecimento relacionadas a
recursos didaticos e impressao 3D, foi necessario também entender como devem ser as atitudes

relacionadas a convivéncia com PcD visual. Na secao a seguir iremos abordar essas questdes.

2.6.4 Acoes de interacao com as PcD visual

Para promover a inclusdo educacional ¢ preciso do esforco de todos os envolvidos na
busca por acdes inclusivas. Nao apenas no aprendizado sobre recursos didaticos, metodologias
e mudanca nas praticas de ensino, mas também em ag¢des relacionadas a como acolher, orientar
e guiar as pessoas com deficiéncia (Godoy, 2022). Assim, para uma convivéncia inclusiva no
contexto educacional ¢ muito relevante saber a importancia a ser dada as possibilidades de
interagdo e as solugdes encontradas para os diversos grupos a fim de alcangar um convivio
social harmonico (Brasil, 2022b).

O Instituto Benjamim Constant (IBC) elaborou em 2013, através de sua equipe de
acessibilidade, as orientagdes para o relacionamento com pessoas com deficiéncia visual (cegas
e baixa visdo) tendo como base o documento de Robert Atkison, diretor do Braille Institute of
America — California, USA. De acordo com o IBC, as orientagdes elaboradas constituem-se
como uma espécie de cddigo de procedimentos para uma melhor interagio social e uma maneira
que favoreca um modo de tratamento adequado ao relacionamento com as PcD visual. Nao sao,
dessa forma, orientacdes engessadas, mas diretrizes para um primeiro ¢ duradouro contato.

Assim, seguem as diretrizes do Instituto Benjamim Constant (Brasil, 2022b):

e Naio trate as pessoas cegas como seres diferentes somente porque nao podem ver. Saiba
que elas estdo sempre interessadas no que vocé gosta de ver, de ler, de ouvir e falar;
e Procure nao limitar a pessoa cega mais do que a propria cegueira o faz, impedindo-a de

realizar o que sabe, pode e deve fazer sozinha;
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Nao generalize aspectos positivos ou negativos de uma pessoa cega que vocé conheca,
estendendo-os a outros cegos; ndo se esquega de que a natureza dotou a todos os seres
de diferencas individuais mais ou menos acentuadas e que os preconceitos se originam
na generaliza¢do de qualidades, positivas ou negativas, consideradas por cada um;

Nao se dirija a uma pessoa cega chamando-a de “cego” ou “ceguinho”; ¢ falta elementar
de educagdo, podendo mesmo expressar um sentimento falso e piegas, ou constituir
ofensa, chamar alguém pela palavra designativa de sua caracteristica sensorial, fisica ou
intelectual;

Nao fale com a pessoa cega como se ela fosse surda; o fato de ndo ver ndo significa que
ndo ouca bem;

Nao manifeste pena nem exagerada solidariedade pela pessoa cega; ela deve ser
compreendida e aceita com igualdade;

Nao se refira a cegueira como desgraca; ela pode ser assim encarada logo apds a perda
da visdo, mas a orientacdo adequada consegue reduzir seus efeitos; depende de sua
determinag¢do, do apoio familiar e da comunidade onde vive; ndo confundir doenga com
deficiéncia;

Nao exclame “maravilhoso” ... “extraordinario” ... ao ver a pessoa cega consultar o
relogio, digitar o telefone ou assinar o nome; ela aprende e passa a executar isso com
naturalidade, da mesma forma que vocé executa;

Nao fale de “sexto sentido” nem de “compensa¢do da natureza”, em se tratando de
deficiéncia; isso perpetua conceitos errdneos; o que hd na pessoa cega ¢ fruto do
aprendizado continuado, ou simples desenvolvimento de recursos mentais latentes em
todas as pessoas;

Nao modifique a linguagem para evitar a palavra “ver” e substitui-la por “ouvir”;
conversando sobre a cegueira com quem nao V€, use a palavra cego sem rodeios.

Nao segure a pessoa cega com rigidez ao ajuda-la a atravessar a rua, tomar conducao,
ou caminhar com ela;

Nao acompanhe a pessoa cega em diagonal ao atravessar um cruzamento; isso pode
fazé-la frequentemente perder a orientacao;

Nao deixe de oferecer ajuda a pessoa cega que esteja querendo atravessar a rua ou tomar
conducdo; ainda que seu oferecimento seja recusado ou mesmo mal-recebido por

algumas delas, esteja certo de que a maioria lhe agradecera o gesto;
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Nao pegue a pessoa cega pelos bragos rodando com ela para pd-la na posicao de sentar-
se, empurrando-a depois para a cadeira; basta por a mao dela no espaldar ou no brago
da cadeira, que isso lhe indicara sua posi¢ao;

Nao deixe portas e janelas entreabertas onde haja alguma pessoa cega; conserve-as
sempre fechadas ou bem encostadas a parede, quando abertas; as portas e janelas meio
abertas constituem obstaculos perigosos;

Nao deixe objetos no caminho por onde as pessoas costumam passar;

Nao acompanhe a pessoa cega empurrando-a ou puxando-a com rigidez; basta deixa-la
segurar seu brago, que o movimento de seu corpo lhe daré a orientagdo de que precisa;
Nao se dirija a outra pessoa, quando quiser falar com a pessoa cega, admitindo assim
que ela ndo tenha condi¢do de compreendé-lo e de expressar-se; ela responde por si
propria;

Quando encontrar a pessoa cega que ja estiver acompanhada, ndo a pegue pelo outro
braco, nem lhe fique dando avisos; deixe-a ser orientada s6 por quem a estiver
acompanhando inicialmente;

Nao diga apenas "a direita", "a esquerda", ao procurar orientar uma pessoa cega a
distancia; muitos se enganam ao tomarem como referéncia a propria posi¢ao e ndo a da
pessoa cega que caminha em sentido contrario ao seu;

Nao deixe de se anunciar ao entrar no recinto onde haja pessoas cegas; isso auxilia a sua
identificacao;

Nao saia de repente quando estiver conversando com uma pessoa cega, principalmente
se houver algo que a impeca de perceber seu afastamento; ela pode dirigir-lhe a palavra
e ver-se na situacao desagradavel de falar sozinha;

Nao deixe de apertar a mao de uma pessoa cega ao encontra-la ou ao despedir-se dela;
0 aperto de mao ¢ uma forma de comunicacdo e representa um ato de cordialidade;
Nao perca seu tempo nem o da pessoa cega, perguntando-lhe: “sabe quem sou eu?” ou
“veja se adivinha quem sou”. Identifique-se imediatamente;

Nao deixe de apresentar o seu visitante cego a todas as pessoas presentes em um
determinado ambiente; assim procedendo, vocé facilitara a possivel integracao dele ao
grupo;

Nao se comunique por gestos € mimica, em um ambiente onde haja pessoas cegas, ja
que esta atitude caracteriza um ato de exclusao;

Nao fotografe ou filme uma pessoa cega sem que ela saiba;
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e Ao conduzir uma pessoa cega a um ambiente que lhe ¢ desconhecido; oriente-a de modo
que possa locomover-se com maior autonomia;

e Niao se constranja em alertar a pessoa cega quanto a qualquer incorrecdo no seu
vestuario;

e Durante as refeicdes, informe a pessoa cega com relagdo a posicdo dos alimentos
colocados em seu prato, bem como sobre a posicao dos talheres e copos na mesa,
evitando assim qualquer incidente;

e Nao suponha que a pessoa cega possa localizar a porta onde deseja entrar ou o lugar
onde queira ir, contando os passos; estes ndo podem servir de referéncia, ja que cada
pessoa tem uma dimensdo de passo, em fungdo do comprimento de seus membros
inferiores;

e O pedestre cego costuma ser muito observador; ele desenvolve meios € modos de saber
onde esta; ao sair de casa ele faz o que todos deveriam fazer: informa-se sobre o caminho
a seguir para chegar a seu destino; na primeira vez podera errar um pouco, mas depois
raramente se enganard; saliéncias, depressoes, ruidos e odores caracteristicos, servirdo
para sua melhor orientagao;

e Nao tenha constrangimento ou desconfianga em receber ajuda, aceitar colaboragao por
parte de alguma pessoa cega; tenha sempre em mente que o potencial de conhecimento,

¢ inerente a todos.

Neste contexto, as medidas de interagdo com pessoas com deficiéncia visual, no
contexto educacional sdo de extrema importancia, pois Boulitreau ef al. (2021, p. 526) colocam
que “uma escola inclusiva de fato forma cidadaos menos preconceituosos € mais respeitosos
em relacdo a diversidade”. Assim, ao incorporar essas medidas € possivel que as inter-relagdes
no contexto educacional com as PcD visual seja levadas a um convivio que garanta
efetivamente o direito a educagdo e a qualidade de inclusdo escolar e social (Bruno;

Nascimento, 2019).

3 METODOLOGIA DA PESQUISA

Neste capitulo trataremos a respeito dos caminhos metodoldgicos utilizados para esse
trabalho sob a luz de Zanella (2013), Appolinario (2012) e Gil (2002). Apresentaremos a
caraterizagdo da pesquisa, os instrumentos de coleta de dados, as caracteristicas dos

participantes e a analise dos dados obtidos.
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3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Zanella (2013) v€ a pesquisa como um processo sistemdtico de construgdo do
conhecimento que tem como meta gerar novos conhecimentos e/ou corroborar ou refutar algum
conhecimento ja existente. Por sua vez, Gil (2002) define a pesquisa cientifica como um
procedimento racional e sistematico que busca encontrar respostas aos problemas propostos,
destacando a importancia da utilizagdo de novas tecnologias na coleta e andlise dos dados.
Appolinario (2012) aborda tanto os aspectos tedricos e filosoficos da ciéncia quanto seus
aspectos praticos. O autor apresenta a ciéncia como uma visdo geral, discute a evolugdo das
ideias cientificas desde os gregos até o Positivismo e considera a caracterizacdo de uma
pesquisa cientifica como uma taxonomia dividida em seis dimensdes: natureza, finalidade, tipo,
estratégia, temporalidade e delineamento.

Assim, diante desses conceitos, € de acordo com as questdes norteadoras e os objetivos
deste trabalho, estruturou-se uma pesquisa com base tedrica, almejando obter respostas e gerar,
a partir dos conhecimentos ja estruturados, novos direcionamentos a respeito da inclusdo de
pessoas com deficiéncia visual (PcD) no contexto da Educacdo Profissional e Tecnologica
(EPT). A pesquisa foi desenvolvida junto aos estudantes com deficiéncia visual (cegos e baixa
visao) do Instituto Federal da Paraiba, Campus Jodao Pessoa, no ambito do programa de
Mestrado Profissional em Educagdo Profissional e Tecnoldgica (ProfEPT). Atrelado ao
ProfEPT, em virtude de seu cardter de pesquisa, estd o desenvolvimento de um produto
educacional que seja aplicado aos sujeitos participantes do estudo. Dessa forma, optou-se por
desenvolver uma pesquisa, tendo como base os estudos sobre a inclusdo educacional, a
deficiéncia visual, a PcD visual no ambito da EPT, a Tecnologia assistiva e a impressao 3D
para a produ¢do de recursos pedagdgicos que contribuam com a inclusdo de alunos com
deficiéncia visual no contexto da EPT. Ou seja, uma pesquisa que busca contribuir com
solucdes para a educagao inclusiva.

Diante disso, Zanella (2013) coloca que as pesquisas que estdo empenhadas no
desenvolvimento de solu¢des de problemas praticos sdo chamadas de pesquisas aplicadas. No
caso deste estudo, o produto educacional proposto, trata-se de um Kit T4til com o objetivo de
contribuir para a realizacao de desenhos geométricos, em um contexto de inclusao educacional,
que possa mediar os conhecimentos dos componentes curriculares que abordem, de forma
integral ou parcial, os conceitos desse tipo de desenho. A autora, corroborando com Gil (2002),

destaca que, para a caracterizagdo de uma pesquisa ¢ preciso observar as questdes relacionadas
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quanto a classificagdo, a abordagem e os tipos de pesquisa. Assim apresentaremos nos proximos

itens essas defini¢des.

3.1.1 Quanto a classificaciao

A caracterizagdo de uma pesquisa quanto a sua classificacdo, tendo por objetivo o
desenvolvimento tedrico, serd denominada de pesquisa pura, tedrica ou basica (Zanella, 2013).
J& a pesquisa que tem como finalidade encontrar solu¢des e entender como lidar com os
problemas humanos, ¢ chamada de aplicada ou empirica. Nesse contexto, em relacdo a
dimensao ligada aos objetivos do pesquisador, Appolinario (2012, p. 62) distingue a pesquisa

basica da aplicada da seguinte maneira:

a pesquisa basica (fundamental) estaria mais ligada ao incremento do
conhecimento cientifico sem quaisquer objetivos comerciais, ao passo que a
pesquisa aplicada seria suscitada por objetivos comerciais, ou seja, estaria
voltada para novos processos ou produtos orientados para as necessidades de
mercado.

Assim, corroborando com esses autores esta pesquisa pode ser caracterizada, quanto a
classificacdo, como uma pesquisa aplicada, pois buscou encontrar subsidios para a elaboragao
e validacao do produto educacional proposto na tentativa de alcangar solugdes inclusivas para

problemas ou dificuldades das pessoas com deficiéncia visual (cegos ou baixa visdo).

3.1.2 Quanto a abordagem

A classificacdo de uma pesquisa, quanto a abordagem, pode ser nomeada conforme os
métodos quantitativos, qualitativos ou pela combinagao dos dois. De acordo com Zanella (2013,
p- 99), “o método quantitativo preocupa-se com a representatividade numérica, isto €, com a
medi¢do objetiva e a quantificacdo dos resultados”. A autora ainda coloca que a pesquisa que
ndo contempla a teoria estatistica para quantificar ou enumerar os fatos estudados e se preocupa
em conhecer a realidade, segundo a perspectiva dos sujeitos participantes, ¢ classificada como
qualitativa.

Porém, Appolinario (2012) coloca a dimensdo da classificagdo quanto a abordagem
como a mais polémica, pois para o autor ¢ muito dificil que haja uma pesquisa que seja
totalmente qualitativa e, da mesma forma, ele coloca que ¢ muito improvavel existir alguma

pesquisa completamente quantitativa. Assim, o autor propde que, em vez de duas categorias
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isoladas, uma dimensao continua com duas polaridades e as pesquisas se encontrardo em algum
ponto desse intervalo, ou seja, a pesquisa pode ter uma tendéncia maior para a dimensdo
qualitativa, pode abordar as duas, sendo qualitativa e quantitativa, ou pode ter uma tendéncia
maior para a quantitativa.

Diante disso, a pesquisa proposta, corroborando com Zanella (2013), analisou dados dos
instrumentos de coleta, como questiondrio, desenhos e narrativas do processo de aplicagdao do
produto educacional proposto para uma maior compreensao dos fendmenos a partir do ponto
de vista dos sujeitos participantes da pesquisa. Dessa forma, mesmo ocorrendo referéncias a
unidades lexicais nos textos e enumeracao de algumas ocorréncias, consideramos a abordagem

da presente pesquisa como qualitativa.

3.1.3 Quanto a tipologia da pesquisa

De acordo com Gil (2002), as pesquisas descritivas t€ém como objetivos a descri¢ao das
caracteristicas de determinada populacdo, fendmeno ou o estabelecimento de relacdes entre
variaveis. O autor destaca que sdo inimeros os estudos que podem ser classificados como
descritivos, sendo uma das caracteristicas mais significativas a utilizagdo de técnicas
padronizadas de coleta de dados, como o questionario e observagao sistematica. Ja as pesquisas
explicativas, de acordo com o autor, t€m como inten¢do central a identificagdo dos fatores que
determinam ou contribuem para a ocorréncia dos fendomenos. Appolinario (2012) faz uma
comparagdo entre a pesquisa descritiva, quando tem a intengao de descrever uma realidade sem
nela interferir, e a pesquisa experimental, quando busca explicar as causas de determinada
situagdo, manipulando algum aspecto dessa realidade. A pesquisa descritiva procura conhecer
a realidade estudada abordando suas caracteristicas e seus problemas (Zanella, 2013).

Diante do exposto, esse trabalho procurou, através da pesquisa descritiva, entender a
realidade dos estudantes com deficiéncia visual, no contexto da Educagdo Profissional e
Tecnologica, no que se refere ao ensino dos conhecimentos relacionados ao desenho
geométrico. Junto a isso, refletir sobre a experiéncia desses estudantes ao utilizar o produto

educacional proposto, o kit tatil, adaptado ao ensino e aprendizagem do desenho geométrico.

3.2 UNIVERSO, AMOSTRAGEM E AMOSTRA

O universo da pesquisa ou populagdo ¢ o conjunto de elementos que compartilha uma
ou mais caracteristicas em comum. J4 a amostra ¢ uma parte extraida dessa populacdo para

estudo. A partir dessa amostra, ¢ possivel fazer inferéncias sobre o universo/populacao (Zanella,
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2013). Gil (2002) define amostra sendo uma pequena parte dos individuos ou elementos que
compdem a populacio e o conjunto de critérios para a determinacao dessa amostra ¢ chamado
de amostragem, isto €, a amostragem ¢ o processo de selecdo de uma parte do universo de
estudo.

Para Appolinario (2012) a amostragem pode ser dividida em probabilisticas e nao
probabilisticas. As probabilisticas sdo aquelas que todos os individuos ou componentes
pertencentes ao universo t€ém a mesma possibilidade de serem escolhidos. Ja as nao
probabilisticas apresentam outros critérios nao associados a teoria das probabilidades. Esse tipo
de amostragem, pode ser subdividida em: bola de neve (snowball), por conveniéncia, por
julgamento e por quotas. Dessa forma, o tipo de amostragem que corrobora com a pesquisa aqui
apresentada € a ndo probabilistica por julgamento. Trata-se de uma amostragem que “o
pesquisador escolhe os sujeitos de forma intencional, acreditando que sdo representativos de
uma dada populac¢do” (Appolinario, 2012, p. 135).

Neste contexto, de acordo com o Nucleo de Atendimento as Pessoas com Necessidades
Especificas (NAPNE) do Instituto Federal da Paraiba (IFPB), Campus Joao Pessoa, existe um
universo de 23 alunos com deficiéncia visual, matriculados nos cursos técnicos e tecnoldgicos
da institui¢do, dados fornecidos na ocasido da pesquisa. Desse universo foi realizado um
processo de selecdo, isto €, uma amostragem que identificou os alunos cegos e com baixa visao,
dispensando os alunos com visdo monocular. Vale ressaltar que, existem diferentes graus de
cegueira, que podem variar desde a auséncia total de visdo até alguma percepcao luminosa que
possa determinar formas a curtissima distancia (NEDESP, 2018). J4 a visdao monocular ¢
quando uma pessoa enxerga normalmente com um olho, mas tem apenas 20% ou menos da
visdo no outro (Alpha Diagnose, 2021).

Assim, ao término do processo, chegamos a quantidade de 7 (sete) estudantes com
deficiéncia visual que atendesse aos objetivos da pesquisa, sendo 3 (trés) cegos e 4 (quatro)
com baixa visdo. Dessa amostra de 7 (sete) estudantes apenas 4 (quatro) aceitaram participar
da pesquisa, sendo 2 (dois) estudantes cegos e 2 (dois) com baixa visao.

Destacamos que, a escolha da aplicagdo da pesquisa no ambito do IFPB, Campus Joao
Pessoa, ¢ justificada por uma maior existéncia de discentes matriculados com deficiéncia visual,
nos cursos técnicos e tecnoldgicos, em relagdo ao campus de Princesa Isabel, local onde o
pesquisador ¢ lotado e que realizou a pratica motivadora desta pesquisa, que na ocasido tinha

apenas um estudante com deficiéncia visual matriculado.
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3.3 PROCEDIMENTOS DE COLETA DE DADOS

Os dados de uma pesquisa sao obtidos de diferentes formas e por diferentes instrumentos
de coleta. Appolinario (2012, p. 137) define o instrumento de coleta de dados de uma pesquisa
como “um procedimento, método ou dispositivo (aparelho) que tenha por finalidade extrair
informacdes de uma determinada realidade, fendmeno ou sujeito de pesquisa.” O autor destaca
que os trés tipos de instrumentos de coletas de dados mais comuns sdo as entrevistas, os
questionarios e a observacao de forma direta dos fatos, no ambito das ciéncias humanas. Assim,
através desses instrumentos a pesquisa proposta buscou entender as variaveis que pudessem
colaborar com a producdo e percepcao de desenhos geométricos por pessoas com deficiéncia
visual.

Dessa forma, o instrumento definido para o levantamento de dados da presente pesquisa
foi o questionario. Para Appolinario (2012) o questionario ¢ um instrumento que contém uma
série ordenada de perguntas que podem ser fechadas e/ou abertas, e que podera apresentar
quantidades e qualidades relacionadas aos individuos envolvidos na pesquisa para embasar e
justificar a producdo e melhorias do produto proposto por uma pesquisa.

Destacamos aqui que, antes da aplicacdo do instrumento de coleta de dados, a pesquisa
foi submetida ao Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos (CEP) de acordo com o que
preconiza a Resolugdao 510/2016 do Conselho Nacional de Satde (CNS). Em situagdes nao
contempladas por essa Resolugdo, prevalecerdo os principios éticos contidos na Resolugdo
466/2012 do CNS. Desta forma, a pesquisa foi aprovada em 29 de novembro de 2022 sob o
Parecer n.° 5.784.633 (ver ANEXO 01 no final deste trabalho), também como, a aplicagao dos
questionarios e do produto educacional foram autorizados, pelos participantes, através do
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE (ver APENDICE A no final deste
trabalho), uma vez que todos os participantes foram maiores de idade.

Diante do exposto, seguimos com o processo de levantamento de dados. As etapas desse
processo ocorreram em trés momentos: o primeiro momento foi relacionado com a aplicacao
do questionario da pesquisa; o segundo momento foi para a aplicagdo do Produto Educacional;
e terceiro momento foi a aplicacdo do questionario de avaliagdo do Produto Educacional.

O Primeiro instrumento de coleta de dados, o Questionério da Pesquisa (ver APENDICE
B no final deste trabalho), foi entregue impresso para ser respondido pelo participante com
deficiéncia visual com a opgao de escolha em trés versdes. A primeira versao foi impressa de
forma tradicional para que, caso o participante preferisse, fosse lido por um(a) profissional

dudio-descritor(a), disponibilizado pela institui¢ao IFPB. A segunda versao foi disponibilizada
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com a fonte aumentada para a leitura dos participantes com baixa visdo e a terceira versao, foi
0 questionario traduzido para a linguagem Braille. A versdes propostas foram traduzidas pela
equipe do NAPNE do IFPB, Campus Jodo Pessoa, com o objetivo de proporcionar maior
autonomia aos participantes. Diante disso, como medida para mitigar possiveis desconfortos,
foi providenciado um local reservado, que garantisse a liberdade para que os estudantes
pudessem escolher a ndo responder qualquer questdo ou ac¢do constrangedora. Além disso, foi
comunicado a possibilidade de o participante levar o questiondrio e responder em outro local,
sendo sugerido o prazo de sete dias para a devolugao.

Assim, dos quatro participantes, com deficiéncia visual, da pesquisa um estudante cego
(auséncia total de visdo) e um com baixa visdo escolheram a opg¢ao de responder o questionario
acompanhados por uma audio-descritora. Um estudante, com baixa visao respondeu de forma
autobnoma e uma estudante cega escolheu levar o questiondrio e entregar respondido no dia
seguinte. As questdes escolhidas foram atreladas a diversos fatores, tais como: a faixa etaria,
ao tipo de cegueira, do conhecimento da linguagem Braille, relacionados a experiéncia de ja ter
desenhado ou ndo, entre outros considerados relevantes.

Apo6s a devolugdo do questionario da pesquisa, ocorreu o0 momento da aplicagdo do
Produto Educacional proposto: o Kit Tatil. Todos os participantes que responderam ao primeiro
questionario, denominado “Questionario da Pesquisa”, foram convidados a utilizar o Kit Tatil.
A utilizagdo ocorreu através trés Sequéncia Didaticas (ver APENDICE C no final deste
trabalho), que incluiu desde a apresentacdo e orientagdes de manuseio, até a obtengao dos
resultados. Os estudantes utilizaram o Kit Tatil de acordo com as orientagdes previstas na
sequéncia didatica durante quatro encontros. Esses encontros aconteceram em uma sala
reservada no IFPB, Campus Jodo Pessoa, com o acompanhamento do pesquisador. A duracao
de cada encontro foi em média de trés horas, de forma individual, somando um total de 12 horas
de manuseio do Produto Educacional para cada participante.

Por fim, foi solicitado aos participantes que respondessem ao segundo questiondrio, o
“Questionario de Avaliagio do Produto Educacional” (ver APENDICE D no final deste
trabalho). Todos os participantes que utilizaram o Kit Tatil e que responderam ao Questionario
da Pesquisa foram convidados a responder ao segundo questionario. Este questiondrio também
foi entregue impresso, sendo oferecidas as mesmas condigdes para que os participantes
respondessem como no primeiro. Isto ¢, trés versdes do questionario, sala reservada e 4udio-

descritor. Assim, dois participantes escolheram um dudio-descritor, um escolheu responder de
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forma auténoma e outro levou o questionario avaliativo e devolveu no dia seguinte. Na proxima

secdo, apresentaremos a andlise dos dados obtidos.

3.4 ANALISE DOS DADOS DA PESQUISA

O convite aos participantes da pesquisa ocorreu apds ser informado, pela equipe do
NAPPNE, o quantitativo e os contatos dos estudantes com deficiéncia visual do IFPB, Campus
Jodo Pessoa. Como ja citado, dos 23 estudantes com deficiéncia visual, apenas 7 (sete) estavam
dentro do processo de amostragem. Assim, foram enviados convites por enderego eletronico,
por mensagem de texto e por ligagao telefonica. Diante disso, apenas 4 (quatro) responderam
que aceitariam participar da pesquisa.

Foi possivel verificar que ha um desafio em realizar pesquisas com pessoas com
deficiéncia (PcD) visual, em relagdo ao quantitativo de participantes. Acreditamos que hé varias
razoes para esse fato. Lima e Fernandes (2012) colocam que algumas dessas razdes podem ser,
as barreiras de comunicagdo, dificultando a interacdo eficaz entre os pesquisadores e os
participantes, ¢ a diversidade de experiéncia, pois as pessoas com deficiéncia visual tém uma
variedade de experiéncias e realidades o que pode tornar dificil capturar todas as nuances em
uma pesquisa.

Outro fato a ser considerado ¢ a falta de acessibilidade em muitos aspectos da sociedade,
pois as dificuldades de acesso a internet e o ambiente fisico podem dificultar a participagdo das
PcD visual em diversos estudos (Andreoli; Andrade, 2020). Além disso, a quantidade de PcD
visual no contexto educacional ¢ limitada, o que pode prejudicar a obtengdo de amostra
representativas. Porém, acreditamos que esses desafios ndo podem impedir a realizagao de
pesquisas nessa area devido a necessidade de contribuir para a sociedade com métodos de
pesquisa inclusivos e acessiveis.

Diante disso, o Questionario da Pesquisa elaborado para a primeira etapa desse estudo,
foi formado por 13 questdes, sendo 3 (trés) abertas e 10 de fechadas, que abordou as
caracteristicas dos participantes, o nivel de dominio da linguagem Braille, o curso no ambito da
EPT, as experiéncias relacionadas ao uso de métodos e equipamentos adaptados a producgdo de
desenhos geométricos e as expectativas a respeito da oferta de um produto educacional que se
propoe a intermediar a producdo e o reconhecimento de desenhos geométricos para as PcD
visual.

Em relagdo a andlise dos dados, Zanella (2013) enfatiza a importancia da classificacio

e organizagdo dos dados coletados durante a pesquisa. A autora sugere que os dados sejam
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apresentados em quadros ou tabelas, obedecendo a classificacdo dos objetos ou materiais da
pesquisa. Além disso, Zanella destaca a necessidade de uma abordagem integrativa na analise
dos dados, que permite a comparacao dos estudos em tdpicos especificos.

Diante do exposto, o Quadro 4 apresenta os dados relacionados as caracteristicas dos
participantes, experiéncia com desenho e com a linguagem Braille referente as quatro primeiras
questdes. Com o compromisso da preservacdo da identidade, identificamos os 4 (quatro)
estudantes participantes da pesquisa com pares formados pela letra “E” e os nimeros de 1 a 4:

El, E2, E3 e E4.

Quadro 4 - Caracterizagao dos participantes.

No caso de
cegueira
Estudante . o Tipg de. adquirida, teve U.tiliza 0
. . Faixa etaria deficiéncia alguma sistema
Participante . a o -
visual experiéncia Braille?
com desenho
antes?
El Cegueira
Cegueira 41 a 50 Adauirid Sim Sim
Adgquirida quirida
E2 Cegueira
Cegueira 18 a 30 N - Nao
Congénita Congénita
E3 Baixa visdo
Baixa visdo 41 a50 Adauirid Sim Nao
Adquirida quinda
b4 Baixa visdo
Baixa visao 31a40 N - Nao
Congeénita Congeénita

Fonte — Autoria préopria, 2023.

O Quadro 4 acima mostra que a faixa etaria dos participantes da pesquisa esta entre 18
e 50 anos. Essa diversidade de idades contribuiu de forma relevante para o estudo, pois cada
individuo ¢ unico, histérico e estd em constante transformagao. Além disso, ratifica o que €
abordado no referencial tedrico, indicando que muitos estudantes com deficiéncia estdo fora da
faixa etdria escolar, muitas vezes devido a falta de oportunidades, a falta de motivacao das
institui¢cdes de ensino, a presenca de barreiras fisicas e atitudinais, e a caréncia de materiais
educacionais adaptados as necessidades especificas de cada estudante. Para Freire (2019) o
homem ¢ um ser social e que a consciéncia e a transformacao do meio ocorrem em sociedade.

Este conceito reconhece que as experiéncias, culturas, conhecimentos e contextos sociais de
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cada individuo influenciam na sua identidade, perspectiva e acdes (Martins, 2019). Assim, as
transformagdes ocorridas pela capacidade de cada participante, evoluir ao longo do tempo,
contribuiram para melhoramentos e acréscimos de solucdes no produto educacional proposto.
O tipo de deficiéncia visual de cada estudante participante da pesquisa foi outra contribui¢do
relevante, pois foi possivel experienciar quatro situagdes diferentes, ou seja, as percepgdes
sobre os questionamentos de pessoas com deficiéncia visual, com cegueira adquirida, cegueira
congénita, baixa visdo adquirida e baixa visao congénita.

Dessa forma, o participante E1 tem cegueira adquirida e, antes de perder a visdo, teve
experiéncia na elaboracdo de desenhos, além de ser alfabetizado no sistema Braille. A cegueira
adquirida ¢ aquela que ocorre depois do nascimento em virtude de infec¢des, traumatismos e
intoxicagdes. Pode ser causada por diferentes fatores como: Glaucoma (danos nas fibras do
nervo optico), Catarata (opacidade no cristalino) e Retinopatia Diabética (complicag@o na vista
decorrente do diabetes) (UNIMED, 2023).

Diante disso foi possivel verificar, com a participacao do estudante E1, que ele possuia,
mais facilidade, em entender os conceitos basicos dos elementos que formam um desenho
geométrico, ou seja, os conceitos da geometria plana como, ponto, reta, plano, angulos, curvas
e perimetro, além dos conhecimentos de figuras planas como quadrado, triangulo, retdngulo e
circunferéncia. J4 o dominio, que o participante E1 tinha sobre o sistema Braille, colaborou
para avaliar e melhorar os equipamentos, partes integrantes do produto educacional, que
possuiam a linguagem Braille como as diferentes réguas produzidas em varias escalas.

Diferente do estudante E1 o participante E2 tem cegueira congénita e, logicamente, nao
teve nenhuma experiéncia visual em toda sua vida com as formas geométricas. A cegueira
congénita ¢ aquela que existe no individuo ao nascer e, mais comumente, antes de nascer, isto
¢, durante a fase intrauterina (UNIMED, 2023). O fato de o participante ter cegueira congénita,
ou seja, auséncia total de visdo desde o nascimento, nao foi um obstaculo para o entendimento
e a formacao dos desenhos geométricos mediado pelo produto educacional proposto, sendo
preciso apenas introduzir algumas explicagcdes basicas sobre geometria plana. Diante disso,
Takimoto (2014) coloca que, as pessoas com cegueira adquirida desenham de forma semelhante
aos videntes (pessoas sem deficiéncia visual), ao passo que, pessoas com cegueira adquirida,
tém mais facilidade de desenhar algo que possa ser tocado em sua totalidade. O estudante
participante E2 ndo ¢ alfabetizado em Braille, mas foi possivel perceber, durante a aplicagdo do
produto educacional, relatos que ele estava iniciando os estudos com o sistema Braille, o que

também colaborou com a avaliacao do produto educacional.
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O participante E3, tem baixa visdo adquirida e ja teve experiéncia na elaboragdo de
desenhos antes de ser um PcD visual. O participante relatou que, tem aproximadamente 5% da
visdo em cada olho e com o auxilio de lentes corretivas, chega a 20% em apenas um dos olhos.
A baixa visao, como colocado no referencial teérico desse trabalho, ¢ quando a acuidade visual
corrigida no melhor olho ¢ menor que 0,3 e maior ou igual a 0,05. O participante E3, juntamente
com o participante E4, que tem baixa visdo congénita com menos de 5% da visdo, ndo sdo
alfabetizados e ndo utilizam o sistema Braille, porém puderam colaborar de forma relevante
para a producao de itens do produto educacional que atendesse as PcD visual com baixa visao,
proporcionando uma ampliagdo no alcance da tecnologia assistiva proposta para colaborar com
a educacgdo inclusiva. Pois incialmente o produto proposto estava direcionado apenas as pessoas
com auséncia total de visao.

O Quadro 5 agrupa os dados referentes aos cursos de cada participante no contexto da
Educacao Profissional e Tecnologica (EPT). As informagdes sdo relacionadas as questdes de 5
(cinco) a 7 (sete) trazendo o curso que cada participante estava estudando no momento ou que
ja estivesse concluido, a modalidade do curso e o ano, para cursos integrados, ou semestre, para
cursos subsequentes ou tecnologicos. Vale relembrar que todos os cursos foram oferecidos pelo

IFPB, Campus Jodo Pessoa.

Quadro 5 - Cursos Técnicos e Tecnologicos dos Participantes da Pesquisa.

Estudante Curso Técnico ou Modalidade do curso | Ano ou periodo que

Participante Tecnolégico esta cursando?

El Instrumento Musical Técnico Subsequente 4° Periodo
Cegueira
Adquirida

E2 Instrumento Musical Técnico Integrado Concluido
Cegueira
Congénita

E3 Sistema para internet Tecnologico 2° Periodo
Baixa visao
Adquirida

E4 Eletronica Técnico Subsequente 2° Periodo
Baixa visdo
Congénita

Fonte — Autoria préopria, 2023.
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De acordo com o Quadro 5 acima, foi possivel caracterizar cada participante em relagao
a sua trajetoria de estudos, no ambito da EPT, e em seguida verificar os componentes
curriculares de cada curso para buscar entender como o produto educacional proposto poderia
auxiliar as PcD visual no decorrer dos cursos.

Nesse contexto o participante El, estava estudando, na ocasido da pesquisa, no Curso
Técnico em Instrumento Musical, modalidade subsequente. Os cursos técnicos subsequentes
sao aqueles para os estudantes que ja concluiram o ensino médio cursando apenas os
componentes curriculares referente ao ensino técnico. O tempo do curso sdo 2 (dois) anos
(Brasil, 1996). Quanto ao periodo do curso, o estudante relatou que estava desblocado, mas ja
cursando componentes curriculares do 4° periodo. De acordo com o site do IFPB o curso

Técnico em Instrumento Musical, subsequente:

Desenvolve atividades de performance instrumental, em grupo ou como
solista, em concertos, recitais, shows, eventos, programas de radio e televisao
e gravagoes. Aperfeicoa as qualidades técnicas de execucdo e interpretacao.
Desenvolve leitura a primeira vista. Realiza estudos de improvisagdao musical
como pratica de investigacdo e composi¢do. Desenvolve fundamentos de
percepcdo musical considerando elementos ritmicos, melddicos € harmonicos
da musica (Brasil, 2023b, s. p.).

O curso ¢ distribuido em 4 (quatro) semestres em turno vespertino. O Quadro 6 (seis)
traz os componentes curriculares do referido curso.

Quadro 6 - Componentes curriculares do Curso Técnico Subsequente de Instrumento Musical.

1° Semestre 2° Semestre 3° Semestre 4° Semestre
Componentes Componentes Componentes Componentes
Curriculares Curriculares Curriculares Curriculares
Canto Coral 1 Edigdo de Partitura Harmonia | Harmonia I1I
Historia da Musica Historia da Musica Portugués Literario Lingua Inglesa
Ocidental Ocidental
Estética e Filosofia da Teoria Musical 11 Pratica de Conjunto | Pratica de Conjunto III
Arte
Teoria e Percepcdo [ Canto 11 Teoria Musical 111
Instrumento 1 Empreendedorismo
Musica e Tecnologia

Fonte — Autoria propria, 2023.

Ao analisar o Quadro 6, € possivel concluir que ha componentes curriculares que podem
exigir conhecimentos em desenho geométrico, como a Edi¢ao de Partitura. Isso se deve a escrita
especifica utilizada pelos musicos para se comunicarem de maneira padronizada, utilizando

pontos, simbolos e linhas para representar as notas musicais associadas aos sons de frequéncias
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sonoras pré-definidas. Takimoto (2014) traz em sua pesquisa que o desenho se apresenta como
facilitador do entendimento e compreensdo do mundo em que se vive e pode ser relevante no
aprendizado de PcD visual, como também, nas interagdes com a sociedade.

Dessa forma, além dos cursos que abordem diretamente os conhecimentos do desenho
geométrico, € possivel que qualquer outro curso, no ambito da EPT, seja ele técnico ou
tecnologico, traga algum componente curricular que necessite desses conhecimentos para
representar alguma informacao visual, como gréficos, linhas, retangulos, quadrados, mapas
mentais, circunferéncias e diversas outras formas para mediar os estudos.

Assim, pode ocorrer que, diante dessa necessidade, as PcD visual possam sentir-se
excluidas, caso ndo haja algum recurso didatico adaptado ou estratégia educacional para o
desenvolvimento dos estudos e atividades. Diante disso, € possivel concluir a importancia da
disponibilidade de Tecnologias Assistivas em todos os niveis educacionais e para todas as areas.

O participante E2 concluiu o curso de Técnico em Instrumento Musical, porém na
modalidade Integrada. No curso técnico integrado, o estudante cursa o ensino médio e técnico
a0 mesmo tempo na mesma institui¢ao e o tempo de curso varia entre 3 (trés) a 4 (quatro) anos
(Brasil, 1996). Assim, de acordo com o IFPB (Brasil, 2023b), o perfil do curso Técnico em
Instrumento Musical integrado ¢ o mesmo da modalidade subsequente, porém a estrutura do
curso, que ¢ dimensionado para 3 (trés) anos, possui mais componentes curriculares, isto devido

a integragdo do ensino médio (ver Quadro 7).
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Quadro 7 - Componentes curriculares do Curso Técnico Integrado de Instrumento Musical.

1° Ano Componentes 2° Ano 3° Ano
Curriculares Componentes Curriculares Componentes Curriculares
Lingua Portuguesa e Literatura Lingua Portuguesa e Literatura Lingua Portuguesa e Literatura
Brasileira Brasileira Brasileira
Matematica Matematica Matematica
Arte Fisica Fisica
Quimica Quimica Quimica
Historia Biologia Biologia
Geografia Historia Historia
Sociologia Geografia Geografia
Filosofia Sociologia Sociologia
Educagio Fisica Filosofia Filosofia
Informatica Aplicada Educacao Fisica Educacdo Fisica
Instrumento Musical [ Lingua Estrangeira (Inglés) Lingua Estrangeira (Inglés)
Canto Coral I Instrumento Musical 11 Empreendedorismo Musical
Musicalizagdo [ Canto Coral II Instrumento Musical 111
Historia da Musica Ocidental Musicalizagdo 11 Pratica em Conjunto |
Historia da Musica Popular Musicalizagéo II1
Brasileira
Editoragdo de Partituras Harmonia Tonal
Harmonia Funcional e
Improvisagdo
Principios de Instrumentagéo e
Arranjo
Musica e Tecnologia
Projetos Musicais
Estagio

Fonte — Autoria propria, 2023.

Nesse contexto, ¢ possivel verificar a diferenca em relagdo a quantidade de componentes
curriculares e ao tempo do curso ao ser comparado com o subsequente. O publico dos cursos
integrados, devido ao curso ser concomitante ao ensino médio, normalmente estd em uma faixa
etaria entre 15 e 19 anos. Nota-se também que ha componentes curriculares como Matematica,
Fisica, Geografia, Quimica, entre outros, que apresentam grandes possibilidades de abordar o
desenho geométrico em suas diversas atividades de forma mais direta, devido as possibilidades
de entender e produzir, como exemplos, as formas geométricas na Matematica, o uso de vetores
na Fisica, a elaboracdo de graficos na Geografia e a representacao grafica de cadeias carbdnicas
e geometria molecular na Quimica.

Ja o estudante participante E3 estava no 2° periodo do Curso Tecnologico de Sistemas
para a Internet. Os cursos Tecnologicos sdo uma modalidade do ensino superior inclusos na
Educacdo Profissional e Tecnoldgica (EPT). Com duracdo de 6 (seis) semestres, eles sao
diferentes dos cursos técnicos que sao programas de nivel médio (Brasil, 2018). O Perfil do
curso Tecnologico de Sistemas para a Internet busca formar, para o mundo do trabalho,

profissionais que:
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Projeta, desenvolve, testa, implanta, mantém, avalia ¢ analisa paginas para
sites de Internet e intranets, sistemas de comércio eletronico e aplicativos para
plataformas moveis para a Internet. Avalia, especifica, seleciona e utiliza
metodologias ¢ ferramentas adequadas para o desenvolvimento das
aplicagoes. Elabora e estabelece diretrizes para a criagdo de interfaces
adequadas a aplicacdo de acordo com caracteristicas, necessidades e publico-
alvo. Vistoria, realiza pericia, avalia, emite laudo e parecer técnico em sua
area de formacdo. Fonte: Catdlogo Nacional dos Cursos Superiores de
Tecnologia (Brasil, 2023c, s. p.).

Para isso, o curso comtempla os seguintes componentes curriculares (ver Quadro 8):

Quadro 8 - Componentes curriculares do Curso Tecnoldgico de Sistemas para Internet.

Fonte — Autoria prépria, 2023.

2° Semestre

3° Semestre

4° Semestre

5° Semestre

6° Semestre

1° Componentes | Componentes | Componentes Componentes Componentes
Semestre Curriculares | Curriculares Curriculares Curriculares Curriculares
Componentes
Curriculares
Algoritmo e Estrutura de Banco de Analise e Comércio Tendéncias no
Programacao Dados Dados I Projeto de Eletronico Desenvolvimento
estruturada Sistema de Software
Fundamentos | Fundamentos | Lingua Inglesa Legislagdo Programacao Para | Desenvolvimento
da da Social Dispositivos e Execucao de
Computagdo - | Metodologia Moveis Projetos de
SI Cientifica Software
Fundamentos Protocolos e Programacao Meétodos e Geréncia de Inteligéncia
de Redes de Interconexao Orientada a Técnicas de Projetos de Empresarial
Computadores | de Redes de Objetos Pesquisa Software
Computadores
Linguagens Sistemas Psicologia do Segurancga de Padrdes de Projeto Programacdo
de Marcagdo Operacionais Trabalho Dados de Software Distribuida
Lingua Linguagens de | Probabilidade | Persisténciade | Programagdo Paraa | Desenvolvimento
Portuguesa Script e Estatistica Objetos Web 11 Agil Para Web
Matematica Bancos de Interagdo Programacao Empreendedorismo
Aplicada a Dados I Humano- Paraa Web [
Sistemas Para Computador
Internet
Ciéncia, Etica e
Tecnologia e Direitos
Meio humanos
ambiente

E possivel verificar no Quadro 8 que ha uma grande quantidade de componentes

curriculares. Em fungdo disso, surgiram os seguintes questionamentos: serd que no curso

tecnologico de Sistemas para Internet, ou em outro curso com essa diversidade de componentes

curriculares, algum deles ndo necessite que os estudantes utilizem a representagdo grafica de

figuras geométricas para auxiliar em alguma atividade? Nessa situagdo, serd que o componente

curricular ¢ uma disciplina acessivel as pessoas com deficiéncia visual? Logicamente, para
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responder a esses questionamentos, seria necessdrio realizar uma pesquisa especificamente
sobre a acessibilidade nos componentes curriculares do curso. No entanto, o tecndlogo em
Sistemas para Internet precisa entender de algoritmos, ldgica de programacao, design de
interacdo, engenharia de software e design grafico, ou seja, sdo componentes curriculares que
provavelmente necessitem dos conhecimentos de desenho para serem utilizados na elaboragao
de organogramas e fluxogramas, no minimo.

Nesse contexto, Cantorani et al. (2020) colocam que a inclusao € o ato de criar condig¢des
que favorecam as PcD interagir em todas as situagdes de convivio social e a acessibilidade ¢ o
conceito relacionado ao cenario de promog¢do da inclusdo. Dessa forma, a inclusdo e
acessibilidade ndo devem ser consideradas apenas quando uma pessoa com deficiéncia aparece.
Esses conceitos devem ser considerados em todos os momentos, pois sdo principios
fundamentais para a criagdo de um ambiente que respeite a diversidade e promova a igualdade
de oportunidades para todos (Brasil, 2015).

Por fim, o participante E4 estava estudando no curso Técnico de Eletronica, modalidade

subsequente, 2° periodo. O perfil deste curso ¢ formar um profissional que:

Desenvolve  projetos  eletronicos com  microcontroladores ¢
microprocessadores. Executa e supervisiona a instalacdo e a manutengdo de
equipamentos, sistemas eletronicos inclusive de transmissdo e recepgdo de
sinais. Realiza medig0es, testes e calibragdes de equipamentos eletronicos.
Executa procedimentos de controle de qualidade e gestao (Brasil, 2021¢).

Assim, o curso Técnico Subsequente em Eletronica aborda os seguintes componentes

curriculares (ver Quadro 9):

Quadro 9 - Componentes curriculares do Curso Técnico Subsequente em Eletronica.

1° Semestre 2° Semestre 3° Semestre 4° Semestre
Componentes Componentes Componentes Componentes
Curriculares Curriculares Curriculares Curriculares
Algebra Booleana e Automacgdo Comercial e | Eletronica Analogica I1 Automagao Industrial
Circuitos Logicos Residencial
Eletricidade Basica Eletrénica analogica I Empreendedorismo
Informatica Basica e Eletrénica Digital
Loégica de Programac@o
Gestao de Servigos e Higiene e Seguranca do
Eventos Trabalho
Relagdes Humanas no Inglés Instrumental
Trabalho
Seguranca Eletronica

Fonte — Autoria propria, 2023.
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O Quadro 9 (nove) também mostra, como nos outros cursos, uma grande variedade de
componentes curriculares. Porém, especificamente os componentes curriculares de Automacgao
Comercial e Residencial, Automacao Industrial e Eletronica podem necessitar dos
conhecimentos de desenho devido as possibilidades de utilizagao de projetos arquitetonicos e
desenhos de circuitos. Na Educacdo Profissional e Tecnologica, hd muitos cursos que
contemplam componentes curriculares que abordam de forma especifica os conceitos de
desenho geométrico, desenho técnico e projeto arquitetonico, como exemplos, 0s cursos
técnicos de Edificacdes, mecanica, entre outros. Na presente pesquisa nao foram registrados
alunos que estudam em cursos que abordam componentes curriculares especificos para a
produgdo de desenhos, mas Santos ¢ Mendonga (2015) discorrem sobre a importancia de o
poder publico aprimorar os sistemas educacionais para garantir, além do acesso, a permanéncia
para que as PcD possam optar por qualquer curso que satisfacam interesses, objetivos e desejos
de forma que sejam incluidas plenamente e com qualidade.

O Quadro 10 agrupou as questdes de 8 (oito) a 11, do questionario da Pesquisa, que
abordam as experiéncias que cada participante teve, ou ndo, durante os cursos ou antes dos
cursos técnicos ou tecnolodgicos, em discussdo, nos diversos componentes curriculares que
frequentaram no contexto da producao de desenhos geométricos.

Quadro 10 - Experiéncia com a producao de desenhos dos Participantes da Pesquisa.

Estudante Ja cursou algum | Teve acesso a algum | Ja produziu de Como foi
Participante componente equipamento ou alguma forma formado o
curricular que método, adaptado, algum tipo de desenho?
abordasse o que favorecesse 0 desenho?
desenho desenho
geométrico? geométrico?
El . Nao, apenas . .
. Sim, aulas no - 4P Sim, antes de | Formas livres e
Cegueira reconhecimento de .~ -
gy AEE perder a visdo geométricas
Adquirida formas
E2 Sim, em Sim, no
Cegueira Matematica no reconhecimento de Nao _
Congénita curso técnico formas
Sim, em desenho
E3 técnico, curso Formas livres ¢
Baixa visdo Edificacoes Nio Sim .
.. . geometricas
Adquirida (anterior ao
tecnologico)
E4 . i .
. o Sim, Matematica . . Formas livres e
Baixa visdo . Sim Sim .
A no curso tecnico geometricas
Congénita

Fonte — Autoria propria, 2023.
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Conforme o Quadro 10 acima, o Estudante participante E1 (cegueira adquirida) teve
alguma experiéncia apenas no reconhecimento, com material adaptado, de formas geométricas,
e ndo na producao, no Atendimento Educacional Especializado (AEE), isto ¢, de acordo com o
Ministério da Educagdo (2023a) trata-se da mediag¢ao pedagodgica que visa possibilitar o acesso
ao curriculo pelo atendimento as necessidades educacionais especificas de cada estudante com
deficiéncia, transtorno do espectro autista e altas habilidades. O objetivo ¢ identificar, elaborar
e organizar recursos pedagogicos e de acessibilidade para eliminar as possiveis barreiras. Esse
atendimento deve ser realizado, prioritariamente, em salas de recursos multifuncionais. Como
participante E1 tem cegueira adquirida, colocou que antes de perder a visdo chegou a produzir
desenhos contemplando forma livres, ou seja, organicas e geométricas. Essa experiéncia antes
da perda total da visdo, contribui para um entendimento mais rapido na ocasiao da aplicagdo do
produto educacional por tratar-se de um conhecimento pratico, prévio, sobre os conceitos do
desenho geométrico.

J& o estudante participante E2 (cegueira congénita) relatou que teve experiéncia no
reconhecimento de formas geométricas, mas ndo na producao, durante o componente curricular
de Matematica do curso Técnico integrado de Instrumento Musical.

O participante E3 (baixa visdo adquirida) chegou a produzir desenhos no componente
curricular de Desenho Técnico, no curso Técnico de Edificagdes, realizado antes do curso
Tecnoldgico de Sistemas para a Internet. J4 o estudante participante E4 (baixa visdo congénita)
sinalizou que participou do componente curricular de Matematica, no curso técnico de
Eletronica, e teve acesso a material ou método adaptado conseguindo realizar, de forma
autonoma, desenhos com formas livres e geométricas. Esse tipo de iniciativa em proporcionar
atividades de forma inclusiva corrobora com o Ministério da Educagdo (2023a), pois 6rgao o
governamental coloca que, essas atividades visam ao desenvolvimento de habilidades
cognitivas, socioafetivas, psicomotoras, comunicacionais, linguisticas, identitarias e culturais
para o desenvolvimento dos estudantes, considerando suas singularidades.

O Quadro 11, apresenta a expectativa, dos participantes da pesquisa, diante da
possibilidade de ser ofertada uma tecnologia assistiva, na forma de Produto Educacional, que
possibilitasse a producdo e a leitura de desenho geométricos através do sentido do tato e qual
seria a opinido se fossem ofertados equipamentos e métodos adaptados as PcD visual no

contexto da EPT.
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Quadro 11 - Expectativa na oferta de produto educacional para a produ¢do de desenhos.

Estudante Como vocé se sentiria caso Sobre 0 emprego de equipamentos e
Participante fosse ofertado um produto métodos adaptados as pessoas com
educacional que deficiéncia visual na educacio
possibilitasse a producio e a profissional e tecnologica?
leitura tatil de desenhos
geométricos?
El Incluido Necessario, importante
Cegueira
Adquirida
E2 Mais interessado, pois
Cegueira aumentaria o nivel de interesse Necessario
Congénita sobre o0 assunto.
E3 Seria importante para a Necessario
Baixa visdo produtividade
Adquirida
E4 Incluido Necessario, importante
Baixa visdo
Congénita

Fonte — Autoria préopria, 2023.

Os participantes E1 (cegueira adquirida) e E4 (baixa visdo congénita), colocaram que
se sentiriam incluidos e, sobre o emprego de equipamentos e métodos adaptados as pessoas
com deficiéncia visual no contexto da EPT, ambos colocaram como necessario e importante.
J& o participante E2 (cegueira congénita) expressou-se, em relagdo a oferta do produto
educacional, que ficaria mais interessado sobre os assuntos, achando necessario a oferta de
equipamentos e métodos para intermediar os estudos nos cursos da EPT. Por fim, o estudante
participante E3 colocou que seria muito importante para a produtividade a oferta de um produto
educacional que favorecesse a producdo de desenhos geométricos e necessario a oferta de
equipamentos ¢ métodos adaptados na EPT.

Nesse contexto, sobre a oferta de recursos pedagogicos, o Ministério da Educacgdo
(2013) estabelece que, em relagdo a acessibilidade a comunicagdo e aos materiais pedagogicos,
cabe as Instituicdes Educacionais a responsabilidade, mediante demanda por esses servigos e
recursos, pela adequacdo e disponibilizagdo. Huang (2023) coloca que para garantir a
acessibilidade escolar, ¢ necessario entender as especificidades de cada estudante e que a escola
esteja preparada para atender a cada um de forma individualizada. Por exemplo, estudantes com
deficiéncia visual precisam de materiais em Braille, em &udio ou recursos tateis para terem
acesso aos conteudos pedagogicos. Ja estudantes com deficiéncia auditiva, necessitam de
intérpretes de Libras ou legendas em videos e apresentacdes e alunos com deficiéncia fisica,

rampas de acesso, banheiros adaptados e mobilidrios adaptados.
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Diante das respostas do questionario da pesquisa, podemos concluir que ha uma procura
por cursos da EPT, técnicos e tecnoldgicos, no ambito do IFPB, Campus Jodo Pessoa, por
pessoas com deficiéncia visual, cegos e com baixa visdo, dentro de uma faixa etaria de 18 a 50
anos. Evidencia-se a procura pelos cursos técnicos de Instrumento Musical, tanto integrado
quanto subsequente. Destaca-se que, como o curso integrado ¢ concomitante ao ensino médio,
pode haver uma maior necessidade da produciao de desenhos geométricos de forma direta ou
indireta nos componentes curriculares dessa modalidade.

Fica evidenciado que, dos quatro participantes, apenas um relatou que houve um
docente que, além de solicitar a producdo do desenho geométrico, adaptou um método ou
recurso para a sua elaboragdo. Em relagdo a oferta de um produto educacional, os participantes
destacaram que, caso tivesse sido ofertado, teriam se sentido mais incluidos, mais motivados e
mais produtivos. Além disso, consideraram essa iniciativa necessaria € importante para a
promogao de uma Educa¢do Profissional e Tecnologica mais inclusiva.

Conforme o exposto, o Questionario da Pesquisa ratificou a necessidade de desenvolver
um recurso didatico que atingisse o nivel de um Produto Educacional, como Tecnologia
Assistiva, e que pudesse ser compartilhado com os NAPNES dos campi do IFPB para contribuir
com todas as PcD visual, na elaboracdo de atividades e estudos que abordem o desenho
geométrico nos mais diversos componentes curriculares dos cursos da EPT, objeto de
pesquisado. Assim, na proxima sessdo, trataremos a respeito do Produto Educacional, desde o

planejamento até a agdo no ensino.

4 PRODUTO EDUCACIONAL

4.1 PRODUTO EDUCACIONAL: DO PLANEJAMENTO A ACAO NO ENSINO

Um Produto Educacional (PE), no ambito da Educacdo Profissional e Tecnoldgica
(EPT), ¢ um resultado tangivel e oriundo de um processo gerado a partir de uma atividade de
pesquisa e deve ser elaborado com o objetivo de responder a uma situagao problema do campo
de pratica profissional (Rizzatti et al., 2020). J& o Ministério da Educacao define um Produto
Educacional como:

um processo ou produto educativo e aplicado em condicdes reais de sala de
aula ou outros espagos de ensino, em formato artesanal ou em prototipo. Esse
produto pode ser, por exemplo, uma sequéncia didatica, um aplicativo
computacional, um jogo, um video, um conjunto de videoaulas, um
equipamento, uma exposicao, entre outros. A dissertagdo/tese deve ser uma
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reflexdo sobre a elaboragéo e aplicagdo do produto educacional respaldado no
referencial tedrico metodologico escolhido (Brasil, 2019, p. 15).

Nessa perspectiva sobre os Produtos Educacionais, o programa de Mestrado Profissional
em Educacdo Profissional e Tecnoldgica em Rede Nacional (ProfEPT) tem como um de seus
objetivos:

atender a necessidade de formagdo continuada, numa perspectiva
interdisciplinar ¢ em nivel de mestrado, voltada para profissionais da Rede
Federal de Educagdo Profissional ¢ Tecnoldgica a fim de desenvolverem
atividades de ensino, gestdo e pesquisa relacionados a educagdo profissional
e tecnologica, na perspectiva de elaboracdo de produtos educacionais e
materiais técnico-cientificos com vistas a inovagao tecnologica (Brasil, 2018,

S. p.).

Diante do exposto, o presente trabalho, que estda no ambito do ProfEPT, além de
desenvolver uma pesquisa abordando a inclusao de Pessoas com Deficiéncia (PcD) visual, no
contexto da EPT, também buscou elaborar um Produto Educacional (PE) que funcionasse como
tecnologia assistiva, com o intuito de proporcionar as pessoas com deficiéncia visual (cegos e
baixa visdo), a possibilidade de elaborarem, de forma autonoma, desenhos geométricos em
diferentes escalas, além de explicarem o que foi desenvolvido.

Com base nisso e mediante ao arcaboug¢o de produgdes académicas do referencial
teorico e das respostas relacionadas a aplicagdo do Questiondrio da Pesquisa, foi possivel
identificar, uma caréncia em ofertas de Produtos Educacionais (PE) validados, para serem
utilizados como Tecnologias Assistivas na mediacao da elaboragdo de desenhos geométricos,
nos mais diversos componentes curriculares, dos cursos oferecidos na EPT. Assim, optou-se
por desenvolver um conjunto de equipamentos que, com os avangos tecnoldgicos voltados a
producao de objetos com a Impressao 3D, formassem um Produto Educacional. Este contempla
varios recursos, oferecendo possibilidades de medi¢cdo de objetos, elaboragao de desenhos e
reconhecimento tatil para atender as especificidades das pessoas com deficiéncia visual, cegos
e baixa visao, no que se refere a produgao de desenhos geométricos. A este conjunto de recursos
produzidos com a manufatura aditiva (impressao 3D), nomeamos de ‘Kit Tatil para Desenhos
Geométricos’.

Rizzatti et al. (2020) sistematizou as tipologias de PE, com base no Grupo de Trabalho

de produgdo técnica da CAPES* como: Tecnologia Social; Material Didatico;

4 CAPES ¢ a sigla para Coordenagdo de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior
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Software/Aplicativo; Manual/Protocolo e Processo Educacional. Assim, o Kit Tatil proposto

pode ser classificado nas seguintes categorias de Produtos Educacionais:

Tecnologia Social: método, processo ou produto transformador, desenvolvido
e/ou aplicado na interacdo com a populacdo e/ou apropriado por ela, que
represente solu¢do para inclusdo social e melhoria das condi¢des de vida, com
caracteristicas de atividades de extensao;

Material Didatico: produto de apoio/suporte com fins didaticos na mediagao
de processos de ensino e aprendizagem em diferentes contextos educacionais
(impressos, audiovisuais e novas midias) [...] (Rizzatti et al., 2020, p. 4).

Isto €, como Tecnologia Social o Kit tatil proposto busca promover a inclusdao e uma
maior interagdo com a sociedade tanto no contexto da EPT como no mundo do trabalho, e como
Material Didatico, objetiva-se a mediar o conhecimento do desenho geométrico para ser
utilizado como Tecnologia Assistiva para as pessoas com deficiéncia visual e para que docentes,
pedagogos e agentes educacionais possam oferecer, como recurso didatico, de forma a
proporcionar uma educacdo mais inclusiva e igualitaria. Nesse contexto, nas proximas secoes,

serdo detalhadas a tipologia e a estruturacdo do Produto Educacional proposto.

4.1.1 Tipologia do Produto Educacional

Para as Pessoas com Deficiéncia (PcD) visual, todos os outros sentidos desempenham
um papel importante, porém o tato ¢ extremamente explorado. Mendes, Gomes e Caporale
(2021) colocam que, devido a auséncia do sentido da visdao, ¢ necessario que a pessoa com
deficiéncia visual se apoie nos outros sentidos, sendo o tato um dos que melhor possibilita a
analise do meio em que vivem. Ja para Vygotsky (1997) o tato ¢ um sentido extremamente
desenvolvido em PcD visual, pois elas precisam compensar a falta da visdo. Assim, o tato
permite a percepcao de formas, dimensoes, texturas, temperaturas, distancias e pode ser, para
uma PcD visual, um meio de comunicacéio e de conhecimento do mundo. E nesse contexto, de
importancia do tato para as PcD visual, que pensamos no Kit Tatil proposto nesse trabalho como
Produto Educacional.

Consideramos o Kit Tatil como uma tecnologia assistiva, pois € um produto que objetiva
promover a funcionalidade relacionada a atividade e a participagdo das pessoas com deficiéncia
visual, visando a autonomia e a inclusdo social no ambito educacional (Brasil, 2015) e,

especificamente nesse estudo, no contexto da Educacdo Profissional e Tecnologica. Assim, a
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Figura 27 traz todos os equipamentos, que formam o Kit Tatil proposto, organizados em um

estojo do tipo pasta.

Figura 27 - Componentes integrantes do Kit Tatil

HIT A
THE R U T

#Para todos verem — A figura traz uma pasta vermelha sendo utilizada como estojo para
armazenar o Kit Tatil. A direita a pasta esta fechada com a identificacio em letra e
caracteres em Braille. A esquerda, a pasta aberta com todos os componentes que

formam o Kit organizados em uma espuma preta.

Fonte — Autoria propria (2023).

O Kit tatil € composto por 20 pegas, sendo 18 produzidas com material polimérico
através da impressdo 3D (manufatura aditiva). Entre esses componentes estdo os tabuleiros e
réguas graduadas. Além disso, o kit contém dois itens adicionais: um conjunto de fitas plasticas
e uma tesoura sem pontas. A Figura 28 apresenta todos os itens de forma separada e numerada,
conforme especificado no Quadro 12. As especificagdes fornecem detalhes sobre as dimensdes

e o material utilizado na confeccio de cada equipamento.
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Figura 28 - Componentes integrantes do Kit Tatil.
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#Para todos verem — A figura traz, em quadro com fundo branco, os componentes que
formam o Kit Tatil. Sao 20 componentes sendo 18 pecas, em filamento plastico amarelo,

impressas com a tecnologia 3D, um conjunto de fitas plasticas e uma tesoura sem pontas.

Fonte — Autoria propria (2023).

Quadro 12 - Especificacdes dos equipamentos que formam o Kit Tatil.

Numeracao Especificacao

le2 Tabuleiro com frisos em baixo relevo para encaixe de fitas plasticas. Dimensoes:

150 x 150 x Smm (Largura x Comprimento x Altura). Material: polimero.

3 Régua com numeracdo em Braille ¢ marcagdes em relevo na escala de 1:100.

Dimensoes: 205 x 40 x 2mm (Largura x Comprimento x Altura). Material:
polimero.

4 Régua com numeragdo em Braille e marcagdes em relevo na escala de 1:50.
Dimensdes: 205 x 40 x 2mm (Largura x Comprimento x Altura). Material:
polimero.

5 Régua com numeragdo em Braille e marcagdes em relevo na escala de 1:75.
Dimensdes: 205 x 40 x 2mm (Largura x Comprimento x Altura). Material:
polimero.

6 Régua com numeracdo em Braille e marcagdes em relevo na escala de 1:20.
Dimensoes: 205 x 40 x 2mm (Largura x Comprimento x Altura). Material:
polimero.

7 Régua com numeracdo em Braille e marcagdes em relevo na escala de 1:25.
Dimensoes: 205 x 40 x 2mm (Largura x Comprimento x Altura). Material:
polimero.

8 Régua com numeracdo em Braille e marcagoes em relevo na escala de 1:125.
Dimensdes: 205 x 40 x 2mm (Largura x Comprimento x Altura). Material:
polimero.

9 Régua com numeragdo ampliada e marcagdes em relevo na escala de 1:100.
Dimensoes: 205 x 40 x 2mm (Largura x Comprimento x Altura). Material:
polimero.
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10

Régua com numeragdo ampliada e marca¢des em relevo na escala de 1:50.
Dimensdes: 205 x 40 x 2mm (Largura x Comprimento x Altura). Material:
polimero.

11

Régua com numeragdo ampliada e marca¢des em relevo na escala de 1:75.
Dimensoes: 205 x 40 x 2mm (Largura x Comprimento x Altura). Material:
polimero.

12

Régua com numeragdo ampliada e marca¢des em relevo na escala de 1:20.
Dimensoes: 205 x 40 x 2mm (Largura x Comprimento x Altura). Material:
polimero.

13

Régua com numeragdo ampliada e milimetrada em relevo na escala de 1:25.
Dimensdes: 205 x 40 x 2mm (Largura x Comprimento x Altura). Material:
polimero.

14

Régua com numeragdo ampliada e milimetrada em relevo na escala de 1:125.
Dimensdes: 205 x 40 x 2mm (Largura x Comprimento x Altura). Material:
polimero.

15

Pega tridimensional medindo 30x30x20 mm (Largura x Comprimento x Altura).

Material: polimero.

16

Pega tridimensional medindo 30x30x20 mm (Largura x Comprimento x Altura).

Material: polimero.

17

Pega tridimensional medindo 30x30x20 mm (Largura x Comprimento x Altura).

Material: polimero.

18

Pega tridimensional medindo 30x30x50 mm (Largura x Comprimento x Altura).

Material: polimero.

19

Tesoura sem pontas tipo escolar.

20

Fitas plasticas medindo 160 x 6 x 0,2 mm.

Fonte — Autoria préopria, 2023.

O funcionamento do Kit Tatil baseia-se nas diversas possibilidades de composicao de

linhas - horizontais, verticais, inclinadas e curvas - que podem ser encaixadas no tabuleiro tatil

para formar diversas figuras geométricas em relevo. Isso possibilita a producdo e o

reconhecimento imediato por parte das pessoas com deficiéncia visual através do tato. Segundo

Takimoto (2014), as pessoas com deficiéncia visual compreendem a linha de contorno em

relevo e entendem que essa linha separa um objeto do fundo ou de outros objetos. Ja Duarte

(2009) afirma que a pessoa com deficiéncia visual aprende a desenhar quando passa a

compreender que ¢ possivel transformar as arestas de superficies e objetos do mundo fisico,

percebidas pelo tato, em linhas e contornos graficos.

O Quadro 13 ilustra um procedimento simples, em seis etapas, para a realizagao de um

desenho geométrico em relevo utilizando o Kit Tatil proposto. Isso demonstra a usabilidade do

produto educacional através do tato.



98

Quadro 13 - Realizagao de desenho geométrico utilizando o Kit Tétil proposto.

ETAPAS

IMAGEM

DESCRICAO DAS ETAPAS

10

Medir a fita plastica, com o auxilio da régua Braille
para pessoas com deficiéncia visual, cegas, na dimensao
desejada.

20

Caso a pessoa com deficiéncia visual tenha baixa visao,
e ndo saiba do sistema Braille, medir a fita plastica com
o auxilio da régua com a numerac¢ao aumentada e
marcagdes em relevo.

30

Apo6s medir no tamanho desejado, marcar a fita
segurando no tamanho mensurado e corta-la com a
tesoura sem pontas.

Em seguida, fazer a identificagdo do tabuleiro e
encaixar a primeira fita no friso, em baixo relevo,
desejado ou indicado.

Na sequéncia, encaixar a proxima fita no final da
9
primeira, caso queira desenhar alguma figura
geométrica.

Repetir os procedimentos, de medigao e corte, e inserir
todas as fitas. Ao término, fazer o reconhecimento da
figura em sua totalidade através do tato.

Fonte — Autoria propria, 2023.
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Neste contexto, concordamos com Oliveira (2014) ao argumentar que estudantes com
deficiéncia visual conseguem ler, descrever e fazer desenhos em relevo, desde que exista um
material adaptado. Diante disso, para um melhor entendimento das possibilidades de
composi¢ao de linhas que o Kit Tatil proporciona, a Figura 29 apresenta alguns exemplos de
arranjos realizados com as fitas plasticas. Estes arranjos representam conjuntos de linhas na
horizontal, vertical e inclinadas, em vérios tamanhos, além de algumas figuras geométricas

como poligonos, circunferéncias e linhas sinuosas.

Figura 29 - Exemplos de possiveis arranjos realizados com o Kit Tétil.
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#Para todos verem — A figura traz oito tabuleiros tateis amarelos e numerados com
desenhos em relevo formados pelos encaixes de fitas plasticas. O tabuleiro N° 1
apresenta arranjos de linhas horizontais, o N° 2 apresenta linhas verticais, o N° 3 traz
linhas na horizontal com diferentes tamanhos e 0 N° 4 mostra linhas inclinadas. Ja o
tabuleiro tatil N° 5 apresenta um retangulo, o N° 6 traz um quadrado, o N° 7 mostra um

triangulo e o N° 8 apresenta uma circunferéncia e um linha sinuosa.

Fonte — Autoria propria (2023).

Assim, além das possibilidades de composi¢do apresentadas, também ¢ possivel
representar vistas ortogonais de pegas tridimensionais, similares as representacdes de desenhos

em papel realizadas por pessoas sem deficiéncia visual, como mostra a Figura 30.
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Figura 30 - Vistas ortogonais realizadas com o Kit Tétil.

#Para todos verem — A figura traz uma peca tridimensional vermelha e um tabuleiro
tatil amarelo com o desenho de trés vistas ortogonais. No canto superior esquerdo do
tabuleiro, esta localizada a vista frontal da peca. Posicionada ao lado direito, esta a vista
lateral esquerda da peca e, posicionada abaixo da vista frontal, esta a vista superior da

peca.
Fonte — Autoria propria (2023).

As vistas ortogonais, exploradas no desenho técnico, sdo uma representagdo grafica das
arestas de um objeto em um plano, geralmente desenhadas em superficies planas chamadas de
planos de projecao (Associagao Brasileira de Normas Técnicas, 2021). Esse tipo de desenho
utiliza os conceitos de desenho geométrico para elaborar representacdes planificadas de pecas
tridimensionais. As projecdes ortogonais ou vistas ortogonais foram inventadas pelo
matematico Gaspard Monge (1746 —1818) no século XVIIIL. Ele criou o método de dupla
projecao ortogonal, que ¢ amplamente utilizado na industria para conceber vistas e perspectivas
de um objeto antes de iniciar sua fabricagdo (Conceito.de, 2023). Proporcionar uma Tecnologia
Assistiva que, além de mediar a producdo de desenhos geométricos - que podem ser explorados
nos mais diversos componentes curriculares - também auxilie na execucdo de desenhos
técnicos, € uma tentativa de incluir as pessoas com deficiéncia visual nos componentes
especificos de desenhos dos cursos técnicos e tecnologicos da Educacdo Profissional e

Tecnologica (EPT).
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O escalimetro é um instrumento tridimensional dividido em trés faces, cada uma com
duas escalas distintas. No contexto educacional, principalmente na EPT, ¢ utilizado em aulas
de desenho técnico e arquitetonico para a representacao grafica de objetos, vistas ortogonais e
elementos em diferentes escalas. O uso do escalimetro ¢ de grande importancia na elaboragao
de desenhos geométricos e projetivos, pois auxilia na medi¢ao e utilizagdo de diferentes escalas

na produc¢do desses desenhos. A Figura 31 traz dois tipos de escalimetro.

Figura 31 - Escalimetros: triangular e em leque.
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#Para todos verem — A figura traz dois escalimetros, identificados como A e B. O
escalimetro A, localizado no lado esquerdo da figura, é o escalimetro padriao com forma
triangular, tendo em cada face duas escalas diferentes, totalizando seis escalas, e uma
cor de identificacdo para cada face. A cor da face que esta na imagem é vermelha. O
escalimetro identificado como B, que esta ao lado direito, traz um leque com seis réguas
retrateis em material plastico branco com a impressio dos numeros e marcacdes em

preto.

Fonte — Autoria propria (2023).

O que estd no lado esquerdo (ver Figura 31-A) ¢ o tradicional de secdo triangular. J& o
que esta do lado direito (ver Figura 31-B) ¢ uma versdao em leque, ambos possuem 6 (seis)
escalas diferentes. Esse equipamento também ¢ utilizado para medir e conceber desenhos em
escalas ampliadas ou reduzidas, conservando a propor¢ao entre a representagao do objeto e o

seu tamanho real (TC, 2023). Existem cinco tipos de escalimetro:

e Numero 1 — Escalas de: 1:20, 1:25, 1:50, 1:75, 1:100, 1:125;
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e Numero 2 — Escalas de: 1:100, 1:200, 1:250, 1:300, 1:400, 1:500;
e Numero 3 — Escalas de: 1:20, 1:25, 1:33, 1:50, 1:75, 1:100;

e Numero 4 — Escalas de: 1:500 1:100 1:1250 1:1500 1:2000 1:2500;
e Numero 5 — Escalas de: 3/32" 3/16" 1/8" 1/4" 3/8" 3/4" 1/2" 1"3.

Cada unidade marcada nas escalas do escalimetro ¢ equivalente a um metro na escala
adotada. O escalimetro mais utilizado no contexto educacional é o de numero 1. Dessa forma,
para a elaboragdo das réguas que compdem o Kit Tatil, foram utilizadas como referéncia as seis

escalas que constam neste escalimetro, isto €, as escalas: 1:20, 1:25, 1:50, 1:75, 1:100, 1:125
(ver Figura 32).

Figura 32 - Réguas adaptadas: em Braille e com numera¢ao aumentada.
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#Para todos verem — A figura traz dois conjuntos de réguas em polimero amarelo,
identificados como conjunto A e B. O conjunto A, localizado no lado esquerdo da figura,
traz seis réguas amarelas com caracteres em Braille. Ao lado direito, esta o conjunto B
com seis réguas amarelas com numeros ampliados.

Fonte — Autoria propria (2023).

Asréguas da Figura 32-A, a esquerda, sdo as idealizadas para as pessoas com deficiéncia
visual (PcD visual) cegas que utilizam o sistema Braille. J& as réguas da Figura 32-B, a direita,
sao destinadas as PcD visual com baixa visdo. Vale salientar que, em uma busca pela
disponibilidade de réguas para PcD visual, em empresas e sites de produtos acessiveis, até o

momento desta pesquisa so foi possivel encontrar réguas com a sinalizagao de pontos em relevo
nas marcacdes (ver Figuras 33 e 34).
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Figura 33 - Réguas metalicas com marcagdes em relevo.

#Para todos verem — A figura traz duas réguas metalicas em centimetros com pontos em

relevo nas marcacoes de cada centimetro.

Fonte — Ampla Visdo (2023). Disponivel em: https://lojaamplavisao.com.br/produto/regua-braille-de-aluminio-

com-marcacoes-em-braille/

Figura 34 - Régua plastica com marcagdo em relevo.

#Para todos verem — A figura traz uma régua plastica, na cor bege, em centimetros, com

pontos em relevo nas marcacoes de cada centimetro.

Fonte — Magalu Empresas (2023). Disponivel em: https://www.magaluempresas.com.br/regua-baixa-visao-

braille-tatil-adaptada-alto-contraste-com-30cm-inclusivadigital/p/kehc53b177/pa/regu

Diante disso, as réguas do Kit Téatil proposto possuem as marcagdes em relevo,

associadas aos numeros em Braille, para as pessoas com deficiéncia visual com auséncia total
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de visdo. Ja para as pessoas com deficiéncia visual com baixa visao, as réguas foram produzidas
em uma versao com numeros em tamanho aumentado associados as marcagoes em relevo. Essas
solucdes foram pensadas para oferecer um reconhecimento dos comprimentos das linhas (fitas
plésticas) de forma mais direta, produtiva e precisa.

A producdo de desenhos geométricos, utilizando as possiveis combinacdes de
elaboracdo de linhas em relevo através do Kit Tatil, pode colaborar com a inclusdo dos
estudantes PcD visual na Educacao Profissional e Tecnoldgica. De acordo com a pesquisa
realizada neste trabalho, nao foi ofertado de forma efetiva, para os participantes com deficiéncia
visual, algum material adaptado que auxiliasse na produ¢do e reconhecimento de desenhos
geométricos. Assim, para Oliveira (2014), as pessoas com deficiéncia visual precisam de
estimulos tateis e verbais para desenvolver habilidades em desenho nas diferentes areas do
conhecimento.

Destacamos a existéncia de Produtos Educacionais disponiveis no mercado, similares
ao proposto neste trabalho, como o Multiplano e o Geoplano. No entanto, a proposta do Kit
Tatil ¢ romper ao maximo com as restrigoes de elaboragdao de comprimentos de linhas, devido
as modulagdes existentes nos produtos similares. Além disso, visa proporcionar aos estudantes
com deficiéncia visual o uso das diversas escalas de desenho para desenvolver atividades no
contexto da EPT, de forma a se aproximar das mesmas experiéncias dos estudantes sem
deficiéncia visual. Trata-se de uma tentativa de promover a participagdo inclusiva mais efetiva
nos diferentes componentes curriculares oferecidos nos cursos técnicos e tecnologicos.

Desta forma, o Multiplano (ver Figura 35) ¢ um recurso educacional didatico, com uma
metodologia flexivel, que auxilia o estudo da Matematica e a Estatistica, promovendo o
aprendizado destas disciplinas. Ele foi desenvolvido para atender alunos com deficiéncia visual,
mas pode ser utilizado também por alunos videntes (sem deficiéncia visual) ou surdos

(Multiplano, 2023).
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Figura 35 - Exemplo de desenhos geométricos realizados no Multiplano.

#Para todos verem — A figura traz um tabuleiro azul, perfurado, com pinos brancos

fixados nas perfuracoes. Ligas elasticas formam desenhos geométricos ligando os pinos.

Fonte — Multiplano (2023). Disponivel em: https://multiplano.com.br/produto/kit-multiplano-braile/

O Multiplano possui um tabuleiro medindo 280 x 32 x 7 mm (Largura x Comprimento
x Altura) com 546 furos, distribuidos em 26 linhas e 21 colunas. O afastamento entre essas
linhas e colunas ¢ de 10mm (1 centimetro) de furo a furo. Além disso, possui pinos, fixadores,
elasticos e pecas para representar fungdes matematicas, figuras geométricas e graficos. O
Multiplano ndo oferece réguas para medi¢ao, sendo utilizados os proprios furos para mensurar
os segmentos formados pelos pinos e elasticos.

Ja o Geoplano (ver Figura 36), em versdes mais modernas, consiste em uma placa de
material plastico, quadrada, com pinos fixos. Também nao oferece réguas de medi¢dao em seu
conjunto. Através desses pinos, € com o auxilio de elasticos, podem ser criadas varias formas
geométricas. A distancia entre os pinos ¢ a mesma, tanto na horizontal como na vertical, com

aproximadamente 20 mm, isto €, 2 centimetros (Abecedario da Educagdo, 2020).
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Figura 36 - Exemplo de desenhos geométricos realizados no Geoplano.

#Para todos verem — A figura traz um tabuleiro, em plastico verde, com pinos. Ligas

elasticas formam desenhos geométricos ligando os pinos fixos.

Fonte — Abecedario da educagdo (2020). Disponivel em:

https://www.abecedariodaeducacao.pt/2020/02/13/explorar-perimetros-e-areas-com-um-geoplano/

Diante do exposto, o Kit Tatil proposto neste estudo traz um tabuleiro com dimensdes
de 150 x 150 x 5 mm (Largura x Comprimento x Altura) e possui 28 linhas e 28 colunas. Como
diferencial, o afastamento entre linhas e colunas ¢ de 5 mm (meio centimetro) o que aumenta a
precisdo em 50% para a realizagdo de figuras geométricas, através das linhas formadas pelas

fitas plasticas, em comparacdo com o Multiplano, e em 75% em compara¢do com o modelo

analisado do Geoplano (ver Figura 37).

Figura 37 - Comparacao de precisdo entre o Kit Téatil, Multiplano e Geoplano.
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#Para todos verem — A figura traz, da esquerda para direita, o tabuleiro amarelo do Kit
Tatil com uma cota mostrando a distincia de Smm entre as linhas. Em seguida, é
apresentado o tabuleiro azul, do Multiplano, com uma cota de 10mm de distancia entre
as linhas. Por ultimo, é apresentado o tabuleiro verde do Geoplano com 20mm de

distancia entre as linhas.

Fonte — Autoria propria (2023).

Isto ¢, se o estudante com deficiéncia visual desejar desenhar um quadrado com um lado
medindo 55 mm, ele podera fazé-lo com precisdo no Kit Tatil proposto. Este produto
educacional tem a precisao de 5 mm. No entanto, no Multiplano, o usuario terd que arredondar
o tamanho do lado para mais ou para menos 10 mm, ou seja, para 60 mm ou 50 mm. A mesma
situacdo ocorre com o uso do Geoplano, onde o desenho resultante tera que ser arredondado
para mais ou para menos 20 mm, resultando em lados de 40 mm ou 60 mm. Além disso, no
tabuleiro do Kit Tatil, nao ha restrigdes de comprimento para a elaboracao de linhas individuais
(horizontais, verticais, inclinadas e sinuosas). A Unica limitagdo ¢ o tamanho do tabuleiro (ver

Figura 38), que pode ser superado com a composi¢do de varios tabuleiros unidos lado a lado.

Figura 38 - Limites de um Unico tabuleiro.

1 LIMITE LIMITE {
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#Para todos verem — A figura traz, um tabuleiro amarelo do Kit Tatil com um arranjo
de trés fitas plasticas encaixadas, sendo uma na horizontal, uma na vertical e uma

inclinada mostrando os limites de cada linha.

Fonte — Autoria propria (2023).
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A tipologia do produto educacional proposto estd relacionada a pesquisa realizada. O
estudo buscou compreender como as pessoas com deficiéncia visual percebem o desenho
geométrico, explorando as tecnologias assistivas existentes e similares, os diversos tipos de
barreiras e o resultado da aplicagdo do questionario da pesquisa. Utilizamos conhecimentos ja
consolidados no estado da arte e informagdes dos participantes da pesquisa para abordar as
limitagdes relacionadas a produgdo de desenhos geométricos. Nosso objetivo ¢ oferecer um
produto educacional que possibilite a inclusao educacional de pessoas com deficiéncia visual
em atividades que envolvam esses conhecimentos, em turmas regulares da EPT. Na préxima
secdo, discutiremos os procedimentos e tecnologias utilizados na estruturacio do Produto

Educacional.

4.1.2 Estruturacio do Produto Educacional

Pensar em um produto educacional que promova a inclusao implica no desenvolvimento
de recursos de aprendizagem acessiveis e eficazes para todos os alunos, independentemente de
suas habilidades, necessidades ou circunstancias. Isso envolve levar em consideragio a
diversidade étnica, social, cultural, intelectual, fisica e sensorial dos alunos na promocdo de
varias estratégias, tais como: adaptagao de materiais, tecnologia assistiva, estratégias de ensino
diferenciado e ambiente de aprendizagem inclusivo (Rizzatti, 2020).

Nakasone (2018) argumenta que a inclusao de pessoas com deficiéncia visual no ensino
técnico e tecnoldgico ainda enfrenta barreiras, pois existem varios componentes curriculares
que promovem atividades como medi¢do de pecas, desenhos de componentes, montagens de
circuitos, entre outras praticas que exigem visdo. O autor acrescenta que para auxiliar os
estudantes com deficiéncia visual, professores e centros de apoio tentam produzir instrumentos
adaptados com partes em relevo e sensiveis ao tato. No entanto, pode haver falta de
uniformidade e padronizacdo em relagdo as normas e proporgdes efetivas na promocao da
inclusdo educacional.

Dessa forma, a estruturacdo de um Produto Educacional no contexto da Educagao
Profissional e Tecnologica (EPT) ¢ de grande importancia por vérias razdes. De acordo com
Freitas (2021), entre estas razdes estdo: a Fun¢do Didatica, ou seja, sua finalidade deve ser
facilitar a aprendizagem através de metodologias especificas; a importancia dos Elementos
Constituintes, isto €, a organizacao didatica e a estrutura do produto educacional devem ser

condizentes com o propdsito a que se destinam. Além disso, sdo necessarias ferramentas que
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promovam a Autonomia dos alunos na busca do conhecimento, contribuindo para a
aprendizagem significativa.

Diante disso, para a estruturagdo do Produto Educacional proposto neste trabalho,
realizamos uma busca por metodologias de elaboragdo de produtos, normas referentes a
acessibilidade, programas para modelagem tridimensional e tecnologia de impressdao 3D.
Assim, de maneira resumida, o percurso estrutural para a elaboragdo do Kir Tétil ocorreu da

seguinte forma:

1. A partir da motivagdo de uma pratica docente com um estudante com deficiéncia
visual, definimos a realizagdo da pesquisa no ambito do Programa de Mestrado
Profissional em Educacao Profissional e Tecnolégica — ProfEPT;

2. A pesquisa foi realizada buscando conhecimentos da Educacao Profissional e
Tecnoldgica (EPT), inclusdao educacional, pessoas com deficiéncia visual no
contexto educacional, tecnologias assistivas, tecnologia de Impressdao 3D na
producao de recursos didaticos e aplicacdo de um questionario de pesquisa para
estudantes com deficiéncia visual no contexto da EPT;

3. Com base nessas pesquisas de producdes académicas, que resultaram no estado
da arte, e nas respostas do Questiondrio da Pesquisa, iniciamos o planejamento
do Produto Educacional,

4. Paraesse planejamento, utilizamos a Metodologia de Design centrado no usuario
(DCU) e os conceitos da Norma de Acessibilidade NBR 9050-2020:
Acessibilidade a edificagdes, mobiliario, espacos e equipamentos urbanos;

5. Utilizamos o programa de modelagem tridimensional AutoCAD, da fabricante
Autodesk, para idealizar e modelar, em trés dimensdes, os componentes
integrantes do Kit Tatil proposto como Produto Educacional;

6. Ap0s arealizacdo das modelagens projetuais dos equipamentos, foram feitas as
prototipagens utilizando uma impressora 3D (tecnologia de manufatura
aditivada);

7. Na sequéncia, o Kit Téatil foi aplicado junto aos Participantes da Pesquisa.
Observacdes durante a aplicagdo do Produto Educacional foram registradas e as
sugestdes foram consideradas para melhorias no Produto Educacional, mesmo

durante a aplicagao;
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8. Apods a aplicacdo do Kit Tatil os estudantes, participantes da pesquisa,
responderam ao questionario de Avaliagdo do Produto Educacional;
9. As respostas do questiondrio de avaliacdo foram tratadas e consideradas para as

melhorias finais do Produto Educacional.

Destacamos que, uma vez validado, o Produto Educacional proposto neste trabalho sera
inicialmente distribuido através do compartilhamento dos arquivos digitais tridimensionais com
os Nucleos de Atendimento as Pessoas com Necessidades Educacionais Especificas (NAPNE)
dos Campi dos Institutos Federais da Paraiba. Assim, pretendemos contribuir para a formagao
integral dos estudantes com deficiéncia visual, na tentativa de transformar a maneira como os
alunos aprendem e interagem com os materiais dos cursos técnicos e tecnologicos no contexto

da EPT, preparando-os para enfrentar os possiveis desafios do mundo do trabalho.

4.2 PROTOTIPACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

Para Rosa e Souza (2023), a prototipacdo de um Produto Educacional ¢ um processo
que envolve a criacdo de um modelo. Esse modelo permite testar, avaliar e aprimorar o produto
antes de sua implementacdo final, além de obter avaliacdes dos usuarios que participam do
processo de pesquisa para a realizagdo de melhorias. Nesse contexto, as fases do processo de
prototipagao do Produto Educacional, relatadas na se¢do anterior, serdo detalhadas aqui com o
proposito de demonstrar desde a modelagem tridimensional dos equipamentos que compdem o
Kit Tatil até a tecnologia utilizada para a materializagdo dos recursos didaticos: a impressao 3D.
Assim, considerando a geracdo de ideias e a prototipacdo, fases da metodologia do Design
Centrado no Usuario (DCU), teremos na secao a seguir, os conceitos dessa metodologia que

foram utilizados na concepg¢ao do Produto Educacional proposto.

4.2.1 Metodologia do Design Centrado no Usuario

O Design Centrado no Usuario (DCU) ou User Centered Design (UCD) € um processo
de desenvolvimento de produtos, interativo e baseado nas necessidades, habilidades e
limitagdes dos usudrios, incluindo aqueles com deficiéncia, isto €, ¢ uma metodologia que busca
evidenciar os objetivos dos usudrios para que o produto a ser desenvolvido satisfaga suas

necessidades. Assim, o objetivo do DCU ¢ criar produtos que sejam acessiveis € usaveis por
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todos, independentes de suas caracteristicas fisicas, sensoriais ou cognitivas. Isso pode incluir,
por exemplo, a criacdo de produtos com caracteristicas mais simples e intuitivas como, 0 uso
de materiais mais leves e durdveis, a incorporagao de tecnologias assistivas entre outras
estratégias (Guimaraes et al., 2021).

A norma ISO 9241-210: 2010 — Ergonomia da interacdo homem-sistema - Parte 210:

Design centrado no homem para sistemas interativos, traz a seguinte defini¢cao sobre o DCU:

O design centrado no humano é uma abordagem para o desenvolvimento de
sistemas interativos que visa tornar os sistemas usaveis e uteis, concentrando-
se nos usuarios, suas necessidades e requisitos, e aplicando fatores
humanos/ergonomia e conhecimentos e técnicas de usabilidade (ISO 9241-
210:2010, p. VI, tradugdo nossa).

Brito e Quaresma (2019) discorrem sobre o conceito da metodologia do DCU trazendo
que o principal propdsito de um sistema nao deve ser em torno de uma tecnologia € sim no
auxilio ao usuario. Diante disso, para elaborar um produto utilizando a DCU ¢ preciso projetar
para a experiéncia do usudrio, considerando suas necessidades e diversas etapas, como:
observar, analisar, construir e avaliar o produto. De acordo com a ISO 9241-210:2010 a
abordagem centrada no usuario, ou Design Centrado no Usuario, para a elaboracao de produtos

deve seguir os seguintes principios:

O projeto deve ser baseado em um entendimento explicito dos usudrios, tarefas e
ambientes;

e Usuarios devem estar envolvidos em todo o processo de desenvolvimento do projeto;
¢ O projeto deve ser conduzido e refinado através de avaliagdes com foco no usuério;
e O processo deve ser interativo;

¢ O projeto deve abordar toda a experiéncia do usuario;

e A equipe de projeto deve incluir competéncias e perspectivas multidisciplinares.

O DCU envolve o usuario durante todo o processo de design, por meio de pesquisas,
testes e entrevistas, visando entender suas necessidades para produzir sistemas que possam
resolver um problema de fato relevante, gerando maior satisfagdo na experiéncia com o design
final (Medium, 2020). Nesse contexto, Donald Norman, engenheiro eletricista, psicologo e

professor, escreveu varios livros na area de design, mas atualmente seus trabalhos sdo na
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na engenharia de usabilidade (Guimardes et al., 2021). Norman e Draper (1986)

idealizaram quatro principios para a metodologia do Design Centrado no Usuario:

Resolucdo de problemas: nem sempre o problema central ¢ aquele que foi
apresentado inicialmente, por isso € importante concentrar pesquisas para entender
qual ¢ a real necessidade a ser suprida;

Foco nas pessoas: ¢ importante ter uma visdo voltada para todas as pessoas, nao
somente para o usuario final, mas para todos que estdo presentes no processo de
utilizagao do produto;

Abordagem sistémica: pensar em atividades de forma macro e em como elas dao
suporte a uma atividade ou fluxo maior. Tenha em mente todas as pessoas e etapas
que fazem parte do processo, € como eles interagem entre si;

Testar e refinar propostas: o processo de DCU ¢ iterativo e deve ser acompanhado
de perto, sendo necessaria a realizacdo de testes com os usuarios para coletar

informacdes de forma rapida.

Estes autores colocam que a metodologia do Design Centrado no Usuario utiliza uma

técnica ciclica, em torno do usuério que explora quatro fases para a validagao de um produto:

observagao, geracdo de ideia, prototipacao e teste (ver Figura 39).

Figura 39 - Fases de validag¢ao do produto de pelo Design Centrado no Usuario.

USUARIO

Prototipagdo

#Para todos verem — A figura apresenta um quadro branco com quatro circulos

coloridos, com palavras brancas, distribuidos em uma circunferéncia. Esses circulos siao
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interligados por setas curvas, no sentido horario. No topo, ha um circulo cinza com a

palavra “observacio” escrita em letras branca. Seguindo no sentido horario,

encontramos o circulo laranja com a frase “geracio de ideias”. Em seguida, temos o

irculo v v ipacao”. i ircu v
circulo verde com a palavra “prototipacao”. Por fim, o circulo rosa apresenta a palavra

“teste”.

Fonte: Norman e Draper (1986), adaptado pelo autor, 2023.

De acordo com Azevedo e Gibertoni (2020), a fase de observacao compreende o

contexto de uso do produto por meio de entrevistas, enquetes, observagdes, entre outros. Ja a

fase de geracdo de ideias busca aumentar o nimero de solugdes com base nas observacdes

anteriores, com o objetivo de chegar a um conceito. Na prototipacdo, busca-se realizar um

prototipo rapido do conceito elaborado na fase anterior, de geragdo de ideias, para ser testado e

avaliado na fase seguinte: o teste. Assim, caso seja necessario, o ciclo € repetido. Diante disso,

para a concepgao final do Produto Educacional proposto neste trabalho, foram utilizados os

caminhos metodolégicos do Design Centrado no Usudrio (DCU) em quatro encontros

individuais com os participantes da pesquisa. Em cada encontro, foram seguidas as fases de

observacao, geracao de ideias, prototipacdo e testes como demonstradas, de forma resumida,

no Quadro 14.

Quadro 14 - Fases de aplicagdo do Produto Educacional proposto seguindo a metodologia

DCU.
Encontro / Fase Descricao Da Fase
Duracao
Geragao de ideia | Em fun¢ao do arcabougo tedrico e técnico resultante da
pesquisa, o Produto Educacional foi planejado e
modelado.
Prototipagao Nessa fase, foram prototipados os componentes
1° integrantes do Produto Educacional, através da
impressao 3D.
3:00 horas Teste O Produto Educacional, Kit Tatil, foi aplicado com os
participantes da pesquisa, no primeiro dos quatro
encontros previstos.
Observagao Durante a aplicag@o do Kit Tatil foram registradas todas

as observagoes, sugestoes e duvidas dos participantes
da pesquisa, através de anotacdes e filmagens.
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20
3:00 horas

Geracao de ideia

Novas ideias surgiram, ap6s a aplicacao do Kit Tatil e
analise das observagdes, ocorridas no primeiro
encontro. Assim, foram realizadas reformulagdo em
alguns equipamentos.

Prototipacao

Apos a reformulagdes realizadas, nos itens do Kit Tatil,
os equipamentos foram novamente prototipados.

Teste

O Kit Tatil, ja com as modificagdes, continuou sendo
aplicado no segundo encontro como os participantes da
pesquisa.

Observagao

Durante a aplicagdo do Produto Educacional,
novamente, todos os procedimentos foram observados
e registrados.

30
3:00 horas

Geragao de ideia

Algumas observagoes realizadas no segundo encontro
geraram alteracdes no projeto do Produto Educacional
para melhor atender aos usuarios.

Prototipagao

Ap0s as alteracdes realizadas, mais alguns itens do Kit
Tatil foram prototipados novamente.

Teste

Seguindo o previsto, ocorreu o terceiro encontro para a
aplicacdo do Kit tatil com os participante.

Observagao

No terceiro encontro, tudo foi observado e registrado.
Nesse ndo aconteceu sugestdes e/ou observacdes para
alteracao do Kit Tatil.

4°
3:00 horas

Geracao de ideia

Como nao houve observagdes que resultassem em
alteracao do Produto Educacional, ndo ocorreu novas
geragoes de ideias.

Prototipacao

Sem novas geragdes de ideias, ndo ocorreu novas
prototipagens.

Teste

Seguindo o previsto, o Produto foi aplicado no quarto e
ultimo encontro com os participantes.

Observacgao

Durante a aplicacao no ultimo encontro, novamente,
todos os procedimentos foram registrados.

Fonte — Autoria propria, 2023.

Dessa forma, utilizar a metodologia DCU para desenvolver um Produto Educacional

significa adotar uma abordagem de design que coloca as necessidades, desejos e preferéncias

dos usudrios no centro das decisdes de elaboragdo do projeto desse produto (Medium, 2020).

Diante disso, nas proximas sec¢des, continuaremos apresentando o desenvolvimento do Kit

Tatil, incluindo a realiza¢do do Projeto, Modelagem e Impressao 3D.

4.2.2 Projeto e Modelagem do Produto Educacional
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O desenvolvimento do projeto e a modelagem do Produto Educacional proposto foram
centrados na metodologia DCU. Conforme Azevedo e Gibertoni (2020), buscou-se focar nas
necessidades e especificidades dos usuarios desde o inicio do processo de projeto. Além disso,
considerou-se as variaveis organizacionais, ergonomicas ¢ o alinhamento com a pesquisa
desenvolvida.

Como ja mencionado, o Kit Tétil ¢ composto por tabuleiros, réguas, fitas plasticas e uma
tesoura sem pontas. Para a elaboragdo do tabuleiro e das réguas, utilizou-se um programa de
computacdo grafica para o desenvolvimento do projeto e modelagem tridimensional, visando a
prototipacdo por meio da tecnologia de impressdo 3D. Para as fitas, foram realizados testes em
folhas plasticas de diferentes espessuras. A escolha da tesoura levou em consideragdo a
seguranca na usabilidade para o participante.

O programa grafico utilizado para realizar o projeto e a modelagem dos equipamentos
que compdem o Kit Tatil foi o AutoCAD. Este ¢ um software de classificagdo CAD (Computer
Aided Design ou Projeto Assistido por Computador), desenvolvido e comercializado pela
Autodesk desde 1982. E utilizado para desenhar e modelar projetos arquitetonicos, mecanicos,
elétricos, produtos e de outros tipos. O software permite criar € anotar geometria 2D e modelos
3D com objetos solidos, superficies e objetos de malha (Autodesk, 2023), além de permitir a
exportacdo de arquivos para diferentes usos.

O tabuleiro foi projetado de forma que fosse possivel encaixar fitas pléasticas de 0,3 mm
de espessura ¢ 6 mm de largura. A ideia ¢ proporcionar a pessoa com deficiéncia visual uma
experiéncia similar a que pessoas sem auséncia de visao t€ém ao desenhar com canetas linhas
finas em papel. Para isso, foi idealizado um mddulo circular com didmetro de 10 mm (1 cm),
sendo dividido por frisos de 0,4 mm em oito partes iguais. A repeticdo desses mddulos, tendo
como distancia entre eles de 0,9 mm, proporciona uma matriz de linhas horizontais, verticais e

inclinadas a 45° (quarenta e cinco graus) (ver Figura 40).
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Figura 40 - Projeto do mddulo unitério e da repeti¢do que forma o tabuleiro tatil.
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Y
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#Para todos verem — A figura apresenta um desenho de um circulo, na cor cinza, com
diametro de 10 milimetros, dividido em oito partes iguais. A segunda parte triangular,
contando no sentido anti-horario, contempla um pequeno circulo inscrito. A figura
possui cotas e uma especificacio. Ao lado direito, ha uma composi¢io formada por
quatro circulos iguais ao descrito anteriormente, sendo dois na cor cinza, posicionados
de forma diagonal para direita e dois na cor vermelha, posicionados na diagonal para

esquerda.

Fonte — Autoria propria (2023).

Dessa forma, com a repeti¢do do modulo unitario, formaram-se 28 linhas, 28 colunas,
29 linhas inclinadas para a esquerda e 29 para a direita. A forma circular de cada modulo
também favorece a elaboragao de linhas sinuosas, curvas e circunferéncias. As dimensoes totais
do tabuleiro sao de 150 x 150 mm. Essa dimensao foi definida devido as limitagdes da maioria
das mesas aquecidas das impressoras 3D mais comuns e disponiveis no mercado. A altura de
cada modulo inicialmente era de 3 mm, ou seja, todos os mddulos possuiam a mesma altura a
partir da parte superior da base do tabuleiro, que tem 1,2 mm de espessura. No entanto, com a
utilizacdo da metodologia DCU, destacando as fases de observagdo e prototipagem, foi
verificado na aplicacdo do produto que proporcionando uma diferenca na altura de um modulo
para outro havia uma melhor percepgao tatil do usuario em percorrer os dedos de um modulo
para outro, devido a diferenca de nivel. Diante disso, foi planejado um modulo com 3 mm de

altura e o médulo vizinho com 3,7 mm de altura (ver Figura 41).
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Figura 41 - Diferenca de altura entre os modulos do tabuleiro tatil.

M&dulo 01 Médulo 02

VISTA LATERAL DO TABULEIRO TATIL

MEDIDAS EM MILIMETROS

#Para todos verem — A figura apresenta um trecho do desenho da vista lateral do
modulo circular que forma o tabuleiro tatil. Da esquerda para direita, ha um mddulo
cinza com altura de trés milimetros. Em seguida, ha um médulo vermelho com altura de

3,70 milimetros. O desenho possui cotas e especificacoes.

Fonte — Autoria propria (2023).

Ao mesmo tempo em que o tabuleiro era planejado, também era estudado o tipo de fita
a ser utilizada para encaixar nos frisos formados pelos modulos do tabuleiro. Dessa forma, os
afastamentos entre os modulos foram definidos em funcao da escolha das fitas plasticas. Para
esses testes, foram impressos trechos menores do tabuleiro, de 50 x 50 mm (5 x 5 centimetros),
de forma que as fitas fossem faceis de serem encaixadas e que ficassem fixas. Assim, chegamos
a modelagem final do tabuleiro como mostra a Figura 42. Do lado esquerdo esté a vista superior

e do lado direito estd a perspectiva do modelo 3D virtual do tabuleiro tatil.
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Figura 42 - Vista superior e perspectiva respectivamente do tabuleiro tatil.

#Para todos verem — A figura apresenta o desenho de dois tabuleiros tateis. O do lado
direito esta em uma vista superior e o do lado esquerdo esta em uma vista de
perspectiva. Os tabuleiros sdo formados por modulos circulares nas cores cinza e

vermelho posicionados de forma alternada.

Fonte — Autoria propria (2023).

As fitas foram confeccionadas em plastico, proveniente de pastas plasticas para
documentos, cortadas com largura de 6 mm e comprimento de 150 mm. Foram testados dois
tipos de plasticos: o primeiro flexivel, mais espesso, com 0,6 mm de espessura; ja o segundo,
menos espesso e mais flexivel, com 0,15 mm de espessura (ver Figura 43).

Figura 43 - Pastas plasticas de documentos para manufaturar as fitas utilizadas no tabuleiro
tatil.

aw

1" tipo: 0.6 mm de espessura 2° tipo: 1,5 mm de espessura

#Para todos verem — A figura apresenta duas pastas para guardar documentos. A

primeira, localizada a esquerda, é feita de plastico fumé com 0,6 milimetros de
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espessura. Ja a pasta a direita ¢ feita de plastico translucido com 0,15 milimetros de
espessura.
Fonte — Autoria propria (2023).
Dessa forma, foi definido o pléstico de 0,3 mm por ser mais rigido, possibilitando um
melhor encaixe. Os cortes, para padronizar as dimensdes das fitas, foram realizados com a
utilizacao de um estilete, uma régua metalica e uma base para cortes como apoio (ver Figura

44).

Figura 44 - Corte das fitas plasticas.

#Para todos verem — A figura apresenta um quadro branco com dois conjuntos de seis
pontos, dispostos em linhas. Entre os pontos, assim como entre os conjuntos, ha cotas
posicionadas com letras. O diAmetro do ponto também é dimensionado. Abaixo dos
conjuntos de pontos, ha uma tabela com trés linhas que relaciona as letras as dimensoes
sugeridas pela norma técnica NBR 9050/2020 - Acessibilidade a edificacoes, mobiliario,

espacos e equipamentos urbanos. A figura parece conter apenas uma observacgio

Fonte — Autoria propria (2023).

Para projetar as réguas do Kit Tatil, foi necessario recorrer a norma técnica NBR
9050/2020 - Acessibilidade a edificagdes, mobiliario, espacos € equipamentos urbanos. Assim,
pudemos aplicar as recomendagdes relacionadas ao uso do sistema Braille em objetos nos
recursos didaticos. A Figura 45 mostra como deve ser o arranjo dos pontos que formam os
caracteres do sistema Braille. J& a Figura 46 ilustra como deve ser o formato e a dimensao

desses pontos.
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Figura 45 - Arranjo geométrico dos pontos em Braille.
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#Para todos verem — A figura apresenta um quadro branco com duas linhas com
arranjos de seis dos pontos. Ha cotas posicionadas com letras entre os pontos, entre os
conjuntos e dimensionando o diametro do ponto. Abaixo das linhas dos conjuntos ha
uma tabela de trés linhas relacionando as letras as dimensdes sugeridas pela norma
técnica NBR 9050/2020 - Acessibilidade a edificacdes, mobiliario, espacos e

equipamentos urbanos.

Fonte — NBR 9050/20 - Acessibilidade a edifica¢des, mobiliario, espagos e equipamentos urbanos, 2020.

Figura 46 - Formato do relevo dos pontos.
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#Para todos verem — A figura apresenta um desenho do perfil lateral de um ponto do
sistema Braille, mostrando a variaciao da altura e do diAmetro do ponto, conforme
sugerido pela norma técnica NBR 9050/2020 - Acessibilidade a edificacdes, mobiliario,

espacos e equipamentos urbanos.

Fonte — NBR 9050/20 - Acessibilidade a edificagdes, mobiliario, espagos e equipamentos urbanos, 2020.

Diante disso, foram consideradas as alturas e distancias especificadas para os caracteres

do sistema Braille, buscando proporcionar aos usudrios conforto, seguranga e precisao ao serem



121

utilizados por pessoas com deficiéncia visual. As réguas planejadas contemplam, em Braille,
as numeracdes e a descricdo de cada escala, bem como as marcagdes métricas das réguas em
relevo. O objetivo ¢ que o usuario possa identificar as medidas de forma mais rapida, pois os

numeros em Braille estdo associados as marcagdes, conforme o modelo 3D na Figura 47.

Figura 47 - Modelo 3D proposto de régua em Braille.

#Para todos verem — A figura apresenta um modelo 3D de régua com numerag¢ao no
sistema Braille. O modelo esta apresentado em um desenho na cor cinza, com os pontos

do sistema Braille em vermelho, em uma vista de perspectiva.

Fonte — Autoria préopria, 2023.

Dessa forma, foram modeladas no programa AutoCAD seis réguas adaptadas ao sistema
Braille. Cada régua planejada em uma escala similar ao escalimetro tradicional, ou seja, régua
nas escalas 1:100, 1:50, 1: 75, 1:20, 1:25 e 1:125 (1é-se um para cem, um para cinquenta e assim
sucessivamente).

Ao aplicar o produto educacional com os participantes da pesquisa, pessoas com
deficiéncia visual, cegos e baixa visdo, seguindo os conceitos da metodologia centrada no
usudario (DCU), observou-se que os participantes cegos conseguiam medir as fitas plasticas de
forma mais rapida, devido as marcacdes das réguas serem seguidas dos nimeros em Braille.
No entanto, os participantes com baixa visdo demoravam um pouco mais no processo de
medicao das fitas, por ndo conhecerem o sistema Braille. Assim, percorriam os dedos nas
marcacgoes, contando mentalmente, até chegar no tamanho desejado da fita. Com essa

observagao no primeiro encontro, o fato foi registrado por video e escrita, e foram idealizadas
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réguas com nimeros aumentados, especificamente para pessoas com baixa visdo (ver Figura

48).

Figura 48 - Modelo 3D proposto de régua com niimeros aumentados para baixa visao.

L

#Para todos verem — A figura apresenta um modelo 3D de régua com numeros
aumentados. O modelo esta apresentado em um desenho na cor cinza em uma vista de

perspectiva.

Fonte — Autoria prépria, 2023.

Assim, foram prototipadas 6 (seis) réguas, com as escalas de 1:100, 1:50, 1:75, 1:20,
1:25 e 1:125, com nimeros aumentados, marcagdes em relevo e pintura na cor preta, através de
caneta com tinta permanente, contrastando com o amarelo das réguas. A escolha da cor amarela
para a prototipagem dos equipamentos integrantes do Kit Tatil ndo impacta nos produtos
destinados as PcD visual, cegas, podendo ser qualquer cor de filamento plastico. J& os produtos
destinados as PcD visual com baixa visdo sdo indicados cores mais claras para produzir
contrastes na pintura dos nimeros aumentados e em relevos. Assim, os filamentos plasticos
indicados para esse publico devem ser os que possuem cores claras.

Foram idealizadas também quatro pecas tridimensionais com diferentes formas para que
possibilite as pessoas com deficiéncia visual a oportunidade de medir as arestas dessas pecgas €
desenhar as vistas ortogonais utilizando os conceitos do desenho geométrico. As dimensdes e

formas das pecas estdo apresentadas na Figura 49.
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Figura 49 - Perspectivas de modelos de pecas.
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#Para todos verem — A figura apresenta quatro modelos 3D de pecas. Os modelos, que
possuem formas distintas, sdo representados em desenhos na cor cinza. Eles siao exibidos

em perspectivas, com cotas e identificacoes das pecas numeradas de 1 a 4.
Fonte — Autoria préopria, 2023.

Os arquivos modelados através do programa AutoCAD geram extensdes do tipo DWG.
Essa extensdo ¢ associada a arquivos que sdo bancos de dados de desenhos 2D ou 3D. Eles
podem conter dados de imagens vetoriais e metadados que descrevem o contetido do arquivo.
O nome DWG ¢ uma abreviagao da palavra “drawing” (desenho) e ¢ um formato pertencente a
empresa Autodesk (Adobe, 2023). Esses modelos tridimensionais sdo essenciais para a
prototipagem, pois ja sdo os proprios objetos em trés dimensdes em meio virtual. Porém, ainda
ndo sdo 0s arquivos com as extensdes que a tecnologia de impressao 3D consegue fazer a leitura
para a prototipagem. Na proxima secdo, serdo detalhados os processos de exportacdo dos

arquivos DWG para arquivos de modelos imprimiveis através da tecnologia de impressao 3D.

4.2.3 Impressao 3D do Produto Educacional

A tecnologia de impressao 3D tem um impacto significativo na educagdo, pois oferece
uma nova oportunidade para aprimorar ¢ desenvolver o conhecimento em sala de aula. Essa
tecnologia pode ser uma ferramenta valiosa para professores e educadores, pois proporciona
varias maneiras de enriquecer o processo de ensino e aprendizagem. Os beneficios de utilizar

essa tecnologia em todos os niveis de educag¢do sdo intimeros, incluindo: maior participagao
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dos alunos, incentivo ao aprendizado interdisciplinar e ao trabalho em equipe, maior aten¢ao
dos estudantes, auxilio na elucidacio de conceitos ¢ estimulo a criatividade (Area 31, 2013).

A impressao 3D, também conhecida como Manufatura Aditiva, ¢ um processo de
fabricagdo que utiliza a técnica de Fabricacdo com Filamento Fundido ou Fused Deposition
Modeling (FDM). Segundo Nakasone (2018), a Manufatura Aditiva engloba um conjunto de
tecnologias usadas sistematicamente para a fabrica¢do e desenvolvimento de objetos fisicos.
Esses objetos podem ser voltados para produtos didaticos, fabrica¢ao de protdtipos € modelos
tridimensionais de diversos tipos e funcdes. Neste trabalho, foram desenvolvidos modelos 3D
de recursos didaticos que compdem o Kit Tatil, proposto como Produto Educacional, para
serem impressos através da Manufatura Aditiva. Portanto, a impressdo 3D oferece um grande
potencial para auxiliar estudantes e professores na transformacao de praticas educacionais em
atividades mais dindmicas e interativas (Area 31, 2013).

Nesse contexto, apds a modelagem tridimensional dos objetos que compdem o Kit Tatil,
resultando nos arquivos de modelos tridimensionais DWG, foi necessario prepara-los para a
prototipagem através da impressdao 3D. Esse processo ocorreu com a exportagao dos arquivos
elaborados no programa AutoCAD, com extensao DWG, para arquivos com extensao STL. Os
arquivos com extensdo STL (Standard Triangle Language — Linguagem Padrdo de Tridngulos),
também sdo um acronimo de Estereolitografia, uma tecnologia popular de impressio 3D
(Adobe, 2023). Esses arquivos sdo proprios para serem lidos por programas associados a
impressoras 3D, como o Repetier-Host, que ¢ um software de distribuicdo gratuita que
proporciona o controle de impressoras 3D. Ele permite que seja importado um ou mais modelos
3D, oferecendo ferramentas para fatiamento, dimensionamento, giro e duplicacdo em uma mesa
virtual antes da impressdo (Area 31, 2013). O fatiamento é uma etapa importante no processo
de impressdo 3D. O programa faz o fatiamento do modelo 3D em inumeras camadas e define
as coordenadas que a impressora deve seguir, permitindo o controle de velocidade, altura das
camadas, porcentagem de preenchimento da peca, entre outras configuracdes (3D Lab, 2019).

As impressoras 3D que utilizam a tecnologia de Fabricacdo com Filamento Fundido s@o
as mais comumente disponiveis no mercado e possuem os valores mais baixos. Portanto, elas
sdao populares para produzir prototipos funcionais, modelos conceituais ¢ materiais didaticos
(Onisaki; Vieira, 2019). Assim, trata-se de uma tecnologia que pode criar detalhes precisos e
possui uma excepcional relagdo entre resisténcia e peso. O processo de impressdo 3D de objetos

pode ser representado desde a modelagem do objeto até a impressao, como mostra a Figura 50.
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Figura 50 - Processo de Impressao 3D.
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#Para todos verem — A figura apresenta um quadro cinza com uma seta vermelha

numerada de 1 a S em cor branca. Abaixo dos niimeros, ha cinco imagens de um modelo
3D de uma peca. Essas imagens representam as etapas do processo, desde a modelagem
até a impressao 3D da peca.

Fonte — Autoria propria, 2023.

Segue a descri¢ao das etapas do processo de impressao 3D exibidas na Figura 50.

1. Elaboragdo de um modelo 3D virtual do objeto em programas de modelagem tridimensional,
como AutoCAD, Thikercad, Revit, entre outros.

2. Exportacdo do modelo 3D virtual para o formato de arquivo STL, comumente utilizado para
impressao 3D.

3. Envio do arquivo convertido em STL para programas especificos de fatiamento de camadas,
como Repetier Host, conectado com a impressora 3D.

4. Realizagdo das configuracdes no programa da impressora, como: a densidade desejada de
filamento termoplastico (polimero), a temperatura do bico extrusor e da mesa de aquecimento.
Verificac¢do da aderéncia da mesa aquecida e, em seguida, solicitacdo da impressao.

5. Aguardar o tempo necessario de impressao que depende de algumas variaveis, como
velocidade de impressao, o tamanho e a complexidade de cada objeto a ser impresso. Apos

1ss0, 0 objeto estara pronto para ser descolado da mesa e utilizado.

Dessa forma, os modelos 3D que compdem o Kit Tatil - o tabuleiro, as réguas com

adaptagao em Braille, as réguas com nuimeros aumentados para baixa visdo € as pecas
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tridimensionais - foram exportados para arquivos com a extensdo STL e impressos em uma
impressora 3D de mesa com a tecnologia de Fabricacdo com Filamento Fundido (ver Figura

51).

Figura 51 - Impressao de régua adaptada em Braille.

#Para todos verem — A figura apresenta uma impressora 3D, utilizando a tecnologia de
Manufatura Aditiva, imprimindo uma régua adaptada em Braille com filamento
amarelo. O modelo, que esta sendo impresso com a menor altura na vertical, esta

posicionado na diagonal da mesa aquecida.

Fonte — Autoria propria (2023).

Ja o tipo de polimero utilizado para a impressdo desses componentes foi o filamento
PLA (Acido Polilactico). Trata-se de um composto termoplastico biodegradavel produzido a
partir de fontes naturais, como a cana-de-agucar e o milho. O PLA tem boa compatibilidade,
degradabilidade, propriedades mecanicas e fisicas que favorecem a impressao do produto (Print
It3D, 2022).

O tempo de impressdo para cada modelo tridimensional estd associado a algumas
variaveis. Diante disso, a empresa especializada em impressao 3D WishBox (2019) traz as
principais variaveis que interferem no tempo de impressao dos modelos 3D apresentados no

Quadro 15.
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Quadro 15 - Varidveis que interferem no tempo de impressao de modelos 3D.

VARIAVEL DESCRICAO
1. Tamanho do modelo Quanto maior for a peca, maior serd o tempo de
impressao.
2. Preenchimento do modelo Quanto mais oca for a pega, menor serd o tempo de

impressao e quanto mais preenchimento tiver, mais
tempo levara para imprimir.

3. Estrutura da impressora 3D A estrutura da impressora 3D pode afetar a
velocidade de impressao.
4. Velocidade de impressao A velocidade de impressao ¢ um fator importante
que determina o tempo de impressao.
5. Altura da camada A altura da camada pode afetar o tempo de
impressao.
6. Diametro do bico O diametro do bico da impressora 3D também pode
influenciar o tempo de impressao.
7. Densidade de preenchimento A densidade de preenchimento do modelo 3D pode

afetar o tempo de impressao.
Fonte — Autoria propria, 2023.

Para os modelos 3D que compdem o Produto Educacional proposto neste trabalho, o
APENDICE E, no final deste trabalho, apresenta um catalogo com as principais configuragdes
e o tempo de impressdo de cada componente. Este catalogo ¢ o proprio Produto Educacional de
forma virtual, ou seja, traz os componentes discriminados do Kit Tétil, a indicagdo do programa
de impressao, do mecanismo de fatiamento de camadas, da velocidade de impressao, o tipo de
filamento utilizado, densidade de polimero utilizado, e as temperaturas indicadas para a mesa e
para o bico extrusor. No catdlogo, também serdo disponibilizados os links para baixar os
modelos tridimensionais.

Uma vez que o Produto Educacional for validado, o catidlogo serd distribuido,
inicialmente, para os Nucleos de Atendimento as Pessoas com Necessidades Educacionais
Especificas (NAPNEs) do IFPB. Dessa forma, os proprios campi poderdo imprimir,
necessitando apenas da tecnologia de impressdo 3D. De acordo com Santo, Cavalcante e
Maldaner (2020), durante a pandemia da Covid-19 em 2020, foram contabilizados 89 registros
encontrados no Portal Coronavirus de Institutos e Universidades Federais que produziram EPIs
(Equipamentos de Protecdo Individual) com impressoras 3D. Assim, busca-se aproveitar a
disponibiliza¢do dessa tecnologia para diminuir distancias, promover projetos que envolvam
docentes e discentes na impressao desses recursos didaticos e oferecer a escolha de impressao

3D, dos equipamentos do Kit tatil, para atender as demandas especificas de cada campus.
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4.3 APLICACAO E AVALIACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

Este capitulo descreve a aplicacdo e a avaliacdo do Produto Educacional, o Kit Tatil,
realizada pelos participantes da pesquisa. O produto educacional foi aplicado em um contexto
de Educagdo Profissional e Tecnologica, no Instituto Federal da Paraiba (IFPB), Campus Jodo
Pessoa. Os participantes foram apresentados ao Produto Educacional e receberam treinamento
sobre como usa-lo para desenhar figuras geométricas. Nas proximas segoes, serdo detalhados a
aplicacdo e a avaliagdo do Produto Educacional proposto.

Rizzatti et al. (2020) enfatiza a importancia da aplicagdo de um produto educacional,
pois os resultados obtidos com essa agao podem levar a uma maior qualificagdo desses recursos
didaticos. Isso permite que o trabalho desenvolvido nos Programas de Pos-graduacdes
Profissionais tenha reflexos diretos na melhoria da Educacdo. Diante disso, a aplicagdo do
Produto Educacional proposto neste trabalho ocorreu durante quatro encontros com quatro
participantes com deficiéncia visual, sendo dois cegos ¢ dois com baixa visdo. Os encontros
aconteceram com um participante por vez em sala reservada dentro da biblioteca do IFPB,
Campus Jodo Pessoa. Cada encontro teve uma duragdo de aproximadamente 3 (trés) horas e
aconteceram no periodo de 21 de agosto a 09 de setembro de 2023, aproximadamente 4
semanas. Todos os procedimentos foram registrados através de anotagdes, fotografias e videos,
com a autorizacao prévia dos participantes, resguardando a privacidade.

Essa aplicacao significou usar o Produto Educacional em um cenario real para verificar
se esse recurso didatico seria capaz de atender as necessidades e expectativas dos usuarios.
Dessa forma, foi idealizado um conjunto de trés Sequéncias para a aplicagdo do produto
educacional com exercicios relacionados a elaboracao de desenhos geométricos. De acordo com
Zabala (1998, p. 18) uma Sequéncia Didatica ¢ “conjunto de atividades ordenadas, estruturadas
e articuladas para a realizac@o de certos objetivos educacionais que tém um principio e um fim
conhecidos tanto pelo professor como pelos alunos”. Nesse contexto, a primeira sequéncia
didatica foi pensada em dois momentos, ou seja, duas aulas para serem executadas no primeiro
encontro com os participantes. A duragdo para o primeiro encontro foi de aproximadamente
trés horas. Esse dimensionamento foi mensurado tanto para realizar os registros das
observacdes durante a aplicagdo do Produto Educacional, como para deixar os participantes
mais tranquilos em relagdo ao tempo para elaborar as atividades.

Destacamos que o objetivo das Sequéncias Didaticas, planejadas para a aplicagao do
Produto Educacional proposto, foi de capacitar os participantes com deficiéncia visual a

elaborarem desenhos de formas geométricas utilizando o Kit Tatil. Assim, na primeira aula, da
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primeira Sequéncia Didatica, houve a apresentagdo dos componentes do Kit Tatil e as
orientacdes para que os participantes produzissem linhas horizontais, verticais e inclinadas,
utilizando os conceitos geométricos de paralelismo de retas (ver Figura 52).

Figura 52 - Linhas paralelas horizontais, verticais e inclinadas desenhadas nos tabuleiros
tateis.
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#Para todos verem — A figura apresenta trés tabuleiros tateis na cor amarela com
desenhos formados por fitas plasticas. O primeiro, da esquerda para a direita, esta com
o desenho de linhas paralelas na horizontal. O segundo esta com o desenho de linhas
paralelas na vertical. Ja o terceiro apresenta o desenho de linhas paralelas inclinadas da

esquerda para a direita.

Fonte — Autoria propria, 2023.

As linhas paralelas sdo retas distintas que possuem a mesma inclinagdo, ou seja,
possuem o mesmo coeficiente angular. Além disso, a distancia entre elas ¢ sempre a mesma e
ndo possuem pontos em comum (Asth, 2020). Essa atividade, aparentemente simples, também
foi idealizada para proporcionar ao participante adaptacdo e reconhecimento do Produto
Educacional de forma gradativa.

Ressaltamos que a identificagdo dos participantes, desta fase de aplicagdo do Produto
Educacional, ocorreu da mesma forma que na ocasido da aplicagdo do Questionario da
Pesquisa, ou seja, estudante participante E1, E2, E3 e E4, considerando que s3o os mesmos
participantes. Dessa forma, no primeiro encontro, foram apresentados a esses participantes, em
um dos tabuleiros, o conjunto de retas paralelas na horizontal para que repetissem o mesmo
conjunto de linhas em um tabuleiro vazio.

O Primeiro encontro foi com o estudante participante E4, com baixa visdo, nesse
primeiro momento ele fez o reconhecimento de todo o Kif Tétil e em seguida realizou a primeira

atividade de forma completa sem dificuldades (ver Figura 53).
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Figura 53 - Atividade de linhas paralelas do participante E4.

#Para todos verem — A figura apresenta, no lado esquerdo, dois tabuleiros amarelos
sobre uma mesa de madeira. Um dos tabuleiros esta com as fitas plasticas encaixadas,
formando seis linhas na horizontal. No outro tabuleiro, sdo apresentadas as maos de
uma pessoa com deficiéncia visual, com baixa visao, encaixando fitas plasticas na
horizontal, conforme o primeiro tabuleiro. Ja no lado direito da figura, estao
apresentados os dois tabuleiros com os mesmos desenhos de linhas paralelas na

horizontal.

Fonte — Autoria propria, 2023.

Ja o participante E1, com auséncia total de visao, realizou o reconhecimento do Produto
Educacional e fez a atividade com um pouco de dificuldade no inicio, em relagdao aos encaixes
das fitas plésticas de forma correta, mas logo conseguiu encaixar a primeira fita e, na sequéncia,

nao houve mais dificuldades (ver Figura 54).

Figura 54 - Atividade de linhas paralelas do participante E1.

S,

#Para todos verem — A figura apresenta dois tabuleiros amarelos sobre uma mesa de
madeira. Um dos tabuleiros esta com as fitas plasticas encaixadas, formando seis linhas

na horizontal. No outro tabuleiro, sdo apresentadas as maos de uma pessoa com
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deficiéncia visual, que é cega, encaixando fitas plasticas na horizontal, conforme o

primeiro tabuleiro.

Fonte — Autoria propria (2023).

O estudante participante E2, também com auséncia total de visdo, fez o reconhecimento
do tabuleiro e em seguida os encaixes das fitas paralelas sem dificuldades. Ressaltando que as
fitas tinham o mesmo tamanho, 9 cm (nove centimetros), e a distancia solicitada entre elas foi

de 1 cm (um centimetro) conforma a Figura 55.

Figura 55 - Atividade de linhas paralelas participante E2.

#Para todos verem — A figura apresenta uma pessoa sentada em uma cadeira de frente a
uma mesa de madeira cinza. Ha dois tabuleiros sobre a mesa, sendo um amarelo e o
outro vermelho. O tabuleiro vermelho esta com fitas plasticas encaixadas, formando seis
linhas na horizontal. Sobre o tabuleiro amarelo, estio as maos da pessoa, com
deficiéncia visual, que é cega, encaixando fitas plasticas na horizontal, conforme o

tabuleiro vermelho.

Fonte — Autoria prépria, 2023.

Por fim, foi a vez do encontro com o participante E3. O estudante tem baixa visdo, fez

o reconhecimento do Kit Tatil e ndo teve dificuldades na atividade proposta (ver Figura 56).
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Figura 56 - Atividade de linhas paralelas participante E3.

#Para todos verem — A figura apresenta dois tabuleiros amarelos sobre uma mesa de
madeira. Um dos tabuleiros esta com as fitas plasticas encaixadas, formando seis linhas
na horizontal. No outro tabuleiro, sdo apresentadas as maos de uma pessoa com
deficiéncia visual, que tem baixa visiao, encaixando fitas plasticas na horizontal,

conforme o primeiro tabuleiro.

Fonte — Autoria préopria, 2023.

Ainda no primeiro encontro, e relacionado com a primeira aula, seguindo as atividades
previstas na primeira Sequéncia Didatica, foram solicitados aos estudantes participantes que
realizassem a elaboracdo de conjuntos de linhas paralelas na vertical e inclinadas como

apresentadas na Figura 57.
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Figura 57 - Atividades de linhas paralelas verticais e inclinadas dos participantes.

Participante E1 Participante E2 Participante E3 Participante E4

Cegueira adquirida Cegueira congénita Baixa visdo adquirida Baixa visao congénita

Atividade 02

Atividade 03

#Para todos verem — A figura apresenta um quadro com quatro colunas e trés linhas. As

colunas trazem a identificacio dos participantes, ou seja, participante E1, E2, E3 e E4.

As linhas, abaixo da identificacido dos participantes da pesquisa, identificam, por meio
de imagens, as atividades 02 e 03 realizada por cada participante. As atividades sao
demonstradas por fotos que contém tabuleiros tateis com linhas na vertical e linhas

inclinadas.

Fonte — Autoria propria, 2023.

O objetivo dessas atividades foi proporcionar aos participantes uma introducdo ao
funcionamento do Produto Educacional, através das praticas relacionadas aos procedimentos
de composi¢do de linhas e encaixes no tabuleiro tatil. Assim, a partir dessas praticas, eles
poderiam produzir figuras geométricas, como poligonos. Os poligonos sdo figuras geométricas
planas e fechadas, formadas por segmentos de reta. Eles sdo caracterizados por possuirem lados,
vértices, diagonais e angulos. Os lados sdo os segmentos unidos pelos vértices, que sao 0s
pontos de encontro (POLIGONOS, 2023).

Ap0s esse primeiro momento, foi observado que, com a frequéncia de utilizagdo do Kit
Tatil e repeticao dos procedimentos para identificar o local correto no tabuleiro para encaixar
as fitas, todos os participantes conseguiram uma melhor usabilidade com o Produto
Educacional. Isso ficou claro na avaliagdo realizada sobre os contetidos da primeira aula, na
qual foi solicitado a cada participante realizar, de forma autébnoma, um desenho livre. O

resultado estd apresentado na Figura 58.
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Figura 58 - Desenhos desenvolvidos de forma autdonoma pelos participantes.

Participante E1 ' Participante E2 ' Participante E3 ' Participante E4

Cegueira adquirida Cegueira congénita Baixa visdo adguirida Baixa visao congénita

il

Allvidade avaliativa do 1° encontro

#Para todos verem — A figura apresenta um quadro com quatro colunas e duas linhas.
As colunas trazem a identificacio dos participantes, ou seja, participante E1, E2, E3 e
E4. A linha, abaixo da identificacdo dos participantes da pesquisa, identifica com
imagens as atividades realizadas pelos participantes. As atividades sio demonstradas

por fotos contendo tabuleiros tateis com desenhos livres formados por linhas e curvas.

Fonte — Autoria propria, 2023.

A segunda aula da Sequéncia Didatica, ainda no primeiro encontro, foi para que os
participantes tivessem os primeiros contatos com as réguas. A atividade proposta nessa etapa
foi para realizar um conjunto de retas paralelas, sendo que, cada linha apresentava comprimento

diferente como no exemplo da Figura 59.

Figura 59 - Linhas paralelas horizontais com comprimentos variados.

L

#Para todos verem — A figura apresenta um tabuleiro tatil amarelo com fitas plasticas,

em diferentes comprimentos, encaixadas na horizontal de forma paralela.

Fonte — Autoria propria, 2023.
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Desta forma, os participantes deveriam medir as linhas formadas pelas fitas em um
tabuleiro e refazer, o mesmo conjunto, em um tabuleiro vazio. A régua indicada para essa
atividade foi a produzida com os nimeros em Braille e as marca¢des em relevo.

O participante E4, por ter baixa visdo, aproximou o maximo dos olhos a régua ¢ a fita
plastica para fazer a marcagdo na medida mensurada e cortar. Esse participante ndo sabia utilizar
o sistema Braille, assim com a baixa visao e a utilizagdo do tato contou as marcagdes da régua

até chegar na medida desejada para o corte da fita pléstica (ver Figura 60).

Figura 60 - Participante E4 medindo fita plastica.

#Para todos verem — A figura apresenta uma pessoa com deficiéncia visual, que possui

baixa visdo, manuseando uma régua tatil proxima aos olhos. Mais abaixo, ha uma mesa

de madeira com dois tabuleiros tateis amarelos. Em um dos tabuleiros, ha um conjunto
de linhas formadas por fitas plasticas de diferentes tamanhos. No outro tabuleiro, ha

duas linhas paralelas, também formadas por fitas plasticas, com tamanhos diferentes.

Fonte — Autoria propria, 2023.

A partir desse momento, sob os conceitos da metodologia do Design Centrado no
Usuario (DCU), as observagdes desse procedimento levaram a idealizagdo do outro conjunto
de réguas destinadas para as pessoas com deficiéncia visual com baixa visdo. Trata-se do
conjunto de réguas com os nimeros aumentados, na cor preta e em relevo, para proporcionar

um maior contraste com a cor de fundo amarela das réguas, como mostra a Figura 61.
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Figura 61 - Conjunto de réguas, em diferentes escalas, com niimeros aumentados.
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#Para todos verem — A figura apresenta um conjunto de seis réguas amarelas com
nimeros aumentados e marcacoes em relevo na cor preta. As réguas sao identificadas
pelas escalas de desenho: 1:100 (Ié-se um por cem e segue dessa forma), 1:50, 1:75, 1:20,
1:25, 1:125.

Fonte — Autoria propria, 2023.

Ja o Participante E1, com auséncia total de visdo, sabia utilizar o sistema Braille e
conseguiu medir as fitas plasticas que estavam elaboradas no primeiro tabuleiro, com a
utilizagdo da régua em Braille. Apos isso, marcou as medidas em outras fitas plasticas, cortou

e encaixou no tabuleiro vazio, realizando a atividade solicitada (ver Figura 62).

Figura 62 - Participante E1 medindo fita plastica.

#Para todos verem — A figura apresenta as maos de uma pessoa com auséncia total de
visdo utilizando uma régua em Braille para medir uma fita plastica sobre uma mesa de

madeira. Logo a frente, ha dois tabuleiros tateis amarelos. Um com um conjunto de seis
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linhas paralelas na horizontal, em diferentes tamanhos, e outro com um conjunto de

quatro linhas dispostas da mesma forma.

Fonte — Autoria propria, 2023.

O estudante participante E2, que também tem auséncia total de visdo, mesmo sem
dominar o sistema Braille, Realizou a atividade sem dificuldades utilizando a régua em Braille

(ver Figura 63).

Figura 63 - Participante E2 medindo fita plastica.

#Para todos verem — A figura apresenta as maos de uma pessoa com auséncia total de
visdo utilizando uma régua em Braille para medir uma fita plastica sobre uma mesa de
granilite. Logo a frente, ha dois tabuleiros tateis amarelos. Um com um conjunto de seis

linhas paralelas na horizontal, em diferentes tamanhos, e outro com um conjunto de

quatro linhas dispostas da mesma forma.

Fonte — Autoria propria, 2023.

No entanto, esse participante fez uma contribui¢do relevante. Ao utilizar a régua com a
numerag¢ao em Braille, ele relatou que, para ele, os nimeros em Braille estavam muito proximos
dos tragos das marcagdes da régua (ver Figura 64). Esse Participante ndo era alfabetizado em
Braille, mas estava comecando os estudos. Diante dessa observa¢ao, recorremos a norma para
redesenhar o equipamento, aumentando o afastamento entre a linha de marcacdo em relevo e o
caractere em Braille. Para isso, foi utilizado o mesmo afastamento indicado entre os nuimeros
em Braille pela norma NBR 9050/20 - Acessibilidade a edificacdes, mobilidrio, espagos e

equipamentos urbanos.
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Figura 64 - Comparacdo entre a primeira e segunda versao da régua em Braille.
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#Para todos verem — A figura apresenta duas réguas, dispostas uma abaixo da outra,
numeradas com o sistema Braille, com marcacoes em relevo e nimeros de identificacao
de escala. A primeira régua apresenta os nimeros em Braille muito proximos das
marcacées milimetradas. Ja a régua abaixo mostra um arranjo mais espacado entre as

marcacoes em relevo e os numeros em Braille.

Fonte — Autoria prépria, 2023.

O participante, com baixa visdo, E3 ndo sabia o sistema Braille, mas utilizou as réguas
em Braille e realizou a atividade com facilidade, pois como o estudante E1, ele foi contando os

tragos através do tato e da baixa visao (ver Figura 65).

Figura 65 - Participante E3 medindo fita plastica.
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#Para todos verem — A figura apresenta as maos de uma pessoa com baixa visao
utilizando uma régua em Braille para medir uma fita plastica sobre uma mesa de

madeira. Logo a frente, ha dois tabuleiros tateis amarelos. Um com um conjunto de seis
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linhas paralelas na horizontal, em diferentes tamanhos, e outro com um conjunto de

quatro linhas dispostas da mesma forma.

Fonte — Autoria propria, 2023.

No segundo encontro, as atividades da segunda aula e ainda da primeira sequéncia
didatica foram continuadas com cada estudante participante. Assim, foi apresentado em um dos
tabuleiros tateis um quadrado medindo 5 cm de lado (ver Figura 66). Em seguida, solicitou-se

aos participantes que medissem a figura proposta e a reproduzissem no tabuleiro vazio.

Figura 66 - Quadrado desenhado com fitas plasticas.

#Para todos verem — A figura apresenta um tabuleiro tatil amarelo e uma régua em
Braille. No tabuleiro ha um desenho geométrico de um quadrado realizado com fitas

plasticas.

Fonte — Autoria préopria, 2023.

Diante disso, as novas réguas, idealizadas com numeros aumentados € com maior
contraste, foram apresentadas ao participante E4, que tem baixa visdo. O participante
demonstrou uma melhor usabilidade com o novo equipamento adaptado. Assim, ele conseguiu
medir as arestas do desenho apresentado de forma mais rapida. Ele seguiu marcando e cortando
as fitas plasticas, reproduzindo o mesmo desenho geométrico no tabuleiro vazio (ver Figura

67).
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Figura 67 - Participante E4 desenhando uma figura geométrica.

#Para todos verem — A figura apresenta, do lado esquerdo, uma pessoa com baixa visao
medindo uma fita plastica com o auxilio de uma régua amarela com numeracio
aumentada, na cor preta, e marca¢des métricas em relevo. Ja a imagem do lado direito
da figura, apresenta as maos da pessoa sobre um tabuleiro tatil vermelho encaixando
uma fita plastica para forma o desenho de um quadrado. Logo ao lado, ha outro

tabuleiro com o desenho de um quadrado ja formado.

Fonte — Autoria propria, 2023.

No segundo encontro com o participante E1, que tem auséncia total de visdo, também
foi apresentada a nova régua em Braille com as modifica¢des realizadas. Essas modificagdes
foram relacionadas ao aumento do distanciamento entre o nimero em Braille e os tragos das
marcacgoes métricas. O participante realizou os procedimentos de medigao, utilizando a leitura
no sistema Braille, marcou e cortou as fitas plasticas, construindo a figura geométrica solicitada

sem problemas (ver Figura 68). Ele destacou a melhoria realizada no equipamento.

Figura 68 - Participante E1 desenhando uma figura geométrica.

4
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#Para todos verem — A figura apresenta uma sequéncia de imagens, da esquerda para a
direita, de uma pessoa com deficiéncia visual, que possui auséncia total de visao,
realizando um desenho geométrico utilizando o Kit Tatil sobre uma mesa de madeira. A
primeira imagem apresenta o participante medindo uma fita plastica. A imagem
seguinte mostra o encaixe dessa fita no tabuleiro. A terceira imagem apresenta as maos
do participante da pesquisa sobre o tabuleiro, encaixando a ultima fita que forma o
desenho de um quadrado. A dltima imagem exibe um quadrado realizado no tabuleiro
tatil, e o participante da pesquisa com as maos apoiadas no colo, um pouco afastado da

mesa.
Fonte — Autoria prépria, 2023.

J& o participante E2, ao ser apresentado a régua em Braille reformulada, ele percebeu
de imediato a mudanca. Realizou a atividade solicitada do quadrado sem ter tido dtividas na

elaboragdo (ver Figura 69).

Figura 69 - Participante E2 desenhando uma figura geométrica.

#Para todos verem — A figura apresenta as maos de uma pessoa, com deficiéncia visual,
auséncia total de visao, com uma mao sobre um tabuleiro tatil amarelo com um desenho
de um quadrado realizado com fitas plasticas. Junto a isso, ha outro tabuleiro amarelo

com o mesmo desenho.

Fonte — Autoria propria, 2023.

O participante E3, com baixa visdo, realizou a atividade sem dificuldades e de forma
rapida (ver Figura 70). Diferente das atividades de linhas paralelas anteriores, essa atividade
traz o conceito de linhas perpendiculares, isto €, linhas que formam entre si o dngulo de noventa
graus, o que pode ser um conhecimento a ser explorado de outras formas e em outras sequéncias

didaticas.



142

Figura 70 - Participante E3 desenhando uma figura geométrica.
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#Para todos verem — A figura apresenta as maos de uma pessoa, com deficiéncia visual,
baixa visido, com as maos sobre um tabuleiro tatil amarelo, com um desenho de um
quadrado realizado com fitas plasticas. Junto a isso, ha outro tabuleiro amarelo com o

mesmo desenho.

Fonte — Autoria propria, 2023.

As ultimas atividades previstas, dentro da primeira Sequéncia Didatica, foram para os
participantes desenharem retangulos e tridngulos. Todos realizaram os desenhos geométricos
solicitados, seguindo os mesmos procedimentos de medir, cortar e encaixar as fitas pléasticas

formando as figuras (ver Figura 71).
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Figura 71 - Desenhos de figuras geométricas realizados pelos participantes

Participante E1 | Participante E2  Participante E3 | Participante E4

Cegueira adquirida Cegueira congénita Baixa visdo adquirida | Baixa visdo congénita

ATIVIDADE RETANGULO

ATIVIDADE TRIANGULO

#Para todos verem — A figura apresenta um quadro com quatro colunas e trés linhas. As
colunas trazem a identificacdo dos participantes, ou seja, participante E1, E2, E3 e E4.
As linhas, abaixo da linha com a identificacido dos participantes da pesquisa,
apresentam, por meio de imagens, as atividades de realizacio de um retingulo e um

tridngulo por cada participante.

Fonte — Autoria propria, 2023.

O participante E4, que tem baixa visdao, relatou que ja havia desenhado figuras
semelhantes antes, mas ndo com a utilizagdo precisa de réguas, nem copiando as medidas de
uma figura existente. O estudante E1, que tem auséncia total de visdo, ressaltou que perdeu a
visdo ainda jovem, mas se lembra das figuras geométricas basicas e conhece o sistema Braille,
o que facilitou a elaboracao das atividades. Ja o participante E2, que tem cegueira congénita,
nunca havia elaborado as figuras durante sua vida académica, realizou apenas o reconhecimento

através de formas tridimensionais e formas em relevo. Por fim, o participante E3, que tem baixa
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visdo, ja havia produzido as figuras de forma tradicional antes, o que facilitou a elaboragdo dos
desenhos solicitados.

No terceiro encontro, com cada participante, foi iniciada a segunda Sequéncia Didatica.
O objetivo dessa sequéncia foi de mediar a elaboragdo de desenhos com formas geométricas

sinuosas como mostra a Figura 72.

Figura 72 - Desenho de formas sinuosas no tabuleiro tatil.
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#Para todos verem — A figura apresenta um tabuleiro tatil amarelo com os desenhos de

uma circunferéncia e uma linha sinuosa realizados por fitas plasticas.

Fonte — Autoria propria, 2023.

Como o tabuleiro tatil ¢ formado por pequenos mddulos circulares de um centimetro de
diametro, ¢ possivel encaixar as fitas plasticas flexiveis de maneira a formar curvas. Dessa
forma, foi solicitado aos participantes que desenhassem figuras semelhantes as apresentadas
nos tabuleiros, ou seja, as figuras formadas pelo conjunto de arcos. Diante disso, os

participantes realizaram a atividade proposta como apresentado na Figura 73.
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Figura 73 - Desenhos de forma sinuosas desenhadas pelos participantes.

Participante E1 Participante E2 Participante E3 Participante E4

Cegueira adquirida Cegueira congénita Baixa visdo adquirida | Baixa visAo congénita

5 |

ATIVIDADE CINCUNFERENCIA

VIDADE LINHA SINUOSA

ATI

#Para todos verem — A figura apresenta um quadro com quatro colunas e trés linhas. As
colunas trazem a identificacdo dos participantes da pesquisa, ou seja, participante E1,
E2, E3 e E4. As linhas, abaixo da linha com a identificacdo dos participantes da
pesquisa, apresentam, por meio de imagens, as atividades de realizacio de uma

circunferéncia e uma linha sinuosa produzidas por cada participante.

Fonte — Autoria propria, 2023.

Essa atividade foi a que necessitou de mais tempo, pois foi observado que o fato de os
desenhos possuirem curvas promoveu uma certa dificuldade para os participantes. Nas
primeiras tentativas, formar os arcos de forma correta foi um desafio. Porém, foram passadas
orientacdes de encaixar as fitas plasticas aos poucos e contando os mddulos. Assim, todos
conseguiram elaborar os desenhos. Dessa forma, foi percebido que a pratica com o Produto
Educacional, as repeticdes dos procedimentos e as orientagdes corretas podem facilitar e levar
aos usudrios a desenharem todas as formas desejadas.

O quarto e ultimo encontro, foi dedicado ao desenvolvimento da terceira Sequéncia
Didética. Trata-se da utilizacao do desenho geométrico para a realizacao das vistas ortogonais
de pecas tridimensionais. Foram apresentadas aos participantes pecas tridimensionais que
fazem parte do Kit Tatil para que possam medir suas arestas e desenhar no tabuleiro de forma

planificada (ver Figura 74).
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Figura 74 - Peca tridimensional e vistas ortogonais.

#Para todos verem — A figura apresenta uma peca tridimensional vermelha com o
formato de uma letra “T” de cabeca para baixo. Junto a peca, ha um tabuleiro tatil
amarelo com os desenhos das vistas ortogonais desta peca, realizados com fitas plasticas
encaixadas no tabuleiro. No canto superior esquerdo, esta a vista frontal da peca. Ao
lado direito da vista frontal, esta posicionada a vista lateral esquerda. Abaixo da vista
frontal, esta desenhada a vista superior da peca.

Fonte — Autoria propria, 2023.

Diante disso, foi escolhida uma das pecas e indicada aos participantes qual seria a vista
frontal. Essa informagao serviu para que os estudantes realizassem a medig@o das arestas dessa
face e o desenho no tabuleiro tatil. Foi orientado que para essa atividade bastaria a realizagao
da vista frontal utilizando a régua na escala de 1:100 (Ié-se um para cem), conforme a Figura

75.

Figura 75 - Peca tridimensional e vista frontal.
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#Para todos verem — A figura apresenta uma peca tridimensional vermelha com o
formato de uma letra “L” sobre um tabuleiro tatil amarelo com o desenho da vista

ortogonal frontal desta peca, realizado com fitas plasticas encaixadas no tabuleiro. Junto
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ao tabuleiro ha duas réguas em Braille. Uma na escala de 1:50 (1é-se um para cinquenta)

e outra na escala de 1:100 (Ié-se uma para cem).

Fonte — Autoria propria, 2023.

Todos os participantes elaboraram sem dificuldades a mesma atividade. Porém, para a
atividade seguinte, foram solicitadas trés vistas ortogonais, ou seja, a vista frontal, a vista lateral
direita, localizada ao lado esquerdo da vista frontal, e a vista superior, localizada na parte
inferior da vista frontal. Com o intuito de que os participantes utilizassem o conceito de
multiplas escalas, foi solicitado que medissem a pega escolhida na escala de 1:100 (1é-se um
para cem) e desenhassem na escala de 1:50 (1€-se um para cinquenta), utilizando dessa forma
duas réguas diferentes para medigdo. Apesar de ser uma atividade mais trabalhosa e que levou
mais tempo para os estudantes realizarem, todos eles entenderam os conceitos e desenharam as
vistas de forma correta. Orientagdes como a distancia da borda do tabuleiro para os desenhos e
a distancia entre as vistas foram dadas, também como, foi explicado um pouco sobre o conceito
de planificagdo de vistas.

O participante E4, por ter baixa visdo, utilizou para as medic¢des as réguas com nimeros
aumentados. Ele ja possuia um conhecimento prévio sobre formas geométricas, adquirido em
sua caminhada académica, porém nunca tinha desenvolvido vistas ortogonais utilizando os
conceitos de desenho geométrico. Dessa forma, foi apresentado uma pega e solicitado que ele
utilizasse do tato para percorrer as arestas da pega tridimensional. Além de tatear a peca ele
aproximou dos olhos e fez o reconhecimento. Apos isso, utilizou as réguas, as fitas plasticas e

a tesoura para elaborar a atividade de forma completa (ver Figura 76).

Figura 76 - Participante E4 desenvolvendo a atividade de vistas ortogonais.
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#Para todos verem — A figura apresenta uma sequéncia de trés imagens. A primeira, da
esquerda para a direita, mostra uma pessoa com baixa visdo proxima de uma mesa com
um tabuleiro tatil amarelo com desenhos geométricos. Junto a ele, ha uma peca

tridimensional vermelha, uma tesoura sem pontas, algumas fitas plasticas, uma régua
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amarela com numeracio aumentada e uma bengala branca, com faixa vermelha,
dobrada. A pessoa, participante da pesquisa, esta com outra régua, com numeracio
aumentada, bem préxima aos olhos, medindo uma fita plastica. Na sequéncia, a segunda
imagem apresenta o participante levando a fita em direcio ao tabuleiro tatil. A Gltima
imagem mostra as mios do participante sobre o tabuleiro tatil com trés vistas ortogonais

da peca vermelha desenhadas no tabuleiro tatil.

Fonte — Autoria propria, 2023.

As réguas utilizadas para essa atividade foram as com numeragdo aumentada e em
relevo. A régua na escala de 1:100 (Ié-se um para cem) foi utilizada para medir as arestas da
peca, e a régua na escala de 1:50 (Ié-se um para cinquenta) foi usada para elaborar as vistas no
tabuleiro tatil. Foram refor¢adas informagdes como a localizagdo das vistas, e foi registrado um
bom rendimento e desenvolvimento do participante E1. As davidas que surgiram estavam
relacionadas aos conceitos de desenho. A técnica de medir, cortar e encaixar as fitas plasticas
no tabuleiro ndo foi questionada, mostrando que as praticas com as atividades anteriores
forneceram um maior dominio sobre o Produto Educacional.

O estudante participante E1, que ndo tinha conhecimentos anteriores sobre o desenho
das vistas ortogonais, conseguiu realizar a atividade com as explicagdes e os conhecimentos
adquiridos, ja que havia passado por todas as etapas das Sequéncias Didaticas propostas no
desenvolvimento de desenhos geométricos. Ele utilizou as réguas com numeracdo em Braille,
por ser uma pessoa com auséncia total de visao e por ser alfabetizado nesse sistema. Assim, o
participante mediu o desenho da pega com a régua na escala de 1:100 e, apos isso, mediu as
fitas plasticas na escala de 1:50, construindo os desenhos das trés vistas solicitadas, ou seja, a

vista frontal, lateral direita e lateral esquerda (ver Figura 77).

Figura 77 - Participante E1 desenvolvendo a atividade de vistas ortogonais.

#Para todos verem — A figura apresenta uma sequéncia de trés imagens. A primeira da,

esquerda para direita, mostra uma pessoa, com auséncia total de visdo, préximo a uma
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mesa com uma tabuleiro tatil amarelo e uma peca tridimensional vermelha. A pessoa,
participante da pesquisa, esta com uma régua, em Braille, medindo uma fita plastica. Na
sequéncia, a segunda imagem apresenta o participante marcando a fita através de uma
dobradura e o tabuleiro tatil com um desenho, da vista frontal da peca, realizado. A
ultima imagem, mostra as maos do participante sobre o tabuleiro tatil com trés vistas

ortogonais da peca vermelha desenhadas no tabuleiro tatil.

Fonte — Autoria propria, 2023.

Ao concluir os desenhos, foi solicitado ao participante E1 que identificasse as vistas na
peca e no desenho planificado. Ele respondeu corretamente com autonomia e seguranca.

O participante E2, com auséncia total de visdo, ndo havia tido experiéncia alguma na
elaboracdo de desenho geométrico antes da presente pesquisa, apenas no reconhecimento de
formas tridimensionais e bidimensionais em relevo das figuras geométricas. Porém, com as
praticas que aconteceram nos encontros anteriores, conseguiu entender as explicagdes sobre as
arestas das pecas tridimensionais € o conceito de planificacdo das vistas. Dessa forma, ele
realizou todos os procedimentos de medigdo, corte e desenho das vistas ortograficas solicitadas

(ver Figura 78).

Figura 78 - Participante E2 desenvolvendo a atividade de vistas ortogonais.

#Para todos verem — A figura apresenta uma sequéncia de trés imagens. A primeira, da
esquerda para a direita, mostra uma pessoa com auséncia total de visao, préximo a uma
mesa com um tabuleiro tatil amarelo e uma peca tridimensional vermelha no formato de
uma letra “L”. Na sequéncia, a segunda imagem apresenta o participante pegando uma
régua em Braille e o tabuleiro com dois desenhos elaborados, relacionados as vistas
ortogonais frontal e lateral esquerda da peca. A dltima imagem mostra o participante

segurando a peca na mao esquerda e, junto a ele, o tabuleiro amarelo com trés vistas
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ortogonais elaboradas com as fitas plasticas. Proximo ao tabuleiro, ha uma régua em

Braille.

Fonte — Autoria propria, 2023.

Nesse ultimo encontro, o participante E2 também utilizou as réguas confeccionadas no
modelo do sistema Braille e teve um 6timo desempenho na elaborag¢do dos procedimentos para
os desenhos. Ele compreendeu todo o processo de medi¢do, corte e encaixe das fitas plasticas,
para formar desenhos geométricos, de forma rapida e precisa. Apds o término, também foi
solicitado para que ele identificacdo as vistas na pega e identificasse, de forma auténoma, os
desenhos correspondentes no tabuleiro tatil. O participante respondeu tudo de forma correta.
Nesse momento foi possivel registar uma satisfacdo do participante em concluir todas as
atividades de forma correta.

O tultimo participante, o estudante E3, que tem baixa visdo, ja havia tido experiéncia
tanto com o desenho geométrico quanto com o desenho de vistas ortogonais. Dessa forma, ele
utilizou as réguas elaboradas para pessoas com deficiéncia visual com baixa visdo e realizou as
atividades de forma rapida e completa. Por escolha do proprio participante, ele mediu a peca e
elaborou as vistas completas nas duas escalas, isto €, na escala de 1:100 e na escala de 1:50 (ver

Figura 79).

Figura 79 - Participante E3 desenvolvendo a atividade de vistas ortogonais.

#Para todos verem — A figura apresenta uma sequéncia de duas imagens. A primeira, da
esquerda para a direita, mostra as maos de uma pessoa com baixa visio, proximo a uma
mesa com um tabuleiro tatil amarelo. No tabuleiro, ha o desenho de trés figuras vistas
ortogonais, e a mao direita da pessoa esta encaixando uma fita para formar a ultima

figura em uma escala de 1:100 (Ié-se um para cem). Na sequéncia, a segunda imagem
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apresenta o tabuleiro tatil amarelo com as trés vistas ortogonais desenhadas, e junto a

ele, uma peca tridimensional vermelha com formato de uma letra “L”.

Fonte — Autoria propria, 2023.

Todos os participantes da pesquisa demonstraram um desempenho notavel ao realizar
as atividades propostas. Cada um, com suas habilidades e experiéncias individuais, conseguiu
completar as tarefas de forma satisfatoria. O Quadro 16 traz um resumo das observacdes
registradas na aplica¢do do Kit Téatil para a utilizagdo do desenho geométrico na construgdo das

vistas ortogonais.

Quadro 16 - Resumo das observagdes da aplicagdo do Kit Tatil.

PARTICIPANTES RESUMO DE EXPERIENCIA

Nao tinha conhecimentos prévios sobre o desenho das vistas

ortogonais, mas conseguiu realizar as atividades com sucesso,

Participante E1 \ D . . ..

clpante gracas as explicagdes fornecidas e aos conhecimentos adquiridos

Ceg‘l_e?ra nas Sequéncias Didaticas anteriores. Ele utilizou as réguas com
adquirida

numeragdo em Braille, demonstrando sua adaptabilidade e

disposi¢do para aprender.

Com auséncia total de visdo, cegueira congénita, superou suas

limitacdes e realizou todas as tarefas propostas com precisdo. Ele

Participante E2 - .
P compreendeu todo o processo de medicao, corte e encaixe das fitas

Cegueira congénita . . .
g & plésticas, formando desenhos geométricos de forma rapida e

precisa.

Com baixa visdo, utilizou suas experiéncias anteriores com o

Participante E3 desenho geométrico e o desenho de vistas ortogonais para realizar

Baixa visio as atividades de forma rapida e completa. Ele escolheu medir a peca

adquirida e elaborar as vistas completas em duas escalas diferentes,

demonstrando sua competéncia e compreensao do assunto.

Apesar de suas duavidas iniciais sobre os conceitos de desenho,
Participante E4
. . mostrou grande progresso ¢ desenvolvimento. Ele ndo apenas
Baixa visao ) ) ) )
) compreendeu a técnica de medir, cortar e encaixar as fitas plasticas
congénita
no tabuleiro, mas também demonstrou um dominio maior sobre o
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Produto Educacional, gracas as praticas realizadas nas atividades

anteriores.

Fonte — Autoria propria, 2023.

Neste contexto, todos os participantes da pesquisa conseguiram realizar as atividades
demonstrando que, independentemente das limita¢des individuais, ¢ possivel alcancar
resultados positivos com a orientacdo e as ferramentas adequadas. Isso ressalta a importancia
de fornecer recursos e apoio pedagodgico para permitir que todos os alunos alcancem seu

potencial maximo (Takimoto, 2014).

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados e discussdes apresentados neste capitulo trazem uma analise detalhada e
perspicaz da pesquisa realizada e do Produto Educacional proposto. Por meio de um
Questionario de Avaliacdo do Produto Educacional, aplicado aos participantes, foi possivel
avaliar a eficacia do Kit Tatil e entender como as habilidades individuais, experiéncias
anteriores e grau de deficiéncia visual dos participantes influenciaram suas interagdes com o
recurso didatico. A seguir, discutiremos esses resultados em maior profundidade, explorando
suas implicacdes e o que eles revelaram sobre a importdncia do Produto Educacional
apresentado e aplicado como uma tecnologia assistiva para a inclusdo e o desenvolvimento de
habilidades das pessoas com deficiéncia visual no ambito da Educac¢do Profissional e
Tecnologica (EPT).

Conforme Godoi e Padovani (2009), a avaliacdo de um produto educacional pelos
usuarios ¢ um processo que busca entender se o recurso atende aos objetivos estipulados no
inicio do seu desenvolvimento. Isso pode envolver a analise de varios aspectos, como a
usabilidade, a relevancia do conteudo, a eficécia na facilitacdo do aprendizado e a satisfagdo do
usudrio. Diante disso, o Produto Educacional proposto neste trabalho foi avaliado através da
aplicagdo do produto com o publico-alvo desta pesquisa, formado pelos discentes com
deficiéncia visual dos cursos técnicos e tecnologicos do Instituto Federal da Paraiba — IFPB,
Campus Jodo Pessoa.

Como o Produto Educacional foi projetado para permitir que pessoas com deficiéncia
visual, cegas e com baixa visdo, pudessem realizar desenhos geométricos nos mais diversos
componentes curriculares da EPT, foram avaliados a funcionalidade, o impacto do tipo de

produto sobre o usuario e os possiveis problemas a serem identificados. As observacdes
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ocorreram sobre o uso das réguas, em diferentes escalas, adaptadas as pessoas com deficiéncia
visual, e a realiza¢do de atividades que abordaram a medicdo, o corte e o encaixe de fitas
plésticas em um tabuleiro tatil para formar desenhos geométricos em relevo.

Para a avaliacdo do produto educacional, os participantes da pesquisa, todos com
diferentes graus de deficiéncia visual, foram convidados a usar o Kit T4til e a realizar uma série
de atividades, guiadas por trés Sequéncias Didaticas. A avaliacdo do produto, portanto, foi
baseada em suas experiéncias, observagoes e respostas ao questionario de avaliagao do referido
Produto Educacional. Cada participante trouxe uma perspectiva unica para a avaliacdo, com
base em suas habilidades individuais, experiéncias anteriores e grau de deficiéncia visual. Isso
proporcionou uma avaliagdo abrangente e diversificada do Produto Educacional.

Dix et al. (1998) discorre sobre a avaliagdo de um sistema, definindo trés objetivos
principais: avaliar a funcionalidade desse sistema; avaliar o efeito de sua interface sobre o
usudrio; e identificar algum problema especifico com o sistema. Avaliar a funcionalidade do
sistema envolve verificar se o produto ¢ capaz de realizar as tarefas para as quais foi projetado,
assim a funcionalidade de um produto ¢ um aspecto critico de sua utilidade geral para o usuario.
Avaliar o efeito da interface do sistema sobre o usudrio refere-se a usabilidade do produto, que
pode ser dividida em trés categorias: capacidade de aprendizado, flexibilidade e robustez. Por
fim, identificar problemas especificos com o sistema pode envolver a identificacdo de falhas,
bem como aspectos da interface do usudrio que podem ser confusos ou dificeis de usar.

O Questionario Avaliativo sobre o Produto Educacional trouxe nove questdoes que
buscou contemplar esses objetivos. Destacamos que, esses questionarios foram entregues aos
participantes de forma impressa e foram oferecidas as seguintes opgdes para responderem: sala
reservada com um(a) profissional dudio descritor(a), questiondrio transcrito para o Braille,
questionario com fontes aumentadas ou a possibilidade de responderem em outro lugar e
devolverem no dia seguinte. Todos escolheram a possibilidade de responderem em outro lugar.

A primeira questdo foi relacionada ao objetivo da funcionalidade do Produto
Educacional proposto. Assim, foi questionado aos participantes: “O Kit Tatil utilizado na
pesquisa favoreceu a produgao de desenhos geométricos?”. Todos os participantes responderam
que sim. Esse resultado corrobora com a Organizagao Laramara, no que se refere a relevancia
da oferta de recursos didaticos adaptados para a elaboragdo de desenhos, pois, para a
organizac¢do, o desenho oferece uma oportunidade de sintese, simultaneidade e totalizacao das
formas dos objetos (Organizagdo Laramara, 2022). Além disso, o ato de desenhar e o desenho

produzido, na medida de seu carater generalista e simbolico, integram possibilidades de
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comunicag¢do cuja utilidade pode transcender a lingua falada e escrita. J4 para Takimoto (2018),
sob condi¢des adequadas, o estudante com deficiéncia visual terd tanto sucesso quanto os
demais.

A segunda questdao buscou avaliar o efeito do produto educacional sobre os usuarios.
Dessa forma, a questdo colocada foi: “Antes do Kit Tatil para desenho, vocé ja produzia
desenhos geométricos?” Dos quatro participantes com defici€ncia visual, dois responderam que
ndo, um respondeu que sim e outro respondeu “mais ou menos”’. Os participantes que
responderam “ndo”, de acordo com o Questionario da Pesquisa respondido anteriormente, sao
pessoas com auséncia total de visdo. Isso significa que, em suas jornadas académicas até a
Educacdo Profissional e Tecnoldgica, nunca chegaram a produzir desenhos geométricos e
consequentemente nunca utilizaram nenhuma tecnologia assistiva para isso. Ja o participante
E3, que tem baixa visdo, respondeu que sim. Isso pode ser justificado, pois, analisando o
Questiondrio da Pesquisa, ele ja havia realizado um curso técnico que abordava o desenho
projetivo. O participante E4, que respondeu “mais ou menos”, tem baixa visdo congénita. Ele
relatou, no Questionario da Pesquisa, ter tido alguma experiéncia durante o componente
curricular de matematica, no ensino técnico, envolvendo o reconhecimento de formas
geométricas. Assim, pela resposta dada, ¢ possivel que ele tenha realizado tentativas para
producdo de desenhos geométricos e ndo tenha se saido muito bem dentro de sua propria
avaliagao.

Seguindo os objetivos de Dix et al. (1998), a terceira questao foi uma abordagem em
busca de possiveis problemas com o Kit Téatil. Dessa forma, a questdo foi: “Na sua opinido,
como ¢ o manuseio do tabuleiro do Kif Téatil para a producdo de desenhos?” Trés participantes
responderam que o manuseio foi facil e apenas um colocou como razoavel. O participante que
respondeu como razoavel foi o estudante E2, que estuda no curso técnico de Instrumentos
Musicais e teve poucas oportunidades de experiéncias tateis com desenho em sua jornada
académica, de acordo com as informacdes dadas no Questionério da Pesquisa. Diante disso,
analisando os resultados positivos por ele nas atividades propostas, acreditamos que houve por
parte dele mais dificuldades em entender os conceitos de desenho do que manusear o Kit Tatil.

A quarta questdo foi relacionada ao uso das réguas tateis, em Braille e com numeragao
aumentada, em diferentes escalas. A questdo foi: “Na sua opinido, como ¢ o manuseio das
réguas com escalas do Kit Tatil para a producdo de desenhos?” Trata-se, como na questao trés,
de uma abordagem sobre possiveis problemas com o recurso didatico. Trés participantes

responderam que o manuseio foi facil e um respondeu que foi razoavel, semelhante as respostas
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dadas em relacdo ao tabuleiro tatil na questdo anterior. Inclusive, os participantes responderam
da mesma forma.

A quinta questao buscou entender como foi o manuseio das etapas do funcionamento
do Produto Educacional junto aos participantes da pesquisa. Assim, a questdo foi: “Na sua
opinido, como foi 0 manuseio de medir, cortar e encaixar as fitas plasticas no tabuleiro do Kit
Tatil para a produgdo de desenhos?” Trés participantes responderam como “razoavel” e um
como “facil”. O participante que respondeu como “facil” foi o estudante E1, com auséncia total
de visao, cegueira congénita. Vale destacar que a aplicagdao do produto educacional ocorreu em
quatro encontros através de sequéncias didaticas com atividades que, em cada momento,
aumentavam o grau de dificuldade. Ao mesmo tempo, durante a aplicagdo do Produto
Educacional, ocorreram mudancas relacionadas as observagoes feitas em cada encontro. Foram
realizadas melhorias nas réguas e pequenas mudangas nos afastamentos dos modulos do
tabuleiro tatil para facilitar os encaixes das fitas. Algumas dessas melhorias s6 foram
apresentadas no terceiro e quarto encontro. Assim, acreditamos que os trés participantes que
consideraram o manuseio “razoavel” levaram em consideracdo, para a resposta, todos os
momentos da evolu¢ao das praticas e das melhorias realizadas no Produto Educacional durante
a aplicacao.

A sexta questdo esta relacionada com possiveis problemas especificos que o Produto
Educacional possa apresentar. Dessa forma, foram solicitadas aos participantes que, através do
Questionario de Avaliagdo do Produto Educacional, sugerissem melhorias, caso achassem
necessario, no Kit Tatil. Dois participantes ndo responderam a essa questdo, um participante
sugeriu melhorias no encaixe das fitas plasticas e outro sugeriu que os tabuleiros pudessem ser
maiores para a possibilidade de realizar desenhos mais extensos.

Sobre as melhorias nos encaixes das fitas, apontadas pelo participante E1, com auséncia
total de visdo, foi verificado que o tabuleiro utilizado pelo participante estava com uma pequena
folga nas fitas plasticas apds serem encaixadas. Assim, foram realizados novos estudos e
conseguimos diminuir de 0,9 mm para 0,6 mm as distancias de afastamentos dos modulos
circulares que formam os frisos, permitindo mais facilidade tanto no encaixe quanto na fixagao
das fitas plasticas.

Destacamos que o tabuleiro foi idealizado com o formato de um quadrado com lados
medindo 150 mm (15 centimetros), devido a maioria das impressoras 3D terem a mesa de
aquecimento com dimensdes maximas de 200 x 200 mm. Assim, para possibilitar desenhos

maiores, como sugerido pelo participante E3, foi idealizado um procedimento de unido dos
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tabuleiros, isto €, posiciona-se tabuleiros, um ao lado do outro, sobre uma folha de adesivo.
Esse procedimento esta detalhado no APENDICE F no final deste trabalho.

A questdo sete contempla o efeito que o Kit Téatil pode provocar nos usudrios,
relacionado ao conforto, ao tatear tanto o tabuleiro tatil como as réguas. Assim, foi feita a
seguinte pergunta: “Quanto ao conforto, como vocé classificaria o Kit tatil, ao tatear o tabuleiro,
as réguas e os desenhos realizados com as fitas plasticas?” Trés participantes responderam que
o Produto Educacional era confortavel e um respondeu que era razoavelmente confortavel.

A qualidade dos objetos produzidos em impressao 3D depende de algumas variaveis. A
Empresa 3D Lab traz, entre as varidveis que impactam na qualidade da impressdo, o
nivelamento da mesa aquecida, o ajuste na altura do bico extrusor, temperatura do bico,
qualidade do filamento e o controle da velocidade de impressdao para pegas pequenas € com
muitos detalhes (3D Lab, 2023). Como cada mddulo do tabuleiro tem um pequeno ponto de
identificacdo tatil e o tabuleiro precisa ser impresso com toda sua extensdo apoiada na mesa de
impressao, os pontos podem ficar pontiagudos por serem as ultimas partes a serem impressas,
caso a velocidade de impressao seja muito alta. Assim, diminuimos a velocidade de impressao
de 40 mm/s para 30 mm/s e aumentamos o didmetro do ponto para melhorar a qualidade do
produto e mitigar qualquer desconforto ao ser tateado. Ja as réguas, foram impressas com sua

altura menor perpendicular @ mesa de impressao (ver Figura 80).

Figura 80 - Impressao de régua posicionada com sua extensao perpendicular a mesa.

#Para todos verem — A figura apresenta uma impressora 3D imprimindo uma régua

amarela, que faz parte do Kit Tatil proposto. A régua esta sendo produzida com a
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largura na vertical e o comprimento inclinado, seguindo a diagonal da mesa aquecida da

impressora.

Fonte — Autoria propria, 2023.

Isso para que os caracteres em Braille ndo ficassem pontiagudos por serem muito
pequenos e serem os ultimos detalhes a serem produzidos caso as réguas fossem impressas
deitadas. Assim, os caracteres em Braille das réguas seguiram as indicacdes da norma 9050/20
- Acessibilidade a edificacdes, mobilidrio, espagos e equipamentos urbanos.

A questdo oito também aborda o efeito do Produto Educacional sobre o usuario. Roy e
Dutta (2022) sugerem que, se um usuario esta disposto a recomendar um produto, ¢ provavel
que ele tenha encontrado valor nesse produto. Diante disso, acreditamos que, se o participante
sinalizasse que indicaria o Produto Educacional proposto a outro usuario, provavelmente o
produto foi relevante para ele mesmo. Assim, foi realizada a seguinte questdo: “Vocé
recomendaria o Kit tatil para outra pessoa, com deficiéncia visual, produzir desenhos
geométricos?” Todos os participantes responderam que sim.

Na ultima questao, os participantes foram convidados a avaliar o Kit T4til em uma escala
de 1 (um) a 10 (dez). Trés participantes atribuiram uma nota 9 (nove) ao produto, enquanto um
participante atribuiu a nota maxima, 10 (dez). Acreditamos que essas notas refletem a eficacia
do Kit Tatil em mediar o conhecimento e facilitar a realizagdo pratica de desenhos geométricos.

O Produto Educacional, que foi avaliado ao longo de quatro encontros, mostrou-se uma
ferramenta eficaz para facilitar a realizacdo de desenhos geométricos por pessoas com
deficiéncia visual. O Kit Tatil serviu como uma ponte entre o conhecimento tedrico € a pratico,
permitindo aos participantes com deficiéncia visual aplicar conceitos geométricos de uma
maneira tangivel e acessivel. O resultado positivo do Produto Educacional demonstra o
potencial da tecnologia assistiva para melhorar a educacdo e a autonomia de pessoas com
deficiéncia visual. Ao fornecer ferramentas tateis que permitem a exploracdo de conceitos
geométricos, estamos ajudando a abrir novos caminhos para a inclusdo e a acessibilidade na
educagdo. A resposta positiva dos participantes ao Kit Tatil ¢ um testemunho do impacto
positivo que a tecnologia assistiva pode ter na vida das pessoas com deficiéncia visual.

Vale ressaltar a importancia da utilizacdo das Sequéncias Didaticas na aplicagcdo do
Produto Educacional, junto aos participantes da pesquisa. Zabala (1998) discute a relevancia
das sequéncias didaticas no processo de ensino. O autor propde uma perspectiva de analise e
reflex@o sobre a acdo educativa, com o objetivo de aprimora-la. Diante disso, as Sequéncias

Didaticas elaboradas desempenharam um papel crucial na aplicacdo do Kit Tatil para a
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realizacdo das atividades. Assim, foi possivel seguir uma estrutura organizada e progressiva
para a introdugdo e pratica das atividades previstas, permitindo que os participantes se
familiarizassem gradualmente com o uso do Kit Tétil. Inicialmente, as atividades foram mais
simples, permitindo que os participantes se acostumassem com o manuseio do tabuleiro tatil,
das réguas e das fitas plasticas. A medida que os participantes se tornavam mais confortaveis
com esses elementos, as atividades se tornavam mais complexas, desafiando-os a aplicar e
expandir suas habilidades. Além disso, as Sequéncias Didaticas permitiram uma avaliagdo
continua e formativa, essencial para o processo de aprendizagem.

As Sequéncias Didaticas também proporcionaram oportunidades valiosas para reflexao
e feedback. Os participantes puderam compartilhar suas experi€ncias, expressar suas opinides
sobre o Produto Educacional e sugerir possiveis melhorias. As sequéncias provaram ser
ferramentas essenciais para maximizar o impacto ¢ a eficacia do Produto Educacional. Elas nao
apenas facilitaram a aprendizagem dos participantes, mas também contribuiram para a evolugao

do proprio Produto Educacional.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo, refletiremos sobre as consideragdes finais da pesquisa. Assim,
exploramos a interse¢ao de varios trabalhos académicos e dissertagdes, cada um contribuindo
com uma perspectiva unica para a nossa compreensao das relagdes entre inclusdo, educagao,
tecnologia e trabalho. Com base na pesquisa, desenvolvemos e avaliamos um Produto
Educacional junto aos participantes da pesquisa, no contexto do Programa de Pdés-Graduacao
em Educagdo Profissional e Tecnologica - ProfEPT. A aplicagdo do produto educacional
ocorreu no Instituto Federal da Paraiba - IFPB, Campus Jodo Pessoa, com estudantes com
deficiéncia visual dos cursos técnicos e tecnologicos.

Diante disso, Takimoto (2014) argumenta que, embora a educagdo para pessoas com
deficiéncia (PcD) tenha sido assegurada como um direito social desde 1988, a exclusdo ainda ¢
um produto da sociedade. As salas de aula, os ambientes virtuais de ensino e aprendizagem e
os professores muitas vezes ndo estdo preparados para receber esses alunos. A autora discorre
que, especificamente sobre pessoas com deficiéncia visual, a inclusdo € possivel e necessaria,
mas requer uma abordagem cuidadosa e considerada, bem como recursos e estratégias
adequadas. Neste contexto, diante do arcabouco de estudos voltados a inclusdo das pessoas com
deficiéncia visual, corroboramos com a necessidade de promoc¢do de recursos para que a

inclusdo seja evidenciada na educacdo sobre todos os temas e aspectos.



159

A presente pesquisa demonstrou que ha uma producdo académica consideravel focada
em estratégias para a inclusdo de pessoas com deficiéncia visual na educagdo. Isso deu subsidio
para a elaboragcdo do Produto Educacional proposto neste trabalho. Assim, Takimoto (2014)
centralizou seus estudos na percepcdo do espago tridimensional e sua representagdao
bidimensional. A autora observou os processos de aprendizagem das pessoas com deficiéncia
visual em ambientes virtuais de aprendizagem. Esse estudo colaborou de forma relevante para
o entendimento de como as pessoas com deficiéncia visual aprendem e utilizam a geometria.

Freitas (2020) realizou um estudo sobre a importancia da tecnologia assistiva na
autonomia escolar das PcD, apresentando essa tecnologia como uma ferramenta relevante para
promover a inclusdo e a acessibilidade na educag¢do. A autora desenvolveu um curso de
formacgdo continuada para professores, com o objetivo de disseminar o uso da tecnologia
assistiva como recurso pedagdgico no processo de ensino e aprendizagem de alunos com
necessidades educacionais especiais. Dessa forma, essa pesquisa ratificou que o Produto
Educacional, o Kit Tatil, ¢ uma tecnologia assistiva. Ele pode eliminar barreiras no
desenvolvimento de desenhos e promover a participacao ativa das PcD visual nos diferentes
componentes curriculares voltados a produgao do desenho geométrico.

A estratégia adotada por Godoy (2022) foi propor um guia para professores e equipes
de apoio pedagogico. Este guia, como produto educacional, oferece orientagdes sobre
procedimentos que favorecem a inclusdo no ensino de pessoas com deficiéncia visual, cegos e
pessoas com baixa visdo. Os estudos de Godoy indicam a necessidade de oferecer recursos
adaptados. Nesse contexto, o trabalho da autora contribui para demonstrar recursos, estratégias
e comportamentos que foram adotados para todo o processo de desenvolvimento tanto do
Produto Educacional como as estratégias de elaboragdo das atividades propostas para a
aplicacdo do recurso didatico.

Silva (2007) estudou o significado do trabalho para a PcD visual e, apesar dos desafios
enfrentados por esses trabalhadores, como preconceito e falta de acessibilidade, o trabalho pode
proporcionar um sentido de pertencimento e autoestima, além de ser uma forma de exercer a
cidadania. Corroborando com Silva (2007), Santana, Costa e Oliveira (2022) afirmam que a
educagao profissional e o trabalho s3o de extrema importancia para pessoas com deficiéncia
visual. Eles desempenham um papel fundamental na promocgao da inclusdo social e na garantia
de direitos iguais, e enfatizam a necessidade de privilegiar a diversidade e desenvolver praticas
de inclusdo, visando a igualdade de direitos e ao acolhimento de multiplas etnias, géneros e

pessoas com deficiéncias.
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Neste contexto, com base em todo o estado da arte considerado por este trabalho e no
questionario de pesquisa aplicado aos participantes, foi possivel produzir e aplicar o Produto
Educacional levando em consideragdo os conhecimentos cientificos especificos para pessoas
com deficiéncia visual. A avaliagao do Produto Educacional foi positiva e bem recebida pelos
participantes, que confirmaram sua eficacia na media¢@o da produgdo de desenhos geométricos.

A maioria dos participantes, que antes ndo produziam desenhos geométricos, conseguiu
fazé-lo com o auxilio do recurso. Isso destaca a importancia de pesquisas e produgdo de recursos
didaticos, utilizados como tecnologia assistiva, adaptados para a inclusao e o desenvolvimento
de habilidades de pessoas com deficiéncia visual. Com base na organizacdo das Sequencias
Didaticas, cada participante conseguiu desenvolver desenhos geométricos, de diferentes
formas, identificar e explicar o que foi elaborado de forma imediata. E importante salientar que,
outros recursos semelhantes existem disponivel para serem comercializados, mas que o Kit
Tatil proposto tem o diferencial de ser um conjunto de recursos pensados para a producao e
reconhecimento imediato de desenhos geométricos comtemplando réguas em diferentes
escalas, com numeracao em Braile, para cegos, € nimeros aumentados para pessoas com baixa
visdo.

O Produto Educacional, proposto neste trabalho, tem a caracteristica de ser produzido e
replicado pelas Instituicdes Federais. Basta ter disponivel a tecnologia de impressdao 3D ou,
caso ndo tenha a disponibilidade, pode ser solicitado a outro campus que possua essa tecnologia.
Os modelos para impressao serdo disponibilizados através de links organizados em um
catalogo, que trazem informacdes técnicas sobre a produgao desses modelos. Dessa forma, sera
possivel escolher os recursos do Kit, a serem produzidos, de acordo com a demanda existente
em cada campus, ou seja, recursos sO para pessoas com deficiéncia visual, cegos, ou s6 para
pessoas com baixa visao, ou ambos 0s casos.

Também ficou evidente na pesquisa e aplicagao do produto que a experiéncia e o grau
de deficiéncia visual dos participantes influenciam suas interagdes com o Kit Téatil. Portanto,
embora o Produto Educacional tenha sido avaliado positivamente, esses fatores devem sempre
ser levados em consideragao para futuras melhorias e adaptagdes. Diante disso, o estudo reitera
a importancia de continuar a pesquisa e o desenvolvimento de recursos didaticos adaptados para
pessoas com deficiéncia visual. Ao fazer isso, podemos garantir que esses individuos tenham
as mesmas oportunidades de aprender e se desenvolver como seus pares sem deficiéncia visual.
Afinal, a inclusdo e a igualdade de oportunidades sao direitos fundamentais que todos devem

desfrutar.
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Os resultados almejados com este estudo ndo se limitaram apenas a obtencao do titulo
de mestre no ambito do Programa de Pos-graduacdo ProfEPT. Eles se estenderam por toda a
caminhada pelos componentes curriculares, que proporcionaram conhecimentos especificos
sobre a Educagdo Profissional e Tecnoldgica (EPT). Isso provocou questionamentos como:
“Qual ¢ a educacdo tecnologica e profissional que queremos?” e “O que podemos fazer para
promover uma educag¢do profissional e tecnoldgica inclusiva?”’. Assim, os estudos ofereceram,
além do desenvolvimento da pesquisa aplicada e da elaboragdo do Produto Educacional
apresentado, a oportunidade para uma capacitacao profissional docente. Isso incluiu diversas

discussdes sobre o ensino e a formacgao integral dos estudantes no contexto da EPT.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO — TCLE

Prezado(a) participante,

Este termo ¢ um convite para vocé participar da pesquisa intitulada “DESENHAR E
ENXERGAR COM AS MAOS: o desenho geométrico acessivel as pessoas com deficiéncia
visual” desenvolvida por Rinaldo Rodopiano da Silva, mestrando do programa de Pos-
Graduacao em Educacao Profissional e Tecnologica — ProfEPT do Instituto Federal da Paraiba
—IFPB, com a orienta¢do da Professora Dra. Andréa de Lucena Lira.

O objetivo da presente pesquisa ¢ desenvolver um Kit tatil (tabuleiro, réguas tateis e
pecas tridimensionais) como recurso pedagdgico que permita o ensino do desenho geométrico
para pessoas com deficiéncia visual no &mbito da Educacdo Profissional e Tecnologica.

O motivo de sua participagdo deve-se ao fato de vocé fazer parte do publico-alvo desta
pesquisa, formada pelos discentes, com deficiéncia visual, do IFPB — Campus Jodo Pessoa. Sua
participagdo ¢ voluntaria e vocé€ tem plena autonomia para decidir se quer ou ndo participar,
bem como retirar sua participagdo a qualquer momento, caso venha a se sentir constrangido ou
desconfortavel.

Caso vocé aceite participar desta pesquisa, vocé€ serd submetido(a) aos seguintes
procedimentos: responder perguntas de um questionario que abordara questoes inerentes ao seu
perfil, ao curso que voceé esta realizando e a possivel experiéncia sobre a elaboragao de desenhos
geométricos no ambito da Educacdo Profissional e Tecnoldgica. Utilizar um kit tatil, produzido
com material plastico, composto por um tabuleiro, réguas tateis e pegas tridimensionais para a
elaboragdo de desenhos geométricos. E por fim, responder um questionario avaliando o kit tatil,
produto educacional proposto.

O tempo previsto para responder os questionarios ¢ aproximadamente de 30 minutos,
j& para o uso e avaliagdo do kit tatil ¢ de no méaximo 14 horas que podem ser distribuidos por
sete dias.

Todos os procedimentos de coleta de dados e contato com o kit tatil, produto
educacional proposto, durante a sua participacdo na pesquisa oferecerao riscos minimos, porém
pode ocorrer algum desconforto em responder os questionarios e/ou tatear o tabuleiro de
desenho e utilizar as réguas milimetradas em relevo.

Os questionarios serao aplicados de forma presencial e oferecidos apenas na versao

impressa em folhas de papel A4. Com o intuito de minimizar algum desconforto sera oferecido
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local reservado, com a presenca de um ledor, para vocé responder os questionario e realizar
todos os procedimentos necessarios de forma que garanta a liberdade para vocé ndo responder
qualquer questdo ou ag¢do que considere constrangedora. Vocé também pode optar por
responder os questiondrios em outro local desejado, sendo sugerido o prazo para devolugao de
até sete dias.

O pesquisador também estara atento aos sinais verbais e ndo verbais de desconforto,
que garantird a suspensao imediata do estudo se for percebido algum risco ou dano a sua saide,
como também, assegurara a confidencialidade e a privacidade e a protecao da sua imagem ¢ a
ndo estigmatizagdo, garantindo a ndo utilizacdo de suas informacgdes para que ndo seja causado
nenhum tipo de prejuizo.

O kit tatil, que sera proposto como produto educacional, sera confeccionado em material
pléstico (polimero) do tipo PLA (&cido polilactico) biodegradavel, produzido com impressao
3D, que de acordo com os fabricantes ndo proporciona nenhuma alergia de contato.

O manuseio do kit tatil, ocorrera com a etapa de identificacdo do tabuleiro, das réguas
milimetradas e das fitas de acetato. Apos essa identificagdo, vocé comecara a medir os
segmentos das fitas com a régua milimetrada e, apds ser definida o tamanho da fita, sera
orientado que o segmento com a dimensao desejada seja cortado com uma tesoura sem pontas.
Em seguida, serd explicado como vocé€ encaixard os segmentos das fitas no tabuleiro. Seré
orientado a formacao de figuras geométricas e apos essa etapa, sera solicitada a identificagao,
através do tato, dos desenhos realizados. O grau de complexidade dos exercicios serd
aumentado a medida que vocé for adquirindo pratica e confianga com o sistema, até conseguir
medir pecas tridimensionais e planificar suas vistas ortograficas no tabuleiro em diferentes
escalas.

Para mitigar riscos relacionados ao manuseio do Kit tatil, todos os procedimentos e
equipamentos apos a confec¢do, utilizando a impressao 3D, serdo previamente verificados e
testados pelo pesquisador para validar se a textura estd de acordo com a Norma Técnica ABNT
NBR 9050/2020 — Acessibilidade a edifica¢des, mobilidrio, espagos € equipamentos urbanos —
no que tange ao dimensionamento ¢ forma dos pontos tateis da linguagem Braille.

A impressao 3D, proveniente da manufatura aditivada, pode deixar residuos indesejados
em alto relevo nas pecas. Para diminuir qualquer desconforto proveniente desses residuos, as
pecas serdo verificadas cuidadosamente para que seja eliminado qualquer resido existente.

Todos esses procedimentos serdo realizados previamente para que os produtos possam

garantir a voc€ segurancga e confiabilidade na pesquisa. Mesmo assim, caso vocé sinalize algum
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desconforto no uso desses equipamentos o estudo serd automaticamente suspenso € vocé
recebera toda assisténcia necessaria. Em seguida, todos os procedimentos e equipamentos serdo
reavaliados.

A sua participagdo nesta pesquisa, bem como a de todas as partes envolvidas, sera
voluntaria, ndo havendo remuneragdo/pagamento. No caso de algum gasto resultante da sua
participagdo na pesquisa e dela decorrente, vocé serd ressarcido, ou seja, o pesquisador
responsavel cobrira todas as suas despesas e de seus acompanhantes, quando for o caso.

Se vocé sofrer qualquer dano resultante da participagdo neste estudo, sendo ele
imediato ou tardio, previsto ou ndo, vocé tem direito a assisténcia imediata, integral e gratuita,
pelo tempo que for necessario.

Com a sua colaboracdo nessa pesquisa, vocé€ nao tera beneficio pessoal direto e
imediato, mas a sua participagdo proporcionara uma analise sobre a produgdo de desenhos
geométricos, por parte das pessoas com deficiéncia visual, o que poderd contribuir com a
elaboracdo desses desenhos nos componentes curriculares dos cursos técnico e tecnologicos do
Instituto Federal da Paraiba.

Os resultados que nods obtivermos com esta pesquisa serdo transformados em
informagdes cientificas. Portanto, ha a possibilidade de eles serem apresentados em seminarios,
congressos e similares, entretanto, os dados/informagdes obtidos por meio da sua participagao
serdo confidenciais e sigilosos, ndo possibilitando a sua identificagdo. Ao final da pesquisa,
todo o material serd mantido em arquivo, por pelo menos cinco anos, conforme Resolugdo n°
466/12 do Conselho Nacional de Saude.

Também ¢ um direito seu receber o retorno sobre a sua participagdo. Entdo, se vocé
tiver interesse, preencha o seu telefone e/ou e-mail no campo “CONSENTIMENTO DE
PARTICIPACAO”. Assim, quando este estudo terminar, vocé recebera informagdes sobre os
resultados obtidos.

Para qualquer outra informagdo sobre essa pesquisa, vocé poderd entrar em contato
com o pesquisador Rinaldo Rodopiano da Silva pelo telefone (83) 98853.5457 ou pelo e-mail
rinaldo.silva@ifpb.edu.br.

Esta pesquisa foi analisada e aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa do IFPB
(CEP-IFPB), o qual tem o objetivo de garantir a protecdo dos participantes de pesquisas
submetidas a este Comité. Portanto, se o(a) Senhor(a) desejar maiores esclarecimentos sobre
seus direitos como participante da pesquisa, ou ainda formular alguma reclamacao ou dentincia

sobre procedimentos inadequados dos pesquisadores, pode entrar em contato com o
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CEP-IFPB - Comité de Etica em Pesquisa do IFPB - Av. Jodo da Mata, 256 — Jaguaribe — Jodo
Pessoa — PB. Telefone: (83) 3612-9725 - e-mail: eticaempesquisa@ifpb.edu.br.

Esse Termo de Consentimento Livre e Esclarecido sera regido em duas vias, sendo
uma do pesquisador e a outra sua. Todas as paginas serdo rubricadas por vocé e pelo
pesquisador, exceto a ultima pagina onde serdo apostas ambas as assinaturas.

Agradego sua colaboragao!

Consentimento Livre e Esclarecido

Apos ter sido esclarecido sobre os objetivos, importancia e 0 modo como os dados
serdo coletados nessa pesquisa, além de conhecer os riscos, desconfortos e beneficios que ela
trard para mim e ter ficado ciente de todos os meus direitos, concordo em participar da pesquisa
“DESENHAR E ENXERGAR COM AS MAOS: o desenho geométrico acessivel s
pessoas com deficiéncia visual”, e autorizo a divulgacdo das Informagdes por mim fornecidas

em eventos académicos e cientificos desde que nenhum dado possa me identificar.

Assinatura do (a) participante da pesquisa

Assinatura do pesquisador responsavel
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APENDICE B — QUESTIONARIO DA PESQUISA

Pesquisa de Mestrado

Prezado(a) Discente(a) do IFPB — Campus Jodo Pessoa,

Gostaria de convida-lo(a) a participar desta pesquisa sobre “DESENHAR E
ENXERGAR COM AS MAOS: o desenho geométrico acessivel as pessoas com deficiéncia
visual” desenvolvida pelo pesquisador Rinaldo Rodopiano da Silva, mestrando do Programa
de Pos-graduacao em Educacdo Profissional e Tecnolégica — ProfEPT do Instituto Federal da
Paraiba — IFPB, sob a orienta¢do da Professora Dra. Andréa de Lucena Lira.

A presente pesquisa visa colaborar com discentes, com deficiéncia visual, dos cursos
técnicos e tecnologicos, no ambito do IFPB — Campus Jodo Pessoa, na produgdo e interpretacao
de desenhos geométricos e o uso de escalas relacionadas a esses desenhos.

Suas informacgdes serdo fundamentais para o sucesso da nossa pesquisa € solicitamos
sua colaboragdo e autorizagao para apresentar os resultados em produ¢ao académica, mantendo
0 anonimato.

Esse questionario sera aplicado de forma presencial e oferecido apenas na versao
impressa em folhas de papel A4. A sua participacdo ¢ voluntaria e, portanto, ndo esta
obrigado(a) a fornecer as informag¢des, ndo havendo nenhum dano ou modificacdo em suas
atividades académicas.

Para responder esse questionario ¢ imprescindivel que o(a) participante tenha assinado
o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), para maiores de idade. Para os(as)
menores de idade € necessario, além do TCLE com a assinatura dos pais/responsaveis legais, o
Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE), assinado pelo(a) menor. O pesquisador
fica a sua disposicao para quaisquer esclarecimentos que considerar necessarios.

Para fundamentar a pesquisa, considere que a educagdo ¢ “direito de todos e dever do
Estado e da familia, sera promovida e incentivada com a colaboragao da sociedade, visando ao
pleno desenvolvimento da pessoa, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua qualificagdo
para o trabalho.” (BRASIL, 2022, p.123).

Agradecemos antecipadamente a sua colaboracao!
*obrigatorio

Diante do exposto, vocé declara que foi devidamente esclarecido e d4 seu consentimento para
participar da pesquisa? *

( )SIM ( YNAO
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QUESTIONARIO - DISCENTES COM DEFICIENCIA VISUAL DO IFPB — CAMPUS
JOAO PESSOA

1. Marque a opgao que corresponde a sua faixa etaria:
() menor del8 anos
()18a30
()31a40
()41a50
()51a60

() acima de 60 anos

2. Como voce considera seu tipo de deficiéncia visual:
() Cegueira congénita (quando a pessoa ja nasce com cegueira)

() Cegueira adquirida

3. Caso a resposta anterior tenha sido “Cegueira adquirida”, ja teve experiéncia com algum
tipo de desenho geométrico anteriormente?
() Sim
() Nao
() Nao lembro

4. Vocé utiliza o sistema de leitura e escrita Braille em seus estudos?
() Sim

() Nao

5. Nome do curso técnico ou tecnoldgico que realiza no Instituto Federal da Paraiba?

6. Modalidade do curso que realiza no Instituto Federal da Paraiba?
() Integrado
() Subsequente
() Superior
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7. Qual ano ou periodo que estd cursando nesse momento:

10.

1.

12.

13.

() 1°ano () 1° Periodo (') Outros
()2°ano () 2° Periodo
()3°ano () 3° Periodo
() 4°ano () 4° Periodo

. Ja cursou algum Componente Curricular que abordasse o desenho geométrico?

() Sim. Qual?
() Nao

Caso tenha marcado “Sim” na questdo anterior, responda a seguir se foi disponibilizado
algum equipamento ou método, adaptado, que favorecesse a produgcdao do desenho
geométrico?

() Sim

() Nao

J& chegou a produzir, de alguma forma, algum tipo de desenho?
() Sim
() Nao

Se a resposta anterior foi “Sim”, o desenho foi formado por:
() Formas livres
() Formas geométricas

() Ambas as formas

Como vocé se sentiria caso fosse ofertado um produto educacional que possibilitasse a

produgdo e a leitura tatil de desenhos geométricos durante o curso?

O que vocé acha do emprego de equipamentos e métodos adaptados as pessoas com
deficiéncia visual na educacdo profissional e tecnologica?
() Necessario () Pouco Importante

() Indiferente () Importante
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Agradecemos a sua ajuda na pesquisa. Qualquer diivida ou qualquer informacao adicional sobre
a pesquisa, por favor entre em contato pelos seguintes canais: e-mail rinaldo.silva@ifpb.edu.br
e celular (83) 98853.5457.

Muito obrigado!

Rinaldo Rodopiano da Silva
Mestrando do ProfEPT-IFPB-JP
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APENDICE C - SEQUENCIA DIDATICA UTILIZADA NA APLICACAO DO
PRODUTO EDUCACIONAL

1. APLICACAO DO KIT TATIL ATRAVES DE SEQUENCIAS DIDATICAS

Para aplicar o Kit tatil, com o intuito de avaliar seu uso pelos estudantes participantes
da pesquisa, foram realizadas trés sequéncias didaticas como recurso pedagédgico. De acordo
com Zabala (1998, p. 18) uma sequéncia didatica ¢ um “conjunto de atividades ordenadas,
estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos educacionais que tém um
principio e um fim conhecidos tanto pelo professor como pelos alunos™. A sequéncia didatica
pode ser desenvolvida para uma ou mais aulas, buscando promover a compreensdo de conceitos
e/ou a retomada de informagdes ja desenvolvidas (VIDRIK; ALMEIDA; MALHEIRO, 2020).

Nesse contexto, a primeira sequéncia didatica, chamada de Sequéncia Didatica 01, ¢
composta por duas aulas de 45 minutos abordando os contetidos relacionados a construgao de
linhas paralelas horizontais, verticais, inclinadas e a constru¢do de figuras geométricas no
plano. As aulas dessa primeira sequéncia didatica, além dos conhecimentos de geometria plana,
buscam também promover o primeiro contato do estudante com o Kit tatil.

Ja a Sequéncia Didatica 02 ¢ composta por apenas uma aula de 45 minutos. Essa
sequéncia didatica contempla a constru¢do de desenhos de formas sinuosas como linhas
formadas por arcos em seu comprimento e circunferéncias representadas no plano.

A tltima sequéncia didatica, Sequéncia Didatica 03, composta por duas aulas, traz as
orientagdes para o desenvolvimento das principais vistas ortogonais desenhadas no plano,
obedecendo as regras do primeiro diedro do desenho geométrico. A partir de pegas plasticas,
tridimensionais, o estudante devera representar as vistas frontal, lateral esquerda e superior da
peca apresentada utilizando as réguas tateis milimetradas e as fitas plasticas que devem ser
encaixadas no tabuleiro tatil para formar os desenhos.

Assim, no proximo capitulo, serdo apresentadas as trés sequéncias didaticas utilizadas
para avaliar a usabilidade, pelos estudantes participantes da pesquisa, do Kit tatil produto

educacional proposto.
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2. SEQUENCIAS DIDATICAS

2.1 SEQUENCIA DIDATICA 01 PARA UTILIZACAO DO KIT TATIL

2.1.1 Objetivo da sequéncia

O objetivo da sequéncia didatica 01 € apresentar como elaborar desenhos de

formas geométricas, no plano, utilizando o Kir tatil para pessoas com deficiéncia visual.

2.1.2 Conteudos a serem trabalhados

O conteudo a ser abordado nessa sequéncia didatica serdo os desenhos de linhas

horizontais, verticais, inclinadas e figuras geométricas.

2.1.3 Tempo de execucio
O tempo de execucdo para a sequéncia didatica proposta serd de duas aulas de 45

minutos (primeira e segunda aulas).

2.1.4 Material necessario

Para o desenvolvimento dessa sequéncia didatica sera utilizado o Kit tatil sendo usados
os seguintes componentes: tabuleiros tateis, réguas tateis milimetradas na escala de 1:100 (1é-
se um para cem) e na escala de 1:50 (Ié-se um para cinquenta), fitas plasticas e tesouras sem

ponta (ver figura 1).
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Figura 1 — Componentes do Kit tatil a serem utilizados na sequéncia didatica 01.
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2 ml ‘ | E o Il: I'“I. ll.l |||

3&

1. Régua na escala de 1:100

2. Régua na escala de 1:50

3. Fitas plasticas (5mm de largura)
4. Tabuleiro Tatil

5. Tesoura sem pontas

#Para todos verem — na imagem temos, sobre um fundo branco, cinco objetos
numerados: 1° régua milimetrada, produzida em plastico amarelo, em relevo e niimeros
em Braille na escala 1:100, 2° régua milimetrada, produzida em plastico amarelo, em
relevo e numeros em Braille na escala 1:50, 3° fitas de Smm de largura em plastico

preto, 4° tabuleiro tatil de 15x15cm e 5° tesoura sem pontas.
Fonte: O autor, 2023.

2.1.5 Detalhamento da primeira aula

1) Apresentagdo do tema e do conteudo da aula que envolve a elaboracao de linhas horizontais,

verticais, inclinadas e formas geométricas - quadrilateros e triangulos.

2) Sera realizada uma apresentacdo do Kir tatil para que o estudante possa fazer o
reconhecimento de todo o produto educacional. Como também, possibilitd-lo a perceber as
dimensoes e texturas do tabuleiro, das réguas e das fitas plasticas e como sao feitos os cortes e

encaixes dessas fitas no tabuleiro para formar as figuras em relevo.

3) Apo6s o reconhecimento do Kit tatil pelo estudante, o professor apresentara em um tabuleiro
o desenho, em relevo, elaborado com as fitas plasticas, de um conjunto de linhas de 10cm de

comprimento paralelas na horizontal com a distdncia de lcm entre elas (ver figura 02).



187

Figura 2 — Tabuleiro tatil com fitas dispostas na horizontal.

#Para todos verem — na imagem temos, sobre um fundo branco, um tabuleiro tatil,
produzido em plastico amarelo, com fitas plasticas, de Smm de largura e 10cm de
comprimento, encaixadas no tabuleiro formando um conjunto de sete linhas horizontais

paralelas entre si e com distincia de 1cm entre elas.

Fonte: O autor, 2023.
4) Apos isso, sera solicitado ao estudante que reproduza o mesmo conjunto de linhas em outro

tabuleiro vazio, obedecendo as mesmas dimensoes.

5) Em seguida, o procedimento seré repetido com linhas na vertical e na sequéncia, com linhas

inclinadas (ver figura 03).
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Figura 3 — Tabuleiros tateis com fitas dispostas na vertical e inclinadas.

#Para todos verem — na imagem temos, sobre um fundo branco, dois tabuleiros tateis,
produzidos em plastico amarelo. O tabuleiro do lado esquerdo esta com sete fitas
plasticas, de Smm de largura e 10cm de comprimento, encaixadas formando um
conjunto de sete linhas paralelas na vertical. Ja o tabuleiro da direita, esta com seis
linhas inclinadas, a 45 graus, e paralelas entre si. Ambos os conjuntos estio com a

distancia de 1cm entre as linhas.

Fonte: O autor, 2023.

2.1.6 Avaliacido da primeira aula

Para avaliar se o estudante aprendeu como trabalhar com a composi¢ao de linhas, sera
solicitado que faca linhas aleatdrias horizontais, verticais e inclinadas no tabuleiro, utilizando
as fitas plasticas, de forma autonoma.

As atividades serdo fotografadas para registro, acompanhamento e avaliagao.

2.1.7 Detalhamento da segunda aula

1) Para a segunda aula, o professor apresentard um tabuleiro com o desenho de um conjunto de

linhas horizontais de diferentes tamanhos (ver figura 04).
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Figura 4 — Tabuleiros tateis com fitas de diferentes tamanhos dispostas na horizontal.

il

#Para todos verem — na imagem temos, sobre um fundo branco, um tabuleiro tatil,
produzido em plastico amarelo. Nele esta encaixado um conjunto de fitas plasticas de

diferentes tamanhos dispostas na horizontal.
Fonte: O autor, 2023.

O estudante devera verificar a composi¢cdo formada pelas fitas plasticas através do tato e da
utilizagdo da régua milimetrada na escala de 1:100. Dessa forma, o aluno medird os
comprimentos e reproduzird o conjunto de linhas formadas pelas fitas plasticas em outro

tabuleiro vazio.

2) Em seguida, sera apresentado o desenho de um quadrado de 5x5m, na escala de 1:100 (ver
figura 05), para que o estudante faca a reproducdo dessa figura em um tabuleiro vazio utilizando

a mesma escala. Ao final, o exercicio serd fotografado e desmontado para a proxima atividade.
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Figura 5 — Tabuleiro tatil com desenho de um quadrado.

#Para todos verem — na imagem temos, sobre um fundo branco, um tabuleiro tatil
produzido em plastico amarelo com o desenho de um quadrado de 5xSm, na escala de
1:100, produzido em fitas plasticas. Abaixo do tabuleiro, encontra-se uma régua

milimetrada, em plastico amarelo, na escala de 1:100.

Fonte: O autor, 2023.

3) Na sequéncia, serd elaborado pelo professor, no tabuleiro, um retingulo medindo 5x3m na

escala de 1:100 (ver figura 06).
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Figura 6 — Tabuleiro tatil com desenho de um retangulo.

#Para todos verem — na imagem temos, sobre um fundo branco, um tabuleiro tatil
produzido em plastico amarelo com o desenho de um retangulo de 5x3m, na escala de
1:100, produzido em fitas plasticas. Abaixo do tabuleiro encontra-se uma régua

milimetrada, em plastico amarelo, na escala de 1:100.

Fonte: O autor, 2023.

Dessa forma, serd solicitado ao estudante que seja desenhada a mesma figura em outro
tabuleiro, porém na escala de 1:50. Ao final, o exercicio sera fotografado e desmontado para a

proxima atividade.

4) Seguindo o mesmo procedimento, sera solicitada a reproducao do desenho de um triangulo
iséscele com a base medindo 9m e os catetos medindo 6,5m, cada um, na escala de 1:100 (ver

figura 07).
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Figura 7 — Tabuleiro tatil com desenho de um triangulo isdsceles.

#Para todos verem — na imagem temos, sobre um fundo branco, um tabuleiro tatil
produzido em plastico amarelo com o desenho de um triangulo de base 9m e catetos de
6,5m, na escala de 1:100, produzido em fitas plasticas. Abaixo do tabuleiro encontra-se

uma régua milimetrada, em plastico amarelo, na escala de 1:100.

Fonte: O autor, 2023.

2.1.8 Avalia¢ao da segunda aula

Para avaliar se o estudante aprendeu como trabalhar com a constru¢do de formas
geométricas, baseadas em quadrilateros e tridngulos, sera solicitado que faca os desenhos de
um quadrado, um retangulo e um triangulo com dimensdes e escala definidas pelo proprio
estudante, sendo solicitado que ele identifique cada figura.

As atividades serdo fotografadas para registro, acompanhamento e avaliagao.
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2.2 SEQUENCIA DIDATICA 02 PARA UTILIZACAO DO KIT TATIL
2.2.1 Objetivo da sequéncia
O objetivo da sequéncia didatica 02 ¢ apresentar como elaborar desenhos de formas
geométricas sinuosas utilizando o Kit tatil para pessoas com deficiéncia visual.
2.2.2 Conteudos a serem trabalhados

O contetdo a ser abordado nessa sequéncia didatica contemplara desenhos de linhas
sinuosas, arcos e circunferéncias.

2.2.3 Tempo de execucio

O tempo de execucdo para a sequéncia didatica planejada serd de uma aula de 45

minutos (terceira aula).
2.2.4 Materiais necessarios

Para o desenvolvimento dessa sequéncia didatica sera utilizado o Kit tatil, sendo
previsto o uso dos seguintes componentes: tabuleiro tatil, régua tatil milimetrada na escala de
1:100, fitas plasticas e tesoura sem pontas.
2.2.5 Detalhamento da terceira aula
1) Sera apresentado, em um dos tabuleiros, as figuras de uma linha sinuosa composta de arcos

com didmetro de 1cm, ao longo de seu tamanho, e uma circunferéncia de didmetro 4cm (ver

figura 08).
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Figura 8 — Tabuleiro tatil com desenho de linha sinuosa e circunferéncia.

#Para todos verem — na imagem temos, sobre um fundo branco, um tabuleiro tatil
produzido em plastico amarelo, com desenhos, de baixo para cima, de uma linha sinuosa

e um circunferéncia formados com fitas plasticas encaixadas no tabuleiro.

Fonte: O autor, 2023.

2) Sera solicitado ao estudante o reconhecimento tatil das formas elaboradas no tabuleiro, e

apos isso, serd pedido para que ele reproduza as mesmas figuras em outro tabuleiro vazio.

3) O professor devera orientar e acompanhar o estudante de como realizar os encaixes das fitas

no tabuleiro para obter as figuras propostas.
4) As atividades serdo fotografadas para registro, acompanhamento e avaliagao.
2.2.6 Avaliacio da terceira aula
Para avaliar se o estudante aprendeu como trabalhar com a construcao de linhas e formas
sinuosas sera solicitado que, de forma autonoma, o estudante desenvolva linhas sinuosas e

circunferéncias com dimensoes e escalas definidas por ele.

As atividades serdo fotografadas para registro, acompanhamento e avaliagao.
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2.3 SEQUENCIA DIDATICA 03 DE UTILIZACAO DO KIT TATIL

2.3.1 Objetivo da sequéncia:

O objetivo da sequéncia 03 ¢ usar diferentes escalas para o desenvolvimento dos

desenhos de vistas ortogonais.
2.3.2 Conteudo a ser trabalhado:

O contetido a ser trabalhado nessa sequéncia didatica contemplara a elaboracdo de
desenhos de vistas ortogonais, de diferentes pegas tridimensionais, € o uso de diferentes escalas.
As vistas abordadas nessa sequéncia didatica serdo: vista frontal, vista lateral esquerda e vista
superior situadas no primeiro diedro.

2.3.3 Tempo de execucio

O tempo de execugdo para a sequéncia didatica planejada serd de 2 aulas de 45 minutos

(quarta e quinta aulas).
2.3.4 Materiais necessarios

Para o desenvolvimento dessa sequéncia didatica sera utilizado o Kit tatil, sendo previsto
o uso dos seguintes componentes: tabuleiro tatil, régua tatil milimetrada na escala de 1:100 e
1:50, fitas plasticas, pegas tridimensionais e tesoura sem pontas.

2.3.5 Detalhamento da quarta aula

1) Apresentacdo do tema e do conteudo da aula que envolve o reconhecimento e a elaboragao

de vistas ortogonais de pecas tridimensionais (ver figura 09) e o uso de diferentes escalas.
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Figura 9 — pecas tridimensionais em plastico.

#Para todos verem — na imagem temos, sobre um fundo branco, quatro diferentes pecas

em variados formatos, produzidas em plastico vermelho.

Fonte: O autor, 2023.

2) Apos isso, serd escolhida uma das pecas tridimensionais e apresentada ao estudante. Sera

informado qual dos lados da peca sera a vista frontal e a escala para que se faca a medig¢ao da

peca.

3) O estudante devera tatear as arestas da pega da vista frontal, medir utilizando a régua tatil
milimetrada na escala de 1:100 e reproduzir seu contorno no tabuleiro. A reproducado devera ser
feita com as fitas plésticas cortadas nas dimensdes correspondentes as arestas da peca escolhida

e encaixadas nos frisos do tabuleiro (ver figura 10).
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Figura 10 — Pega tridimensional e a representacdo da vista frontal no plano do tabuleiro tatil.

#Para todos verem — na imagem temos, sobre um fundo branco, uma peca em plastico
vermelho e um tabuleiro, em plastico amarelo, com fitas plasticas encaixadas no

tabuleiro formando um contorno em relevo da vista frontal da peca.

Fonte: O autor, 2023.

4) Em seguida, sera solicitado que o estudante utilize o0 mesmo procedimento para desenvolver
a vista lateral esquerda. Dessa forma, havera a orientagdo do professor para que o aluno elabore
o desenho da vista solicitada ao lado direito da vista frontal, de acordo com o sistema de
representacao de vistas ortogonais no primeiro diedro. A vista lateral esquerda devera estar no

mesmo alinhamento e afastada a 2cm (dois centimetros) do lado direito da vista frontal.

5) Por fim, sera solicitada a elaboragao da vista superior da peca que devera ser posicionada na
parte inferior da vista frontal, com o distanciamento de 2cm (dois centimetros) € no mesmo
alinhamento. Assim, serd formado no tabuleiro as trés principais vistas ortogonais da peca: vista

frontal, vista lateral esquerda e vista superior (ver figura 11).
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Figura 11 — Representacdo das vistas ortogonais de uma peca no tabuleiro tatil.

#Para todos verem — na imagem temos, sobre um fundo branco, uma peca em plastico
vermelho e um tabuleiro, em plastico amarelo, com fitas plasticas encaixadas no
tabuleiro formando um contorno em relevo das vistas ortogonais da peca: vista frontal,
no canto superior direito, vista lateral esquerda, ao lado direito da vista frontal e vista

superior, abaixo da vista frontal.

Fonte: O autor, 2023.

2.3.6 Avaliacio da quarta aula

Para avaliar se o estudante aprendeu como trabalhar com a construgao de vistas ortogonais
e o uso de escalas, sera oferecido uma outra peca tridimensional para que seja elaborado as trés
vistas principais da projecdo ortogonal, isto ¢, vista frontal, lateral esquerda e superior sendo
solicitado que o aluno faga a medicdo da peca na escala de 1:00 e o desenho na escala de 1:50.

As atividades serao fotografadas para registro, acompanhamento e avaliacao.
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APENDICE D - QUESTIONARIO DE AVALIACAO DO PRODUTO
EDUCACIONAL

INSTITUTO FEDERAL DA PARAIBA - IFPB

Pesquisa de Mestrado

Prezado(a) Discente(a) do IFPB — Campus Joao Pessoa,

Gostaria de convida-lo(a) a participar da avaliacdo do produto educacional, Kif tatil,
parte integrante da pesquisa sobre “DESENHAR E ENXERGAR COM AS MAOS: o
desenho geométrico acessivel as pessoas com deficiéncia visual” desenvolvida pelo
pesquisador Rinaldo Rodopiano da Silva, mestrando do Programa de Poés-graduacdo em
Educagao Profissional e Tecnologica — ProfEPT do Instituto Federal da Paraiba — IFPB, sob a
orientacdo da Professora Dra. Andréa de Lucena Lira.

O presente questiondrio visa avaliar o Kit tatil, proposto como produto educacional para
colaborar com discentes, com deficiéncia visual, dos cursos técnicos e tecnoldgicos, no ambito
do IFPB — Campus Joao Pessoa, na produgao e interpretagdo de desenhos geométricos € o uso
de escalas relacionadas a esses desenhos.

Suas informagdes serdo fundamentais para o sucesso da nossa pesquisa e solicitamos
sua colaborac¢do e autorizagdo para apresentar os resultados em producdo académica, mantendo
0 anonimato.

Esse questiondrio serd aplicado de forma presencial e oferecido apenas na versdo
impressa, em folhas de papel A4, para todos que utilizaram durante a pesquisa o kit tatil. Sua
participacdo ¢ voluntaria e, portanto, nao esta obrigado(a) a fornecer as informagdes, nao
havendo nenhum dano ou modificagdo em suas atividades académicas.

Para responder esse questionario ¢ imprescindivel que o(a) participante tenha assinado
o0 Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), para maiores de idade. Para os(as)
menores de idade é necessario, além do TCLE com a assinatura dos pais/responsaveis legais, o
Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE), assinado pelo(a) menor.

O pesquisador fica a sua disposi¢do para quaisquer esclarecimentos que considerar
necessarios.

Para fundamentar a pesquisa, considere que a educacdo ¢ “direito de todos e dever do
Estado e da familia, sera promovida e incentivada com a colaboragdo da sociedade, visando ao
pleno desenvolvimento da pessoa, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua qualificacao
para o trabalho.” (BRASIL, 2022, p.123).

Agradecemos antecipadamente a sua colaboragao!

*obrigatorio

Diante do exposto, vocé declara que foi devidamente esclarecido e d4 seu consentimento para
participar da pesquisa?*

( )SIM ( YNAO
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QUESTIONARIO DE AVALIACAO DO KIT TATIL PARA DESENHO
GEOMETRICO

. O Kit tatil utilizado na pesquisa favoreceu a producao de desenhos geométricos?
() Sim
() Nao

( ) Mais ou menos

. Antes deste Kit tatil para desenho, vocé ja produzia desenhos geométricos?
() Sim
() Nao

() Mais ou menos

. Na sua opinido, como ¢ o manuseio do tabuleiro do Kit tatil para a produ¢do de desenhos?
() Facil () Pouco confuso

() Dificil () Razoavel

. Na sua opinido, como ¢ o manuseio das réguas com escalas do Kit tatil para a produgado de
desenhos?
() Facil () Pouco confuso

() Razoavel () Dificil

. Na sua opinido, como ¢ o manuseio de medir, cortar e encaixar as fitas de acetato no
tabuleiro do Kit tatil para a produgdo de desenhos?
() Fécil () Pouco confuso

() Razoavel () Dificil

. Que melhoria(s) vocé€ poderia sugerir para o Kit tatil?
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7. Quanto ao conforto, como vocé classificaria o Kit tatil, ao tatear o tabuleiro, as réguas e os

desenhos realizados com as fitas de acetato?

() Confortavel

() Razoavelmente confortavel

() Pouco Confortavel

() Desconfortavel

8. Vocé recomendaria o Kit tatil para outra pessoa, com deficiéncia visual, produzir desenhos

geométricos?

() Sim
() Nao
() Talvez
() Outro:

9. De modo geral, qual nota voc¢ atribuiria ao Kit tatil?

()1 ()6
()2 ()7
()3 ()8
()4 09
()5 ()10
Muito obrigado!

Rinaldo Rodopiano da Silva
Mestrando do ProfEPT-IFPB-JP
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APENDICE E - CATALOGO DOS COMPOONENTES DO PRODUTO
EDUCACIONAL — KIT TATIL

FICHA TECNICA DO PRODUTO EDUCACIONAL

O Kit Tatil para Desenhos Geométricos ¢ uma tecnologia assistiva que possibilita a pessoas
com deficiéncia visual, incluindo cegos e aqueles com baixa visdo, desenvolver figuras
geométricas usando escalas de desenho. Apos a validacdo e o processo de patente, todos os
componentes tridimensionais deste catdlogo serdo disponibilizados no portal de objetos
educacionais abertos, EQUCAPES. Esses recursos estardo disponiveis para alunos e professores
da educacao profissional e tecnologica, basica, superior e de pds-graduagao.

Origem do Produto: Dissertagdo “DESENHAR E OLHAR COM AS MAOS”: O DESENHO
GEOMETRICO ACESSIVEL AS PESSOAS COM DEFICIENCIA VISUAL, realizada no
Programa de Mestrado Profissional em Educagao Profissional e Tecnoldgica — ProfEPT.
Autores: Rinaldo Rodopiano da Silva e a Prof.* Dra. Andréa de Lucena Lira.

Area do conhecimento: Ensino

Categoria deste produto: Recurso Educacional Inclusivo

Publico-Alvo: Professores da Rede Federal de Educagao Profissional e Tecnoldgica e Ntcleos
de Atendimento as Pessoas com Necessidades Educacionais Especificas.

Finalidade: Proporcionar que pessoas com deficiéncia visual, cegos e com baixa visdo, possam
desenvolver e reconhecer desenhos geométricos.
Instituicao envolvida: Instituto Federal da Paraiba — Campus Jodo Pessoa.

MODELO 3D NOME PROGRAMA / VELOCIDADE TEMPO TIPO DE TEMPERATURA LINK DO
MECANISMO DE PREVISTO FILAMENTO /| INDICADA PARA MODELO 3D
DE IMPRESSAO DE DESNSIDADE | BICO EXTRUSOR / STL.
FATIAMENTO IMPRESSAO UTILIZADA MESA
Tabuleiro Repetier-Host / Velocidade: 8h:17m:9s PLA/50% Bico: 210°C O Link do modelo
Tatil Cura Engine 30mm/s 3D estara
Mesa: 50°C disponivel apds a
validagdo.
Régua em Repetier-Host / Velocidade: 1h:39m:38s PLA /95% Bico: 210°C O Link do modelo
Braille. Cura Engine 30mm/s 3D estara
Escala Mesa: 50°C disponivel apos a
1:100 validagao.
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Réguaem | Repetier-Host / Velocidade: 1h:36m:7s PLA /95% Bico: 210°C O Link do modelo
Braille. Cura Engine 30mm/s 3D estara

Escala Mesa: 50°C disponivel apos a
1:50 validagdo.
Réguaem | Repetier-Host / Velocidade: 1h:42m:10s PLA /95% Bico: 210°C O Link do modelo
Braille. Cura Engine 30mm/s 3D estara

Escala Mesa: 50°C disponivel apos a
1:75 validagdo.

Régua em Repetier-Host / Velocidade: 1h:40m:47s PLA /95% Bico: 210°C O Link do modelo
Braille. Cura Engine 30mm/s 3D estara

Escala Mesa: 50°C disponivel apos a
1:20 validagdo.

Régua em Repetier-Host / Velocidade: 1h:41m:47s PLA /95% Bico: 210°C O Link do modelo
Braille. Cura Engine 30mm/s 3D estara

Escala Mesa: 50°C disponivel apos a
1:25 validagdo.
Réguaem | Repetier-Host / Velocidade: 1h:42m:9s PLA /95% Bico: 210°C O Link do modelo
Braille. Cura Engine 30mm/s 3D estara

Escala Mesa: 50°C disponivel apos a
1:125 validag@o.

Régua Repetier-Host / Velocidade: 1h:37m:55s PLA /95% Bico: 210°C O Link do modelo
Numero Cura Engine 30mm/s 3D estara
Aumentad Mesa: 50°C disponivel apos a
o Escala validagdo.

1:100

Régua Repetier-Host / Velocidade: 1h:41m:41s PLA /95% Bico: 210°C O Link do modelo
Numero Cura Engine 30mm/s 3D estara
Aumentad Mesa: 50°C disponivel apos a
o Escala validagdo.

1:50

Régua Repetier-Host / Velocidade: 1h:36m:53s PLA /95% Bico: 210°C O Link do modelo
Numero Cura Engine 30mm/s 3D estara
Aumentad Mesa: 50°C disponivel apos a
o Escala validagdo.

1:75

Régua Repetier-Host / Velocidade: 1h:42m:28s PLA /95% Bico: 210°C O Link do modelo
Numero Cura Engine 30mm/s 3D estara
Aumentad Mesa: 50°C disponivel apos a
o Escala validag@o.

1:20

Régua Repetier-Host / Velocidade: 1h:41m:18s PLA /95% Bico: 210°C O Link do modelo
Nimero Cura Engine 30mm/s 3D estara
Aumentad Mesa: 50°C disponivel apos a
o Escala validag@o.

1:25
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Régua Repetier-Host / Velocidade: 1h:43m:50s PLA /95% Bico: 210°C O Link do modelo
Numero Cura Engine 30mm/s 3D estard
Aumentad Mesa: 50°C disponivel apds a
o Escala validago.
1:125
Pega 01 Repetier-Host / Velocidade: 0h:36m:43s PLA / 40% Bico: 210°C O Link do modelo
Cura Engine 30mm/s 3D estara
Mesa: 50°C disponivel apos a
validagao.
Pega 02 Repetier-Host / Velocidade: 0h:36m:10s PLA / 40% Bico: 210°C O Link do modelo
Cura Engine 30mm/s 3D estard
Mesa: 50°C disponivel apos a
validagdo.
Pega 03 Repetier-Host / Velocidade: 0Oh:51m:10s PLA /50% Bico: 210°C O Link do modelo
Cura Engine 30mm/s 3D estara
Mesa: 50°C disponivel apds a
validago.
Peca 04 Repetier-Host / Velocidade: Oh:51m:12s PLA /50% Bico: 210°C O Link do modelo
Cura Engine 30mm/s 3D estard
Mesa: 50°C disponivel apos a

validagao.
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APENDICE F - PROCEDIMENTO PARA UNIAO DOS TABULEIROS TATEIS

1. Abrir o plastico adesivo sobre uma superficie plana.

2. Com o auxilio de uma
régua méfrica e uma caneta,
margue no adesivo medidas
multiplas de 15 cm, correspondentes
a quantidade de tabuleiros tateis.

3. Com o auxilio de uma régua para
corte e um estilete, corte o adesivo no tamanho correto.

4. Retire o papel pelicula do adesivo, deixando a
parte colante voltada para cima.

5. Organize os tabuleiros para fixa-los
na parte adesiva do plastico

6. Posicione o primeiro tabuleiro tatil na
quina do adesivo, conforme mostra a Figura 6.
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7. Apds posicionar e colar o primeiro tabuleiro,
fixe o segundo no mesmo alinhamento.

8. Repita a operagdo até que todos os tabuleiros
selecionados estejam fixados.

9. Apds a fixagdo de todos os tabuleiros,
corte com o estilete a porgdo de plastico restante.

10

-

10.Apés as aparas serem feilas, o arranjo
com o0s tabuleiros tateis estara pronto para uso.
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ANEXO N°. 01 - PARECER CONSUBSTANCIADO DO COMITE DE ETICA EM

PESQUISA
INSTITUTO FEDERAL DE
mwm. EDUCAGAO, CIENCIA E w
r,__- TECNOLOGIA DA PARAIBA -
IFPB

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: "DESENHAR E ENXERGAR COM AS MAOS": o desenho geométrico acessivel as
pessoas com deficiéncia visual

Pesquisador: RINALDO RODOPIANO DA SILVA

Area Tematica:

Versdao: 2

CAAE: 63763822.7.0000.5185

Instituigao Proponente: INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAQ, CIENCIA E TECNOLOGIA DA PARAIBA
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 5.784.633

Apresentagao do Projeto:

O projeto intitulado *DESENHAR E ENXERGAR COM AS MAOS: o desenho geométrico acessivel as
pessoas com deficiéncia visual® € uma pesquisa vinculada ao programa de Pds-Graduagdo ProfEPT, de
caracter descritiva e aplicada, com abordagem qualitativa e quantitativa, cujo principal objetivo &
“desenvolver um Kit tatil (tabuleiro e réguas tateis) como recurso pedagdgico que permita o ensino de
desenho geométrico para pessoas com deficiéncia visual no contexto da Educagdo Profissional e
Tecnoldgica®.[...] Para que as instituicdes educacionais promovam, efetivamente, a inclusdo é preciso
repensar e adaptar praticas e recursos pedagogicos que também atendam as demandas de alunos com
deficiéncia visual. No contexto da Educagdo Profissional e Tecnologica (EPT), a inclusdo de alunos com
deficiéncia visual possui diversas barreiras, principalmente nos cursos que apresentam componentes
curriculares tipicamente visuais, de desenho geométrico, técnico e arquiteténico. S8o muitas as iniciativas
de docentes e educadores no que tange a produgdo de instrumentos adaptados as pessoas com deficiéncia
visual em muitas areas do conhecimento. Porém muitos desses instrumentos sdo produzidos de forma
artesanal, muitas vezes sem controle e padronizagdo. De acordo com Nakasone (2018), a tecnologia de
manufatura aditiva, popularmente conhecida como impressao 3D, tem contribuido muito na produgdo e
padronizagao de instrumentos de inclusdo. Sendo assim, a pesquisa propde-se a obter dados de 23 (vinte e
trés) discentes, com deficiéncia visual, do Instituto Federal da Paraiba, campus Jodo

Enderego: Avenida Jo3o da Mata, 256

Bairro: Jaguarbe CEP: 53015020
UF: PB Municipio: JOAQ PESSOA
Telefone: (83)3012-8725 E-mail: etcaempesquisa@ipb edubr

Fagra 01 oe 0%
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INSTITUTE FEDERAL DE
3 Y EDUCAGAOQ, CIENCIA E w
9(_: TECNOLOGIA DA PARAIBA -
IFPB

Continuagdo 0o Parecer: 57584633

Pessoa, sendo a amostra composta de alunos que cursam componentes curriculares que abordam o
desenho geométrico em suas praticas. Em funcdo dos dados que serdo obtidos, sera proposto um Kit tatil
(tabuleiro, réguas tateis e pegas tridimensionais), como produto pedagdgico, que permita o ensino do
desenho geomeétrico para pessoas com deficiéncia visual. Para a coleta de dados serdo aplicados dois
questionarios, um inicialmente e outro posterior a apresentag@o e manuseio do kit tatil proposto na pesquisa.
Como os sujeitos participantes da pesquisa serdo pessoas com deficiéncia visual, sera solicitada a
mediag¢do de profissionais do IFPB, ledores e transcritores do sistema Braille, para o preenchimento dos
questionarios.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

Desenvolver um Kit tatil (tabuleiro, réguas tateis e pecas tridimensionais) como recurso pedagégico que
permita o ensino do desenho geométrico para pessoas com deficiéncia visual no ambito da Educagdo
Profissional e Tecnolégica.

Objetivos Secundarios:

- Mapear a inclusdo de pessoas com deficiéncia visual no contexto do ensino do desenho geométrico na
Educagdo Profissional e Tecnologica;

- Catalogar as possibilidades de produgdo de produtos educacionais, através da impressao 3D, adaptados
as pessoas com deficiéncia visual;
- Aplicar o kit tatil como um produto educacional, adaptado as pessoas com deficiéncia visual, para o ensino

de desenho geométrico;

- Validar o produto educacional a partir da utilizagdo por parte dos usuarios.
Avaliagao dos Riscos e Beneficios:
Riscos:

De acordo com o previsto nos TCLEs e TALE, inclusive nos apéndices do projeto detalhado, “Todos os
procedimentos de coleta de dados e contato com o kit tatil, produto educacional proposto,

Enderego: Avenida Jo3o da Mata, 256

Bairro: Jaguaribe CEP: 58015020
UF: PB Municipio: JOAQ PESSOA
Telefone: (£3)3812-0725 E-mail: etcaempesquisa@fpb edubr

Pagra X oe 0%
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durante a sua participagio na pesquisa oferecerdo riscos minimos, porém pode ocomer algum desconforto
em responder os questionarios efou tatear o tabuleiro de desenho e utilizar as réguas milimetradas em
relevo. [...] Com o intuito de minimizar algum desconforto sera oferecido local reservado, com a presenca de
um ledor, para vocé responder 0s questionario e realizar todos os procedimentos necessarios de forma que

garanta a liberdade para vocé ndo responder qualquer questdo ou a¢do que considere constrangedora.

Vocé também pode optar por responder os questionarios em outro local desejado, sendo sugerido o prazo
para devolugdo de até sete dias. O pesquisador também estara atento aos sinais verbais e ndo verbais de
desconforto, que garantira a suspensdo imediata do estudo se for percebido algum risco ou dano a sua
saude, como também, assegurara a confidencialidade e a privacidade € a prote¢do da sua imagem e a nao
estigmatizac¢ao, garantindo a ndo utilizacdo de suas informagdes para que ndo seja causado nenhum tipo de
prejuizo. O kit tatil, que sera proposto como produto educacional, sera confeccionado em material plastico
(polimero) do tipo PLA (acido polilactico) biodegradavel, produzido com impressdo 3D, que de acordo com
os fabricantes ndo proporciona nenhuma alergia de contato. Para mitigar riscos relacionados ao manuseio
do Kit tatil, todos os procedimentos e equipamentos apds a confecgdo, utilizando a impressédo 3D, serdo
previamente verificados e testados pelo pesquisador para validar se a textura esta de acordo com a Norma
Técnica ABNT NBR 9050/2020 - Acessibilidade a edificagdes, mobiliario, espacos e equipamentos urbanos

- no que tange ao dimensionamento e forma dos pontos tateis da linguagem Braille. A impresséo 3D,

proveniente da manufatura aditivada, pode deixar residuos indesejados em alto relevo nas pegas. Para
diminuir qualquer desconforto proveniente desses residuos, as pecas serdo verificadas cuidadosamente
para que seja eliminado qualguer resido existente. Todos esses procedimentos serdo realizados
previamente para que os produtos possam garantir a vocé seguranga e confiabilidade na pesquisa. Mesmo
assim, caso vocé sinalize algum desconforto no uso desses equipamentos o estudo serd automaticamente
suspenso e vocé receberd toda assisténcia necessaria. Em seguida, todos os procedimentos e
equipamentos serdo reavaliados”.

Beneficios:
Segundo o pesquisador “A pesquisa pode beneficiar as pessoas com deficiéncia visual, que desejem

elaborar, explicar e reconhecer desenhos geométricos através de uma tecnologia assistiva, kit tatil, como
produto educacional”.
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Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

Pesquisa da drea de ciéncias humanas. Resolugdo 510/2016.

A pesquisa parte da seguinte hipotese: *Um recurso pedagdgico como um kit tatil (tabuleiro, réguas tateis e
pegas tridimensionais) pode proporcionar que pessoas com deficiéncia visual, no dmbito da Educagdo
Profissional e Tecnoldgica, produzam desenhos geométricos”.

Este protocolo ja foi objeto de apreciagdo por parte de Comité de Etica e obteve parecer de pendéncia. Na
primeira ocasido, foram levantados os seguintes pontos:

1 — Nas informagdes basicas:

a — Sobre 0s riscos:

Ampliar os riscos, pois além de poder “[...Jocormrer algum desconforto por parte do participante em tatear o
tabuleiro de desenho ou as réguas milimetradas”, o risco de desconforto, por exemplo, também pode estar
relacionado a responder aos questionarios, como foi mencionado nos termos TCLE/TALE. Ainda, é preciso
apresentar as formas de minimizar 0s riscos.

Quanto ac exposto neste ponto faz-se necessaria a compreensdo do que significa riscos em projeto de
pesquisa (ver Resolugdes: 466/2012 e 510/2016) e reavaliar a elabora¢do do item riscos ao participante da
pesquisa, incluindo também as possiveis formas de minimiza-los. Os ajustes realizados nas informagdes
basicas (e/ou no projeto como um todo) que reflitam nos documentos (TCLES/TALE) devem ser alterados
nos referidos documentos também.

Desfecho: PENDENCIA RESOLVIDA. Embora ndo tenha sido feitas alteragdes no texto das informagdes
basicas, foi apresentado texto atualizado sobre os riscos nos TCLEs, no TALE e nos apéndices do projeto
detalhado, como informado na carta resposta apresentada.

b- Sobre os pontos referentes a metodologia:

Em algum espacgo referente a metodologia mostra-se pertinente esclarecer as etapas da pesquisa,
explicando que ha trés momentos, sendo dois de aplicagdo de questionarios e um de manuseio do kit tatil
pelos participantes. Explicando também como sera o momento para assinatura dos termos TCLEs e TALE.
Além de esclarecer se todas as etapas serdo presenciais ou se algo se dara de forma virtual;
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Ainda, cabe esclarecer se apds a utilizagdo/manuseio do kit tatil todos os participantes responderdo ao
segundo questiondrio ou se apenas alguns e qual a forma de definigdo.

Desfecho: PENDENCIA RESOLVIDA. Informagdes apresentadas na pagina 17 (dezessete) do projeto
detalhado, referente a “Instrumento de coleta de dados”. Todos os participantes responder@o aos dois
questiondrios propostos e a pesquisa sera presencial.

2 - Sobre os questionarios:

a - Néo foi dito, mas pelo formato parece que o primeiro questiondrio (apéndice B) sera aplicado via Google
Docs. Nesse sentido, caso seja assim, faz-se necessario a leitura e adequacd@o do projeto e dos documentos
para contemplar o que prevé a Carta Circular n® 1/2021-CONEP/SECNS/MS de 03 de margo de 2021;

Desfecho: PENDENCIA RESOLVIDA. Foi esclarecido que a pesquisa sera presencial.

b- Deixar claro, no questionario, que para responder a esse instrumento & preciso, anteriormente, ter
assinado o TCLE ou TALE;

Desfecho: PENDENCIA RESOLVIDA. Foi informado a necessidade de assinatura dos termos.

¢ — Quanto a primeira pergunta do questionario (apéndice B), sobre o género do participante, informar a
pertinéncia de identificar o género do participante para responde o objetivo da pesquisa. Se néo for
pertinente, retirar o questionamento da pesquisa, mas caso justifique sua pertinéncia inserir a op¢ao "outro”
como alternativa de resposta;

Desfecho: PENDENCIA RESOLVIDA. A pergunta foi retirada do questiondrio.

3 - Nos documentos (TCLEs e TALE):

a — No Apéndice D — TALE

No fim do texto, apés o paragrafo referente ao CEP, é dito “Termo de Consentimento [...]". Deve ser
corrigido 0 nome do Termo para Assentimento;
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Faltou apresentar como sera a devolutiva dos resultados da pesquisa aos participantes. Ressaltamos que
no TCLE dos paisiresponsaveis foi posto texto sobre isso que pode ser aproveitado para este termo;
Faltou informar como sera a aplicag@o do questiondrio € como se dara o uso do kit tatil durante a pesquisa.

Desfecho: PENDENCIAS RESOLVIDAS. O TALE foi atualizado.

b — No Apéndice C (TCLE)

Faltou a letra “n" na palavra consentimento;

Faltou apresentar como sera a devolutiva dos resultados da pesquisa aos paricipantes. Ressaltamos gue
no TCLE dos pais/responsaveis foi posto texto sobre isso que pode ser aproveitado para este termo;
Faltou informar como sera a aplicagdo do questionario e como se dara o uso do kit tatil durante a pesquisa.
Desfecho: PENDENCIAS RESOLVIDAS. O TCLE foi atualizado.

¢ — No Apéndice E (TCLE pais/responsaveis)

Observamos que o TCLE dos pais/responsaveis apresenta informagdes que estdo ausentes nos demais
termos e que deveriam ser aproveitadas no TCLE e TALE, exemplo: paragrafo explicativo quanto ao tempo,
em horas, da participagdo do voluntdrio em cada etapa da pesquisa; informagdo sobre possivel
ressarcimento por eventuais custos, além de assisténcia relacionada a algum risco da pesquisa.
De uma forma geral, entendemos ser pertinente comparar os trés termos (TCLEs e TALE) e verificar em que
informagdes eles podem se complementar, garantindo, por exemplo, que fique claro os diretos do
participante da pesquisa e como eles terdo acesso aos resultados da investigagao.

Desfecho: PENDENCIAS RESOLVIDAS.

Consideragdes sobre os Termos de apresentagdo obrigatoria:
Quanto aos termos de apresenta¢do obrigatona verifica-se:

- Folha de rosto apresentada, assinada eletronicamente pelo Diretor Geral do Campus Jo@o Pessoa;
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- Informagdes basicas preenchidas na Plataforma Brasil,

- Projeto detalhado apresentado;

- Cronograma de execucdo apresentado (considerado o anexo, que esta atualizado);

- Orgamento apresentado;

- Instrumentos de coleta de dados: questionarios apresentados;

- TCLE apresentado;

- TCLE para paisiresponsaveis apresentado;

- TALE apresentado;

- Termo de anuéncia apresentado.

Recomendagoes:

Embora o pesquisador tenha resolvido todas as pendéncias, observou-se que nada foi alterado nas
informagdes basicas do projeto. Assim, solicita-se atualizagdo das informagdes basicas do projeto na
Plataforma Brasil.

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:

Apés avaliagdo do parecer apresentado pelo relator, o Comité de Etica em Pesquisa do IFPB discutiu sobre
os diversos pontos da analise ética sobre a qual preconiza as Resolugdo 510/2016 do Conselho Nacional de
Saude e deliberou o parecer de APROVADO para o referido protocolo de pesquisa.

Informamos ao pesquisador responsavel que observe as seguintes orientagoes:

1- O participante da pesquisa tem o direito de desistir a qualquer momento de participar da pesquisa, sem
qualquer prejuizo; (Res. CNS 510/2016 - art. 9° - Item I1).

2- O pesquisador deve desenvolver a pesquisa conforme delineada no protocolo aprovado e descontinuar o
estudo somente apds analise das razdes da descontinuidade por parte do CEP que aprovou, aguardando
seu parecer, exceto quando perceber risco ou dano ao participante.

3- O Termmo de Consentimento Livre e Esclarecido, quando for do tipo escrito, dever ser elaborado em duas
vias, rubricadas em todas as suas paginas e assinadas, ao seu término, pelo convidado a participar da
pesquisa, ou por seu representante legal, assim como pelo pesquisador responsavel, ou pela(s) pessoa(s)
por ele delegada(s), devendo as paginas de assinaturas estar na mesma folha.
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Em ambas as vias deverdo constar o endereco e contato telefonico ou outro, dos responsaveis pela
pesquisa e do CEP local e da CONEP, quando pertinente & uma das vias entregue ao participante da

pesquisa.

4- O CEP deve ser informado de todos os efeitos adversos ou fatos relevantes que alterem o curso normal
do estudo.

5- Eventuais modificacdes ou emendas ao protocolo devem ser apresentadas ao CEP de forma clara e
sucinta, identificando a parte do protocolo a ser modificada e suas justificativas.

6- Deve ser apresentado, ao CEP, relatorio parcial semestralmente e relatorio final até 30/01/2024.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arguivo Postagem Autor Situag@o
Informagdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 14/11/2022 Aceito
doProjeto  |ROJETO 2014311.pdf 12:01:16
Parecer Anterior CARTA_RESPOSTA_P5722296_RINAL| 14/11/2022 |RINALDO Aceito
DO_RODOPIANO,pdf 11:58:41 |RODOPIANO DA
SILVA
Cronograma 07_CRONOGRAMA_DE_ATIVIDADESL| 14/11/2022 |RINALDO Aceito
_14_11_22pdf 11:58:17 |RODOPIANG DA
SILVA
TCLE/Temos de |06_APENDICE_E_TCLE_PAIS_RESPO| 14/112022 |RINALDO Aceito
Assentimento / NSAVEIS_14_11_22 pdf 11:57:09 |RODOPIANO DA
Justificativa de SILVA
| Ausencia :
TCLE /Termosde |05_APENDICE_D_TALE_14_11_22 pdf| 14/11/2022 |RINALDO Aceito
Assentimento / 11:56:33 |RODOPIANO DA
Justificativa de SILVA
Auséncia
TCLE/Termosde |04_APENDICE_C_TCLE_14_11_22pdf| 14/11/2022 |RINALDO Aceito
Assentimento / 11:55:23 |RODOPIANO DA
Justificativa de SILVA
Auséncia
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Outros 03_APENDICE_B_QUESTIONARIO_DA] 14/11/2022 |RINALDO Aceito
_PESQUISAL_14_11_22 pdf 11:53:05 |RODOPIANO DA
S _ ___ SILVA
Qutros 02_APENDICE_A_QUESTIONARIO_DE| 14/11/2022 |RINALDO Aceito
_AVALIACAO_DO_KIT_TATIL_14_11_2 11:51:58 |RODOPIANO DA
2 pdf SILVA
Projeto Detalhado/ |01_PROJETO_RINALDO_RODOPIANO| 14/11/2022 |RINALDO Aceito
Brochura _14_11_22 pdf 11:49:27 |RODOPIANO DA
Investi SILVA
Folha de Rosto 10_Folha_de_Rosto_Rinaldo_Rodopian | 19/09/2022 |RINALDO Aceito
0_19_09_22.pdf 15:06:30 |RODOPIANO DA
= _ —-— 1 ISILVA
Orgamento 08_CRONOGRAMA_FINANCEIRO.pdf | 18/09/2022 |RINALDO Aceito
11:41:58 |RODOPIANO DA
- SILVA
Declaragdo de Carta_de_Anuencia_Rinaldo_Rodopiano| 09/09/2022 |RINALDO Aceito
concordancia pdf 15:35:46 |RODOPIANO DA
SILVA
Situagao do Parecer:
Aprovado
Necessita Apreciagao da CONEP:
Nao

JOAQ PESSOA, 29 de Novembro de 2022

Assinado por:

Cecilia Danielle Bezerra Oliveira

(Coordenador(a))
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