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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo apresentar os resultados da pesquisa, no
ambito da Educacao Profissional e Tecnoldgica, sobre o desenvolvimento de um kit
tatil para auxiliar no ensino da matematica, voltado para os conteudos da geometria,
e também, objeto de estudo de diversos especialistas da esfera educacional, a saber
Cunha; Mendes, (2022), Savianni, (1989a), Cavalcanti (2012), Bonfim (2021), Garcia
(2020). O trabalho também aborda sobre as tecnologias e suas relagcbes com a
educagao, as tecnologias assistivas e como pode-se criar caminhos para uma
educacado cada vez mais inclusiva. Apresenta dados sobre a educacéo profissional e
tecnolégica, mostrando o crescimento da procura das classes especiais em
contraponto com o aumento das matriculas destes alunos nas classes comuns,
reforcando a ideia de que cada vez mais é imperativo que os profissionais ligados a
educacdo e as politicas publicas estejam preparados para a inclusdo. Colocando
também os Institutos Federias como protagonistas neste processo de inclusao,
destacando o papel fundamental na insercdo dos alunos com deficiéncia no mundo
do trabalho. O desenvolvimento do produto educacional foi baseado em normas
técnicas vigentes, em conceitos sobre desenho universal, tecnologias assistivas,
manufatura aditiva (Impressado 3D) para culminar em um Kit Tatil que pode ser
utilizado por pessoas com deficiéncia visual na busca de um caminho mais inclusivo
no ensino da geometria. Para melhorar os desafios que vem assolando com a
auséncia de materiais didaticos acessiveis, como livros em Braille e tecnologias
adaptadas, limita o acesso ao curriculo escolar. Além disso, a falta de formacéao
adequada para professores e a necessidade de adaptacdo de infraestrutura fisica
também dificultam a integragao plena dos alunos com deficiéncia visual. Por fim, o
produto educacional € apresentado, avaliado e validado em seus objetivos pelos
alunos e professores, apontando para um uso eficiente e satisfatério, mostrando que
as tecnologias assistivas sdo um dos principais caminhos para oportunizar espagos
educativos mais justos e igualitarios.

Palavras-Chave: inclusdo, tecnologias assistivas, deficiéncia visual, impressao 3d,
educacéo profissional e tecnoldgica (EPT).



ABSTRACT

This work aims to present the results of research, within the scope of Professional
and Technological Education, on the development of a tactile kit to assist in the
teaching of mathematics, focused on the contents of geometry, is also the object of
study by several specialists in the educational sphere, namely Cunha; Mendes,
(2022), Savianni, (1989a), Cavalcanti (2012), Bonfim (2021), Garcia (2020). The
work also discusses technologies and their relationship with education, assistive
technologies and how paths can be created for an increasingly inclusive education. It
presents data on professional and technological education, showing the growth in
demand for special classes in contrast to the increase in enrollment of these students
in ordinary classes, reinforcing the idea that it is increasingly imperative that
education professionals and public policies are prepared for inclusion. It also places
the Federal Institutes as protagonists in this process of inclusion, highlighting their
fundamental role in bringing students with disabilities into the world of work. The
development of the educational product was based on current technical standards,
concepts of universal design, assistive technologies, additive manufacturing (3D
printing) to culminate in a Tactile Kit that can be used by visually impaired people in
the search for a more inclusive way of teaching geometry. To improve the challenges
that have plagued the lack of accessible teaching materials, such as Braille books
and adapted technologies, limiting access to the school curriculum. In addition, the
lack of adequate training for teachers and the need to adapt physical infrastructure
also hinder the full integration of visually impaired students. Finally, the educational
product is presented, evaluated and validated in its objectives by students and
teachers, pointing to an efficient and satisfactory use, showing that assistive
technologies are one of the main ways to provide fairer and more equal educational
spaces.

Keywords: inclusion, assistive technologies, visual impairment, 3D printing,
professional and technological education (EPT).
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PRESENTAGAO

Este trabalho apresenta os resultados da pesquisa realizada como requisito
do programa de pos graduacao a nivel de mestrado profissional em Educacao
Profissional e Tecnoldogica, PROFEPT, neste caso, ofertado pelo IFPB Campus Joao
Pessoa. O trabalho tem como titulo “Geometria Espacial: Kit de Inclusdo no Ensino e
Aprendizagem para Deficientes Visuais”.

O pesquisador é o aluno Adri Duarte Lucena, que também é servidor do
Instituto Federal da Paraiba, atualmente no Campus Monteiro. O trabalho foi
orientado pelo Professor Dr. Allysson Macario de Araudjo Caldas. O aluno
pesquisador €& Arquiteto e Urbanista, formado no ano de 2007, filho de pais
professores da educagao profissional e tecnoldgica desde a Escola Técnica Federal
da Paraiba, onde também foi aluno.

A primeira experiéncia na docéncia veio no ano de 2010 como professor
substituto no IFPB, no recém implantado Campus Princesa Isabel Paraiba. Em
2013, ja como efetivo, no Instituto Federal de Alagoas — IFAL e em 2015 em
redistribuicdo volta ao IFPB, no Campus Monteiro, onde até a atualidade atua como
professor EBTT.

Foi nesse contexto que, em 2020, em meio a pandemia da Covid-19,
refletindo sobre as experiéncias com alunos com deficiéncia e sobre algumas
necessidades de adaptagcdo das metodologias e materiais didaticos, teve a ideia de
desenvolver um projeto de pesquisa voltado para esse publico nas disciplinas de
desenho arquitetdénico que lecionava.

Juntamente com outro colega da area de Informatica, Professor Roberto
Rannieri, desenvolveu uma Planta Baixa Tatil com auxilio das impressoras 3D, para
que alunos com deficiéncia visual pudessem compreender os elementos de projeto
contidos no desenho técnico.

Aliado a isso, um kit tatil para o aluno esbogar uma proposta de planta de uma
edificagdo com suas devidas convengdes, como mostram as Figuras 01 e 02. O
trabalho resultou em artigo publicado, mas, mais que isso, plantou a semente de
milhares de possibilidades que a prototipagao rapida, a manufatura aditiva e as
tecnologias assistivas poderiam construir juntas, a saber, os caminhos para diminuir

as lacunas encontradas na educacgao inclusiva.
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Figura 01 — Planta Tatil 3D.

T (L PLANTA BAIXA

ESC 150

Fonte: Autor (2024).

Figura 02 — Tabuleiro 3D para esbogo de arquitetura.

Fonte: Autor (2020).

E um fator de clareza incontestavel que, a deficiéncia visual dificulta a
compreensao de informagdes visuais, fazendo assim com que haja uma adaptagao
na forma de comunicar. Se temos informagdes simples, transformar em descricao
audivel pode ser a solugdo mais viavel. Em informagdes visuais mais complexas,
torna-las tateis pode ser, de igual forma, viavel. Porém, as tecnologias eram
limitadas para essa conversdo. Apenas nos ultimos anos, essas tecnologias se
popularizaram.

Nos ultimos 5 anos houve um crescente aumento de matriculas de alunos da
educacgao especial em classes comuns. Isso significa que cada vez mais, os alunos

com deficiéncia estdo buscando sua participagao integral a sociedade, assim como,
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as instituicobes estdo buscando qualificacdo na educagdo, consequentemente,
promovendo a inclusdo. Sao dados do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira, INEP, que estdo presentes neste trabalho para
construir o contexto da necessidade do desenvolvimento de tecnologias assistivas e
metodologias integradas para inclusao.

O trabalho foi estruturado em capitulos que discorrem sobre a educacgao
profissional e tecnoldgica; sobre o ensino da matematica e geometria; sobre a
educacdo para pessoas com deficiéncia e sobre a importancia das tecnologias
assistivas nesse contexto, fazendo assim a ponte entre o produto educacional,
objeto de estudo desta pesquisa, com os conceitos e toda produgao académica na

area da educacao inclusiva e da educacao profissional e tecnoldgica.



17

INTRODUGAO

A educacdo e a tecnologia tém andado de maos dadas nos ultimos anos
devido ao grande acervo de ferramentas e possibilidades para tornar a experiéncia
educacional cada vez mais eficiente, contextualizada e inclusiva. Segundo Jorge
(2021. p. 01) “o progresso tecnolégico favorece a aplicagdo de abordagens
inovadoras para o processo educacional. Com a apropriacdo de novas tecnologias,
a educacéo se diversifica, rompe barreiras e alcanga novos lugares”.

A inclusdo nos espacgos educacionais se apresenta de diversas formas, desde
a infraestrutura, aos processos pedagogicos. Para atender as demandas de alunos
com necessidades educacionais especiais, todas estas esferas necessitam ser
observadas e adequadas para que exista de fato o fendbmeno da inclusao. Mas em
especifico, um desafio é revelado todas as vezes que a dimensao analisada é a
pedagdgica, quando se trata de inclusé&o.

O fato se da pela diversidade das realidades encontradas em cada caso.
Somos semelhantes, porém nao somos idénticos, sendo assim, as necessidades
também sao diversas. “Na perspectiva da inclusdo, a acessibilidade pedagogica nos
remete a considerar a diversidade, valorizar as diferengas e, por conseguinte,
converter o olhar de modo que as classificagbes sejam substituidas pelas relagdes
produzidas por atitudes de respeito aos direitos humanos” (Lima, 2018, p. 16).
Dessa forma, pesquisar neste universo sempre resultara em novos caminhos e
possibilidades, e nunca sera o bastante.

Ainda segundo Lima (2018, p. 16) “os dados sobre deficiéncia visual no Brasil
e no mundo sao indicadores da necessidade de promover estudos vinculados a
praticas pedagogicas que oportunizem a aprendizagem das pessoas com deficiéncia
visual no cenario educacional’. A busca por solugbes neste sentido tem sido
constante e a tecnologia é sempre aliada nesse processo.

“A visao € o canal mais importante de relacionamento do individuo com o
mundo exterior. Tal como a audigdo, ela capta registros proximos ou distantes e
permite organizar, no nivel cerebral, as informagdes trazidas pelos outros 6rgéos
dos sentidos”. (Brasil, 2000)

Sendo assim, para alunos com deficiéncia visual (ou seja, cegos ou com
baixa visédo), interpretar e compreender um livro didatico apresenta desafios ainda

maiores. Neste caso a transformacéo de informacao visual para informacéo tatil é a
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ponte para aproximar o aluno deficiente visual da integralidade do conhecimento
ofertado. Isso nem sempre é possivel dentro de um sistema de ensino convencional,
utilizando as ferramentas tradicionais, com praticas pedagogicas tradicionais.

Uma das ferramentas para produgao de materiais e métodos que auxiliem na
construcdo de uma pratica pedagdgica voltada para essa parcela especial é a
prototipagem rapida, ou manufatura aditiva, atualmente conhecida como impressao
3D. Essa ferramenta tem sido largamente utilizada por se tratar de uma
miniaturizagdo de um processo fabril industrial, que praticamente se tornou um
hobby ao redor do mundo.

A possibilidade de modelar virtualmente um objeto tridimensional e com certa
rapidez transforma-la em um protétipo fisico, assim como reproduzi-lo em escala, é
de fato uma ferramenta poderosa para auxiliar esse percurso pedagogico. A
impressdo 3D vem se aperfeicoando rapidamente e sendo aplicada em todas as
esferas tecnoldgicas, sendo assim um caminho a ser adotado para construgao
destas ferramentas e metodologias. As possibilidades atualmente sdo multiplas, e
ainda existem muitos caminhos a serem percorridos.

Wonijin, Jo et al. (2016) afirma que a medida que a importancia dos recursos
visuais aumenta, os livros didaticos incluem mais figuras e imagens para ajudar na
compreensao dos alunos. Esses recursos visuais permitem que os alunos aprendam
conceitos de forma mais eficaz, ouvindo-os e vendo-os simultaneamente. Brendler
(2016, p. 01) diz que “no caso de pessoas com deficiéncia visual, ja é bem
estabelecida a utilizagdo de recursos didaticos como livros em Braille, sistemas de
ampliagdo de letras e soffwares com sintetizador de voz que fazem a leitura de
textos na tela do microcomputador.

Levando em consideracao que os deficientes visuais, por ndo poderem utilizar
o sentido da visdo totalmente ou parcialmente, acabam desenvolvendo um pouco
mais os outros sentidos. Esses individuos tém o sentido do tato muito desenvolvido.
“‘Portanto, objetos com diferentes tamanhos e texturas proporcionam sensagdes
capazes de instigar a formagao de imagens mentais importantes para comunicagao,
estética e formacgao de conceitos” (Sa; Campos; Silva, 2007).

Dessa forma, possibilitar ao deficiente visual a compensacéo da falta da viséo
através da experiéncia tatii com solidos provenientes da prototipagem rapida é
extremamente relevante no contexto educacional. Ao observar, no cotidiano do

ensino de conteudos que demandam de informagao visual, como por exemplo a
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geometria, o desenho técnico e arquitetdbnico, pode-se perceber a escassez de
recursos que sirvam como ponte para essa transformacao da informagao visual em
informacao tatil.

Com o surgimento da prototipagem rapida e sua popularizagdo em forma de
impressao 3D, e de igual forma, estes equipamentos fazendo parte dos laboratorios
dos campi universitarios, iniciou-se a busca por solugdes praticas, rapidas e de baixo
custo para viabilizar essa experiéncia tatil ao aluno deficiente visual, e assim ajudar
na construgdo de um caminho pedagogico neste sentido.

O Instituto Federal da Paraiba - IFPB faz parte da rede federal de educacéao
profissional e tecnolégica e € o local de atuagao e concretizagao desta proposta de
pesquisa. E nesse panorama, na busca de novas metodologias e ferramentas para
se construir um caminho didatico, que a impressdo 3D vem auxiliar na concretizacao
daquilo que até entéo era tratado como informacéo visual.

A presente proposta de pesquisa tem como objetivo construir um material de
apoio para utilizacdo em sala de aula nas disciplinas onde a geometria faga parte de
sua ementa. A impressao dos sélidos geométricos, das formas geométricas e toda
informacao visual necessaria para a melhor compreensao do conteudo pelo aluno
com deficiéncia visual é objeto desta pesquisa.

Os resultados esperados visam trazer para a sociedade a contribuicao de
disponibilizar os produtos e conhecimentos gerados a partir desta pesquisa,

podendo ser aplicado em toda rede educacional de ensino médio.

Objetivo Geral

Desenvolver um material tatil (colecdo de sodlidos geométricos e guia em
braile) como apoio para utilizagdo nas aulas de geometria a partir da manufatura
aditiva como parte do processo de inclusdo de deficientes visuais em sala de aula no

ambito da Educacéo Profissional e Tecnoldgica.

Objetivos especificos

o Contextualizar a utilizacdo dos recursos visuais na apreensao dos conteudos
ofertados em sala de aula e no ensino da geometria;

o Verificar a viabilidade da utilizagao de impressoras 3D como alternativa de
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manufatura aditiva;

o Desenvolver o box/colecado de pecas tateis (kit)de forma mais interativa como
material de apoio impresso para utilizagado junto aos alunos deficientes visuais.

o Avaliar a eficacia do produto educacional no ensino da geometria, tanto por

alunos como por professores da matematica;
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 — CIENCIA, TECNICA E TECNOLOGIA

Os conceitos sobre homem, técnica e linguagem estdo intimamente e
historicamente relacionados. A linguagem, segundo os antropdlogos, € inerente ao
homem e esta visivel, através da 6tica da historicidade, nos registros dos feitos dos
ancestrais na tentativa de aprimorar a comunicagdo e na forma de registrar sua
vivéncia.

De igual forma, a técnica acompanha o fazer humano desde os primérdios na
fabricacdo de utensilios de uso habitual. Segundo ALESSIOS (2001), quando cita
Milton Vargas, diz que a ideia de ser humano € o ser que tem a capacidade de se
comunicar pela linguagem e também possui a habilidade de criar e construir através
da técnica. Nessa perspectiva, podemos retroceder na linha do tempo da
humanidade e destacar a evolugao do homem nas duas questdes colocadas.

No cotidiano de sua rotina de caca e coleta, os membros ativos das tribos
foram desenvolvendo utensilios para cacga, pesca e preparo dos alimentos, assim
como para defesa dos perigos existentes. Em meio a vida social, a linguagem
também aparece ndo como necessidade evolutiva, mas como necessidade
essencial para a coletividade. Ambos evoluem com as percepgdes € com as novas
habilidades adquiridas pelo homem em sua jornada.

O sedentarismo e o dominio da agricultura levam ao aprimoramento das
técnicas, gerando tecnologias, e o desenvolvimento da linguagem evolui de acordo
com as necessidades de interacbes sociais, inclusive corroborando com o
surgimento do comércio, onde seria impossivel existir sem a comunicagao através
da linguagem.

Quando as primeiras cidades foram sendo formadas, novas tecnologias foram
sendo aprimoradas para viabilizar, tanto a infraestrutura como a agricultura. Até a
idade média, esta técnica era algo transmitido de geracdo a geragdo para o
prolongamento das guildas e das especialidades manufatureiras. ALESSIOS (2001)
discorre que em um dado momento a técnica deixa de ser o legado mitico
comunitario para ser a “thecné”, um conjunto de conhecimentos especializados
destinados a resolver problemas praticos e orientar o homem nas questdes
inerentes a sua sobrevivéncia e desenvolvimento, incluindo a saude, infraestrutura e

a agricultura.
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A técnica segundo HEIDEGGER (2007) se traduz em meio a dois enunciados.
“Um diz: técnica € um meio para fins. O outro diz: técnica € um fazer do homem. As
duas determinacdes da técnica estao correlacionadas. Pois estabelecer fins e para
isso arranjar e empregar os meios constitui um fazer humano.” Sendo assim, a
técnica e o fazer humano esta diretamente ligada, pois ao fazer algo, faz-se com
alguma técnica.

A ciéncia, a tecnologia e a técnica sao trés areas interdependentes que tém
sido objeto de estudo de muitos autores ao longo do tempo. Segundo Foucault
(1999), a ciéncia é um conjunto de conhecimentos de diversas areas que se
baseiam em fatos observaveis e mensuraveis, enquanto a técnica € um conjunto de
habilidades e conhecimentos que permitem realizar uma atividade especifica. Ja a
tecnologia € um conjunto de ferramentas, instrumentos e dispositivos que sé&o
utilizados para produzir bens e servicos.

O filosofo da ciéncia Thomas Kuhn argumenta que a ciéncia € um
empreendimento que envolve a constru¢édo de teorias e modelos para explicar
fendbmenos naturais, enquanto a técnica € um conjunto de habilidades praticas
usadas para transformar a natureza em beneficio humano (Kuhn, 1970). A
tecnologia, por sua vez, refere-se a aplicagdo dessas habilidades para criar produtos
e processos inovadores que melhoram a vida das pessoas (Rosenberg, 1982).

Segundo Heidegger (2009), a tecnologia ndo €& apenas um conjunto de
ferramentas, mas sim uma forma de enxergar o mundo. Para ele, a tecnologia € uma
forma de pensar que nos torna mais eficientes e produtivos, mas que ao mesmo
tempo nos afastamos da natureza e da esséncia humana. Com a industrializagao,
esses conceitos passam a ser mais homogéneos e indispensaveis no fazer humano,
que agora parece depender tanto da tecnologia, como da técnica e da ciéncia. Para
Chaves (p.01, 2007),

Ha muitas formas de compreender a tecnologia. Para alguns ela é
fruto do conhecimento cientifico especializado. E, porém, preferivel
compreendé-la da forma mais ampla possivel, como qualquer
artefato, método ou técnica criado pelo homem para tornar seu
trabalho mais leve, sua locomogao e sua comunicagdo mais faceis,
ou simplesmente sua vida mais satisfatéria, agradavel e divertida.
Neste sentido amplo, a tecnologia ndo € algo novo - na verdade, é
quase tao velha quanto o proprio homem, visto como homem criador
(homo creator).

Além disso, a ciéncia, a tecnologia e a técnica tém um papel importante na
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economia e na sociedade como um todo. Segundo Freeman (1987), a tecnologia
pode ser considerada a principal fonte de crescimento econémico, pois permite
aumentar a produtividade e reduzir os custos de produgdo. Ja Bell (1973) destaca a
importéncia da tecnologia na transformagdo da sociedade industrial em uma
sociedade pos-industrial, baseada no conhecimento e na informagéao.

Por fim, é importante destacar que a ciéncia, a tecnologia e a técnica tém um
papel fundamental na construgao do futuro da humanidade. Segundo Bunge (1969),
a ciéncia € um processo continuo de busca pelo conhecimento, e a tecnologia e a
técnica sdo ferramentas para colocar esse conhecimento em pratica. Para ele, a
ciéncia, a tecnologia e a técnica devem ser utilizadas de forma responsavel e ética,
visando sempre o bem-estar da humanidade.

Em resumo, a relagdo entre ciéncia, tecnologia e técnica € complexa e
multifacetada, envolvendo nao apenas processos técnicos e cientificos, mas
também fatores sociais, psicologicos, educativos e éticos. Essa compreensao
dessas relagbes é fundamental para a construgdo de uma sociedade mais justa e

sustentavel.

2.2 - TECNOLOGIAS NA EDUCACAO

A sociedade atual esta praticamente imersa em processos € mecanismos
tecnologicos, principalmente no aspecto das tecnologias digitais. Segundo SELWYN
(2017), a presenca da tecnologia no dia a dia da sociedade pode ser vista como algo
que derruba varias barreiras tradicionais nas relagbes entre, lugar e espaco,
producdo e consumo, momento sincrono e assincrono, individualidade e
coletividade, pessoas e instituigdes.

Geralmente tudo isso é visto de forma positiva, quando se considera a
capacidade das tecnologias em superar obstaculos e possibilitar novas formas de
interagao e participagédo dos individuos da sociedade organizada com toda a rede
mundial. Essa influéncia esta em todas as esferas da sociedade, principalmente nas
midias digitais, onde percebe-se um forte impacto na sociedade com consequéncias
na politica, arte, cultura, educacédo e principalmente, com as redes sociais, na
formagao de opiniao e comportamento coletivo.

Segundo CHAVES (2007), nem todas as tecnologias disponiveis sao

relevantes para a educacao, sendo que, algumas servem para auxiliar o homem nos
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trabalhos que demandam esforgo fisico, outras para otimizar a sua locomocgao,
sendo estas e mais algumas, irrelevantes no processo educativo de forma direta.
Porém, existem tecnologias que podem otimizar, amplificar ou corrigir as
capacidades sensoriais do ser humano.

Estas por sua vez sao extremamente relevantes para a educacdo. Tanto
quanto estas, as que amplificam o poder de comunicagao entre os individuos e as
que proporcionam melhores condicdes de organizagdo, armazenamento de
informacdes, analise e aplicagdo de dados. Ainda segundo CHAVES (2007), as
tecnologias que otimizam a capacidade de comunicagdo do homem n&o sao
recentes, as mais importantes, em sua maioria, surgiram antes do século dezenove,
porém desde a invengdo da escrita e da lingua organizada, essa evolugdo vem
acontecendo

A fala, o alfabeto, os livros até a chegada do computador e das tecnologias
digitais mostram esse percurso evolutivo. Em menos de 200 anos tecnologias como
a telegrafia, o telefone, televisdo e a fotografia revolucionaram a comunicagéo e nos
ultimos 50 anos o computador foi capaz de englobar todas essas tecnologias e
interconecta-las e torna-las portateis através de dispositivos, como por exemplo os
smartphones.

Essa evolugdo também permitiu a evolugdo da mente humana, visto que a
digitalizagdo de todas as tecnologias permite que as barreiras fisicas e temporais
sejam repensadas e preconceituadas. O autor ainda coloca que, € fato que, na
educacédo, falar de algumas destas tecnologias que surgiram nos dois ultimos
séculos, como por exemplo, a telegrafia, a maquina de escrever, a camera
fotografica analdgica, os aparelhos de reprodugcdo de imagem e video por fitas
magnéticas, entre varios outros, € praticamente uma aula de histéria, e alguns ja
fazem parte de museus.

A atencado esta voltada concentradamente para as tecnologias digitais e os
microcomputadores, porém, deve-se lembrar que, a escrita, os livros, revistas,
fotografias e varios tipos de instrumentos e ferramentas, sdo também tecnologias e
vem sendo utilizadas a muito tempo. Atualmente, as tecnologias digitais, aliadas a
cultura da programacéo, fez surgir um novo cenario tecnoldgico, onde processos
anteriormente tidos como industriais, passam a ser produzidos em escalas menores,
tornando-os em equipamentos e processos doméstico, podendo ser facilmente

aplicados nas escolas. Um exemplo claro é a manufatura aditiva, traduzida nas
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impressoras 3D que sao comercializadas livremente, e a robdtica, ambos,
equipamentos e processos industriais que hoje estao presentes nestes ambientes
educacionais.

Segundo Jorge (2021) o progresso tecnolégico tem favorecido para a
inovagdo do processo educacional. As novas tecnologias diversificam e rompem
barreiras neste processo, além de potencializar a criatividade e motivacdo dos
estudantes. Esse panorama favorece novas possibilidades também no ensino de
pessoas com deficiéncia visual, que de acordo com o material didatico, as barreiras
encontradas anteriormente sao ultrapassadas ou reduzidas.

Dessa forma, a proposta foi o desenvolvimento de um jogo de tabuleiro com
pecas tateis e cores contrastantes, onde a tematica gira em torno de uma cidade
infestada pelo mosquito Aedes Aegypti, e o objetivo do jogo € realizar missdes para
combater as possiveis consequéncias. Silva (2020) em seu trabalho voltado também
para inclusao de deficientes visuais comenta que conseguiu instigar um olhar sobre
a inclusao de alunos cegos e a relacdo com a utilizagdo de recursos inclusivos
adequados, tais como materiais multissensoriais.

Ela reforga a importancia da utilizagdo de recursos educacionais que atendam
as especificidades de aprendizagem do aluno cego, mas que os alunos
normovisuais também possam utilizar estes recursos como alternativa, tornando
essa experiéncia um gerador de bons resultados no que tange a interagao entre os
dois publicos, evitando o que se chama de pseudo inclusao.

Nesse contexto, as Tecnologias Assistivas (TA) emergem como ferramentas
essenciais para garantir o acesso equitativo ao conhecimento e a inclusao plena dos
alunos com deficiéncia. De acordo com a definicdo apresentada pelo Comité de
Ajudas Técnicas (CAT), vinculado a Secretaria Especial dos Direitos Humanos da
Presidéncia da Republica, as TA sao "recursos e servigos que contribuem para
proporcionar ou ampliar habilidades funcionais de pessoas com deficiéncia e,
consequentemente, promover vida independente e inclusao" (Brasil, 2009).

A utilizacdo de TA nas escolas € uma medida fundamental para promover a
inclusdo de alunos com necessidades educacionais especiais (NEE), pois essas
tecnologias ampliam suas capacidades de comunicagao, aprendizado e mobilidade,
além de reduzir as barreiras ao acesso ao curriculo escolar. Com o uso dessas
ferramentas, os estudantes com deficiéncia podem participar ativamente do

processo educativo, o que € um direito garantido pela Lei Brasileira de Inclusao (LBI)
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—Lei n°® 13.146/2015.

As Tecnologias Assistivas compreendem um amplo conjunto de recursos que
variam desde adaptagdes simples, como uma prancheta inclinada para facilitar a
escrita, até tecnologias mais sofisticadas, como dispositivos de comunicagao
alternativa e aumentativa (CAA) para alunos que ndo conseguem se comunicar
verbalmente. Segundo Bersch (2005), "as TA podem ser definidas como qualquer
item, equipamento ou sistema de produtos que aumentem, mantenham ou
melhorem as capacidades funcionais das pessoas com deficiéncia".

Esse conceito é central para a compreensdo de que as tecnologias n&o
apenas "ajudam”, mas também "amplificam" as potencialidades desses individuos,
promovendo maior autonomia e participagéo social. As TA podem ser divididas em
varias categorias, de acordo com suas funcionalidades:

1.  Auxilios para a vida diaria: como talheres adaptados, suportes para
livros e dispositivos que facilitam a alimentacgao e higiene pessoal.

2. Recursos de acessibilidade a informacdo e a comunicagdo: como
softwares de leitura de tela para pessoas com deficiéncia visual e teclados
adaptados para quem possui limitagdes motoras.

3. Dispositivos de mobilidade: como cadeiras de rodas motorizadas e
andadores.

4, Sistemas de posicionamento: que auxiliam no correto alinhamento
corporal de alunos com deficiéncias motoras.

5.  Aparelhos de amplificagdo sonora individual: utilizados por pessoas com
deficiéncia auditiva.

A implementacdo de TA na educacdo inclusiva €& essencial para que os
alunos com deficiéncia possam usufruir plenamente do ambiente escolar e do
conteudo curricular. Alguns exemplos de tecnologias assistivas que podem ser
utilizadas nas escolas brasileiras incluem:

. Softwares de leitura de tela: usados por alunos com deficiéncia visual
para acessar conteudos em formato digital. Programas como o NVDA (NonVisual
Desktop Access) permitem que esses alunos ougam a leitura do conteudo que esta
na tela do computador, facilitando o estudo e a producéo de textos.

. Teclados ampliados e com relevos: para alunos com limitagbes
motoras ou deficiéncia visual. Esses teclados possuem letras maiores e podem

incluir relevo em braille para facilitar a digitagao.
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. Livros em braille e tateis: sdo importantes recursos para a educacao de
alunos cegos. Eles permitem que o aluno possa ter contato com o conteudo em
formatos acessiveis, como é o caso do livro tatil com formas geométricas que pode
ser impresso em 3D, um recurso que facilita o entendimento de conceitos abstratos
de geometria por meio do toque.

. Dispositivos de Comunicagao Alternativa e Aumentativa (CAA): como
pranchas de comunicagao ou tablets com softwares especificos que permitem que
alunos com deficiéncias de fala possam se comunicar com professores e colegas.

Esses exemplos demonstram que as TA podem ser integradas ao cotidiano
escolar, contribuindo diretamente para o aprendizado dos alunos com deficiéncia.

As TA tém papel fundamental na promoc¢ao da equidade no ambiente escolar.
Elas sdo recursos indispensaveis para remover barreiras que, de outra forma,
limitariam o acesso de alunos com deficiéncia ao curriculo escolar. Em um estudo
sobre educacao inclusiva e tecnologias assistivas, Bueno (2012) destaca que "a
inclusdo educacional ndo se resume apenas a presencga fisica do aluno com
deficiéncia na escola regular, mas implica em garantir que ele participe efetivamente
do processo de ensino-aprendizagem com recursos adequados as suas
necessidades".

A importancia das TA na educagdo inclusiva também € respaldada por
politicas publicas que buscam garantir o direito de todos os alunos a educagdo. A
LBI, por exemplo, estabelece que "o poder publico deve assegurar, criar,
desenvolver, implementar, incentivar, acompanhar e avaliar politicas publicas para a
promocao da acessibilidade em todos os aspectos da vida social, especialmente na
educacao" (BRASIL, 2015). Isso inclui o uso de TA nas escolas publicas, que muitas
vezes carecem de recursos para oferecer suporte adequado aos alunos com
deficiéncia.

Paralelamente na imersdo da questdo das tecnologias na educagdo, é
imperativo explicitar uma outra questdo muito importante que afeta e interfere
diretamente na aplicabilidade e desenvolvimento das tecnologias na educacgéo.
Segundo KAWAMURA (1990), sob o olhar historico, tanto a ciéncia e tecnologia
quanto a educagao estdo alicergadas na dualidade entre o “saber” (intelecto) e o
“fazer” (trabalho operario), que se resume na divisdo social do trabalho. O autor

ainda complementa dizendo:
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Nas relagbes capitalistas, os proprietarios dos meios de produgéo, ao
reservarem para sSi € para 0s seus assessores a funcao da
concepgao, da organizagao e do ando no processo produtivo, passa
a controlar o saber. Por outro lado, ao atribuirem as tarefas de
execucdo (manuais) aos trabalhadores (operarios), definem
concretamente a separagao entre a teoria e a pratica, a concepcao e
a operacgao, entre o saber e o fazer. (Kawamura, p.36, 1990).

Percebe-se que falar de educacao e tecnologia ndo é apenas falar sobre o
impacto que uma causa na outra, mas nas relacdes que estdo na cupula da
sociedade. A educacdo passa a ser foco da atengao das narrativas politicas e das
classes dominantes que controlam os sistemas produtivos. Ao desenvolver a ciéncia
e as tecnologias para serem a principal forga produtiva, elas passam também a ser o
instrumento de legitimar a dominagdo. Justifica-se ai o interesse politico na
formacao profissional para o sistema produtivo como também na detengdo das
tecnologias envolvidas. Kawamura (p.37, 1990) conclui que, “ao se analisar a
ciéncia, tecnologia e educagcdo no contexto historico-social, podem emergir
contradicbes que permitem questionar ou redimensionar as consideracdes
anteriormente mencionadas”.

Sendo assim, assumindo um caminho de questionar e redimensionar esse
papel da educagcao e a tecnologia como formacao para o mercado de trabalho, é
possivel reconduzir o processo para o mundo do trabalho, tendo em vista construir
uma relagao entre tecnologia e educagédo na formagao humanizada e ndao apenas
tecnicista, sendo esse o objeto de estudo na atualidade sobre a educagao
profissional e tecnoldgica (EPT).

Feita a reflexdo, é fundamental que o desenvolvimento de novas tecnologias
assistivas continue sendo uma prioridade, especialmente na area educacional. O
avancgo da tecnologia 3D, onde se insere a prototipagéo rapida, a impressao 3D e as
manufaturas aditivas em geral, por exemplo, oferece oportunidades inéditas para a
criagcdo de materiais didaticos acessiveis, como mapas tateis, modelos geomeétricos
e até maquetes que podem ser exploradas por meio do toque. Essas inovagdes
possibilitam que os alunos com deficiéncia visual, por exemplo, possam
compreender conceitos abstratos, como formas tridimensionais, de maneira concreta
e intuitiva.

A pesquisa e o desenvolvimento de novos dispositivos e recursos de TA sao
cruciais para o avanco da educacdo inclusiva no Brasil. A medida que novas

tecnologias emergem, mais alunos poderéo ser beneficiados com recursos que
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atendam as suas necessidades individuais, promovendo um ambiente escolar
verdadeiramente inclusivo.

A inclusdo de alunos com deficiéncia no sistema educacional brasileiro é uma
responsabilidade coletiva que exige o envolvimento de governos, instituicbes de
ensino, professores e pesquisadores. As Tecnologias Assistivas desempenham um
papel vital nesse processo, oferecendo recursos que possibilitam a superagado de
barreiras e ampliam as oportunidades de aprendizado. No entanto, para que essas
tecnologias sejam eficazes, € necessario ndo apenas seu desenvolvimento, mas
também sua disponibilizagdo de forma acessivel e equitativa nas escolas de todo o
pais.

Portanto, €& fundamental continuar investindo em pesquisas, inovagdes
tecnologicas e politicas publicas que garantam a todos os estudantes o direito a uma
educacdo inclusiva e de qualidade. Como afirma Miranda (2018), "o
desenvolvimento e a adogao de tecnologias assistivas ndo sao apenas uma questao
de acessibilidade, mas de justica social e de reconhecimento do potencial de todos
os individuos".

De acordo com De Bem (2015) a prototipagem rapida surge como uma
ferramenta extremamente Util na confeccdo de modelos tateis. E um processo que
gera muitas possibilidades de resultados e aplicagdo. Em seu trabalho, analisou
mapas e maquetes tateis para auxiliar o deficiente na locomocdo nos espagos
construidos.

Reforca ainda que o custo e o tempo de manufatura dos modelos
tridimensionais sdo bastante compensadores. Corroborando Wonjin (2016) inicia
afirmando que a medida que a importancia dos recursos visuais aumenta, os livros
didaticos incluem mais figuras e imagens para ajudar na compreensao dos alunos.
Esses recursos visuais permitem que os alunos aprendam conceitos de forma mais
eficaz, ouvindo-os e vendo-os simultaneamente. No entanto, para alunos com
deficiéncia visual (ou seja, cegos ou com baixa visdo), ler e entender um livro
didatico apresenta desafios.

A transformacdo de informagao visual para informacgao tatil € a ponte para
aproximar o aluno deficiente visual da integralidade do conhecimento ofertado. A
impressao 3D por sua vez, que vem se aperfeicoando rapidamente e sendo aplicada
em todas as esferas tecnoldgicas, tem sido um caminho a ser adotado para

construgcado destas ferramentas e metodologias. As possibilidades atualmente sao



30

multiplas, e ainda existem muitos caminhos a serem percorridos. E nesse panorama,
na busca de novas metodologias e ferramentas para se construir um caminho
didatico que a impressao 3D vem auxiliar na concretizagao daquilo que até entao era
tratado como informacéao visual.

Sendo assim, qual caminho adotar para desenvolver um material de apoio tatil

para as aulas de geometria utilizando a impressao 3D como manufatura aditiva?

2.3 - EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA

A Educacgao Profissional e Tecnoldgica tem suas origens, no Brasil, no inicio
do século XX com a criacdo das Escolas de Aprendizes e Artifices (EAA’s), pelo
decreto n° 7.566 de 23 de setembro de 1909, autorizada pelo entdo presidente Nilo
Pecanha. Cada capital deveria abrigar uma escola para formar operarios que
estivessem dispostos a aprender um oficio, porém, ndo apenas, como esta descrito

em seu texto, o decreto apresenta o seguinte argumento:

Considerando: Que o aumento constante da populacdo das cidades
exige que se facilite as classes proletarias os meios de vencer as
dificuldades sempre crescentes da luta pela existéncia; Que para
isso se torna necessario, ndo s habilitar os filhos dos
desfavorecidos da fortuna com o indispensavel preparo técnico e
intelectual, como fazé-los adquirir habitos de trabalho proficuo, que
os afastara da ociosidade ignorante, escola do vicio e do crime; Que
€ um dos primeiros deveres do Governo da Republica formar
cidadaos uteis a Nacao [...] (Brasil, 1909a, p. 69).

Segundo Carneiro (2017), analisando o momento socioeconédmico do pais no
momento da criacdo das EAA’s, € importante lembrar que o momento histérico
remonta a 20 anos apods a abolicdo da escravatura no Brasil, construindo um cenario
extremamente desfavoravel e excludente a populagao recém liberta, onde, a medida
em que o trabalho escravo ia sendo substituido pelo trabalho livre, as oportunidades
nao existiam nas mesmas proporcdes, assim como O acesso a terra para a
subsisténcia.

Aproveitando-se deste cenario, os interesses das elites se justificavam e se
alinhavam a ideia em que as EAA’s seriam a solugao para este fendmeno social.
Sendo um momento de transicdo social, processos de urbanizagdo e forte
mobilizagao popular em prol das classes sociais e a luta por melhores condi¢gbes de

vida e trabalho, pode-se afirmar que estas, foram criadas com a finalidade de
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proporcionar a qualificacdo da mao de obra, contribuindo para o processo de
industrializacdo, estabelecendo também, em contrapartida, a “ordem social”, onde
esta formacao das classes populares, claramente atendia ao interesse das elites,
constituindo um instrumento de dominagao e politica de controle social.

Segundo Santos et. al (2020) esse tipo de ensino se consolidou no pais
dando origem a rede de escolas técnicas, mesmo com todas as dificuldades
encontradas em alguns estados, onde algumas capitais n&o tiveram uma boa
aceitacdo por condi¢cdes precarias. Em 1937 surge a primeira € no mesmo ano
algumas EAA’s sao transformadas em Liceus Profissionais.

A grande questdo neste cenario se da pelo fato de que a educacao
profissional estava totalmente desligada e exclusa do ensino basico, onde a elite
tinha uma formagao intelectual e as classes populares apenas uma formacao
profissional para o operariado.

Somente em 1961, com a primeira Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
Brasileira, lei n® 4.024, foi possivel a equivaléncia entre o ensino basico e o técnico
mesmo com suas contradicbes, onde existia 0 acesso dos egressos dos cursos
profissionalizantes ao ensino superior, porém, limitava-se este mesmo acesso por
conta do curriculo que nado contemplava os saberes necessarios ofertados apenas
no ensino basico.

Para Frigotto, Ciavatta e Ramos (2005), o aumento da procura por empregos
na década de 70 justificada inclusive por um processo de urbanizagdo em grande
velocidade, os empregadores comegaram a exigir um nivel de escolaridade cada
vez maior como modo de selegcdo. Esta pressédo levou a reformas na educacao,
culminando na Lei n° 5.692/71, que tornava obrigatéria a formagao profissional no
ensino secundario, com o proposito de atender a demanda por técnicos de nivel
médio e aliviar a pressao pela formagao superior.

\Para os autores supracitados, este discurso que acompanhava a lei de que
existia a escassez de técnicos no mercado, servia apenas para sustentar o
argumento de que o ensino técnico era a solugéo para evitar a frustragao de jovens
gue ndo conseguiam ingressar nas universidades e nem no mercado por ndo terem
uma habilitagdo profissional, visto que, anteriormente ndo existia a curricularizagao
basica no ensino profissionalizante.

[Essa medida parecia ser a solucdo para promover o fim do dualismo no

ensino basico, porém, a sociedade resistiu a essa submissao sob justificativa de que
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0 ensino basico anteriormente era direcionado para a preparagdo ao ensino
superior, enquanto o ensino profissionalizante preparava para o trabalho. Com a Lei
n°® 7.044/82, os cursos nao profissionalizantes passaram a poder serem novamente
destinados a formagao geral integralmente, dando novamente vantagens aos alunos
do ensino basico sobre os alunos do ensino profissionalizantes ao acesso as
universidades. Por outro lado, ocorre uma valorizacdo da formacao profissional
ofertada pelas entdo Escolas Técnicas Federais, onde o 2° grau profissionalizante
passa a ter mais qualidade por ofertar também o curriculo da formagao geral aliada
a formacéo técnica profissionalizante.

De acordo com Carneiro (2013) o Ensino Profissional e Tecnoldgico (EPT) se
consolidou a partir da criagdo das Escolas Técnicas Federias em 1959 pelo Decreto
n® 47.038, que garantiu autonomia e possibilitou a formagéo profissional e basica
conjuntamente. Esse ponto é chave para a relagdo com a inclusdo na EPT de
PCDV, que segundo Cunha e Mendes (2022), compreendem o processo de inclusao
diretamente ligado a formacéo integral, onde formar individuos nas varias dimensdes
com consciéncia de seu papel na sociedade seria um grande passo para a quebra

das barreiras e luta pelos direitos. E dizem ainda:

Desse modo, a Educacgado Profissional e Tecnologica (EPT) se
apresenta atrelada a Educacao Basica. Tal ligagado ocorreu a partir
da Lei n° 11.741/2008 que alterou a LDB no que se refere ao
oferecimento da educacgao profissional técnica articulada ao ensino
Médio, j& que em seu artigo 10 trata do reconhecimento as
diversidades dos sujeitos, mencionando pessoas com deficiéncias,
transtornos globais do desenvolvimento e altas habilidades. No ano
2016, houve a regulamentacao do ingresso nas instituicbes federais
de ensino em nivel médio através da Lei n° 13.409, a qual determina
a reserva de vagas para pessoas com deficiéncia (Cunha; Mendes,
2022, p. 88).

A partir de todo esse contexto, as discussdes que apontam para uma
crescente organizacgao legislativa em prol da inclusdo se estenderam até os ultimos
anos e nos trouxe resultados muito significativos dentro da EPT, como a adi¢gao no
ambiente escolar de outros profissionais para o apoio no processo de ensino e
aprendizagem. Com as novas leis, os Institutos Federais (IF’s), criados a partir da
Lei n° 11.892, de 29 de dezembro, visando se alinhar com estas novas normativas
legais.

Criaram os Nucleos de Atendimento a Pessoas com Necessidades

Especificas (NAPNE), que tem a fungdo de oportunizar aos alunos a boa
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convivéncia e aceitacdo em meio a diversidade pela integragdo de todos os
profissionais ligados ao processo de ensino e aprendizagem no ambiente escolar.

A importancia da inclusdo na EPT esta também diretamente ligada a questao
do trabalho e da construgcdo da identidade dos individuos, onde o trabalho ndo esta
ligado ao conceito de sobrevivéncia, mas de construgdo da identidade histdrica.
Savianni (1989 a) coloca esta reflexdo como fundamental no processo de educacao

e profissionalizagdo, como também na construc¢ao identitaria.

O que define a existéncia humana, o que caracteriza a realidade
humana é exatamente o trabalho. O homem se constitui como tal, a
medida em que necessita produzir continuamente a sua propria
existéncia (Savianni, 1989a, p.8).

Ele ainda acrescenta que:

Se é o trabalho que constitui a realidade humana, e se a formagao do
homem esta centrada no trabalho, isto €, no processo pelo qual o
homem produz a sua existéncia, € também o trabalho que define a
existéncia histérica dos homens (Savianni, 1989, p.8).

Esta construcdo baseada na transformagao do individuo, onde a educagao
proporcione a interagdo entre os individuos e a sociedade, apontando para uma
formacédo plural e humana, é o objetivo para a constru¢do da identidade do
individuo, sendo assim, garantir a inclusao, é também garantir este processo para as
pessoas com deficiéncia visual, € também garantir a construgdo da sua propria
identidade e historicidade.

Os Institutos Federais de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia (IFs)
desempenham um papel fundamental no desenvolvimento da educacéao profissional
e tecnoldgica no Brasil. Criados a partir da Lei n° 11.892, de 29 de dezembro de
2008, os IFs foram concebidos para atender as demandas do mercado de trabalho e
promover a inclusdo social por meio da oferta de cursos técnicos, tecnoldgicos e de
formagéao continuada.

Além disso, eles tém uma importante missdo de promover a educacao
inclusiva, abrindo portas para estudantes com deficiéncia e outros grupos
marginalizados. Este texto aborda a relevancia dos Institutos Federais tanto no
contexto da educacgado profissional quanto na promocido da inclusdo no Brasil,
embasado em autores e na legislagao pertinente.

A criagdo dos Institutos Federais esta alinhada com a necessidade de
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expansao e democratizacdo do ensino publico, gratuito e de qualidade. Segundo
Moraes (2013), a rede federal de educacgéao profissional e tecnoldgica foi concebida
com o objetivo de interiorizar a oferta de ensino técnico, promovendo o
desenvolvimento regional por meio da formagédo de mao de obra qualificada.

Esse objetivo é explicitamente mencionado na Lei n° 11.892/2008, que define
como uma das finalidades dos IFs "ministrar educagao profissional e tecnolégica em
todos os seus niveis e modalidades, formando e qualificando cidadaos com vistas a
atuacao profissional nos diversos setores da economia" (BRASIL, 2008).

Os IFs estao espalhados por todo o pais, com unidades presentes em areas
urbanas e rurais, ampliando o acesso a educagao para estudantes de diferentes
regides e contextos socioecondmicos. A interiorizacdo da oferta educacional € uma
caracteristica marcante, proporcionando que jovens e adultos de areas menos
favorecidas tenham acesso a cursos técnicos de qualidade, sem a necessidade de
migrar para grandes centros urbanos.

Como aponta Cavalcanti (2012), essa estratégia contribui para a fixagao dos
jovens em suas localidades de origem, ao mesmo tempo que estimula o
desenvolvimento local por meio da oferta de mao de obra qualificada. A educacao
profissional e tecnoldgica oferecida pelos IFs tem um impacto direto no
desenvolvimento econdmico e social do Brasil. De acordo com a Organizagao
Internacional do Trabalho (OIT), o ensino técnico e profissional € uma ferramenta
fundamental para combater o desemprego, especialmente entre os jovens.

No Brasil, essa questdo se mostra ainda mais urgente, tendo em vista os altos
indices de desemprego juvenil. Conforme coloca Machado (2015), os Institutos
Federais desempenham um papel estratégico ao formar jovens e adultos para o
mercado de trabalho, proporcionando nao apenas conhecimento técnico, mas
também a capacidade de adaptagéo as constantes mudangas tecnolégicas.

Os cursos ofertados pelos IFs abrangem diversas areas, desde os setores
mais tradicionais da economia, como a industria e a agricultura, até as areas
emergentes, como tecnologia da informagdo e energias renovaveis. Isso reflete a
capacidade dessas instituicbes de se adaptar as demandas do mercado e contribuir
para a inovagdo em diversos setores. Além disso, os IFs oferecem programas de
formagao continuada, permitindo que os profissionais ja inseridos no mercado
possam se atualizar e adquirir novas competéncias, o que é essencial em um mundo

em constante transformagéao tecnoldgica.
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Para Sousa (2014), um dos grandes diferenciais dos Institutos Federais € a
articulacdo entre ensino, pesquisa e extensdo. Essa triade permite que os
estudantes ndo apenas adquiram competéncias técnicas, mas também desenvolvam
habilidades criticas e criativas, fundamentais para a inovagao. A pesquisa aplicada,
desenvolvida em parceria com o setor produtivo, contribui para o desenvolvimento
de solugdes tecnologicas que impactam diretamente a economia local e nacional.

Além de sua contribuicdo para a educacgao profissional e tecnoldgica, os
Institutos Federais também s&o reconhecidos pelo compromisso com a inclusao
social. A propria legislagdo que os criou estabelece como uma de suas finalidades
"promover a inclusdo social por meio da oferta de educagao publica, gratuita e de
qualidade" (BRASIL, 2008). Isso se reflete em varias iniciativas voltadas para grupos
tradicionalmente excluidos do sistema educacional, como pessoas com deficiéncia,
povos indigenas, quilombolas e a populagéo de baixa renda.

Os IFs tém implementado politicas de acessibilidade e inclusdao, adaptando
suas infraestruturas fisicas e pedagodgicas para garantir o acesso de estudantes com
deficiéncia. Em conformidade com a Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com
Deficiéncia (Lei n° 13.146/2015), as instituigbes federais de ensino vém
desenvolvendo praticas que visam assegurar a inclusdo plena desses estudantes,
desde a adaptagdo de materiais didaticos até o uso de tecnologias assistivas.
Conforme afirma Nascimento (2017), os Institutos Federais tém se mostrado
espacos acolhedores e inclusivos, permitindo que estudantes com deficiéncia
participem ativamente do processo educacional e desenvolvam suas
potencialidades.

A promocao da inclusdo vai além da acessibilidade fisica. Muitas unidades
dos IFs também implementam projetos de formagao para educadores, com foco na
educacao inclusiva, capacitando-os para atender as demandas dos alunos com
deficiéncia. Além disso, a oferta de cursos e atividades voltadas para o publico em
vulnerabilidade social demonstra o compromisso dessas instituicbes com a
promogao de igualdade de oportunidades e justica social.

Os Institutos Federais de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia ocupam um papel
central no sistema educacional brasileiro, ndo apenas pela formagao de profissionais
qualificados para o mercado de trabalho, mas também por sua contribuicdo para a
inclusédo social e educacional. Como centros de exceléncia na educagao profissional

e tecnoldgica, eles promovem o desenvolvimento econémico, ao mesmo tempo que
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asseguram a democratizacdo do acesso a educacao de qualidade, especialmente
para grupos marginalizados. A combinagdo de ensino, pesquisa e extensao,
juntamente com a oferta de programas inclusivos, faz dos IFs agentes
transformadores no contexto educacional e social brasileiro.

Sendo assim, ao implementar novas tecnologias na educagao, é importante
considerar: O tema a ser estudado, O impacto da nova interface na vida académica
dos estudantes, O planejamento inicial. Como por exemplo: Para os alunos cegos,
utilizam-se recursos como a Maquina Perkins para a escrita do Braille, o Soroban
para calculos matematicos, computador em que tenha instalado o NVDA - um leitor
de tela e 0 DOSVOX, uma série de ferramentas que permitem a interacdo do cego

com as funcionalidades do computador disponibilizado.

2.4 CONSTRUCAO DA CONSCIENCIA ESPACIAL-CIDADA PARA DEFICIENTES
VISUAIS

Os dados do IBGE sobre a populagdo com deficiéncia visual no Brasil ainda
ndo foram divulgados, pois o levantamento estd em andamento desde 2022. No
entanto, de acordo com o IBGE, existem mais de 6,5 milhdes de pessoas com
deficiéncia visual no Brasil, sendo 500 mil cegas e cerca de 6 milhdes com baixa
visao.

Em 2022, o IBGE divulgou que quase 19 milhdes de pessoas com 2 anos ou
mais de idade tinham algum tipo de deficiéncia, o que representa 8,9% da populacéo
brasileira nessa faixa etaria. Algumas das principais dificuldades relatadas pelas
pessoas com deficiéncia sdo: locomogao ou subir degraus (3,4%), enxergar, mesmo
com 6culos ou lentes de contato (3,1%), aprender, lembrar ou concentrar-se (2,6%),
levantar garrafas de agua até os olhos (2,3%), pegar objetos pequenos ou abrir
recipientes (1,4%), ouvir, mesmo com aparelhos auditivos (1,2%), cuidados pessoais
(1,2%), comunicagéo (1,1%).]

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), ha 506
mil cegos no Brasil. Em 2022, o rendimento médio mensal das pessoas com
deficiéncia foi de R$ 1.913, o que corresponde a 68,9% do rendimento médio das
pessoas sem deficiéncia (R$ 2.777). As mulheres com deficiéncia tinham
rendimentos ainda menores (R$ 1.598). A regido Nordeste foi a que teve o maior
percentual de populagdo com deficiéncia, de 10,3%.

Existem varios fatores que caracterizam e causam as deficiéncias visuais no
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amplo espectro da visdo humana. “A expressao “deficiéncia visual’” se refere ao
espectro que vai da cegueira até a visao subnormal” (Brasil, 2000, p.06).

A visdo subnormal, também conhecida como baixa visdo € a alteracdo da
capacidade funcional por rebaixamento significativo da acuidade visual, redugao do
campo e da sensibilidade visual, assim como de outras capacidades. Dentro desta
ampla gama de possibilidades, estdo as patologias que conhecemos, como a
miopia, estrabismo, astigmatismo, ambliopia e hipermetropia, que nao sao
necessariamente deficiéncias visuais, mas podem interferir, se nao tratadas, nos
processos de ensino e aprendizagem das criangas (Brasil, 2000).

De acordo com Bonfim (2021), as dificuldades e restricbes diarias
consequentes da deficiéncia visual, principalmente a dificuldade de inser¢gdao no
convivio social e no mundo do trabalho, fez nascer essa necessidade de adequacéao
e apoio a pessoa com deficiéncia visual (PCDV), iniciando um processo de
redemocratizacao, proporcionando direitos e deveres aos mesmos.

Segundo Garcia (2020) durante um longo periodo na histéria, a educagao nao
foi pensada para atender a pessoa com deficiéncia, levando em consideragao que
eram vistos sob duas odticas: “os que expressavam caridade e os rejeitados que
estavam em pecado. Dessa forma, muitos eram ignorados pela sociedade, até o
cristianismo” (Garcia, 2020, p.624).

Com o advento do cristianismo, a igreja muda a concepg¢ao dos fiéis em
relacdo ao preconceito pregando que todos séao filhos de Deus. De acordo com
Masini (1994) a expans&o do cristianismo, possibilitou a assisténcia através das
igrejas, das pessoas com deficiéncia que anteriormente eram passiveis de
abandono. Porém, as diversas sociedades ao longo do tempo tiveram diferentes
significados para a Pessoa com Deficiéncia (PCD).

Garcia (2020) ainda diz que no Brasil Imperial o primeiro registro sobre
educacao em prol do deficiente aparece em 1835, com o Deputado Cornélio Ferreira
no estado da Bahia, que apresentou um projeto de lei com o objetivo de ensinar as
primeiras letras para cegos e surdos, sendo infelizmente arquivado o referido
processo. Somente em 1945 o ensino para pessoas com deficiéncia visual foi
oportunizado, mas, sob o aceite da escola em recebe-los, pois, a constituicdo da
época nao reconhecia a obrigatoriedade da inclus&o.

Novamente Masini (1994) expde que no Brasil o primeiro olhar para a

educacao de pessoas com deficiéncia foi em 1854 quando o Imperador Pedro i
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baixou o Decreto Imperial (Brasil, 1854) criando o Imperial Instituto de meninos
Cegos, que depois viria a se tornar o Instituto Benjamin Constant (IBC). No contexto
internacional, a partir da Conferéncia Mundial em Educacdo Especial sobre
Necessidades Educativas Especiais realizada na Espanha, na cidade de
Salamanca, é considerada um marco na educagao inclusiva.

Segundo Freitas (2020) ao final da conferéncia, um documento proposto teve
como pauta implementar nos sistemas educacionais alguns programas que levam
em consideragcdo as necessidades individuais de cada aluno a fim de garantir uma
educacao de qualidade para todos, denominado de Declaracdo de Salamanca.
Representagcdes de varios governos e entidades organizadas estavam presentes e
puderam reafirmar o compromisso com a educacgao de pessoas com Necessidades
Educacionais Especiais (NEE) dentro do sistema de ensino regular.

No Brasil, com a nova Constituicdo Federal de 1988 (Brasil, 1988), com a
garantia agora por lei no artigo 208, inciso Il que, o Estado deveria atender na rede
regular de ensino os alunos portadores de deficiéncia, a discussdo sobre o tema
ganha espago e torna-se pauta cada vez mais dos ambientes de construgao de
politicas publicas. Como consequéncia, em 1994, cria-se a Politica Nacional de
Educacao Especial (Brasil,1994).

Com o objetivo de incentivar as escolas na inclusdo de criangas com
deficiéncia e apoiando as escolas que se propuserem a integrar-se. Dois anos apos,
a Lei de Diretrizes e Bases da Educagao n° 9394/96 em sua redagao, no Artigo 5°
também tenta fomentar esta garantia de atendimento aos alunos com deficiéncia nas
escolas regulares, onde até entdo eram ofertadas nas escolas de educagao especial
(Brasil, 1996).

Finalmente no Plano Nacional de Educagdo (PNE) do decénio 2014-2024,
foram estabelecidas metas e entre elas esta uma voltada para o atendimento de
PCD, pessoa com alta habilidade ou superdotagdo, sendo o documento mais

recente e de maior abrangéncia neste atendimento a inclusao na educacao.

2.5 - DADOS SOBRE A EDUCACAO INCLUSIVA NO BRASIL E NA PARAIBA

A importancia sobre a pesquisa no ambito da educagéo especial, dentro da
EPT é evidenciada quando analisamos dados sobre a educag¢ao no Brasil. Dados do

Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira, INEP,
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revelam que nos ultimos 5 anos houve um crescente aumento de matriculas de
alunos da educacgao especial em classes comuns.

Antes de pontuar esta questdo, vamos observar alguns outros dados também
relevantes para contextualizagdo. Para esta pesquisa, levantamos alguns dados
referentes a educacao profissional e educagao especial, as quais iremos, de forma
sucinta, analisar.

O INEP, em seu documento chamado Sinopse Estatistica da Educacgao
Basica, anualmente publicado, nos traz uma cobertura sobre as matriculas
realizadas durante o periodo de um ano letivo na educagao basica, entre outras
informacdes. Foi realizado um resumo em forma de tabelas e graficos destes dados
sobre matriculas dos ultimos 6 anos na educacdo basica, focando na educagao

profissional e especial.

Tabela 1 — Total de Matriculas na Educagao Profissional.

Ano 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Brasil - Total de
1.903.230 | 1.914.749 | 1.936.094 | 1.892.458 | 2.152.506 | 2.413.825

matriculas
Nordeste - Total 536.772 568.564 594.138 | 612.181 | 685.683 | 774.627
Paraiba - Total 27.855 33.257 38.188 48.269 53.312 49.917

Fonte: INEP (2023).

Inicialmente, podemos perceber, no Grafico da Figura 3, que de 2018 a 2021
existia uma linearidade nas matriculas anuais. Em 2021, apés a pandemia do
COVID-19, até o ano de 2023, as matriculas aumentaram em 28% na Educacéao
Profissional.

De acordo com o Censo Escolar 2023, as matriculas na educagao profissional
aumentaram 12,1%, o que a torna a modalidade educacional com maior expansao
na educacgao basica: a maior parte dos alunos esta no ensino médio subsequente,
com mais de 1 milhdo de matriculas entre 2022 e 2023; a maioria das matriculas
esta na rede privada, com 44,4%, seguida pela rede estadual, com 38,2%, e pela
rede federal, com 13,7%, a raga/cor mais declarada é a preta ou parda, com 55,6%,
seguida pela branca, com 42,5%, o censo escolar é a principal pesquisa estatistica
da educagao basica, coordenada pelo INEP. ele abrange todas as etapas e

modalidades da educagao basica, incluindo a educagao profissional.
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Tabela 2 — Grafico — Matriculas Nordeste.

Brasil - Total de matriculas na Educacdo
Profissional
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Fonte: INEP (2023).

No Nordeste, este crescimento acompanhou o cenario pds pandémico
nacional. Como podemos ver no grafico da Figura 4, o crescimento depois do ano
2021 até 2023 foi de 27%, sendo precedido por uma curva crescente mais suave,

diferente do cenario nacional.

Tabela 3 — Grafico — Matriculas na Paraiba.

Nordeste - Total de matriculas na
Educacdo Profissional
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Fonte: INEP (2022).

No Estado da Paraiba, a educacao profissional apresenta um impressionante
aumento de matriculas de 2018 até 2022, cerca de 91% de aumento nas matriculas.
Provavelmente causado pela expansao das redes federais e estaduais na educacao

profissional. Porém, no ultimo ano, houve um decréscimo de 6% nas matriculas em
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relacdo ao ano de 2022.

Tabela 4 — Total de Matriculas na Educagao Profissional em Cursos Técnicos

Integrados ao Ensino Médio.

Curso Técnico Integrado
ao Ensino Médio - CTIN | 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Brasil - CTIN - Total |[505.791 | 558.956 | 620.563 | 674.245 | 750.125 | 782.129
Brasil - CTIN - Federal [192.233|205.498 | 216.087 |212.542 | 214.014 | 215.193
Brasil - CTIN - Estadual |285.996 | 327.160 | 375.377 [430.994 | 474.931 | 509.614
Brasil - CTIN - Municipal | 8.340 | 8.520 | 8.657 | 8.975 | 9.083 9.281
Brasil - CTIN - Privado | 19.222 | 17.778 | 20.442 | 21.734 | 52.097 | 48.041
Nordeste - CTIN - Total |[218.654 |243.581 | 271.918 | 293.048 | 307.232 | 316.754
Nordeste - CTIN -

75.279 | 77.248

Federal 66.204 | 70.883 | 75.150 | 73.509
Nordeste - CTIN -
220.296 | 226.004
Estadual 148.269 | 168.425(191.629 | 213.689
Nordeste - CTIN -
- 192 84
Municipal 26 - -
Nordeste - CTIN -
11.465 13.418
Privado 4.155 4273 5.139 5.850

Paraiba - CTIN - Total | 13.725 | 18.704 | 28.050 | 36.518 | 40.308 | 38.083
Paraiba - CTIN - Federal | 5.729 | 6.603 | 7.325 | 7.588 7.649 7.345

Paraiba - CTIN -
32.502
Estadual 7.996 | 12.101 | 20.725 | 28.930 29.994
Paraiba - CTIN -
Municipal - - - - -
Paraiba - CTIN - Privado - - - - 157 744

Fonte: INEP (2023).

A Tabela 2 acima apresenta dados sobre matriculas na Educacgao Profissional
relacionadas a Cursos Técnicos Integrados ao Ensino Médio (CTIN). A tabela ainda
apresenta dados das redes Federais, Estaduais, Municipais e da iniciativa privada.
Os CTIN’s além de ofertar o Ensino Médio, tem a caracteristica de oferta o conteudo
profissionalizante especifico. Mesmo assim, o ENEM & um fator de peso em relagao

a esta natureza. No Brasil, de forma geral, o crescimento é constante entre 2018 e
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2023, como mostra o grafico da Figura 6. Aproximadamente 55% de crescimento
entre 2018 e 2023.

Tabela 5 — Grafico — Matriculas CTIN total.
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Fonte: INEP (2023).

No ambito da rede federal, o crescimento foi de 12% entre 2018 e 2020, onde
coincidentemente ocorreu a pandemia do COVID-19. De 2020 a 2023, os numeros
se apresentam constantes, mas um pouco abaixo do ano de 2020, com mostra o

grafico da Figura 7.

Tabela 6 — Grafico — Matriculas CTIN Federal.
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Fonte: INEP (2023).
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Quando os dados analisados passam a ser sobre a Educagao Especial, os
dados chamam a atencao para o cenario dos ultimos anos. Os dados apontam que
entre 2018 e 2023, as matriculas na Educacdo Especial, de uma forma geral,
cresceram 50%. Além disso, apés a Pandemia, nos anos de 2022 e 2023, as
matriculas aumentaram em média em 15%, onde nos anos anteriores, desde 2018,
o crescimento na procura em matricular alunos na educacao especial era bastante

sutil, ndo ultrapassando 6%, como mostram os numeros na Tabela 3 abaixo.

Tabela 7 - Matriculas na Educagao Especial.

Educacéao Especial -

Total de Matriculas

Geral 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Brasil -Total 1.181.276 | 1.250.967 | 1.308.900 | 1.350.921 | 1.527.794 | 1.771.430
Nordeste - Total 324.209 | 352.573 | 365.891 | 389.503 | 449.266 | 545.414
Paraiba - Total 22.747 23.640 25.140 27.918 30.970 39.098

Fonte: INEP (2023).

Quando analisamos os dados das matriculas da Educagao Especial dentro da
Educacdo Profissional, fica evidente que existe uma busca pela profissionalizagao
dos alunos da educagao especial. Os dados da Tabela 5, foram resumidas na

Tabela 4 em forma de percentuais para apresentar esse crescimento.

Tabela 8 — Matriculas na Educacéao Especial na EP.

Educacéo Especial na

Educacéo Profissional

- Total 2018 | 2019 | 2020 2021 2022 2023

Brasil 11.596 | 12.400 | 16.252 | 18.568 | 25.194 35.166
Nordeste 3.359 | 4.025 | 5.232 | 6.605 8.646 12.260
Paraiba 313 384 547 701 905 1.129

Fonte: INEP (2023).

Pode-se observar que no Brasil, dentro da Educacéo Profissional, entre 2018
e 2023 o aumento nas matriculas da Educacao Especial na EP foi de mais de 200%.

No Nordeste esse crescimento € de aproximadamente 265%, e na Paraiba de
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261%. Outro dado interessante € que nos anos de 2022 e 2023 ocorreram 0s
maiores numeros do crescimento de matriculas em relacdo aos anos anteriores,
como mostra a tabela abaixo.

Isso reforca a importancia da construcdo dentro da EPT de caminho
pedagdgicos que minimizem a distancia entre a Educagcao Especial e a Educagéao

Profissional.

Tabela 8 - Educacao Especial na EPT.

Crescimento das matriculas em relagao ao ano anterior - Ed. Especial
na EP (%)

Ano 2019 | 2020 | 2021 2022 | 2023 |2018-2023
Brasil 7% 31% | 14% 36% 40% 203%
Nordeste | 20% | 30% | 26% 31% 42% 265%
Paraiba 23% | 42% | 28% 29% 25% 261%

Fonte: INEP (2023).

Os dados a seguir reforgam mais ainda a importancia das pesquisas sobre a
inclusao na EPT.

Quando analisamos as matriculas dos alunos da Educacgdo Especial dentro
da Educacgédo Profissional em Classes Comuns, em detrimento de Classes
Exclusivas, fica evidente o crescimento progressivo de alunos matriculados nas
classes comuns e o decréscimo progressivo de matriculas nas classes exclusivas.

Isso mostra que as Classes Comuns necessitam se preparar para a
Educagdo Especial, ou até mesmo, que isso ja esteja ocorrendo e, portanto, o
aumento progressivo das matriculas, abandonando as classes exclusivas,
introduzindo o aluno num processo inclusivo e, com as redes publicas de ensino,
terem acesso a educacdo Basica de qualidade e gratuita. Nesse contexto se
encontram os Institutos Federais de Educagao, que sdo espagos que oportunizam
os professores e servidores da educacao a se qualificarem para atuarem cada vez

mais de forma mais eficaz e humanizada.

2.6- DESENVOLVIMENTO DO ENSINO DA MATEMATICA

Segundo Silva (2020) a matematica comecgou a ser desenvolvida a partir de
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uma necessidade da sociedade, muito antes da propria escrita, da civilizagao e das
cidades como conhecemos, se referindo ao periodo paleolitico, com a
necessidade elementar da contagem. Dessa maneira, os registros eram feitos
através de pinturas rupestres, entalhes em rochas e ossos, com a finalidade de
estimar quantidades de comida, individuos, caga, outros elementos e utensilios.
Ao longo da histéria, a matematica foi evoluindo como ciéncia e area do
conhecimento nas primeiras civilizagbes, e € considerada um marco da evolugao

das civilizagdes. Boyer (2019) coloca da seguinte forma

O homem neolitico pode ter tido pouco lazer e pouca necessidade de
medir terras, porém seus desenhos e figuras sugerem uma
preocupagado com relagdes espaciais que abriu caminho para a
geometria. Seus potes, tecidos e cestas mostram exemplos de
congruéncia e simetria, que, em esséncia, sdo partes da geometria
elementar e aparecem em todos os continentes. (BOYER, 2019,
p.26).

No Egito Antigo, a necessidade de demarcar terras para a agricultura e para a
construgcdo de seus monumentos, demonstra no resgate histérico destes feitos, que
os conhecimentos da matematica, especificamente da geometria, foram
desenvolvidos e aplicados com bastante propriedade. Além da geometria, aparecem
numeros fracionarios e operagdes aritméticas nos hierdglifos encontrados.

Na Mesopotamia foram encontrados também um dos primeiros registros de
fracbes sexagesimais, equacdes quadraticas e cubicas e areas de poligonos. Foi na
era Grega ou Helénica que as maiores evolugbes da matematica classica
aconteceram com os estudos tedricos dos principais representantes desta época.
Tales, Pitagoras, Hipdcrates, Euclides, Arquimedes, sdo alguns dos muitos nomes
gue se destacam como matematicos que contribuiram e nos deixaram sua heranca.

Pereira (2019) explica que foi no século XVI que, a partir de uma estreita
conexao com a pratica, muitos instrumentos matematicos foram confeccionados e
desenvolvidos nas universidades, estudando com mais profundidade os
conhecimentos deixados pelos antigos tedricos.

Huffa (2021) fala sobre algumas tendéncias pedagdgicas no ensino da
matematica no Brasil e pontua sete delas para caracterizar este cenario histérico do
desenvolvimento do ensino da matematica. Ele inicia falando da tendéncia
formalista-classica onde o professor tem o papel fundamentalmente central e

objetiva a transmissao do conhecimento que possui sobre determinado conteudo da
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matematica. Este modelo representa o modelo classico, ou seja, baseado no modelo
grego de ensino, onde o aluno €& passivo e apenas reproduz as técnicas.

Em segundo, a tendéncia empirico-ativista, onde o aluno passa a ser o centro
do processo e o professor um mediador. Nesta tendéncia o ponto forte é a
experiéncia pratica, que faz o aluno criar e formular seu proprio raciocinio. Em
terceiro, a tendéncia formalista-moderna, que nasce nos Estados Unidos como
movimento impulsionado pela guerra fria e corrida espacial e chega ao Brasil com a
ideia de dar mais énfase ao aspecto légico e aplicado, ligando a matematica a
tecnologia e se distanciando da abstragao classica da matematica.

Em quarto, a tendéncia tecnicista, que também tem influéncia americana,
porém desta vez, sob o sol do regime militar. Essa tendéncia consiste em aplicar e
reproduzir técnicas sem necessariamente entender sua légica para acelerar o
processo de aprendizagem para uma formacéao voltada para o mercado de trabalho.

Em quinto, a tendéncia construtivista, que deriva das reflexdes de Piaget,
onde o aluno através da autonomia nos estudos, orientados pelos professores,
constroem seu conhecimento, levando em conta seu conhecimento prévio em
integracdo com os novos conhecimentos. Em sexto, a tendéncia socio étnico
cultural, que traz a influéncia do trabalho de Paulo Freire e Ubiratan D’Ambrosio.

Sendo assim, o discurso de Silva (2020) é extremamente coerente ao afirmar que:

Desse modo, é pertinente repensar as praticas pedagogicas e os
métodos de ensino mediante o atual contexto que estamos
vivenciando. Torna-se fundamental refletir sobre a praxis profissional,
objetivando absorver novas fontes de conhecimento que contemplem
as necessidades reais do cenario educacional contemporaneo. E
importante, assim, salientar a lacuna existente entre o ensino atual e
o ensino tradicional, a qual pode ocasionar conflitos entre alunos e
professores, decorrentes dos métodos tradicionais de ensino, por
vezes reduzidos ao processo de memorizacdo de conteudo (Silva,
2020, p. 6).

Essa tendéncia se apoia nas experiéncias culturais e étnicas dos alunos
envolvidos de. diversos grupos da sociedade, entre eles, os indigenas, quilombolas
e movimentos sociais, levando em conta o cotidiano dessas populag¢des. Por fim, a
tendéncia sociointeracionista, a qual se baseia na obra de Levy Vygotsky, que
defende que o processo de aprendizagem depende da interagdo do individuo com o

meio através das mediagdes, inclusive a do professor.
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2.7 - MATEMATICA: DIFICULDADES NO ENSINO E APRENDIZAGEM

De Lara (2013) disserta corroborando que, em sala de aula, a matematica
ensinada é resultado de praticas desenvolvidas através da histéria da humanidade,
e estas praticas originaram técnicas, estratégias e instrumentos de agao para lidar
com situagdes especificas do cotidiano e visam garantir a sobrevivéncia do homem.
Nota-se uma aproximagao com as reflexdes acerca do conceito de trabalho e da
construcao da identidade do homem através do trabalho.

Retomando a questdo, assim, o ensino da matematica traz consigo toda uma
historicidade que muitas vezes ndo é aproveitada na sua propria compreensao no
processo de ensino e aprendizagem. Silva e Pereira (2021) revela em seu texto que
uma das grandes dificuldades geradas por pedagogias tecnicistas é o
distanciamento do aluno do reconhecimento da matematica como um conhecimento
humano, acessivel e contextualizado, levando ao desinteresse. Ela coloca o

seguinte:

A questao de tornar essa disciplina mais humana vem do fato de que
diversos alunos admitem que ela é compreensivel apenas pelas
pessoas mais inteligentes e foi desenvolvida por grandes génios.
Entretanto, € comumente ignorado que o conhecimento de ciéncia
que existe hoje, também, foi construido a partir de profissionais de
atividades praticas do dia a dia, tais como marceneiros, artesdos,
agrimensores, entre outros. Sabendo disso, a aula, da mesma forma,
pode se tornar mais interessante e compreensivel, sendo possivel
relaciona-la a conceitos e problemas. (Silva e Pereira, 2021, p.224).

Outra questao a ser pontuada é o que Silva (2020, p. 06) expressa quando
escreve que “o ensino acaba se tornando desmotivador para os discentes, que
demonstram cada vez menos interesse em aprender, e assim ndo conseguem fazer
a apropriagdo do saber, tampouco aplicar o que estudam em outras situagdes do
cotidianol...].

Silva (2020) explana que é importante repensar constantemente as praticas
pedagdgicas por conta das constantes mudangas, e essa € uma das grandes
dificuldades do ensino da matematica, quando novas tecnologias e processos,
demandas e necessidades da sociedade, mudam rapidamente, alterando o contexto

social e cultural. Ela ainda fala que:

Faz-se necessario, no entanto, adequar as praticas pedagogicas com
a realidade dos alunos, buscando atingir os objetivos do processo de
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ensino e aprendizagem e proporcionar situagdes em que os alunos
realmente aprendam, compreendendo o0s conhecimentos da
disciplina como parte integrante do cotidiano, ndo somente nos
conteudos ministrados no ambiente escolar. (Silva, 2020, p.06)

A maioria dos estudos recentes aponta que um dos caminhos é utilizar a
historicidade no ensino da matematica, como ferramenta de contextualizacdo. De
Lara (2013, p.52) pontua que “trazer informacgdes histdricas € um recurso que pode
instigar a curiosidade do estudante e responder a alguns dos seus questionamentos
[...]". Isso pode trazer de volta o sentido mais humano do ensino, ao oportunizar o
reconhecimento do aluno no processo histérico onde esta inserido, mesmo que em

diferentes épocas, mas como parte de sua construgao historica e identitaria.

2.8 - GEOMETRIA ESPACIAL

A necessidade do ser humano de compreender e descrever 0 mundo onde
vive, seu meio fisico e mental, fez com que os desenhos representados ao longo dos
anos, desde a era neolitica, fossem aos poucos sendo conceituadas e significadas
fazendo referéncia a matematica e os conceitos da geometria (Barbosa, 2003). Foi
dessa observacdo da apropriacdo do trabalho, do fazer humano, na agricultura,
engenharia, no comércio e nas artes, que a geometria surge como conhecimento
empirico.

Segundo Verona e Lopes (2016), ao agregar o conhecimento adquirido na
pratica a sistematizagcdo de conceitos formais, foi possivel criar modelos para as
figuras e formas geométricas e s6 depois disso, um melhor entendimento das formas
espaciais. Outros autores contribuiram com a histéria da geometria, como por

exemplo Pereira e Saito que explicam o seguinte:

A partir do século XVI, vemos proliferar uma rica literatura dedicada a
geometria pratica que incorporavam em seus tratados instrumentos
matematicos utilizados em astronomia, agrimensura, navegagao e
em toda sorte de atividades que requisitavam procedimentos de
medi¢ao. (PEREIRA e SAITO, 2019, p.02).

Barbosa (2003) explica que durante séculos a geometria foi ensinada de
forma dedutiva e mesmo assim estava presente na base das ciéncias exatas nas
areas da engenharia, arquitetura e nas areas do desenvolvimento tecnologico. Mas

com a Matematica Moderna, os conceitos filoséficos e conceituais da geometria
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foram sendo deixados de lado e isso reflete no ensino da geometria atualmente.

Segundo Verona e Lopes (2016) um grande numero de profissdes utiliza os
conceitos de geometria e, por isso, de grande importancia o seu ensino para o
desenvolvimento do pensamento organizacional, assim como no aspecto
instrumental. Podemos citar os profissionais da engenharia, arquitetura, astronomia,
agricultura, agrimensura, topografia, pesquisadores das ciéncias exatas, artistas
plasticos e muitos outros. Para entender ainda mais essa importancia, veremos a
seguinte afirmacgao:

Na verdade, para justificar a necessidade de se ter a Geometria na escola,
bastaria o argumento de que sem estudar Geometria as pessoas nao desenvolvem
0 pensar geométrico ou o raciocinio visual e, sem essa habilidade, elas dificiimente
conseguirado resolver as situagdes de vida que forem geometrizadas; também nao
poderdao se utilizar da Geometria como fator altamente facilitador para a
compreensao e resolucédo de questdes de outras areas de conhecimento humano.

Sem conhecer Geometria, a leitura interpretativa do mundo torna-se
incompleta, a comunicagéo das ideias fica reduzida e a visdo da Matematica torna-
se distorcida. (Barbosa, 2003, p.04). Tomando os conceitos de Piaget e Vygotsky, a
aprendizagem se da atraveés da interacao do sujeito com experiéncias realizadas no
ambiente escolar, seja com objetos, com seus corpos ou com a interagdo entre
sujeitos.

Para a geometria, essa abordagem é fundamental, pois € nessa experiéncia
mediadora que se adquire o senso espacial, fazendo os conceitos da geometria
tomarem forma e serem acomodadas. Sendo assim, para o aluno com deficiéncia
visual, a interagdo mediada com ferramentas que explorem os outros sentidos do

corpo humano, podem apontar para um caminho inclusivo e universal.

2.9 - ENSINO DA MATEMATICA PARA PESSOAS COM DEFICIENCIA VISUAL

Como ja exposto anteriormente sobre a inclusdo de alunos com deficiéncia
visual, e agora contextualizando com o ensino da matematica, € razoavel que
facamos uma reflexdo e investigagao bibliografica sobre o ensino da matematica
para pessoas com deficiéncia visual. Segundo Fernandes e Healy (2010) um
movimento crescente, desde os anos 90, tem ocorrido em prol da inclusdo de

pessoas com necessidades educacionais especiais no ensino regular,
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principalmente nos espagos inclusivos da matematica, onde professores tem se
debrugcado no desafio de organizar atividades que atendam essas pessoas e suas
necessidades.

Existem grandes desafios, a comecar pela formacéo docente, que em poucos
casos s&o voltadas para a inclusdo. Koepsel e Silva (2018) comentam que uma
pesquisa com professores de matematica em Santa Catarina, ao serem
questionados, revelam que na sua formagao a maioria respondeu que nao tiveram
disciplinas que abordassem o ensino de pessoas com necessidades educacionais
especiais. A segunda questao é a propria natureza da deficiéncia visual, que diminui
ou anula um dos sentidos mais importantes para o desenvolvimento e compreenséao
do ser humano, que é a visdo. Prado e Arias-Gago (2021) colocam da seguinte

forma:

Parte da compreensao matematica é baseada na abstragéo, como é
o caso da algebra, e outra parte essencial é baseada na
visualizagdo, como a geometria e a topologia, sendo fundamental o
ensino destes elementos aos estudantes, ja que suas bases serdo
utilizadas em diversas disciplinas, como € o caso da Fisica. (Prado,
Arias-Gago, 2021, p.02)

Porém, a deficiéncia visual ndo pode ser encarada como uma incapacidade
integral do ser. Os autores ainda foram categdéricos ou comentarem que “[...]Ja
deficiéncia visual nao deve ser entendida como uma incapacidade ou limitacao, pois
a pessoa cega possui a mesma potencialidade do individuo com visdo normal”
(Koepsel e Silva, 2018, p.418). Aléem deles, Vygotsky (2022, p.141) diz que, [...] “a
cegueira nao é apenas a falta da visao (o defeito de um érgao especifico), mas que,
além disso, provoca uma grande reorganizagao de todas as forgas do organismo e
da personalidade”.

Ou seja, a falta da visdo parece reorganizar os outros sentidos e provocam
um certo estimulo para superar esta falta e desenvolver-se. E imperativo que
mudangas sejam incorporadas ao ensino € que novas ferramentas sejam adotadas

neste processo. E o que afirmam a seguir os autores anteriormente citados:

Diante disso, para proporcionar um ensino de qualidade, é preciso
possibilitar aos estudantes a utilizacdo de todos os sentidos (e ndo
apenas a visao) para captar as informacgdes, fornecendo assim um
ensino adequado as necessidades dos mesmos. No caso da falta de
um dos sentidos, o estudante podera utilizar os remanescentes [...]
(Koepsel e Silva, 2018, p.419).
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Para tanto, é importante o desenvolvimento de ferramentas que auxiliem o
docente neste processo e oportunizem essa experiéncia ao aluno com deficiéncia
visual, estimulando a criatividade e possibilitando a compreenséo das informagdes
visuais que compdem os conteudos da matematica, principalmente a geometria.

Estas agbes corroboram para um processo de aprendizagem mais
integralizado, aumentando as percepgdes dos alunos com outros sentidos, nao
apenas através do sentido da visdo, como também na inclusdo. Koepsel e Silva
(2018) apontam que outra acdo importante para apropriacdo dos docentes, é
quando se trata do uso das déixis, onde o professor ao falar sobre algo que esta
sendo apresentado em forma visual, ndo descreve o que €, mas apenas aponta para
que se utilizem da visdo para a compreensao.

Essa é uma barreira atitudinal bastante comum em sala de aula, por se tratar
de uma acgéao rotineira e intuitiva. Baseando-se nas analises de Piaget, é sensato
apontar que um dos caminhos para este processo de aprendizagem € a mediacao,
seja com ferramentas e tecnologias, como também partindo do docente ao explorar
os outros sentidos nesta etapa mediadora. A utilizagdo de materiais didaticos
manipulaveis para alunos com deficiéncia visual, possibilitando o tato, pode permitir

a compreensao das informacgdes e elementos de representacao visual
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3 METODOLOGIA

Nesse capitulo, apresenta-se a abordagem tedrica, em que se demonstra a
descricdo dos sujeitos da investigacdo e as estratégias de recolhimento de dados,
bem como o modo como foram tratados. Com a finalidade de se alcangar os
objetivos propostos nesta pesquisa, foi feito um levantamento bibliografico,
apoiando-se nos autores que defendem uma educacdo de qualidade e
compromissada dentro, sobretudo, da Educacéo.

A problematica que envolve o ensino para pessoas com deficiéncia visual &
justamente o que tange a utilizacdo da informagao visual no processo de ensino e
aprendizagem. Algumas solugdes sao utilizadas tentar ultrapassar esta barreira.
Uma delas é a manufatura aditiva, ou prototipagem rapida, que viabiliza a
construcao de material tatil. Para situar-nos neste panorama, um mapeamento dos
resultados obtidos foi construido como estado do conhecimento do problema a ser

pesquisado. No entendimento de Morosini, estado de conhecimento é:

[...] a identificacado, registro, categorizacdo que levem a reflexao e
sintese sobre a producéo cientifica de uma determinada area, em um
determinado espago de tempo, congregando periddicos, teses,
dissertacbes e livros sobre uma tematica especifica. (Morosini;
Fernandes, 2014, p.155).

Levando em consideragdo uma busca nas principais plataformas e bases de
publicacdo académica, a saber, o Portal de Periddicos da Capes e o Google
Académico. Para a busca, foi necessario categorizar os trabalhos em temas
correlatos ao tema da pesquisa. Dessa forma, foram definidas 3 grandes categorias
para a busca. Inclusdo de pessoas com deficiéncia; Utilizacao de recursos didaticos
para a educagao de pessoas com deficiéncia visual; e Impressdo 3D na educacgao
de pessoas com deficiéncia visual.

O Quadro 01 a seguir mostra o resumo dos trabalhos selecionados

categorizando-os e separando-os em artigos e dissertagdes.

Quadro 01 — Categorias dos trabalhos selecionados.

categoria Trabalhos Selecionados |Dissertacbes |Artigos

inclusdo de pessoas com
. 1 4 29
deficiéncia nas escolas
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utilizac&do de recursos didaticos
para educacéo de pessoas com 19 6 13

deficiéncia visual

impressao 3d na educagao de
pessoas com deficiéncia visual
TOTAL 59

Fonte: Pesquisa de campo (2024).

A inclusdo de pessoas com deficiéncia € um processo que visa garantir a
igualdade de direitos e liberdades, e a participagdo social de pessoas com
deficiéncia. Para isso, é fundamental que a sociedade tenha uma atitude inclusiva e
que sejam criadas condicdes de acessibilidade. Alguns exemplos de agbdes que
podem ser tomadas para promover a inclusdo de pessoas com deficiéncia sao: criar
condicbes que permitam que pessoas com deficiéncia transponham barreiras e
participem da vida social. Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia a Lei
n°® 13.146, de 6 de julho de 2015, € um conjunto de dispositivos que visa promover a
inclus&o social.

Auxilio-inclusdo beneficio da Assisténcia Social que visa apoiar a inclusao de
pessoas com deficiéncia no mercado de trabalho, contribui para o planejamento de
politicas publicas, promove o0 acesso aos direitos e é fonte de dados para estudos e
pesquisas; ajustar a iluminagdo, permitir que o estudante se sente no lugar que
melhor Ihe convier, usar recursos visuais com texturas e contrastes, entre outros.

O Ambiente de trabalho criar métodos e técnicas de trabalho que nao
excluam pessoas com deficiéncia, como na ergonomia, treinamentos, plano de
carreira e avaliacdo de desempenho. A populagdo em geral deve cobrar das
autoridades o cumprimento da lei e a sua regulamentacao de forma agil e eficiente.

Quanto a utilizagdo de recursos didaticos adequados € essencial para o
ensino de pessoas com deficiéncia visual, pois permite que elas participem de forma
inclusiva e efetiva do processo de aprendizagem. Alguns exemplos de recursos
didaticos para pessoas com deficiéncia visual sdo, reglete e pungdo, maquina de
datilografia Braille, computadores com softwares de acessibilidade, linha Braille,
oroba, calculadora sonora, kit geométrico acessivel, globo terrestre acessivel, fita
métrica adaptada, guia de assinatura.

Além disso, é importante que os recursos didaticos tenham as seguintes
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caracteristicas como relevo perceptivel, diferentes texturas, cores fortes e
contrastantes, representacdo exata do modelo original, facilidade de manuseio,
resisténcia, seguranca. E importante também que os professores promovam
atividades colaborativas entre os alunos, como as que podem ser desenvolvidas em
dupla.

Em se tratando de impressao 3D na educacao de pessoas com deficiéncia
visual, a impressao 3D pode ser uma ferramenta de inclusao social e de ensino para
pessoas com deficiéncia visual, pois pode melhorar a compreensdo de conceitos
espaciais e abstratos.

Oferecer experiéncias de aprendizado mais ricas e inclusivas, fornece
ferramentas educacionais e assistivas mais acessiveis e personalizadas, permitir
que o aluno aprenda a fazer fazendo a impressado 3d pode ser usada para construir
modelos atdémicos para o ensino de quimica e desenvolver um acervo de modelos
3d para serem utilizados em conjunto com o geogebra, criar quebra-cabegas 3x3
pensados em pessoas com deficiéncia visual. A inclusdo educacional de pessoas
com deficiéncia visual deve ser feita por meio de adaptagdes que atendam as

necessidades de aprendizagem de cada um.

3.1 — INCLUSAO DE PESSOAS COM DEFICIENCIA NAS ESCOLAS

Na categoria sobre inclusdo de pessoas com deficiéncia nas escolas foram
encontradas 32 publicagdes, sendo 28 artigos e 4 dissertagdes. Petrd (2014) revela
em seu trabalho sobre inclusdo de alunos com deficiéncia visual que na area da
matematica ainda era um assunto pouco estudado. Comenta que os professores de
matematica ainda estdo ensinando baseados numa pedagogia centrada no
professor, apenas transmitindo conteudo. Sugere introdugdo de novas praticas
pedagogicas que oportunizem a participagdo dos alunos de forma integral e
introdugao de novas ferramentas.

Segundo Dantas (2017), as pessoas com deficiéncia por muito tempo ficaram
invisiveis na histéria da Educagédo. Eram sujeitos invisiveis na sociedade, ndo eram
ativos e nem atuantes, ficando limitados ao universo das escolas especiais,
separados do mundo pelo modelo higienista, que tratava a deficiéncia como uma
doenca a ser tratada. Com a constituicdo de 1988, que garante igualdade para

todos, novos pensamentos acerca da inclusdo das pessoas com deficiéncia
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comegam a serem pensadas.

O autor ainda ressalta que essas politicas sao timidas ainda nos dias de hoje
e sao realizadas de forma isolada, contando com a sensibilidade dos profissionais
envolvidos no processo educativo. O autor ainda sugere algumas propostas em
relagdo a politicas institucionais, construcéo de rede de apoio, formagao continuada
para professores na inclusdo e elaboragao de pods-graduagao a nivel de mestrado

para educacgao inclusiva, entre outras propostas.

3.2 CARACTERIZAGAO DA PESQUISA

A pesquisa cientifica € a atividade nuclear da ciéncia, possibilitando uma
aproximacao e um entendimento da realidade a ser investigada (Silveira e Cérdova,
2009). Sem a pesquisa nao existe evolugao cientifica, pois a pesquisa € a busca
pela resposta da pergunta feita com o surgimento do problema. Além de tudo, é
fundamental dar carater a pesquisa a ser realizada para que se tenha um norte para

0 caminho a ser trilhado.

3.3 QUANTO A CLASSIFICAGCAO

Segundo Alonso (2016), uma maneira de entender fendmenos sociais €&
observa-los enquanto acontecem, aqui e agora. Ele também comenta que essa
observacédo direta do fendbmeno e suas caracteristicas in loco, caracteriza pesquisa.
Segundo Gil (2002, p. 11), a pesquisa de campo se caracteriza da seguinte maneira.

No estudo de campo, o pesquisador realiza a maior parte do trabalho
pessoalmente, pois é enfatizada importancia de o pesquisador ter tido ele mesmo
uma experiéncia direta com a situagao de estudo. Também se exige do pesquisador
que permaneg¢a 0 maior tempo possivel na comunidade, pois somente com essa
imersao na realidade é que se podem entender as regras, os costumes e as
convengdes que regem o grupo estudado.

A presente pesquisa tem, quanto sua classificagao, o carater empirico, ou de
campo. Esse tipo de pesquisa tem como caracteristicas, além da pesquisa
bibliografica, a investigagdo do fendmeno de estudo in loco. Coletar dados,
mensuragdes, entrevistas, tudo para conhecer melhor a realidade e contexto do

fenbmeno.
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3.4 QUANTO A ABORDAGEM

Quando uma pesquisa é voltada a mensuragao e representagao de dados em
numeros, as informagdes sédo precisas e objetivas. Tal pesquisa é classificada como
quantitativa. De outra forma, quando a pesquisa tem um carater de compreenséao da
totalidade do fendbmeno, levando em consideragao o contexto e as particularidades
do universo que se insere o objeto de estudo, a pesquisa pode ser classificada como

qualitativa. Fonseca (1999, p. 61) coloca a seguinte reflexo.

Mas, para o pesquisador tirar qualquer conclusédo de seu material, foi
necessario situar seus sujeitos em um contexto histérico e social. E
s6 ao completar esse movimento interpretativo, indo do particular ao
geral, que o pesquisador cria um relato etnografico. Sem esta
“contextualizagao” (um tipo de representatividade post ipso facto), o
“qualitativo” ndo acrescenta grande coisa a reflexao académica.

Para o objetivo desta pesquisa a abordagem foi combinada entre qualitativa e
quantitativa por se tratar de uma proposta que visa coletar dados como também visa

entender o contexto, analisar as possibilidades e desenvolver uma possivel solugao.

3.5 QUANTO A TIPOLOGIA DA PESQUISA

Segundo Zanella (2016, p. 33) a pesquisa exploratéria tem a finalidade de
ampliar o conhecimento a respeito de um determinado fenémeno. [...] esse tipo de
pesquisa, aparentemente simples, explora a realidade buscando maior
conhecimento, para depois planejar uma pesquisa descritiva. Para Gerhardt (2009)
“‘este tipo de pesquisa tem como objetivo proporcionar maior familiaridade com o
problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a construir hipoteses”.

A pesquisa se propbs a explorar o contexto do ensino inclusivo para
deficientes visuais para entender melhor e possibilitar uma propositura de um
produto educacional que melhor atenda a sua finalidade, portanto a pesquisa é do

tipo exploratéria e descritiva.

3.6 QUANTO AO UNIVERSO DA INVESTIGACAO

Segundo Kauark (2010) o universo de uma pesquisa sao todos os individuos

do campo de interesse do fenbmeno observado. O universo escolhido sao todos os
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alunos do ensino médio com deficiéncia visual do IFPB, tendo em vista que nao é

um numero de grandes proporgdes, refletindo assim na amostra.

3.7 QUANTO A AMOSTRAGEM DA PESQUISA

Prodanov (2013) destaca que, por um lado, que s6 as amostras
probabilisticas podem, por definigdo, originar uma generalizagao estatistica, por
apoiar-se em calculo estatistico. Destaca também que por outro lado, as amostras
ndo probabilisticas sdo compostas de forma acidental ou intencional. Os elementos
ndo sao selecionados aleatoriamente. Neste caso a presente pesquisa se
caracteriza como nao probabilistica por selecionar intencionalmente a amostra do

universo de acordo com caracteristicas especificas para o estudo.

3.8 QUANTO A AMOSTRA DO ESTUDO

Segundo Marconi e Lakatos (2003) a amostra é uma parcela
convenientemente selecionada do universo (populagdo); € um subconjunto do
universo. Neste caso foi definido um percentual do universo de no minimo 30%
como amostra. Em um levantamento feito pela reitoria no IFPB em 2022 através das
Coordenagbes Locais de Acessibilidade e Inclusdo, LCAl's, antigos NAPNE’s,
existiam 23 alunos com deficiéncia visual no IFPB, entre cegos e os outros com
baixa visdo, no momento do projeto da pesquisa.

No momento da realizagdo da pesquisa, 0 numero ja era menor, com apenas
17 alunos. Portanto, numa amostra de 30%, esperava-se a participagao de pelo
menos 5 alunos. Contudo, como consta nos regimentos e regulamentos do Comité
de Etica em Pesquisa do IFPB, os alunos n&o sdo obrigados a participarem, sendo
assim voluntarios.

Foi feito o contato com cerca de 9 alunos, porém apenas 5 participaram.
Alguns, demonstraram interesse em participar, porém, devido a questdes pessoais,
nao conseguiram comparecer no prazo estimado para a pesquisa. No processo de
qualificacdo, foi sugerido realizar uma avaliagdo entre os professores de
matematica. Ponderando entre o tempo, o universo da pesquisa e a amostra,
decidiu-se em apresentar estes resultados como dados complementares ao

delimitado no projeto.
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3.9 INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

Um dos objetivos desta pesquisa € avaliar a eficacia do PE, que se trata de
um Kit tatil para apoio nas aulas de geometria, através da aplicagdo do mesmo, com
a participacao dos alunos com deficiéncia visual e professores de matematica de
forma complementar. Para isso, foram necessarios 3 momentos distintos. O primeiro
momento foi o contato com estes alunos para avaliacdo do interesse em participar
da pesquisa.

O segundo momento, apds a selecao, foi a aplicagdo com base no manuseio
tatil do kit proposto. O terceiro momento, foi a avaliagdo deste segundo momento,
através de um questionario, avaliando o conteudo, a construcdo e sua usabilidade,
indicando sugestdes e possiveis melhorias ou modificagdes no kit para o apoio em
sala, momento que da participacdo de alguns professores de matematica como
coadjuvantes.

Como os sujeitos participantes da pesquisa foram pessoas com deficiéncia
visual, foi necessario o auxilio de profissionais de apoio ao aluno da CLAI do IFPB,
para auxiliar no preenchimento dos questionarios. Em relagdo ao instrumento de
coleta, foi utilizado questionario misto, que consiste em perguntas objetivas e
abertas. Para o primeiro momento, foi apresentado o convite para a participacao
(apéndice A).

Junto com o convite, os termos de consentimento e assentimento
estabelecidos pelas normativas dos comités de ética e pesquisa (apéndice C, D e
E). Para o segundo momento, foi apresentado o kit tatil com todo o material que o
compdem, e logo em seguida, o terceiro momento com o segundo questionario
(apéndice B), que avalia o kit e sua utilizagdo. Os questionarios foram entregues
impressos em folhas de papel formato A4 para preenchimento. Para o
preenchimento, o participante teve espago fisico reservado para que o mesmo se
sentisse confortavel e de forma alguma fosse constrangido no processo.

A aplicagdo de qualquer um destes instrumentos, foi mediante autorizagéo
dos responsaveis legais, através do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE) (apéndice E), sendo que, no caso de alunos menores de idade, também
através do Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) (apéndice D), que

foram entregues aos responsaveis para leitura, assinatura e posterior devolugao



59

com prazo maximo de 07 dias. Para os participantes maiores de idade, através do

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

3.10 PROTOTIPACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL (PE)

Desde a regulamentacdo de cursos de pos-graduagao através da Portaria
Normativa MEC n° 17 de dezembro de 2009 que o conceito de Produto Educacional
(PE) vem sendo discutido e ampliado. Um dos conceitos da literatura é esta a seguir:
Dessa forma, considera-se Produto/Processo Educacional (PE) na Area de Ensino,
o resultado tangivel oriundo de um processo gerado a partir de uma atividade de
pesquisa, podendo ser realizado de forma individual (discente ou docente Stricto
Sensu) ou em grupo (caso do Lato Sensu, PIBID, Residéncia Pedagdgica, PIBIC e
outros) (Rizzatti, 2020, p. 04).

Rizzatti (2020) define como PE do tipo Material Didatico ou Interativo como
“produto de apoio/suporte com fins didaticos na mediagédo de processos de ensino e
aprendizagem em diferentes contextos educacionais”. O tipo de PE definido € um
material interativo com o objetivo de ser um recurso didatico de apoio nas aulas de
geometria para inclusdo de alunos com deficiéncia visual.

O desenvolvido a partir da modelagem 3D virtualmente e manufaturado por
adicdo de material com auxilio de Impressdo 3D. Baseado nos conceitos da
geometria de figuras geométricas, solidos geométricos e elementos graficos da
geometria. Trata-se de uma coleg&o de solidos tateis de volumes geométricos e um
guia (livreto) com os conceitos basicos da geometria em Braille e elementos graficos
em alto relevo. Esse conjunto foi acomodado em um estojo, tipo maleta, para

transporte e seguranga dos objetos, como mostra a Figura 3.
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Figura 3 — Kit tatil.
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Fonte: Autor (2024).

A confeccao do kit tatil foi feita em etapas que consistiam inicialmente em
testes para chegar ao protétipo apresentado na imagem anterior. Até alcangar este
modelo e suas caracteristicas, que serao apresentadas neste capitulo, um percurso
de testes de materiais, métodos, tamanhos, equipamentos e arranjos, foram
percorridos.

Inicialmente, foi projetado para ser totalmente construido através de
impressao 3D FDM (Fused Deposition Modeling), que consiste na utilizagdo de
impressoras de filamento plastico, utilizando o PLA, polimero de acido polilatico. A
impressora aquece o filamento plastico até que ele deixe o estado sdlido, aumente
sua plasticidade, e a impressora deposita esse material pastoso numa mesa
aquecida a uma menor temperatura onde o plastico vai resfriando gradualmente até
endurecer novamente, dando forma aos objetos projetados.

Os volumes geométricos deveriam ser interativos, de alguma forma, e
inicialmente foram concebidos seccionados, conforme mostra as Figuras 9 e 10.
Porém, existia a necessidade de que os volumes fossem apresentados em sua
estrutura integral, os seja, que estivessem montados na forma original. Na busca de
uma forma de encaixe, na modelagem 3D virtual, toda solugdo ia de encontro com
uma questao crucial.

A possibilidade dos encaixes se tornarem um obstaculo para a interatividade,

pois, quanto menor e mais discreto, mais complicado seria de uma pessoa com
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deficiéncia visual conseguir compreender os encaixes e montar os sélidos. Além

disso, o risco de criar um desconforto ao manusear.

Figura 4 - Sélidos geométricos: testes iniciais.

Fonte: Autor (2024).

Os solidos geométricos sdo objetos tridimensionais que podem ser definidos
no espago. Alguns exemplos de sdlidos geométricos sao: Cubos, Piramides,
Prismas, Cilindros, Esferas. A Geometria Espacial estuda as caracteristicas e
propriedades dos solidos geométricos, e também é possivel desenvolver formulas

para o calculo de volume e de area desses solidos.

Figura 5 — Sdélidos geométricos: testes iniciais.

Fonte: Autor (2024).
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Dessa forma, a solugdo foi utilizar um encaixe magnético, muito comum nos
trabalhos artisticos da impressdo 3D de estatuas e miniatura interativas de
personagem, os action figures, apresentando-se como uma 6tima alternativa. O
encaixe € feito por um furo na peca, como um rebaixo, para encaixar um neodimio
de 1cm de diametro em cada face das pegas (Figura 6), fazendo com que nao exista
protuberancias que causem desconforto. Além disso, a experiéncia interativa € mais

dinamica.

Figura 6 — Encaixes magnéticos.

Fonte: Acervo pessoal.

Nas aplicagbes tradicionais, como em motores, geradores e transformadores,
os materiais magnéticos s&o utilizados em trés categorias principais: como iméas
permanentes, que tém a propriedade de criar um campo magnético constante e
como materiais magnéticos doces (ou permeaveis), que sao magnetizados e
desmagnetizados.

Os sdlidos, por fim, foram modelados digitalmente no programa Autodesk
Fusion 360, que além de modelar tridimensionalmente, também conta com recurso
de montagem virtual e automatizagao virtual de objetos e pegcas modeladas em

conjunto, facilitando o desenvolvimento delas.
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Figura 7 — Interface do Fusion 360.
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Fonte: Acervo pessoal.

O Painel de Dados permite acessar hubs e projetos, gerenciar dados de
projeto e colaborar com outras pessoas. A interface do usuario do Fusion 360 foi
alterada para melhorar a usabilidade e o desempenho, e ndo é possivel reverter
para a versao anterior. O Autodesk Fusion é uma plataforma de software em nuvem
para projeto e manufatura de produtos, que inclui CAD, CAM, CAE e PCB.

Cada solido foi impresso a partir de uma unica pega simétrica ou idéntica, o
que facilitou na modelagem que antecedeu a impressao (Figuras 13 a 16). A
impressao dos solidos foi feita utilizando uma impressora FDM da marca Reality,
modelo Ender 2 Pro, uma impressora considerada portatil por ser de menor
dimensao e peso, mas com as caracteristicas funcionais de uma impressora de
maior porte, tendo apenas a limitagdo do tamanho da mesa de impresséo. Porém,

foi suficientemente eficiente para a impressao dos soélidos. (Figura 8).

Figura 8 - Modelagem 3D — Lado da piramide.
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As faces laterais de uma piramide sdo regides planas triangulares que
passam pelo vértice da piramide e por dois vértices consecutivos da base. A
piramide é um solido geométrico tridimensional que possui uma base poligonal e
todas as suas faces sao triangulos. O vértice € o ponto mais distante da base da
piramide e une todas as faces laterais triangulares.

Faces laterais sdo regides planas triangulares que passam pelo vértice da
piramide e por dois vértices consecutivos da base. Arestas Laterais Sdo segmentos
que tém um extremo no vértice da piramide e outro extremo num vértice do poligono

situado no plano da base. Ap6étema € a altura de cada face lateral.

Figura 9 - Modelagem 3D — Lado do Cubo.

Fonte: Acervo pessoal.

O cubo é um poliedro regular, também conhecido como sélido de Platdo, pois
todas as suas faces sdo quadradas e as suas arestas sao congruentes. A
planificagdo do cubo é a representacdo das seis faces quadradas que compdéem o
sélido geométrico em um plano.

Para criar um modelo 3D de um cubo, pode seguir os seguintes passos:
adicionar um cubo a cena, selecionar a face do cubo, subdividir a parte superior do
cubo, extrusar dois lados adjacentes do cubo, estender uma das extrusoes,

triangular o modelo.
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Figura 10 - Modelagem 3D — Lado do Cilindro

Fonte: Acervo pessoal.

Modelagem 3D ¢é considerado um processo de desenvolvimento de
personagens, objetos ou cendrios em trés dimensdes. Ou seja, que possuem
profundidade além de altura e largura. Para esse desenvolvimento, utilizam-se
técnicas e softwares especificos, como 3DS Max, Maya, Blender, entre outros.
Quando se aprofunda essa discussao para o lado mais técnico da modelagem, os
tipos de modelagem 3D sao divididos em Modelagem Poligonal e Subdivision
Modeling e elas trazem consigo a Topologia e Retopologia.

A modelagem por caixas, também conhecida como modelagem poligonal,
desempenha um papel fundamental no design 3D. Embora exista ha décadas, essa
técnica continua popular devido & sua abordagem intuitiva. E como esculpir um

pedaco de madeira para transforma-lo em algo novo.

Figura 11 — Modelagem 3D — Lado da Esfera.
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A Modelagem 3D é considerada um processo de desenvolvimento de
personagens, objetos ou cenarios em trés dimensdes. Ou seja, que possuem
profundidade além de altura e largura. Para esse desenvolvimento, utilizam-se
técnicas e softwares especificos, como 3DS Max, Maya, Blender, entre outros.
Entender os elementos que compdem um poligono facilita a manipulacéo e a edigéao
durante o processo de modelagem. Os trés tipos primarios de modelagem séao

relacionais, dimensional e entidade-relacionamento (E-R).

Figura 12 — Impressora Ender 2 Pro.

Fonte: Acervo pessoal.

A Creality Ender 2 PRO é uma impressora 3D que redefine os padrdes de
qualidade, desempenho e facilidade de uso. Se vocé busca a melhor experiéncia em
impressao 3D, ndo precisa procurar mais longe.

As pecas modeladas sdo convertidas em formato STL, que possibilita que
outro software o reconhega para preparar o modelo 3D para impressdo. Esse
programa é conhecido como fatiador. O programa fatiador divide o modelo 3D em
camadas para que a impressora reconheca cada uma e possa, utilizando o sistema
cartesiano de movimentacdo do bico de impressao, deposite o PLA e construa
camada por camada o objeto. O resultado final das pecas foi obtido com a aplicagao
dos imas de neodimio em formato de pastilhas nos chanfros das pecas, conforme

modelado e apresentado nas Figuras 13.
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Figura 13 - Cubo 3D Impresso.

Fonte: Acervo pessoal.

O Cubo 3D é uma impressora 3D de baixo custo desenvolvida pela empresa
3D System. A impressdo 3D é uma tecnologia que permite a criacdo de objetos
tridimensionais a partir de um desenho digital. O processo de impressao 3D é feito
por adicdo de camadas de material, de forma similar ao processo de criagdo de
imagens em impressoras tradicionais.

A impressao 3D é uma ferramenta que permite a criagcdo de produtos
personalizados, como miniaturas de animais, personagens de filmes, logos, entre
outros. O tempo de impressao 3D varia de acordo com o tamanho e a complexidade
do objeto, podendo levar de poucos minutos a muitas horas. Alguns dos tipos de
impressdo 3D sdo: FDM (Modelagem de Deposicao Fundida), SLA
(Estereolitografia), DLP, SLS, DMLS, SLM, EBM, Polyjet.

A impressao 3D € um processo de prototipagem rapido, um processo de
manufatura personalizavel em massa e uma tecnologia que permite a criagdo de
geometrias complexas, ndo possiveis anteriormente por meio de outros processos

de manufatura.
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Figura 14 — Piramide 3D impressa.

Fonte: Acervo pessoal.

Uma piramide 3D impressa € um objeto tridimensional criado por meio de
uma impressora 3D, a partir de um desenho digital: A piramide é uma figura
geométrica tridimensional, com uma base formada por um poligono convexo e todas
as suas faces sdo tridngulos. A impressdo 3D € uma tecnologia que permite a
criacdo de objetos tridimensionais a partir de um desenho digital, fabricado por
sucessivas camadas de filamento. As piramides 3D impressas podem ser utilizadas
como decoragao ou para a pratica de radiestesia.

A impressao 3D é uma ferramenta que permite a criacdo de produtos
personalizados, de forma rapida e relativamente simples. Atualmente, a impressora
3D FDM é a mais utilizada e conhecida. A Piramide 3D Vazada € uma pecga versatil
e intrigante, perfeita para a pratica de radiestesia ou simplesmente como uma
decoragao contemporanea e elegante. Sua estrutura vazada nao sé cria um efeito
visual impressionante, mas também é ideal para medir e interpretar vibragcdes

energéticas.
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Figura 15 — Esfera 3D impressa.

Fonte: Acervo pessoal.

A impressdo 3D é um processo de prototipagem rapido, um processo de
manufatura personalizavel em massa e uma tecnologia que permite a criagdo de
geometrias complexas, n&o possiveis anteriormente por meio de outros processos
de manufatura. O hidrogel € um biomaterial (leia aqui sobre isso) que funciona como
uma estrutura tridimensional para acondicionar células-tronco. Com isso, a pega
criada na impressora 3D é revestida com o hidrogel, como se fosse uma tinta que

contém células-tronco em sua composigao.

Figura 16 — Cilindro 3D impresso.
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Fonte: Acervo pessoal.

A impressdo 3D €& um processo de prototipagem rapido, um processo de
manufatura personalizavel em massa e uma tecnologia que permite a criagdo de
geometrias complexas, ndo possiveis anteriormente por meio de outros processos
de manufatura. Em geral, as impressoras 3D trabalham como um injetor de matéria
quente (um filamento plastico) ou emiss&o de luzes sobre um material moldavel. As
aplicagdes mais comuns sdo fusdo a laser, fundicdo a vacuo e moldagem por
injecao.

O guia (livreto) por sua vez, apds inumeros testes nas impressoras FDM, nao
pdde ser produzido da forma originalmente planejada. As etiquetas que contém o
texto em braille devem ser produzidas seguindo os parametros das normas técnicas
NBR 9050 e a Norma Técnica para Producédo de Textos em Braille disponibilizada
pelo MEC. Estas normas estabelecem dimensdes especificas para cada relevo da
etiqueta com texto em braile.

Altura, espacamento e didmetro de cada semi esfera que compde cada cela
(caractere) da escrita em braille sdo especificadas nas normas. Nas impressoras
FDM, estas especificagbes ndo estavam sendo alcangadas devido as limitagbées do
proprio equipamento, e as impressdes ndao eram feitas com a qualidade necessaria

para o conforto e inteligibilidade dos ledores de braille (Figura 22).

Figura 17 — Etiqueta Braille impressa em FDM.

Fonte: Acervo pessoal.

Este € um segmento da area da impressao que faz referéncia a produgao de
pontos em relevo por meio de prensas no papel ou por meio de impressdao em
resina. As prensas podem ser feitas com matrizes (aluminio, plastico) ou

impressoras computadorizadas.
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No software Braille Facil, a impressora se configura como “Impressoras de
cliché” e o nome do arquivo “PRN”. Depois basta digitar o texto no editor de textos
do Braille Facil e solicitar a impressao através da opg¢ao “Imprimir em Braille”. A
solugdo encontrada foi utilizar uma impressora 3D de Resina. O sistema de
modelagem das pegas ndo muda absolutamente nada. O que muda é o

equipamento de impressao.

Figura 18 — Impressora de resina.

Fonte: Acervo pessoal.

As impressoras de resina, diferente das FDM, n&o utilizam o filamento plastico
para irem depositando material e construindo a pecga projetada. Elas utilizam, como
o proprio nome ja denuncia, resinas polimeéricas fotossensiveis, que sao curadas
(endurecidas) com luz ultravioleta.

Nesse caso a resina fica em um pequeno tanque com fundo transparente
onde, logo abaixo, um canhao de luz ultravioleta atravessa um display semelhante a
uma tela de celular, onde, ao projetar as camadas, tal qual o processo de fatiamento
da FDM, a luz vai curando camada por camada, s6 que com a posi¢ao invertida, ou
seja, a impressao em resina vai sendo formada de cabeca para abaixo na mesa de
impressao.

A impressora utilizada foi a Creality LD 002h (Imagem 23) e a resina utilizada
foi a Resina IRON da Quanton 3D, uma resina flexivel com acabamento semelhante

a um material emborrachado que deu melhor resultado no conforto do ledor de
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Braille ao manipular (Figura 24), conforme constatado nos resultados desta

pesquisa.

Figura 19 — Comparativo Etiqueta braille impressa em FDM e Resina.

Fonte: Acervo pessoal.

As impressoras de filamento funcionam bem para produzir pecas com
propriedades termoplasticas e geralmente sdo pegas maiores. As impressoras de
resina sdo excelentes na produgédo de detalhes finos e podem imprimir com muito
mais precisao em pegas pequenas, mas usam resina termofixa.

Além das etiquetas em Braille, foram produzidas placas com elementos
graficos em alto relevo, conforme os livros didaticos mais utilizados pelo ensino
médio. Foi feita uma triagem dos principais conceitos e feita a compilagdo dos
conteudos adotados. Esses elementos graficos associados aos textos em braille,
formaram um guia com os principais conceitos basicos da geometria. Esse material
impresso foi fixado em chapas de poliestireno (PS) cortadas em formato A4
formando folhas como um livreto.

As folhas foram fixadas por argolas de metal utilizadas por ficharios
comumente vendidos em papelarias. O guia é formado por 12 paginas. (Figura 25).
As péaginas foram numeradas em braille para facilitar o acesso aos conteudos
durante o uso do guia. Anexo ao guia foi impresso em papel A4 uma coépia do guia
para apoio do professor vidente ou de algum colaborador de apoio no momento da
utilizacdo do guia. Todas as informag¢dées do guia em Braille aparecem impressos

conforme fosse um livro de matematica, com os mesmo simbolos e textos.
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Figura 20 — Paginas do guia Braille.

Fonte: Acervo pessoal.

Os livros em Braille sdo um importante via de acesso educacional e cultural
para as pessoas com deficiéncia visual. O sistema Braille, na pratica, funciona da
seguinte maneira: a pessoa passa a ponta dos dedos no papel para sentir e decifrar
o coédigo em relevo. As primeiras dez letras do alfabeto (de A a J) sédo representadas
com os pontos 1, 2,4 e 5.

E importante transpor todas as informagées para o Braille no elevador, nas
ruas, nos supermercados, banheiros e tudo o mais porque, através dessa
“traducdo”, as pessoas cegas conseguem ter acesso a diversos contextos que, a
principio, apenas os ndo-cegos poderiam assimilar. Assim, individuos de todas as
idades serao alfabetizados corretamente e, consequentemente, estdo aptos a ler e

escrever.

3.11 - PROCEDIMENTO DE COLETA DE DADOS E AVALIACAO

Antes do inicio do processo de coleta de dados, a pesquisa foi submetida ao
Comité de Etica em Pesquisa do IFPB e foi aprovado sob o parecer

consubstanciado n°® 7.005.350. Além disso, cada participante voluntario preencheu o
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TCLE dando anuéncia na sua participacao.

O mesmo foi avaliado através de questionario (APENDICE A) junto aos
alunos voluntarios e também aplicado a alguns professores de matematica do IFPB
através do APENDICE E. As questdes foram selecionadas de forma que fosse feita
uma avaliagédo simples da eficiéncia do kit, levando em consideragédo quesitos como
conforto, usabilidade, facil compreensao pelo tato.

Apresentado ao entrevistado, abordando suas caracteristicas e sua aplicagao,
possibilitando a interacdo do entrevistado principalmente pelo tato. Apds isso, o
entrevistado responderia as perguntas do questionario a fim de avaliar sua utilizagdo
e eficiéncia.

A pesquisa iniciou-se com o contato as Coordenagdes Locais de
Acessibilidade e Inclusao de alguns campi do IFPB. Originalmente, fora escolhido o
campus Joao Pessoa por, em levantamento anterior, demonstrar o maior numero de
alunos concentrados. Apds nova consulta para atualizagcdo, entre o periodo de
projeto e qualificacao e efetivagao da pesquisa, o quantitativo ja era diferente. Sendo
assim, outros campi foram consultados para colaborar na pesquisa. O campus
Monteiro e o campus Guarabira foram adicionados a pesquisa. No contato com
estes, apenas 1 (um) aluno foi entrevistado em Jodo Pessoa, 3 (trés) em Monteiro e

1 (um) em Guarabira.

3.12 - PARTICIPANTES DA PESQUISA

Segundo levantamento feito em 2024, o IFPB esta com 17 alunos com
deficiéncia visual cadastrados nas CLAIl’s. Sdo alunos com baixa visao, cegueira
congénita e adquirida. Apds a consulta aos CLAIl's dos campi, iniciou-se o contato
com os alunos com deficiéncia visual para determinar a intencdo ou nao de
participagdo. Ao todo 5 (cinco) alunos participaram da avaliagdo através do
questionario.

Alguns outros alunos ndo puderam participar, seja por motivos pessoais nao
declarados ou alguns, por motivos de impossibilidade no prazo que foi necessario
para a realizacdo, mas externaram o interesse em participar. De forma a
complementar a pesquisa sobre o PE, foi feita uma avaliagdo com professores de
matematica do IFPB com o objetivo de verificar e validar elementos do kit tatil como

por exemplo, os conteudos da geometria, a organizacdo dos conteudos
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apresentados, o nivel do conteudo e a qualidade e o tamanho dos sélidos
geométricos (APENDICE E).

Ndo fazendo parte da amostra, mas complementando a pesquisa o0s
resultados serdo apresentados no préximo capitulo que trata das analises dos
dados. Foram entrevistados 5 (cinco) docentes do IFPB da area da matematica. O
critério foi a disponibilidade de participar dentro do prazo estipulado para o término
da pesquisa. Varios outros docentes que foram contatados demonstraram interesse
em participar, porém a logistica de deslocamento, tempo e oportunidade nao

oportunizaram os encontros.
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4 ANALISE DOS DADOS

Os dados obtidos através dos questionarios de avalicdo foram organizados e
tabulados para melhor interpretacdo dos mesmos. Planilhas e Graficos foram
resultados deste processo. Como citado anteriormente na metodologia, sobre a
amostra ideal e a real, levando em consideracao a voluntariedade dos participantes,
foram entrevistados 5 alunos de um total de 17 de todo o IFPB.

Também foi feita uma avaliagdo com alguns professores de matematica do
IFPB de forma a complementar avaliagao, tendo o ponto de vista do profissional que
protagoniza junto ao aluno o processo de ensino e aprendizagem. Foram
entrevistados 5 professores dentre varios do quadro ativo do IFPB. As perguntas do
questionario foram formuladas a partir do contexto onde o entrevistado inicialmente
irima manusear o kit tatil, sequido de uma apresentagcéo e, apds isto, avaliar pelo
questionario.

A seguir, serao apresentados os dados dessa etapa, iniciando com as
perguntas objetivas em forma de Graficos e posteriormente as questdes abertas,
onde os entrevistados puderam expressar com mais liberdade suas avaliacbes e

contribuicdes sobre o PE.

4.1 - AVALIACAO FEITA PELOS ALUNOS

Seguindo os resultados obtidos pelo questionario do APENDICE A, a qual a
primeira pergunta esta relativa ao tipo de deficiéncia, tivemos que, dos
entrevistados, 2 (dois) alunos possuem baixa visdo e 3 (trés) alunos possuem

cegueira congénita, como mostra a Figura 26.

Figura 21 - Quais os tipos de deficiéncia que vocé possui?

Tipo de deficiéncia

Cegueira adquirida Baixa Visdo Cegueira Congénita
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Fonte: Pesquisa de campo (2024).

De acordo com a figura 26, 55% dos investigados possuem a cegueira
Congénita e 45% dos mesmos, possuem visdo baixa. A baixa visdo, também
conhecida como visdo subnormal, € uma condicdo que provoca uma perda parcial
da visdo que ndo pode ser corrigida com oculos, lentes de contato, cirurgia ou
medicagao. A baixa visao pode ser classificada em diferentes graus, de leve a grave,
com base na acuidade visual corrigida no melhor olho.

Algumas causas comuns de baixa visdo sao: degeneracdo macular
relacionada a idade (dmri); glaucoma; retinopatia diabética; doengas congénitas,
como glaucoma congénito, catarata congénita, retinitis pigmentosa; lesbes oculares
e cerebrais; doencas genéticas; baixo consumo de vitamina a na fase de
desenvolvimento.

A baixa visao pode afetar a execucéo de atividades simples do cotidiano e a
qualidade de vida do paciente. No entanto, é possivel melhorar a qualidade de vida
de pessoas com baixa visdo através de adaptacoes.

Ja a Cegueira congénita é a perda de visao que ocorre antes dos cinco anos
de idade. A cegueira pode ser adquirida em qualquer momento da vida, por
diferentes fatores, como doencas, lesées ou traumas. A catarata congénita é uma
das principais causas de cegueira infantil. Ela pode ser causada por infecgoes
intrauterinas, como rubéola, toxoplasmose e citomegalovirus; fatores hereditarios;
sindromes genéticas; problemas no metabolismo da crianga; trauma ocular;
radiagcdes e medicamentos.

A catarata congénita é caracterizada por uma opacificagdo do cristalino, que
pode reduzir a precisao visual ou causar cegueira total no olho afetado. Um dos
principais sinais é a leucocoria, que é quando a pupila fica branca.

A segunda questdo trata da utilizagdo do sistema Braille na sua rotina

académica e profissional.
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Figura 22 - Quem de vocés, utilizam o sistema Braille para realizagao de suas

atividades?

Utiliza o Braille

Sim Ndo

Fonte: Pesquisa de campo (2024).

De acordo com a respostas dos alunos pesquisados, 55% utilizam o sistema
Braille para realizacdo de suas atividades, ja 45% dos mesmos, responderam nao
utilizar. O sistema Braille € um cddigo de leitura e escrita tatil para pessoas com
deficiéncia visual, parcial ou total. Ele é composto por seis pontos em relevo,
dispostos em duas colunas de trés pontos cada, formando uma "cela Braille".

A combinacgao desses pontos permite a formagao de 63 simbolos, que podem
representar letras, algarismos e sinais de pontuacéo.

O sistema Braille foi criado pelo francés Louis Braille (1809 - 1852), que
perdeu a visdo aos 3 anos e criou o sistema aos 16. No Brasil, o método foi
introduzido por José Alvares de Azevedo, que fundou em 1854 o Imperial Instituto
dos Meninos Cegos, hoje, Instituto Benjamin Constant. O Braille € um instrumento
que proporciona autonomia ao dia a dia das pessoas com deficiéncia visual.

Figura 23 — VVocé utiliza o guia em Braille no seu dia a dia?

sim ndo parcialmente ndo se aplica
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Fonte: Pesquisa de campo (2024).

Como mostra o Grafico da Figura 29, 2 responderam que sim, 1 parcialmente
e 2 que nao se aplica, por nao utilizarem o sistema braille. O guia em Braille € um
instrumento fundamental para a autonomia e inclusdo das pessoas com deficiéncia
visual, pois possibilita a leitura e a escrita, proporcionando acesso a informagao e a
cultura como autonomia. O Braille permite que as pessoas com deficiéncia visual
leiam e escrevam, o que Ihes proporciona autonomia no dia a dia.

O Braille permite a inclusdo educacional de pessoas com deficiéncia visual,
permitindo que elas participem de forma igualitaria dos processos de conhecimento
e desenvolvimento social, assim como, permite que as pessoas com deficiéncia
visual acessem a informacgao por meio da comunicacao escrita.

Os livros em Braille sdo uma importante forma de acesso a cultura para as
pessoas com deficiéncia visual. O Braille foi criado em 1837 pelo francés Louis
Braille, que perdeu a visdo aos cinco anos de idade. O sistema & composto por seis
pontos verticais divididos em duas colunas de trés pontos, que podem ser
combinados para formar letras, nUmeros e simbolos.

A leitura é feita com a ponta dos dedos, da esquerda para a direita, e pode

ser feita com uma ou ambas as méaos.

Figura 24 — Para vocé, o Braille Ihe ajudou a entender os conceitos de geometria?

sim parcialmente nao ndo se aplica

Fonte: Pesquisa de campo (2024).

De acordo com as respostas dos alunos pesquisados, 35% dos mesmos

disseram que sim e outros 35% disseram que nao se aplica, onde 30% disseram
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gue essa ajuda veio parcialmente. O Sistema Braille é importante para a educacéao
inclusiva na medida em que o aprendizado deste sistema proporciona ao aluno
incluido maior independéncia na escrita e na leitura, 0 que proporciona,
consequentemente, maior facilidade de comunicagdo e de socializagdo, ja que
o Braille é a forma de escrita.

O método Braille, que usa simbolos em relevo resultantes da combinacao de
pontos dispostos em duas colunas e trés linhas, permite que o cego escreva e leia
textos e, com pequenas adaptacdes, transcreva simbolos musicais e expressdes
matematicas simples.

A leitura é tatil, feita da esquerda para a direita e passando letra por letra. Os
leitores podem optar tanto por utilizar uma mao ou as duas maos, de acordo com a
forma que se adaptar melhor. No caso da leitura com as duas maos, bimanual, cada
uma é utilizada para ler a metade de um paragrafo. Frente a essa situagdo, faz-se
necessario evitar adaptagcées complexas, uma vez que as informacgdes contidas na
questao sao estritamente visuais, deixando a pessoa cega em desvantagem com

relagao aos vestibulandos sem limitagao visual.

Figura 25 — Os volumes geométricos, foram facilmente identificados pelo tato?

sim parcialmente nao

Fonte: Pesquisa de campo (2024).

De acordo com a Figura 30, 100% dos investigados, responderam que sim, 0s
volumes geométricos, foram facilmente identificados pelo tato. A textura tatil &
aquela que pode ser sentida pelo toque, apalpada, através do seu contato direto
com a pele. A texturas tateis sdo caracteristicas fisicas presentes em superficies que
sao sentidas com o tato. Essas caracteristicas incluem suavidade, aspereza,

rugosidade, dureza, maciez, entre outras e podem ser encontradas em pinturas,
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materiais, como tecidos, madeira, plastico, metal, vidro, entre outros.

A relevancia do tato ndo se restringe ao importante papel no acesso ao
Braille. O contato com materiais em relevo, modelos tridimensionais, entre
outros, proporcionam uma experiéncia concreta com elementos estudados de

maneira abstrata, enriquecendo os conceitos e imagens mentais.

Figura 26 —\Vocé ja utilizou algum tipo de material tatil, na sala de aula?

Sim Ndo

Fonte: Pesquisa de campo (2024).

De acordo com as respostas dos alunos pesquisados, 45% responderam que
ja utilizou algum tipo de material tatil em sala de aula, porém, 55% dos mesmos
disseram n&o utilizar. A relevancia do tato n&o se restringe ao importante papel no
acesso ao Braille. O contato com materiais em relevo, modelos tridimensionais, entre
outros, proporcionam uma experiéncia concreta com elementos estudados de
maneira abstrata, enriquecendo os conceitos e imagens mentais.

Texturas tateis sao caracteristicas fisicas presentes em superficies que sao
sentidas com o tato. Essas caracteristicas incluem suavidade, aspereza, rugosidade,
dureza, maciez, entre outras e podem ser encontradas em pinturas, materiais, como
tecidos, madeira, plastico, metal, vidro, entre outros.

O tato é o sentido pelo qual ndés percebemos o toque. Na verdade, o tato é
apenas uma das modalidades sensoriais associadas ao sistema sensorial somatico
que, além da percepcao do contato, também € o responsavel pela percepcédo de

temperatura, dor e do reconhecimento proprioceptivo das diferentes partes do corpo.
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Figura 27 — O Kit tatil, pode ajudar na aprendizagem do aluno sobre a geometria?

sim parcialmente nao

Fonte: Pesquisa de campo (2024).

De acordo com as respostas dos alunos, 100% consideram de fundamental
relevancia O Kit tatil na aprendizagem. O estudo das formas geométricas estimula o
pensamento espacial das criangas, ajudando-as a compreender e visualizar relagdes
espaciais e dimensionais. Como dito no inicio, ensinar formas geométricas na
educacéo infantil vai aléem do objetivo de promover a compreensao de conceitos
matematicos.

De acordo com os descritores de Geometria (EFO5MA17) reconhecer, nomear
e comparar poligonos, considerando lados, vértices e angulos, e desenha-los,
utilizando material de desenho ou tecnologias digitais. Figuras geométricas planas:
caracteristicas, representacdes e angulos.

Os estudos iniciais sobre geometria abordam situagdes relacionadas a forma,
dimensao e direcdo. O objetivo de ensinar geometria aos alunos do 1° ao 5° ano
esta ligado ao sentido de localizagdo, reconhecimento de figuras, manipulagdo de

formas geométricas, representagéo espacial e estabelecimento de propriedades.

4.2 - AVALIAGAO DOS PROFESSORES

Como esclarecido anteriormente, a entrevista com os professores ocorreu
como complementagao da avaliagdo, ndo menos importante, mas com o intuito de
avaliar os conteudos, a apresentacao, as sequéncias e a qualidade da informacéao
contida no kit. Foram entrevistados 5 (cinco) professores.

O numero de perguntas foi superior ao dos alunos, tendo em vista os diversos

aspectos técnicos e tedricos que envolvem os conteudos do kit. Todos os docentes
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possuem mais de 10 anos de experiéncia na docéncia, como mostra a Figura 34
abaixo. Os Graficos estdo disponiveis no ANEXO |, e os resultados foram

apresentados a seguir.

Figura 28 — Grafico sobre tempo de atuagédo dos docentes.
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Fonte: Pesquisa de campo (2024).
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Observando os dados obtidos através da avaliagdo dos docentes podemos
perceber que alguns ja tiveram contato com materiais de apoio ao deficiente visual,
mas a maioria nao. Sobre o kit, os docentes afirmam que o guia em braille tem
excelente qualidade nos conteudos ofertados; a organizacdo destes conteudos é
clara e facilita a compreensdo; o guia em braille é adequado ao nivel de
entendimento dos alunos e; o guia oferece informagdes suficientes para a
compreensao dos conceitos de geometria.

Sobre os volumes geométricos, os docentes afirmam que; a qualidade do
material dos volumes é excelente; os volumes sdao de tamanho adequado para a
manipulagédo dos alunos; a forma dos volumes é clara e representa com precisdo as
figuras geométricas propostas; e o uso em geral favorece e facilita a compreensao
dos conceitos da geometria pelos alunos.

Além disso, foi perguntado aos docentes quais sugestbes poderiam ser feitas
para melhoria do kit tatil. As sugestbes foram; a ampliagdo de conteudos; incluir
outros casos de trapézios; incluir o teorema de Pitagoras; incluir os tridngulos
escaleno e isosceles; e incluir o calculo da altura de um tridangulo.

Outras sugestdes foram citadas, mas como forma de expansdes para outras

disciplinas e conteudos da matematica, como por exemplo, desenvolver um material
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sobre trigonometria e grafico de fungdes. Sugestdes também de criar matérias
similares para outras areas do conhecimento, como quimica, fisica, biologia,

geografia e etc.
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5 CONCLUSOES

Esta pesquisa teve como objetivo desenvolver um material tatil (colecédo de
sélidos geométricos e guia em braille) como apoio para utilizagdo nas aulas de
geometria a partir da manufatura aditiva como parte do processo de inclusdo de
deficientes visuais em sala de aula no ambito da Educagdo Profissional e
Tecnologica. Teve também como objetivos verificar a viabilidade do uso da
impressao 3D através do sistema FDM, que utiliza flamentos de polimeros plasticos
com alternativa para produc¢ao do kit.

E acima de tudo isso, avaliar a eficiéncia do kit tatil produzido como produto
educacional como ferramenta de apoio ao ensino da geometria para alunos com
deficiéncia visual. O estudo abordou as tecnologias, a educagdo e seus pontos
comuns, e de que forma podemos criar caminhos para uma educacdo mais
inclusiva, desde as tecnologias assistivas até processos de construcdo de novas
ferramentas.

Abordou a educagao profissional e tecnoldgica e qual a sua importancia na
educacao inclusiva, destacando os Institutos Federais como protagonistas neste
processo. Também apresenta um breve historico do ensino da matematica, suas
dificuldades e desafios para a educacgao inclusiva. Este estudo possibilitou encontrar
maneiras de viabilizar a constru¢cdo do PE diferentes do que se foi planejado
incialmente.

A comecar da ideia de que a impressora 3D FDM seria suficiente para a
confeccdo do conjunto completo e, como apresentado neste trabalho (Figura 24,
pag. 68) a qualidade nao era satisfatéria para a leitura em Braille. De forma que a
impressao em resina se mostrou superior e, como se trata de um processo que
atualmente também se popularizou, tanto no custo do equipamento, como do
material base para a impressao, a alternativa € excelente pelos seus resultados.

A qualidade da impressao € muito superior e gera mais conforto tatil na leitura
do sistema Braille. A descoberta destas alternativas foi feita pela tentativa e erro
inerente as pesquisas cientificas, na busca dos melhores caminhos, levando em
consideracgao a eficiéncia e os custos para realizagdo. Tendo como objetivo a livre e
gratuita utilizagao e reprodugdo do mesmo, quanto mais barato, sem comprometer a
qualidade, melhor.

Neste caso, as hipoteses levantadas desde o inicio do estudo podem ser
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confirmadas e validadas a partir destes argumentos apresentados. Sobre a
eficiéncia do PE, deve-se destacar que o universo delimitado conta com o parametro
da voluntariedade para que se possa avaliar. Mesmo assim, com uma amostra
pequena, mas dentro do planejado, foi possivel constatar que o mesmo atingiu seu
objetivo e, pelos relatos, superando-os.

Com a ajuda da avaliagdo docente sobre o material e dos conteudos, é
possivel compreender que pode ser melhorado e ampliado. Com a participagao dos
alunos entrevistados, € interessante perceber que ser adaptado para alunos com
baixa visdo. O guia em braille, por exemplo, ndo tem um papel protagonista no
processo, mas a confec¢cdo de placas em alto relevo com cores marcantes pode
ajudar os alunos na compreensao dos conceitos tanto quanto o guia em Braille.

Sendo assim, com este estudo, espera-se que a contribuicdo corrobore para a
expansdo das tecnologias assistivas, do desenvolvimento de novos caminhos e
ferramentas que auxiliem os profissionais da educagao na inclusdo nos espagos
educacionais e que fomente os profissionais a realizar cada vez mais pesquisas
nesta area, oportunizando aos alunos com deficiéncia uma educagao qualificada,

com autonomia e seguranca.
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APENDICE A — QUESTIONARIO DE PESQUISA

INSTITUTO FEDERAL DA PARAIBA - IFPB

Pesquisa de Mestrado

Prezado(a) Discente do IFPB — Campus Joao Pessoa,

Gostaria de convida-lo(a) a participar desta pesquisa sobre “GEOMETRIA
ESPACIAL: KIT DE INCLUSAO NO ENSINO E APREDIZAGEM PARA
DEFICIENTES VISUAIS” desenvolvida pelo pesquisador Adri Duarte Lucena,
mestrando do Programa de Pés-graduacdo em Educacao Profissional e Tecnoldgica
— ProfEPT do Instituto Federal da Paraiba — IFPB, sob a orientacdo do Professor Dr.
Allysson Macario de Araujo Caldas.

A presente pesquisa visa colaborar com o desenvolvimento do ensino
inclusivo, principalmente para alunos com deficiéncia visual no dmbito do ensino
técnico e tecnoldgico, assim como se estendendo a toda rede de ensino, com a
produgdo de um produto educacional que tem como objetivo servir como uma
ferramenta de apoio no ambiente escolar.

Por este motivo, a sua participacao € fundamental para este momento de
conexdo. Sendo assim, pedimos sua colaboragdo e autorizacdo para apresentar os
resultados deste momento garantindo o seu anonimato. Esse questionario sera
aplicado de forma presencial e disponivel apenas na versdo impressa em folha de
papel formato A4. A sua participacdo neste momento é voluntaria e ndo obriga vocé
a fornecer as informagdes, e de igual modo, ndo traz nenhum 6nus nas suas
atividades académicas.

Para tanto, € necessario que o participante tenha preenchido e assinado, ou
no caso de participantes de menor, os seus responsaveis legais, dos Termos de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e Assentimento Livre e Esclarecido
(ALE).

Agradecemos desde ja a colaboragéo!
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Diante do exposto, vocé declara que foi devidamente esclarecido e da seu

consentimento para participar da pesquisa?

(

Caso sua resposta seja SIM,

prossiga para o questionario.

Caso seja NAO, devolva este
material ao pesquisador.

)SIM () NAO

QUESTIONARIO - DIRECIONADO AOS DISCENTES COM DEFICIENCIA VISUAL
DO IFPB - CAMPUS JOAO PESSOA

1. Tipo de deficiéncia visual que vocé considera:

) Cegueira adquirida (  )Cegueira congénita (nascido com cegueira)
) Baixa visao

(
(

2. Utiliza o sistema Braille para leitura e escrita em seus estudos?

( )SIM ( )NAO

3. Vocé ja utilizou algum outro material tatil nas aulas?
() Sim

() Nao

4. As explicagbes do livro em braille ajudaram vocé a entender os

conceitos de geometria?

( )Sim
() Parcialmente
() Nao

() Nao se aplica
5. O livro é confortavel de usar durante as aulas?
( )Sim

() Parcialmente
() Nao

() Nao se aplica

6. Vocé acha que o conteudo do livro em braille poderia ser melhorado?
( )Sim

( ) Nao

() Nao se aplica

7. Se sim, o que vocé sugere?

8.

(

As formas geométricas foram faceis de identificar pelo tato?
) Sim
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() Parcialmente
( ) Nao

9. Os volumes geométricos ajudaram vocé a entender melhor as formas e
os conceitos de geometria?

( )Sim

() Parcialmente

( ) Nao

10. Vocé tem alguma sugestao para melhorar as formas geométricas do kit?
( )Sim( )Nao

11.  Se sim, o que vocé sugere?

12. O kit tatil te ajudou a aprender mais sobre geometria?

() Sim

() Parcialmente

( ) Nao

13. Vocé gostaria de usar mais materiais como este em outras aulas?
( )Sim

( ) Néao

14. Vocé tem alguma sugestao para melhorar o kit tatil?
() Sim () Nao

15. Se sim, por favor, descreva:

16. O que vocé mais gostou no kit tatil?

17. O que vocé menos gostou?

Muito grato pela sua colaboragéo!
Adri Duarte Lucena
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APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)
Caro/a aluno/a,

Gostaria de convida-lo(a) a participar de um momento muito especial. Esta
pesquisa é sobre inclusao de deficientes visuais, que tem como titulo “GEOMETRIA
ESPACIAL: KIT DE INCLUSAO NO ENSINO E APREDIZAGEM PARA
DEFICIENTES VISUAIS”. A pesquisa estd sendo desenvolvida por Adri Duarte
Lucena sob a orientagdo do Prof. Dr. Allysson Macario de Araujo Caldas, como parte
das atividades desenvolvidas no Programa de Po6s graduagdao em Educagao
Profissional e Tecnoldgica.

O objetivo do estudo €& desenvolver um kit tatil para auxiliar a leitura e
interpretacdo de desenhos geométricos e seu conteudo académico. A finalidade
deste trabalho é contribuir com o desenvolvimento do ensino inclusivo para os
deficientes visuais, visando um adequado aprendizado. Para tanto, gostariamos de
convida-lo a participar desta pesquisa submetendo-se a aplicacdo do kit tatil
proposto para auxiliar na leitura de desenhos geométricos e seus conteudos.

Esta pesquisa oferece alguns riscos minimos, porém pode ocorrer algum
desconforto em responder os questionarios e/ou tatear os volumes do kit e os
tabuleiros em relevo. Para minimizar estes riscos, algumas medidas seréo tomadas,
sendo estas:

- O kit tatil, que sera proposto como produto educacional, sera confeccionado
em material plastico (polimero) do tipo PLA (acido polilactico) biodegradavel,
produzido com impressao 3D, que de acordo com os fabricantes ndo proporciona
nenhuma alergia de contato.

- Para minimizar ainda mais os riscos relacionados ao manuseio do Kit tatil,
todos os procedimentos e equipamentos apds a confecgao, utilizando a impressao
3D, serado previamente verificados e testados pelo pesquisador para validar se a
textura esta de acordo com a Norma Técnica. (NBR 9050/2020).

Os questionarios seréao aplicados de forma presencial e oferecidos apenas na
versdo impressa em folhas de papel A4. Com o intuito de minimizar algum
desconforto sera oferecido local reservado, com a presenca de um ledor, para vocé
responder os questionarios e realizar todos os procedimentos necessarios de forma
que garanta a liberdade para vocé n&o responder qualquer questdo ou agao que

considere constrangedora. Vocé também pode optar por responder os questionarios
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em outro local desejado, sendo sugerido o prazo para devolugao de até sete dias. O
pesquisador também estara atento aos sinais verbais e n&do verbais de desconforto,
que garantird a suspensao imediata do estudo se for percebido algum risco ou dano
a sua saude, como também, assegurara a confidencialidade e a privacidade e a
protecdo da sua imagem e a nao estigmatizagdo, garantindo a nao utilizagdo de
suas informagdes para que nao seja causado nenhum tipo de prejuizo.

Inicialmente sera aplicado um primeiro questionario para obtencdo de
informagdes académicas do participante. Depois sera o momento do manuseio do kit
tatil, onde vocé podera relacionar as informacgdes volumétricas com as informacgdes
descritas em Braille ou textualmente com auxilio do ledor. Logo apds teremos a
avaliacao deste manuseio atraveés de um ultimo questionario.

Esta pesquisa devera trazer como beneficios, novos caminhos e instrumentos
para a melhor compreenséo e interagdo didatica nas aulas de geometria, caso o
aluno necessite. Os resultados podem também apontar para novas formas de
aplicacao deste mesmo processo de manufatura aditiva com impressoras 3D para
outras areas do conhecimento.

Apods a realizacao da pesquisa, os resultados serdo apresentados em forma
de relatério, descrevendo objetivamente de forma acessivel. A devolutiva desta
etapa da pesquisa sera realizada através de um documento curto e objetivo em
formato de resumo onde constara a apresentagao do projeto com seus objetivos, as
andlises dos dados coletados nas entrevistas, e suas consideracdes finais,
enaltecendo a importancia da participacdo de cada um e a validagdo do produto
educacional como ferramenta facilitadora no processo de aprendizagem dos alunos
com deficiéncia visual.

Este documento sera enviado diretamente a cada participante. Estara
também disponivel no corpo do trabalho final, na plataforma do programa
PROFEPT, ao qual se objetiva esta pesquisa. Além disso, caso o participante
deseje, uma copia do trabalho pode ser enviada ao mesmo, bastando entrar em
contato com o pesquisador.

Ao consentir, vocé e o0 pesquisador responsavel assinardo este termo em
duas vias, de modo que uma via seja destinada ao participante e a outra via fique de
posse do pesquisador. Esclarecemos que a participagao no estudo é voluntaria e,
portanto, vocé nao é obrigado(a) a colaborar. O pesquisador estara a sua disposigcao

para qualquer esclarecimento que considere necessario em qualquer etapa da
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pesquisa. Para tanto, esclarecemos ainda que vocé tera:

a) garantia de plena liberdade, de recusar-se a participar ou retirar seu
consentimento, em qualquer fase da pesquisa, sem penalizagao alguma;

b) garantia de manutengédo do sigilo e de sua privacidade durante todas as
fases da pesquisa;

c) garantia de que recebera uma via do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) d) devidamente assinada pelo pesquisador responsavel e por
VOCE;

e) garantia de que o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e a
pesquisa estdo de acordo com o que preconiza a Resolugao 466/2012 do Conselho
Nacional de Saude;

f) garantia de ressarcimento e cobertura de eventuais despesas tidas pelos
participantes da pesquisa e dela decorrentes;

g) garantia de indenizacdo diante de eventuais danos decorrentes da
pesquisa;

h) garantia de que a pesquisa ndo acarretard nenhum prejuizo individual ou
coletivo;

i) garantia de que toda e qualquer responsabilidade nas diferentes fases da
pesquisa € dos pesquisadores, bem como, fica assegurado que podera haver
divulgacdo dos resultados finais em o6rgaos de divulgagdo cientifica em que a
mesma seja aceita; e

j) garantia de que todo o material resultante sera utilizado exclusivamente
para a construgcao da pesquisa e ficara sob a guarda dos pesquisadores, podendo
ser requisitado pelo entrevistado em qualquer momento.

Diante do exposto, declaro que fui devidamente esclarecido(a) e aceito
participar da pesquisa.

Joao Pessoa/PB, / /

Assinatura do Aluno Participante Assinatura do Pesquisador Responsavel

Contato com o pesquisador responsavel:
E-mail: adri.lucena@ifpb.edu.br
Telefones: (83) 98188-2220

Esta pesquisa foi analisada e aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa do IFPB, o qual tem o
objetivo de garantir a protecao dos participantes de pesquisas submetidas a este Comité. Portanto, se
0 senhor(a) desejar maiores esclarecimentos sobre seus direitos como participante da pesquisa, ou
ainda formular alguma reclamagdo ou denuncia sobre procedimentos inadequados dos



100

pesquisadores, pode entrar em contato com o CEP-IFPB. Comité de Etica em Pesquisa do IFPB, Av.
Jodo da Mata, 256, Jaguaribe, Jodo Pessoa, PB. E-mail: eticaempesquisa@ifpb.edu.br

Horario de atendimento ao publico

Segundas, tergas e quartas-feiras, das 9h as 15h e quintas e sextas-feiras das 12h as 18h.

N&o havera atendimento ao publico nos dias de reunio.
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APENDICE C - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Caro/a aluno/a,

Gostaria de convida-lo(a) a participar de um momento muito especial.

Esta pesquisa é sobre inclusdo de deficientes visuais, que tem como titulo
“GEOMETRIA ESPACIAL: KIT DE INCLUSAO NO ENSINO E APREDIZAGEM
PARA DEFICIENTES VISUAIS”. A pesquisa esta sendo desenvolvida por Adri
Duarte Lucena sob a orientagdo do Prof. Dr. Allysson Macario de Araujo Caldas,
como parte das atividades desenvolvidas no Programa de Pds graduagdo em
Educacgao Profissional e Tecnoldgica.

O objetivo do estudo €& desenvolver um kit tatil para auxiliar a leitura e
interpretacdo de desenhos geométricos e seu conteudo académico. A finalidade
deste trabalho é contribuir com o desenvolvimento do ensino inclusivo para os
deficientes visuais, visando um adequado aprendizado. Para tanto, gostariamos de
convida-lo a participar desta pesquisa submetendo-se a aplicacdo do do kit tatil
proposto para auxiliar na leitura de desenhos geométricos e seus conteudos.

Informamos que sua participacado ja foi autorizada pelos seus pais e ou
responsaveis. Esta pesquisa oferece alguns riscos minimos, porém pode ocorrer
algum desconforto em responder os questionarios e/ou tatear os volumes do kit e os
tabuleiros em relevo. Para minimizar estes riscos, algumas medidas serdo tomadas,
sendo estas:

- O kit tatil, que sera proposto como produto educacional, sera confeccionado
em material plastico (polimero) do tipo PLA (acido polilactico) biodegradavel,
produzido com impressao 3D, que de acordo com os fabricantes ndo proporciona
nenhuma alergia de contato.

- Para minimizar ainda mais os riscos relacionados ao manuseio do Kit tatil,
todos os procedimentos e equipamentos apds a confecgao, utilizando a impresséao
3D, serdo previamente verificados e testados pelo pesquisador para validar se a
textura esta de acordo com a Norma Técnica. (NBR 9050/2020).

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 local reservado, com a presenga de um ledor, para vocé
responder os questionarios e realizar todos os procedimentos necessarios de forma

que garanta a liberdade para vocé n&o responder qualquer questdo ou acéo que
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considere constrangedora.

Vocé também pode optar por responder os questionarios em outro local
desejado, sendo sugerido o prazo para devolugédo de até sete dias. O pesquisador
também estara atento aos sinais verbais e ndo verbais de desconforto, que garantira
a suspenséo imediata do estudo se for percebido algum risco ou dano a sua saude,
como também, assegurara a confidencialidade e a privacidade e a protecdo da sua
imagem e a nao estigmatizacdo, garantindo a nao utilizagdo de suas informacdes
para que nao seja causado nenhum tipo de prejuizo.

Inicialmente sera aplicado um primeiro questionario para obtengcdo de
informacdes académicas do participante. Depois sera o momento do manuseio do kit
tatil, onde vocé podera relacionar as informagdes volumétricas com as informacgdes
descritas em Braille ou textualmente com auxilio do ledor. Logo apds teremos a
avaliagao deste manuseio através de um ultimo questionario.

Esta pesquisa devera trazer como beneficios, novos caminhos e instrumentos
para a melhor compreensao e interagcéo didatica nas aulas de geometria, caso o
aluno necessite. Os resultados podem também apontar para novas formas de
aplicacdo deste mesmo processo de manufatura aditiva com impressoras 3D para
outras areas do conhecimento.

Apoés a realizagdo da pesquisa, os resultados serdo apresentados em forma
de relatério, descrevendo objetivamente de forma acessivel. A devolutiva desta
etapa da pesquisa sera realizada através de um documento curto e objetivo em
formato de resumo onde constara a apresentagao do projeto com seus objetivos, as
analises dos dados coletados nas entrevistas, e suas consideracdes finais,
enaltecendo a importancia da participacdo de cada um e a validagdo do produto
educacional como ferramenta facilitadora no processo de aprendizagem dos alunos
com deficiéncia visual.

Este documento sera enviado diretamente a cada participante. Estara
também disponivel no corpo do trabalho final, na plataforma do programa
PROFEPT, ao qual se objetiva esta pesquisa. Além disso, caso o participante
deseje, uma copia do trabalho pode ser enviada ao mesmo, bastando entrar em
contato com o pesquisador.

Ao consentir, vocé e o0 pesquisador responsavel assinardo este termo em
duas vias, de modo que uma via seja destinada ao participante e a outra via fique de

posse do pesquisador. Esclarecemos que a participagao no estudo é voluntaria e,
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portanto, vocé nao é obrigado(a) a colaborar. O pesquisador estara a sua disposigao
para qualquer esclarecimento que considere necessario em qualquer etapa da
pesquisa.

Para tanto, esclarecemos ainda que vocé tera:

a) garantia de plena liberdade, de recusar-se a participar ou retirar seu
consentimento, em qualquer fase da pesquisa, sem penalizagao alguma;

b) garantia de manutencédo do sigilo e de sua privacidade durante todas as
fases da pesquisa;

c) garantia de que recebera uma via do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) d) devidamente assinada pelo pesquisador responsavel e por
VOCE;

e) garantia de que o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e a
pesquisa estdo de acordo com o que preconiza a Resolucédo 466/2012 do Conselho
Nacional de Saude;

f) garantia de ressarcimento e cobertura de eventuais despesas tidas pelos
participantes da pesquisa e dela decorrentes;

g) garantia de indenizagdo diante de eventuais danos decorrentes da
pesquisa;

h) garantia de que a pesquisa ndo acarretara nenhum prejuizo individual ou
coletivo;

i) garantia de que toda e qualquer responsabilidade nas diferentes fases da
pesquisa €& dos pesquisadores, bem como, fica assegurado que podera haver
divulgacao dos resultados finais em o6rgaos de divulgacdo cientifica em que a
mesma seja aceita; e

j) garantia de que todo o material resultante sera utilizado exclusivamente
para a construgdo da pesquisa e ficara sob a guarda dos pesquisadores, podendo
ser requisitado pelo entrevistado em qualquer momento.

Diante do exposto, declaro que fui devidamente esclarecido(a) e aceito
participar da pesquisa.

Joado Pessoa/PB, / /

Assinatura do Aluno Participante Assinatura do Pesquisador Responsavel

Contato com o pesquisador responsavel:
E-mail: adri.lucena@ifpb.edu.br
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Telefones: (83) 98188-2220

Esta pesquisa foi analisada e aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa do IFPB, o qual tem o
objetivo de garantir a protecao dos participantes de pesquisas submetidas a este Comité. Portanto, se
0 senhor(a) desejar maiores esclarecimentos sobre seus direitos como participante da pesquisa, ou
ainda formular alguma reclamagdo ou denuncia sobre procedimentos inadequados dos
pesquisadores, pode entrar em contato com o CEP-IFPB. Comité de Etica em Pesquisa do IFPB, Av.
Jodo da Mata, 256, Jaguaribe, Jodo Pessoa, PB. E-mail: eticaempesquisa@ifpb.edu.br

Horario de atendimento ao publico

Segundas, tercas e quartas-feiras, das 9h as 15h e quintas e sextas-feiras das 12h as 18h.

Nao havera atendimento ao publico nos dias de reunido.
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APENDICE D — TERMOS DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)
- PAIS OU RESPONSAVEIS

Prezado/a pai, mae ou responsavel,

Gostariamos de contar com a vossa autorizagcao como responsavel de aluno
para a participacdo desta pesquisa, mas antes vamos apresenta-la.

Esta pesquisa € sobre inclusdo de deficientes visuais, que tem como titulo
“GEOMETRIA ESPACIAL: KIT DE INCLUSAO NO ENSINO E APREDIZAGEM
PARA DEFICIENTES VISUAIS”. A pesquisa esta sendo desenvolvida por Adri
Duarte Lucena sob a orientagdo do Prof. Dr. Allysson Macario de Araujo Caldas,
como parte das atividades desenvolvidas no Programa de Pés graduagédo em
Educacgao Profissional e Tecnoldgica.

O objetivo do estudo é desenvolver um kit tatil para auxiliar a leitura e
interpretacdo de desenhos geométricos e seu conteudo académico. A finalidade
deste trabalho é contribuir com o desenvolvimento do ensino inclusivo para os
deficientes visuais, visando um adequado aprendizado.

Para tanto, gostariamos de sua autorizacdo para que o(a) aluno(a)

possa participar da pesquisa submetendo-se a aplicagao do do kit tatil proposto para
auxiliar na leitura de desenhos geométricos e seus conteudos. Informamos que sua
participacao ja foi autorizada pelos seus pais e ou responsaveis.

Esta pesquisa oferece alguns riscos minimos, porém pode ocorrer algum
desconforto em responder os questionarios e/ou tatear os volumes do kit e os
tabuleiros em relevo. Para minimizar estes riscos, algumas medidas serdo tomadas,
sendo estas:

- O kit tatil, que sera proposto como produto educacional, sera confeccionado
em material plastico (polimero) do tipo PLA (acido polilatico) biodegradavel,
produzido com impressao 3D, que de acordo com os fabricantes ndo proporciona
nenhuma alergia de contato.

- Para minimizar ainda mais os riscos relacionados ao manuseio do Kit tatil,
todos os procedimentos e equipamentos apds a confecgdo, utilizando a impressao
3D, serdo previamente verificados e testados pelo pesquisador para validar se a
textura esta de acordo com a Norma Técnica. (NBR 9050/2020).

Os questionarios serao aplicados de forma presencial e oferecidos apenas na
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versao impressa em folhas de papel A4.

Com o intuito de minimizar algum desconforto sera oferecido local reservado,
com a presenca de um ledor, para vocé responder os questionarios e realizar todos
os procedimentos necessarios de forma que garanta a liberdade para o aluno nao
responder qualquer questdo ou acgdo que considere constrangedora. O aluno
também pode optar por responder os questionarios em outro local desejado, sendo
sugerido o prazo para devolugao de até sete dias.

O pesquisador também estara atento aos sinais verbais € nao verbais de
desconforto, que garantira a suspensao imediata do estudo se for percebido algum
risco ou dano a sua saude, como também, assegurara a confidencialidade e a
privacidade e a protegdo da sua imagem e a nao estigmatizagao, garantindo a nao
utilizacao de suas informagdes para que nao seja causado nenhum tipo de prejuizo.

Inicialmente sera aplicado um primeiro questionario para obtencdo de
informacdes académicas do participante. Depois sera 0 momento do manuseio do kit
tatil, onde vocé podera relacionar as informagdes volumétricas com as informagdes
descritas em Braille ou textualmente com auxilio do ledor. Logo apds teremos a
avaliagao deste manuseio através de um ultimo questionario.

Esta pesquisa devera trazer como beneficios, novos caminhos e instrumentos
para a melhor compreensao e interagcéo didatica nas aulas de geometria, caso o
aluno necessite. Os resultados podem também apontar para novas formas de
aplicacdo deste mesmo processo de manufatura aditiva com impressoras 3D para
outras areas do conhecimento.

Apos a realizagdo da pesquisa, os resultados serdo apresentados em forma
de relatério, descrevendo objetivamente de forma acessivel. A devolutiva desta
etapa da pesquisa sera realizada através de um documento curto e objetivo em
formato de resumo onde constara a apresentagcédo do projeto com seus objetivos, as
andlises dos dados coletados nas entrevistas, e suas consideragdes finais,
enaltecendo a importancia da participagdo de cada um e a validagdo do produto
educacional como ferramenta facilitadora no processo de aprendizagem dos alunos
com deficiéncia visual.

Este documento sera enviado diretamente a cada participante. Estara
também disponivel no corpo do trabalho final, na plataforma do programa
PROFEPT, ao qual se objetiva esta pesquisa. Além disso, caso o participante

deseje, uma copia do trabalho pode ser enviada ao mesmo, bastando entrar em
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contato com o pesquisador.

Ao consentir, o(a) senhora(a) e o pesquisador responsavel assinardo este
termo em duas vias, de modo que uma via seja destinada ao participante e a outra
via figue de posse do pesquisador. Esclarecemos que a participacdo no estudo é
voluntaria e, portanto, o(a) senhor(a) ndo é obrigado(a) a autorizar a colaboragéo
do/a aluno/a. O pesquisador estara a sua disposi¢cao para qualquer esclarecimento
que considere necessario em qualquer etapa da pesquisa.

Para tanto, esclarecemos ainda que vocé tera:

a) garantia de plena liberdade, de recusar-se a participar ou retirar seu
consentimento, em qualquer fase da pesquisa, sem penalizagao alguma;

b) garantia de manutencado do sigilo e de sua privacidade durante todas as
fases da pesquisa;

c) garantia de que recebera uma via do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) d) devidamente assinada pelo pesquisador responsavel e por
VOCE;

e) garantia de que o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e a
pesquisa estdo de acordo com o que preconiza a Resolucédo 466/2012 do Conselho
Nacional de Saude;

f) garantia de ressarcimento e cobertura de eventuais despesas tidas pelos
participantes da pesquisa e dela decorrentes;

g) garantia de indenizagdo diante de eventuais danos decorrentes da
pesquisa;

h) garantia de que a pesquisa nado acarretara nenhum prejuizo individual ou
coletivo;

i) garantia de que toda e qualquer responsabilidade nas diferentes fases da
pesquisa € dos pesquisadores, bem como, fica assegurado que podera haver
divulgagcdo dos resultados finais em orgaos de divulgagdo cientifica em que a
mesma seja aceita; e

j) garantia de que todo o material resultante sera utilizado exclusivamente
para a constru¢cao da pesquisa e ficara sob a guarda dos pesquisadores, podendo
ser requisitado pelo entrevistado em qualquer momento.

Diante do exposto, declaro que fui devidamente esclarecido(a) e dou o meu

consentimento para o(a) aluno(a)

participar da pesquisa e para publicagcao dos resultados.
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Joao Pessoa/PB, / /

Assinatura do/a Pai/Mae ou Responsavel Assinatura do Pesquisador Responsavel

Contato com a Pesquisadora Responsavel:
E-mail: adri.lucena@ifpb.edu.br
Telefones: (83) 98188-2220

Esta pesquisa foi analisada e aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa do IFPB, o qual tem o
objetivo de garantir a protecao dos participantes de pesquisas submetidas a este Comité. Portanto, se
0 senhor(a) desejar maiores esclarecimentos sobre seus direitos como participante da pesquisa, ou
ainda formular alguma reclamagdo ou denuncia sobre procedimentos inadequados dos
pesquisadores, pode entrar em contato com o CEP-IFPB. Comité de Etica em Pesquisa do IFPB, Av.
Jodo da Mata, 256, Jaguaribe, Jodao Pessoa, PB. E-mail: eticaempesquisa@ifpb.edu.br

Horario de atendimento ao publico

Segundas, tercas e quartas-feiras, das 9h as 15h e quintas e sextas-feiras das 12h as 18h.

Nao havera atendimento ao publico nos dias de reuniao.
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APENDICE E - AVALIACAO DO PE. PELOS PROFESSORES

INSTITUTO FEDERAL DA PARAIBA - IFPB

Pesquisa de Mestrado

Prezado(a) Docente do IFPB — Campus Joao Pessoa,

Gostaria de convida-lo(a) a participar desta pesquisa sobre “GEOMETRIA
ESPACIAL: KIT DE INCLUSAO NO ENSINO E APREDIZAGEM PARA
DEFICIENTES VISUAIS” desenvolvida pelo pesquisador Adri Duarte Lucena,
mestrando do Programa de Pés-graduacdo em Educagao Profissional e Tecnoldgica
— ProfEPT do Instituto Federal da Paraiba — IFPB, sob a orientacdo do Professor Dr.
Allysson Macario de Araujo Caldas.

A presente pesquisa visa colaborar com o desenvolvimento do ensino
inclusivo, principalmente para alunos com deficiéncia visual no @mbito do ensino
técnico e tecnoldgico, assim como se estendendo a toda rede de ensino, com a
producdo de um produto educacional que tem como objetivo servir como uma
ferramenta de apoio no ambiente escolar.

Por este motivo, a sua participacdo é fundamental para este momento de
conexao. Sendo assim, pedimos sua colaboracao e autorizagao para apresentar os
resultados deste momento garantindo o seu anonimato.

Esse questionario sera aplicado de forma presencial e disponivel apenas na
versado impressa em folha de papel formato A4. A sua participagao neste momento é
voluntaria e ndo obriga vocé a fornecer as informagdes, e de igual modo, nao traz

nenhum 6nus nas suas atividades académicas.

Agradecemos desde ja a colaboragéo!
Diante do exposto, vocé declara que foi devidamente esclarecido e da seu

consentimento para participar da pesquisa?

Caso sua resposta seja SIM,
( )SIM( )NAO prossiga para o questionario.
Caso seja NAO, devolva este
material ao pesquisador.
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Questionario de Avaliacao do Kit Tatil para Aulas de Geometria. (PROFESSOR)
Instrugdes: Por favor, responda as perguntas abaixo com base na sua experiéncia

ao utilizar o kit tatil. Sua opinidao é fundamental para aprimorar o produto.

1. Dados Gerais

1.1. Nome do professor: (Opcional)

1.2. Instituicio de ensino:

1.3. Tempo de experiéncia no ensino de matematica (em anos):

1.4. Ja teve experiéncia anterior com materiais didaticos acessiveis para alunos com
deficiéncia visual?
( )Sim ( )Nao

2. Avaliagao do Livro em Braille

2.1. Como vocé avalia a qualidade do conteudo do livro em braille?
() Excelente

()

() Regular

() Insatisfatério

2.2. A organizacgao das informagoes no livro é clara e facilita a compreensao?
() Sim

() Parcialmente
( ) Nao

2.3. O livro em braille é adequado ao nivel de entendimento dos alunos?
() Sim

() Parcialmente

( ) Nao

2.4. O material braille oferece informag¢oées suficientes para a compreensao dos
conceitos geométricos abordados?

() Sim

() Parcialmente

() Nao
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3. Avaliagao dos Volumes Geométricos (Impressos em 3D)

1. Como vocé avalia a qualidade do material dos volumes geométricos?
Excelente
Bom

Regular

3.
(
(
(
(

N SN S S

Insatisfatorio

3.2. Os volumes geométricos sao de tamanho adequado para manipulagao
pelos alunos?

()Sim

() Parcialmente

( ) Nao

3.3. A forma dos volumes geométricos é clara e representa com precisao as
figuras geométricas propostas?

() Sim

() Parcialmente

( ) Nao

3.4. Ha alguma sugestao de melhoria para os volumes geométricos?
( )Sim ( )Nao

Se sim, por favor, descreva:

4. Usabilidade do Kit Tatil

4.1. Como vocé avalia a integracao do kit tatii com a metodologia de ensino
utilizada?

() Excelente

( )Boa
() Regular
()

Insatisfatoria
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4.2. Na sua opiniao, o kit tatil ajudaria a melhorar o entendimento dos alunos

sobre os conceitos geométricos?

( )Sim
( ) Parcialmente
( ) Nao

4.3. Considera que o kit tatil tem potencial para ser utilizado em outras
disciplinas ou contextos educacionais?

() Sim

() Parcialmente

() Nao

5. Avaliagao Geral

5.1. Como vocé avalia a importancia de materiais como o kit tatil no processo
de ensino-aprendizagem de alunos com deficiéncia visual?

() Muito importante

() Importante

() Pouco importante

()

Nao importante
5.2. Vocé recomendaria o uso deste kit tatil para outros professores?
( )Sim

( ) Nao

5.3. Ha alguma sugestao geral para a melhoria do kit tatil?
( )Sim ( )Nao

Se sim, por favor, descreva:

Agradecemos pela sua participagao!



