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Resumo

O objetivo central desse trabalho foi analisar publicacGes cientificas, com o propdsito de
identificar as possiveis abordagens, métodos, processos, técnicas e tecnologias relacionadas ao
ensino e aprendizagem de geometria focados em alunos cegos, em fase escolar. Para isso, foi
realizada uma revisdo sistematica da literatura, que selecionou quatro trabalhos, de acordo com
os procedimentos de busca, inclusdo e exclusdo estabelecidos. Os trabalhos selecionados
forneceram informacgbes quanto a questdo da inclusdo de pessoas com deficiéncia no contexto
escolar, adaptacdo de conteidos como apoio ao ensino e aprendizagem, métodos e ferramentas
gue possibilitam ao estudante cego a constru¢cao de modelos mentais por meio de exploracao
tatil. A sintese dos dados levantados trouxe a perspectiva de diferentes areas da pesquisa no
ambito do ensino de geometria, com foco no atendimento das necessidades educacionais
especiais de alunos com deficiéncia visual.

Palavras Chave: Geometria; Tecnologia Assistiva; Produgdo de Conhecimento.

Abstract

The aim of this study was to analyze scientific publications in order to identify possible approaches,
methods, processes, techniques and technologies related to the process of teaching and learning of
geometry focused on blind students. Thus, a systematic literature review was conducted, which
selected four papers, according to the established search, inclusion and exclusion procedures. The
selected papers provided information about the inclusion of people with disabilities in the school
context, adaptation of content to support teaching and learning, methods and tools that enable
the blind student to construct mental models through tactile exploration. The synthesis of the data
gathered brought the perspective of different areas of research in the field of geometry teaching,
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with a focus on meeting the special educational needs of students with visual impairments.

Keywords: Geometry; Assistive Technology; Knowledge Production.

1 Introdugao

O objetivo da presente Revisdo Sistematica da Literatura foi levantar e analisar dados
referentes ao cendrio atual da situacdo de estudantes cegos no que diz respeito ao ensino e
aprendizagem de geometria. A analise foi feita com base em artigos cientificos nacionais e
internacionais publicados no periodo entre 2010 e 2017, com o objetivo de levantar evidéncias
sobre o ensino de geometria a individuos cegos, pesquisar a possivel utilizacdo de métodos,
ferramentas, materiais e/ou dispositivos que possibilitem ao estudante cego a construcdo de
modelos mentais por meio de exploracdo da percepcdo tatil, e ainda observar as provaveis
relacOes existentes entre inclusdo da Pessoa com Deficiéncia (PcD) por meio da adaptacdo de
conteuddos como apoio a aprendizagem e o processo de Design.

Como apontado por Dresch, Lacerda e Junior (2015), a Revisdo Sistematica da Literatura é
uma etapa de fundamental importancia no desenvolvimento de pesquisas cientificas, pois
identificam e apresentam pesquisas pertinentes que foram feitas em determinada 4drea,
possibilitando ao pesquisador ter uma visdo mais ampla do cenario no qual pretende trabalhar,
pesquisar.

Foram definidas trés fases para a execuc¢ao da presente Revisdao Sistematica da Literatura.
Fase inicial, que possui 4 etapas: definicdo dos objetivos e questdes de pesquisa, definicdo de
fontes de busca, definicdo da string de busca e definicao de critérios de inclusdo e exclusdo e de
gualidade. Fase de busca, inclusdo e exclusdo: consiste na utilizacdo da string para busca, e os
critérios de inclusdao e exclusdo sdo aplicados para selegao dos artigos cientificos. Fase de analise e
sintese: momento no qual todo o material selecionado apds a aplicacdo de todos os filtros é
analisado tendo como base, inclusive, os critérios de qualidade definidos no item 2.3.

Figura 1 - Fases definidas para a execugao da Revisao Sistematica da Literatura

FASE FASE DE BUSCA, FASE DE
INICIAL INCLUSAO E EXCLUSAO ANALISE E SINTESE
O1 DEFINICAO DOS OBJETIVOS E QUESTOES DE PESQUISA BUSCA POR STRING  7'S TRABALHOS APLICACAO DOS CRITERIOS DE QUALIDADE
02 DEFINICAO DA FONTE DE BUSCA ARTIGOS CIENTIFICOS &3 TRABALHOS ANALISE DO MATERIAL COLETADO
O3 DEFINICAO DA STRING DE BUSCA PERIODO 2010 - 2017 23 TRABALHOS SINTESE
04 DEFINICAO DE CRITERIOS DE INCLUSAQ, ANALISEDETITULO 12 TRABALHOS
EXCLUSAO E DE QUALIDADE

LEITURA DE ABSTRACT Q7 TRABALHOS

LEITURA DE ARTIGO (@4 TRABALHOS

Fonte: a autora

2 Contexto

Individuos cegos possuem capacidades de desenvolvimento tanto quanto individuos
videntes, diferindo apenas na velocidade com a qual esse processo se da (ARGYROPOULOQS, 2002).
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Como exemplo, pode ser citado o fato de que habilidades cognitivas se desenvolvem num ritmo
mais lento ou de modo diferente em criangas cegas em comparagdo a criangas videntes, como
apontado por Warren (1984), mas o desenvolvimento se dd de qualquer forma, desde que seja
estimulado.

Com base nesses fatos, a necessidade de se realizar esse estudo se da pelo fato de que é
importante identificar os avancgos cientificos em relacdo ao ensino focado na crianca cega. A
necessidade de se fazer uma Revisdo Sistematica advém principalmente da necessidade de obter
uma visdo abrangente da drea de pesquisa, considerando estudos e pesquisas ja realizadas para,
dessa forma, evitar o desenvolvimento de trabalhos irrelevantes, trabalhos que nao sejam
realmente necessdarios ou que sejam antiéticos (DRESCH; LACERDA; JUNIOR, 2015).

2.1 Objetivo e questdes de pesquisa

O objetivo central da presente Revisdo é analisar evidéncias extraidas de publicacdes
cientificas, com o propésito de identificar as possiveis abordagens, os métodos ou processos,
técnicas e tecnologias relacionadas ao ensino e aprendizagem de geometria do ponto de vista das
necessidades reais demandadas por alunos cegos, no contexto académico da fase escolar.

Com a intengdo de clarificar conceitos e nortear a fase de analise e sintese do material
coletado, foram definidas trés questdes de pesquisa:

. Como foi abordada a questao da inclusdao da Pessoa com Deficiéncia (PcD) por meio
da adaptacdo de conteidos como apoio a aprendizagem?

. Quais sdo os métodos/ferramentas/materiais/dispositivos que podem ser utilizados
para possibilitar ao estudante cego a construcdo de modelos mentais por meio de
exploragdo da percepcao tatil?

J Existe a proposicdo de uma relagdo entre processo de ensino por meio de
adaptacao de conteldo e processo de Design?

2.2 Estratégias utilizadas e fontes de pesquisa

Antes de iniciar o processo de busca propriamente dito, foram testadas algumas op¢des de
strings relacionadas ao objeto de estudo, com o intuito de observar como seria o retorno de
algumas combinacdes de expressdes gerais de busca. Apds alguns testes utilizando strings
complexas e outras mais simples/curtas, ficou definido o uso da uma string de busca que traz os
termos organizados em hierarquia de relevancia para a pesquisa e que estdo conectados por meio
de operadores légicos: ("blind students” AND mathematics AND geometry).

Em relacdo as fontes de pesquisa, num primeiro momento foi selecionado o banco de
dados Scopus (https://www.scopus.com), pois 0 mesmo é reconhecido por ser uma das maiores
fontes de trabalhos e literaturas cientificas. O fato de a busca (utilizando a string definida) ter
retornado apenas trés resultados fez com que novas buscas fossem feitas em outras fontes.
Optou-se entdo por dar prosseguimento a pesquisa no Portal de Periddicos da Coordenacgao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes) (http://www.periodicos.capes.gov.br),
utilizando-se a mesma string de busca utilizada no primeiro momento.
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Figura 2 - String de busca que retornou apenas 3 resultados

SCOPUS Search  Sources Alerts Lists Help v SciVal
3 document results
TITLE-ABS-KEY ( *blind students" AND mathematics AND geometry
# Edit B Save L Setalert Set feed
th Analyze search results Show all abstracts  Sorton: Date (newest) -
00 Allv  Export  Download  View citation overview  View Cited by  Add to List 2@ = 2
Document title Authors Year Source Cited by
Inclusion of blind students in mathematics classes: Uliana, M.R. 2013 Bolema - Mathematics 0

Development of a teaching kit | [Inclus3o de Estudantes
Cegos nas Aulas de Matemitica: a construgio de um kit
pedagdgico]

View abstract « View at Publisher Related documents

[ CapesiR
Inclusion of blind student in the mathematics classroom: 2010
Tactile exploration of area, perimeter and volume | [A
inclusdo de alunos cegos nas aulas de matemitica:

Fernandes,
SH.AA., Healy, L

Explorando 3rea, perimetro e volume através do tato)

View abstract v Related documents

In the field 2007

d tactile graphics Jayant, C.,
Renzelmann, M.,
Wen, D., (...),
Ladner, R.,
Comden, D.

View abstract v [__Capes-8R View at Publisher Related documents

Education Bulletin
27(46), pp. 597-612
Open Access

Bolema - Mathematics
Education Bulletin
23(37), pp- 1111-1135
Open Acces:

ASSETS'07: Proceedings of
the Ninth International
ACM SIGACCESS
Conference on Computers
and Accessibility

pp. 75-82

41

Fonte: print screen da busca feita na Base Scopus em junho de 2017

2.3 Critérios adotados para a inclusdo de fontes

Os seguintes critérios foram adotados para inclusdo de fontes: a) ser artigo cientifico, b) ter
sido publicado no intervalo entre 2010 e 2017, c) estar relacionado a area de pesquisa do presente
trabalho, d) o idioma ser Portugués ou Inglés e e) ter o texto completo disponivel (open access).

Para exclusdo de fontes, foram adotados os seguintes critérios: a) ndo ser um artigo
cientifico, b) ter sido publicado antes de 2010, c) ndo possuir relacdo com a area de pesquisa do
presente trabalho e d) ndo estar disponivel para acesso completo (open access).

Para atribuicdo de valor (em termos de qualidade e relevancia) as publicacdes

selecionadas, serdo considerados os seguintes critérios de qualidade:

adaptacdo de conteidos como apoio a aprendizagem.

(CR2) Faz alusdo ao ensino de geometria.

percepcao tatil.

3 Busca, inclusao e exclusao

Os procedimentos de busca, inclusdo e exclusdo de publicagdes se da de forma quase que
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(CR3) Apresenta algum método/ferramenta/material/dispositivo que possibilite ao
estudante cego a construcdo de modelos mentais por meio de exploracdo da

(CR4) Estabelece algum tipo de relagdo com o processo de Design.
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simultanea em alguns momentos. No primeiro momento, a busca na base de dados, a string que
foi definida é utilizada, e somando-se a ela, sdo usadas as ferramentas de filtragem disponiveis no
banco de dados. Para a busca que foi feita, foram usados os filtros de periodo (critério de inclusdo
b) e tipo de trabalho (critério de inclusdao a). Dessa forma foi possivel ter acesso ao primeiro
grande grupo de trabalhos com potencial de serem usados na presente Revisdo, e nesse grande
grupo inicial foram aplicados os critérios de inclusdo/exclusao.

A busca por string retornou 75 resultados, destes foram excluidos 12 trabalhos por nao
serem artigos cientificos (critério de exclusdo a). Dos 63 artigos cientificos que ficaram, foram
excluidos 40 por ndo terem sido publicados no periodo entre 2010 e 2017 (critério de exclusdo b).
Dos 23 artigos que correspondiam ao periodo pré-estabelecido, apenas 12 apresentavam titulos
com algum tipo de relacdo ao foco de interesse do presente trabalho (critério de exclusdo c).
Desses 12 artigos, apenas 7 foram selecionados ap6s a leitura do abstract (critério de inclusdo c),
pois apresentavam conteudo com provavel relevancia para o desenvolvimento da Revisdo
Sistematica. Desses 7 trabalhos, apenas 4 foram selecionados para leitura (critério de inclusdo e),
pois os outros 3 ndo estavam com texto completo disponivel (open access), que era um dos
critérios definidos para inclusdo/exclusdo. Na Tabela 1 estdo relacionados os trabalhos
selecionados, seus respectivos anos de publicacdo, seus respectivos autores e a fonte do trabalho.

Tabela 1 - Artigos selecionados para leitura

TITULO DO ARTIGO AUTOR FONTE

Shimomura, Y.,
Haptic cues as a utility to perceive and recognise geometry. (2013) Hvannberg, E.T. & Springer
Hafsteinsson, H.

Inclusdo de Estudantes Cegos nas Aulas de Matematica: a Uliana SciELO
construgdo de um kit pedagogico. (2013) Analytics
An exploratory study of visually impaired students’ perceptions of Bavram SAGE

inclusive mathematics education. (2015) Y Journals

Technologies used in the study of advanced mathematics by
students who are visually impaired in classrooms: teachers’ DePountis GALE
perspectives. (2015)

Fonte: a autora

Com a finalidade de atribuicdo de valor (em termos de qualidade e relevancia para a
Revisdo Sistematica), cada um dos quatro critérios de qualidade serd avaliado tendo como base
uma pontuacdo simbdlica, na qual 10 corresponde ao fato de o trabalho atender completamente
ao critério de qualidade observado, 5 ao atendimento incompleto, abordagem superficial ou
indireta do critério e 0 serd atribuido no caso de o critério ndo ter sido atendido (ou sequer ter
sido citado).

Na Tabela 2 estdo apresentados os valores que foram atribuidos a cada publicagdo, com
base nos critérios de qualidade no item 2.3 e conforme explicado acima a respeito da atribuicdo
de valores.
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Tabela 2 - Avaliagdo de trabalhos por critérios de qualidade, segundo item 2.3

AUTOR TITULO DO ARTIGO CRl1 CR2 CR3 CR4 TOTAL

An exploratory study of visually impaired students’
Bayram perceptions of inclusive mathematics education. 10 0 3 0 15
(2015)

Technologies used in the study of advanced

mathematics by students who are visually

- h - ) f . 10 5 0] 0 15
impaired in classrooms: teachers’ perspectives.

(2015)

DePountis

SWEGIE, 1 Haptic cues as a utility to perceive and recognise

Hvannberg, E.T. & 10 10 10 10 40
Hafsteinsgson H. geometry. (2013)
Inclusdo de Estudantes Cegos nas Aulas de
Uliana Matematica: a construcdo de um kit pedagégico. 10 10 10 0 30

(2013)

Fonte: a autora.

4 Analise e sintese dos trabalhos coletados

Os trabalhos selecionados forneceram importantes informacdes a respeito do tema de
interesse da presente Revisdo da Literatura. A seguir serdo apresentadas as contribuicdes obtidas
de cada trabalho, referentes aos critérios de qualidade, porém antes serd apresentado um breve
panorama dos assuntos abordados por cada um dos autores selecionados.

Em seu trabalho, Bayram et al. (2015) se propuseram a explorar os desafios enfrentados
por individuos deficientes visuais enquanto estudantes de Matematica, do ensino médio, em salas
de aula inclusivas. A pesquisa foi do tipo qualitativa e foi feita em escolas na Turquia (contexto
geografico, social e cultural dos pesquisadores), os dados foram obtidos por meio de observacao
de uso de métodos/ferramentas de ensino/aprendizagem usados em sala de aula, e também por
meio de entrevistas. Por meio das informacdes obtidas através das entrevistas, percebeu-se que
apesar de muitas das demandas sociais em relagdao a inclusdao dos individuos com deficiéncia
serem atendidas, demandas relacionadas a educagdao ndo apresentavam os mesmos resultados.
Assim os pesquisadores levantaram a hipdtese de que havia uma provavel postura negativa dos
professores de matematica em relagdo a educacao inclusiva, ocasionando barreiras ao processo
de aprendizagem dos alunos com deficiéncia.

O trabalho de DePountis et al. (2015) foi conduzido a luz da necessidade de os professores
de matemadtica se manterem constantemente atualizados em relagdo as ferramentas de ensino
gue podem auxiliar no processo de aprendizagem de alunos com deficiéncia visual (sendo eles
cegos ou com baixa acuidade visual). Os autores apontam o fato de nos ultimos 30 anos ter havido
um verdadeiro boom tecnoldgico, que produziu uma abundancia de ferramentas de real utilidade
gue auxiliam tanto alunos no que diz respeito ao aprendizado, quanto professores no que diz
respeito ao ensino. Uma das ferramentas mais citadas no trabalho sao as leitoras de Braille, e os
autores ressaltam a importancia de os professores se manterem atualizados em relacdo as
potencialidades funcionais dessa ferramenta, suas variacbes, adaptacdes e possiveis conexdes
com outros dispositivos, como impressoras, por exemplo.

Shimomura, Hvannberg e Hafsteinsson (2013) apresentam em seu trabalho um riquissimo
conteudo que aborda de forma extensiva a utilizacdo de haptics em dispositivos desenvolvidos
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para publico cego (ou de baixa acuidade visual). Os autores abordam a importancia da
combinagao de recursos para potencializar a percepgao por parte de individuos cegos, podendo
ser recursos visuais, auditivos, tateis ou a combinacdo destes. E no que diz respeito ao
desenvolvimento de interfaces, a combinagao desses recursos como sendo inputs e outputs, o
termo utilizado é interface multimodal. Os autores ainda apontam que o forte incentivo para a
utilizacdo de haptics é o fato de que o aprendizado ativo é mais eficiente do que o aprendizado
passivo, ja que a possibilidade de experienciar por meio do tato se mostra mais eficiente do que o
simples ato de assistir algo.

Ja no trabalho da pesquisadora brasileira Uliana (2013), percebe-se que a motivacdo para
pesquisa se deu por uma demanda pessoal, visto que a mesma dava aulas de matematica e
percebeu a necessidade de criar um kit de material pedagdgico que auxiliasse no processo de
ensino/aprendizagem dos conteddos da geometria plana dos estudantes cegos de ensino
fundamental. Quando a pesquisadora percebeu essa necessidade, ela ndo tinha conhecimento da
existéncia do Multiplano, que é um rico material desenvolvido por Ferronato (2002), que
possibilita aos alunos cegos (e aos tipicos também) a construcdo e andlise de graficos e funcdes
(entre outras possibilidades ligadas ao estudo da Matematica). A proposta da professora foi
desenvolver uma ferramenta que proporcionasse ao aluno cego a mesma ac¢ao que o aluno
vidente realiza usando papel, lapis e régua, mesmo que para isso fossem usados outros materiais,
sendo eles: campo magnético com imas, no qual o aluno tem autonomia para localizar pontos
cartesianos (com qualquer coordenada), esbocar e analisar graficos, esbocar formas geométricas
planas com tamanhos e formatos distintos, dentre outras possibilidades.

4.1 Como foi abordada a questdao da inclusdo da Pessoa com Deficiéncia (PcD) por meio da
adaptagdo de contetiidos como apoio a aprendizagem?

Dos quatro critérios de qualidade estabelecidos, este foi o Unico que foi amplamente
abordado nos artigos selecionados para leitura. As abordagens possuem focos distintos, dado que
os artigos pesquisam areas também distintas dentro do universo do ensino/aprendizagem dos
conteudos da Matematica focados nos estudantes cegos e/ou com baixa acuidade visual.

Bayram et al. (2015) se apoiam no trabalho de Bartell e Meyer (2008) e apontam que a
igualdade em salas de aula de Matematica significa atender as necessidades dos alunos através da
criacdo de um ambiente mais justo, no qual todos os alunos, cegos ou videntes, possuam
igualdade de oportunidade para explorar seu potencial. Afirmam também que a igualdade em sala
de aula requer uma acdo de ensino efetiva por parte dos professores, e conforme apontamentos
de Allexsaht-Snider e Hart (2001), essa é a forma de minimizar a discrepancia entre alunos com
diferentes tipos e graus de necessidades enquanto aprendem Matematica num ambiente
verdadeiramente produtivo.

DePountis et al. (2015) afirmam que o ensino de alta qualidade é aquele que incorpora
ferramentas que ajudem os alunos (que possuam ou ndo deficiéncia visual) a ter um melhor
acesso e entendimento da Matematica, considerando suas capacidades e os direcionando para o
melhor que podem fazer. Apontam ainda que no caso de professores que possuem algum aluno
com deficiéncia visual, a existéncia e uso de tecnologia nas aulas ndo se trata de uma questdo
opcional, mas necessaria.
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Apoiados em resultados de pesquisas na area de educagdo Matematica, Shimomura,
Hvannberg e Hafsteinsson (2013) apontam para a necessidade de criagdo de novos modelos de
ensino de geometria. Os autores afirmam que deveria ser dada maior énfase na exploragdo de
objetos tridimensionais como uma forma de complementar recursos tecnolégicos computacionais,
pois se reconhece que a pesquisa em geometria tridimensional no ambiente de realidade virtual é
de grande necessidade para auxiliar o desenvolvimento das habilidades espaciais dos alunos.

O trabalho da pesquisadora Uliana (2013) consistiu na criagdo de um material de apoio ao
ensino/aprendizagem de geometria plana, que ndo exigisse do professor uma mudanca radical em
sua maneira de trabalhar conteddos matematicos e que também ndo o forcasse a investir muito
tempo de sua aula dando atendimento individual aos alunos com deficiéncia visual. Apoiada em
alguns conceitos abordados na pesquisa de Ferronato (2002), a pesquisadora acredita que o uso
frequente de materiais adaptados e/ou desenvolvidos com foco no aluno deficiente visual e que
possibilitem ao mesmo ter acesso aos mesmos conteudos, porém através do tato, ja significam
uma forma de inclusao.

4.2 Quais sdao os métodos/ferramentas/materiais/dispositivos que podem ser utilizados para
possibilitar ao estudante cego a construcdo de modelos mentais por meio de exploragao
da percepgao tatil?

Da perspectiva de Bayram et al. (2015) no que diz respeito ao uso de materiais
diferenciados no processo de aprendizagem de Matemadtica, os pesquisadores afirmam que
diferentes tipos de recursos tateis podem ser utilizados para fazer com que haja uma
compreensao mais profunda dos conceitos matematicos, porém o ponto em comum entre esses
diferentes recursos deve ser a capacidade de permitir ao estudante aprender por meio de seu
préprio entendimento e capacidade de assimilagdo, mas garantindo que haverd apoio caso eles
sintam necessidade.

Os pesquisadores apontam ainda que os materiais de maior utilidade destinados a
individuos com deficiéncia visual sdo aqueles que possuem pouco ou nenhum componente visual
e aqueles que possuem suporte por meio de audio. Apesar de fornecerem essa perspectiva em
relagdo ao uso de materiais e recursos que podem ser utilizados para possibilitar aos estudantes
cegos a construcdao de modelos mentais, o assunto ndao é amplamente discutido e nao sao
apresentados modelos reais utilizados ou que sdo propostos pelos autores, os menos apontam
apenas o que julgam ser o mais adequado.

Shimomura, Hvannberg e Hafsteinsson (2013) apontam para o fato de que através do uso
de diferentes tecnologias, pesquisadores vém explorando e estudando as habilidades de
individuos cegos, ha mais de uma década, no reconhecimento de objetos tridimensionais. Isso
aponta para a realidade de que pode ser pesquisado como e onde esse potencial pode ser melhor
empregado, e também como os outros sentidos humanos podem ser explorados com a intengao
de possibilitar a interacdo, de forma efetiva, de individuos cegos com computadores. Os
pesquisadores afirmam ainda que estudar até que ponto os individuos cegos estdo aptos para
conceber modelos mentais de objetos geométricos de baixa complexidade e suas propriedades
geométricas, e estudar ainda a manipulacdo de dispositivos em ambientes virtuais podem auxiliar
no desenvolvimento de aplicativos destinados a estudantes cegos.
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Conforme aponta Uliana (2013), a correta utilizagdo de materiais concretos em aulas de
Matematica (que se trata de uma disciplina que trabalha muito a questdao de formas e padrdes)
representa uma oportunidade de o aluno cego ou de baixa acuidade visual ter acesso as
experiéncias comuns, por meio do tato, que fazem com que o mesmo amplie sua bagagem de
conhecimento. A utilizagdo de materiais concretos reduz a possibilidade de abstragao, o que se
torna um fator positivo quando se trata de situagGes de ensino/aprendizagem de Matematica em
contextos que envolvam individuos com deficiéncia visual.

A pesquisadora apresenta a criagdo e desenvolvimento de um material pedagdgico
idealizado com a intencdo de ensinar sobre construcdo e andlise de graficos de funcdes do tipo
polinomial de primeiro e segundo grau a um aluno cego, para o qual dava aulas em uma escola
regular na cidade de Cacoal — RO, em 2006. O material, inicialmente nomeado Plano Cartesiano de
Metal, é um kit pedagdgico que possui:

[...] uma placa de metal com manta magnética quadriculada em uma das faces, eixos x e y
de im3@ com numeracao em Braille, formas geométricas planas em EVA com manta

magnética em uma das faces, pinos de imas, pedagos de arame flexivel e pedagos de raios
de bicicleta de tamanhos variados (ULIANA, 2013, p. 597).

O kit possibilita ao aluno cego, através do tato, realizar diferentes atividades matematicas
gue envolvam gréficos, funcdes polinomiais e até mesmo figuras geométricas planas.

4.3 Existe a proposi¢cdao de uma relagdao entre processo de ensino por meio de adaptagao de
conteudo e processo de Design?

O Unico trabalho que faz alusao a processos de Design é o dos pesquisadores Shimomura,
Hvannberg e Hafsteinsson (2013). Os outros trabalhos abordam mais a relacdo entre alunos e
professores, a necessidade de adaptacdo de conteldos como estratégia de ensinagem que
favorece a inclusdao em sala de aula, utilizacao de recursos tecnoldgicos como apoio ao processo
de ensino/aprendizagem.

A respeito do trabalho desenvolvido por Shimomura, Hvannberg e Hafsteinsson (2013), o
processo de Design foi explorado na pesquisa em usabilidade, o que incluiu testes de um protétipo
de aplicativo com usudrios cegos, testes esses que indicaram presenca de guidelines para
interacdo de haptics. O objetivo central definido a partir das guidelines foi o desenvolvimento de
produtos com design de facil utilizacdo, eficiente, de facil aprendizagem e de aceitacdo positiva
por parte do usuario. No ambito das guidelines, os pesquisadores classificaram a interacdo por
meio de haptics de acordo com cinco aspectos: objetos virtuais, navegacdo com ampla visibilidade
do ambiente virtual, contexto de objetos virtuais, médulos e aprendizagem de programacdo. Os
autores ainda dedicam uma secdo do seu trabalho a abordagem de conceitos referentes as suas
pesquisas no que diz respeito ao Design para Experiéncia.

5 Consideragoes Finais

O processo de Design foi, sem duvida, o tema com menor incidéncia de abordagem nos
trabalhos selecionados. Se por um lado surge a indagacao se o tema pode ser relativamente novo
e pouco abordado no meio cientifico, por outro lado supGe-se que seja necessaria a definicao de
uma nova string de busca, na qual o termo Design aparega. Provavelmente essa sera a forma mais
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efetiva de obter resultados de busca que contemplem essa esfera de conhecimento, ja que o
processo de Design no desenvolvimento de ferramentas de apoio ao ensino de geometria é o foco
de pesquisa do presente trabalho.

Com relagdo aos outros assuntos de interesse da pesquisa, acredita-se que os resultados
de busca foram bem relevantes, pois além de trazer a perspectiva de diferentes areas de pesquisa
no ambito do ensino de geometria, ainda fornece conteldo atualizado sobre o tema, ja que as
pesquisas selecionadas para leitura foram publicadas em 2013 e 2015, de acordo com o critério de
inclusdo/exclusdo b) artigos cientificos publicados no periodo entre 2010 e 2017.

O fato de a utilizacdo de string de busca e aplicacdo de filtros ter retornado trabalhos com
enfoques distintos a respeito do mesmo tema, denota a riqueza dos conteudos cientificos que
podem ser explorados. A presente Revisdo possibilitou o acesso ao trabalho desenvolvido pela
professora e pesquisadora Uliana (2013), que consiste na criagdio de um modelo de
ensino/aprendizagem desenvolvido de forma artesanal, focado no atendimento de necessidades
de alunos deficientes visuais. Possibilitou também o acesso a conteudo focado na utilizagdo de
modelos de ensino/aprendizagem com maior apelo e exploracdo tecnoldgica de dispositivos
sensoriais tateis, como apresentado pelos pesquisadores Shimomura, Hvannberg e Hafsteinsson
(2013). Possibilitou ainda o acesso ao trabalho de Bayram et al. (2015), que apontam para a
importancia do desenvolvimento de uma nova mentalidade e postura positiva por parte dos
professores que lidam com alunos com deficiéncia, no que diz respeito a promocao de uma
educagao mais inclusiva. E, por fim, o acesso ao trabalho de DePountis et al. (2015), que é uma
rica contribuicdo em relacdo a reafirmacdo da necessidade de elevacdo da qualidade das
estratégias de ensinagem por parte de professores e pontuam a real necessidade de se fazer uso
constante de tecnologia assistiva em sala de aula.
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