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RESUMO

ANDRADE, R. M. Requisitos de projeto para producao de recursos didaticos tateis
para estudantes cegos no processo de ensino-aprendizagem de geometria
espacial. 2019. 194 f. Dissertacdo (Mestrado em Design) — Escola de Engenharia,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2019.

Pessoas cegas possuem capacidades de desenvolvimento tanto quanto pessoas
videntes. No ambito das habilidades cognitivas, o desenvolvimento pode ocorrer num
ritmo mais lento ou diferente, se comparado ao de pessoas tipicas, porém ele ocorrera
desde que seja estimulado. No Brasil, o Censo Demografico de 2010 mostrou que ao se
observar um grupo de menor grau de instrucdo, quase uma entre trés pessoas declarou
ter deficiéncia, o que leva a perceber que a promocédo do acesso, frequéncia e
permanéncia de pessoas com deficiéncia em instituicdbes de ensino € um desafio da
educacao nacional. Dessa forma, este trabalho tem como objetivo definir requisitos a
partir de uma Metodologia de Design integrada a Teoria de van Hiele, como contribui¢éo
para o processo de producdo de recursos didaticos tateis para estudantes cegos no
processo de ensino-aprendizagem de Geometria Espacial. A metodologia de pesquisa
utiizada se fundamenta na Design Science Research e se caracteriza como uma
pesquisa de natureza exploratoria, com abordagem qualitativa e finalidade descritiva.
Como resultados, explicitam-se todo o desenvolvimento e avaliagdo dos artefatos que
foram usados para a definicdo de requisitos de projeto, baseados na bibliografia
estudada e também nos dados levantados por meio das entrevistas com o0s
participantes da pesquisa (especialistas de projeto, professores de Matemética de sala
de aula regular, professores de SIR/Visual e SIR da Rede Municipal de Ensino de Porto
Alegre e uma estudante cega). Os resultados obtidos podem auxiliar projetistas no processo
de desenvolvimento e producdo de recursos didaticos tateis que estejam em
conformidade com as necessidade educacionais de estudantes cegos em contexto

escolar.

Palavras-chave: Metodologia de Design. Tecnologia Assistiva. Cegueira. Ensino-

aprendizagem. Geometria Espacial.



ABSTRACT

ANDRADE, R. M. Requisitos de projeto para producao de recursos didaticos tateis
para estudantes cegos no processo de ensino-aprendizagem de geometria
espacial. 2019. 194 f. Dissertacdo (Mestrado em Design) — Escola de Engenharia,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2019.

Blind people have developmental skills as well as typical people. Within cognitive skills,
development may occur at a slower or different rate compared to typical people, but it will
occur as long as it is stimulated. In Brazil, the 2010 Population Census showed that by
observing a lower education group, almost one in three people reported having a
disability, which shows that promoting access, frequency and permanence of people with
disabilities in institutions teaching is a challenge of national education. Thus, this paper
aims to define requirements from a Design Methodology integrated with van Hiele's
Theory, as a contribution to the process of producing tactile didactic resources for blind
students in the teaching-learning process of Spatial Geometry. The research
methodology used is based on Design Science Research and is characterized as an
exploratory research, with qualitative approach and descriptive purpose. As a result, all
the development and evaluation of the artifacts that were used for the definition of project
requirements, based on the studied bibliography and also the data collected through the
interviews with the research participants (project specialists, regular classroom math
teachers, SIR/Visual and SIR teachers from the Porto Alegre Municipal Education
Network and one blind student). The obtained results can help designers in the process
of development and production of tactile didactic resources that are in accordance with

the educational needs of blind students in the school context.

Keywords: Design Methodology. Assistive Technology. Blindness. Teaching-learning.
Spatial Geometry.
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1. INTRODUCAO

Individuos cegos possuem capacidades de desenvolvimento tanto quanto individuos
videntes possuem, diferindo principalmente na velocidade com a qual esse processo se
da (ARGYROPOULOS, 2002). Como exemplo, pode ser citado o fato de que
habilidades cognitivas se desenvolvem num ritmo mais lento ou de modo diferente em
criancas cegas em comparagdo a criancas videntes (WARREN, 1984), mas o
desenvolvimento ocorrera de qualquer forma, desde que seja estimulado. No entanto, a
correta compreensdo dessa deficiéncia implica em atentar para suas relacdes com a
realidade social na qual a pessoa com deficiéncia se encontra, bem como a histéria na
qual esta inserida. O que néo varia, e exige reconhecimento, é o fato de que as pessoas
cegas possuem 0s mesmos direitos que pessoas videntes, no que diz respeito ao gozo

de uma vida social autbnoma e saudavel.

No ambito do acesso a educacédo, se faz necesséario o desenvolvimento de recursos
didaticos que sejam apropriados as suas necessidades de aprendizado, respeitando
suas limitacdes e seu ritmo, e procurando explorar a0 maximo suas habilidades
relacionadas a audicido e principalmente ao tato (MAXIMO, 2010; FERREIRA et al.,
2010; BORGES e PEREIRA, 2018). Nesse caso, espera-se que professores e
educadores da rede publica de ensino estejam aptos a intermediar o ensino-
aprendizagem ndo apenas a alunos videntes, mas também aos cegos e/ou com severas
deficiéncias visuais, diminuindo assim a necessidade de as familias recorrerem aos
sistemas de ensino privado, e garantindo o que esta previsto no Estatuto da Crianca e
do Adolescente (LEI N° 8.069, DE 13 DE JULHO DE 1990), que assegura no Artigo 4°
que é dever da familia, da comunidade, da sociedade em geral e do poder publico
assegurar, com absoluta prioridade, a efetivacéo dos direitos referentes a vida, a saude,
a alimentacdo, a educacdo, ao esporte, ao lazer, a profissionalizacdo, a cultura, a

dignidade, ao respeito, a liberdade e a convivéncia familiar e comunitaria.

No que diz respeito a ampliacao e facilitacdo do acesso a educacao, vale ressaltar que
recursos graficos podem ser amplamente explorados, pois sdo eficazes quando a
intencdo é a producdo de superficies sensiveis ao toque, projetadas para comunicar
conteudos a individuos cegos. No entanto, geralmente os acabamentos especiais sao
recursos de alto custo em se tratando de produgéo de materiais impressos (ROTH et al.,
2000). Dessa forma, o que pode ser visto atualmente é que alunos videntes desfrutam

de uma ampla e variada gama de opcbes de recursos didaticos e paradidaticos,
14



enquanto alunos cegos ou com severas deficiéncias visuais estdo a mercé da
capacidade criativa de seus professores e educadores (MAXIMO, 2010), que de forma
artesanal e, as vezes autbnoma, desenvolvem recursos que cumprem a funcdo de
compensar a falta da visdo, explorando recursos tateis para tornar acessivel os

contetdos que estao abordando.

Segundo dados do ultimo Censo Demografico (IBGE, 2010), 23,9% da populacdo
brasileira apresentou alguma deficiéncia dentre os tipos pesquisados (visual, auditiva,
motora e mental). Os numeros variam entre os Estados, mas a deficiéncia visual foi a
mais recorrente, atingindo 35,8 milhdes de pessoas. Desse total, 18,8% possuem algum
tipo de dificuldade para enxergar, mesmo com o uso de Oculos e lentes de contato. A
quantidade de individuos com deficiéncia visual severa foi de 6,6 milhdes, sendo que

506,3 mil eram cegos.

Em comparacdo com dados levantados no ano 2000, o numero registrado de individuos
com deficiéncia visual aumentou consideravelmente (IBGE, 2000). Em 2000 foram
registrados 147 mil individuos cegos e 2,4 milhdes com grande dificuldade para
enxergar, enquanto em 2010 foram constatados 6,6 milhdes, representando um
aumento de aproximadamente 63%. Os 4,2 milh6es de novos individuos com deficiéncia

visual severa representam um aumento de quase trés vezes em apenas 10 anos.

Das pessoas com 15 anos de idade ou mais, que ndo possuiam instrucdo ou apenas
trés anos de estudo, 32,9% eram pessoas com alguma deficiéncia. A diferenca mais
significativa esta relacionada aos individuos com 1° grau completo ou oito anos de
estudo, com o percentual de pessoas com alguma deficiéncia caindo para 10% (IBGE,
2010). Esses dados indicam que no grupo de menor grau de instrucéo,
aproximadamente uma em trés pessoas possuia alguma deficiéncia, enquanto no grupo
dos que concluiram o 1° grau, somente uma em cada dez pessoas apresentou algum

tipo de incapacidade ou limitag&o.

Levando-se em consideracdo que a deficiéncia visual ocupa o primeiro lugar na
classificacdo dos tipos de deficiéncia pesquisados, o acesso, frequéncia e permanéncia
de individuos com algum tipo de deficiéncia em instituicbes regulares de ensino
representa um desafio para a educacao nacional. Conforme apontam Kasper et al.
(2008), no periodo de 2003 a 2005, houve um aumento significativo no numero de

matriculas de alunos com alguma deficiéncia na rede publica de ensino, o que

15



demonstra a necessidade de desenvolvimento de politicas e acBes em prol da incluséo
desses alunos nas instituicbes regulares de ensino, principalmente em termos de
organizacao espacial e pedagdgica. Tais instituicbes passam a ser parte de um cenario
a ser explorado a fim de conhecer e compreender quais sao os fatores que intervém no
mesmo, procurando ao mesmo tempo identificar possiveis lacunas que podem ser

preenchidas.

Em relacdo a producdo do conhecimento em Tecnologia Assistiva no Brasil, Braccialli
(2016) observa que houve maior preocupacdo com essa tematica a partir de 2011, ao

analisar dissertacdes e teses no periodo de 2003 a 2014 (Figura 1).

Figura 1 - Categorizacdo conforme o ano de producao das dissertacbes e teses.
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Fonte: Braccialli (2016, p 1015).

Braccialli (2016) destaca que entre 2011 e 2012 foi o periodo de maior producdo de
dissertacbes e teses com essa tematica, e ainda chama a atencéo para a importancia
de ser considerado o fato de que o termo Tecnologia Assistiva apareceu (de forma
oficial) no Brasil somente em 2007 (BRASIL, 2007a).

A respeito da categoria de Tecnologia Assistiva, Braccialli (2016) aponta para a
predominancia de pesquisas com foco na qualificacdo da habilidade visual e também
recursos para ampliacdo da informacédo para pessoas com baixa visao ou cegas, como

pode ser visto na Figura 2.
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Figura 2 - Categorias de Tecnologias Assistivas.
Categorias de TA
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LEGENDA:

A Sistemas de Controle de Ambiente; B Recursos para o Esporte e Lazer; C Adaptagoes Veiculares e
em ambientes de acesso ao veiculo; D Auxilios para ampliagdo da habilidade auditiva e para autonomia
na comunicagdo de pessoas com déficit auditivo, surdez e surdo-cegueira; E Proteses e Orteses;

F Projetos Arquitetonicos para Acessibilidade; G Auxilios de Mobilidade; H Comunicagéo Suplementar ou
Aumentativa; | Adequagéo Postural; J Recursos de acessibilidade ao computador; K Auxilios para
vida diaria e pratica; L Auxilios para qualificagéo da habilidade visual e recursos que ampliam a
informag@o a pessoas com baixa visao ou cegas

Fonte: adaptado de Braccialli (2016, p.1016).

Outra questdo importante € a do processo de ensino-aprendizagem, que antes de se
constituir como um tipo de relacdo institucional ou escolar, € uma relacdo humana.
Conforme apontado por Brait et al. (2010), apesar de as relacdbes humanas serem
complexas, elas sdo de fundamental importancia na realizagcdo comportamental e
profissional dos individuos. Portanto, analisar a relacdo que se estabelece entre
professores e alunos envolve ndo apenas intencdes, mas também interesses, ja que a
educacao, do ponto de vista comportamental, € uma das fontes mais importantes do
desenvolvimento humano, ao mesmo tempo que atua como elemento agregador de
valores nos individuos (BRAIT et al., 2010).

Ferracioli (1999) destaca que Jean Piaget interessou-se pela inteligéncia humana,
considerando-a tdo natural como a de qualquer outra estrutura organica, diferindo
apenas no fato de ser mais dependente do meio. Conforme Ferracioli (1999), Piaget
afirmou que o motivo residia no fato de que a inteligéncia é algo que depende do meio
para que seja construida, em decorréncia das trocas que ocorrem entre 0S organismos e
0 meio, e tudo isso atraves da acdo. Dessa forma, € importante ressaltar a importancia
da relagdo que existe entre professor e aluno no processo de ensino-aprendizagem, e
que essa relacdo € um dos elementos mais importantes para a construcdo do

conhecimento.

No contexto de ensino-aprendizagem, a é&rea de interesse deste trabalho é a
Matematica, que é vista como um dos grandes vildes de estudantes do ensino

fundamental e médio (ANDRADE, 2014). Se isso se da por questdes culturais ou se &
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reflexo de um sistema de ensino que se pauta em modelos ultrapassados ou nédo téao
eficazes, ndo é o foco da presente pesquisa. Se 0 processo de aprendizagem de
Matematica representa um desafio para alunos videntes, o desafio se intensifica quando
se trata de alunos cegos (SILVA e LEIVAS, 2013; RODRIGUES e SALES, 2018).
Conforme Cunha e Enumo (2003) essa dificuldade é ainda maior para 0s cegos
congénitos, pois apresentam uma lacuna na apreensao dos estimulos em decorréncia
da auséncia da percepcao visual, representando uma dificuldade real em comparacéo

aos cegos adquiridos.

No campo da Matemética, percebe-se que se faz necessario o desenvolvimento de
recursos didaticos e paradidaticos que auxiliem individuos cegos no processo de ensino

e aprendizado em Geometria Espacial.

Apés uma pesquisa prévia sobre as opc¢des de recursos didaticos disponiveis para o
ensino-aprendizagem de Geometria Espacial focados em alunos cegos, foi possivel
perceber que sdo poucas as op¢des, sendo que as encontradas contemplam outros
campos da Matemética, como a Geometria Plana, por exemplo. Presume-se entdo que
seja necessario um esforco em relacdo ao desenvolvimento e producéo de ferramentas
de ensino-aprendizagem, principalmente para uso na rede publica de ensino. Entende-
se que tais ferramentas devem capacitar professores e educadores ao mesmo tempo
em que promovem a autonomia dos alunos, estimulando assim o progresso do seu
desempenho, embora a deficiéncia seja uma realidade que demanda atencdo e

tratamento diferenciado, devido as limitagcdes que podem surgir.

Conhecer e compreender as necessidades, desafios, dificuldades e limita¢cdes de alunos
cegos pode auxiliar profissionais do Design no desenvolvimento e producéo de recursos
didaticos acessiveis e que explorem as capacidades sensoriais desses alunos, sem no
entanto, excluir alunos tipicos (KULPA, 2009). Recursos tecnolégicos como impressoras
Braille, leitores de tela de computador e sintetizadores de voz sdo algumas das opgoes
utilizadas para adaptacao e criacdo de recursos didaticos e conteudos informacionais,
porém existem outros recursos que podem ser explorados a partir da superficie com a

qual o aluno interage através do tato, por exemplo.

A respeito do Design e de como essa area do conhecimento pode contribuir para que
solucbes inovadoras promovam a resolucdo de problemas contemporaneos inseridos

em algum contexto da vida cotidiana, cabe apontar para um de seus atributos mais
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expressivos: sua hatureza interdisciplinar. E a interdisciplinaridade, como aponta
Alvarenga et al. (2011, p.20), "apresenta-se, a partir de 1960, como uma importante
precursora ndo somente na critica, mas, sobretudo, na busca de respostas aos limites
do conhecimento simplificador, dicotémico e disciplinar da ciéncia moderna ou classica".
Além da busca pela integracdo entre conhecimento e humanizacdo da ciéncia, 0s
autores ainda ressaltam que ela também parte da premissa basica de que o individuo
deve ser considerado como o centro de sua proposta. Dessa forma, a
interdisciplinaridade se torna um saber complexo e agregador. E embora possa ser dito
gue o Design é uma disciplina, também pode ser dito que enquanto atividade projetual,
ele se inclui na categoria de abordagem interdisciplinar (KISTMANN, 2014, p.87).

Assim, ao propor uma abordagem interdisciplinar em Design, € necessario que haja o
entendimento do contexto cultural, constru¢gdes sociais e suas implicacdes nas ciéncias
e tecnologias. Essas esferas de conhecimento ndo devem ser tratadas de forma isolada,
pois estdo relacionadas entre si e estdo inseridas em uma estrutura de valores
referentes ao grupo social no qual estédo, assim como condig¢des fisicas (de organismo e
espaco), de recursos econdémicos e politicos (LEIS, 2011). Tais demandas apontam
para a questdo do levantamento de requisitos para o desenvolvimento de produtos para
esse publico especifico, ao mesmo tempo em que apontam para o fato de eles serem
fundamentais para o desenvolvimento e producdo de recursos didaticos a partir da

perspectiva do processo de Design.

Nesse contexto, o presente trabalho investiga quais séo os requisitos fundamentais que
podem ser utilizados no desenvolvimento de recursos didaticos tateis para ensino-
aprendizagem de Geometria Espacial, a partir das necessidades das partes envolvidas
nesse ambito (estudantes cegos, professores e projetistas), contribuindo dessa forma
para que haja uma promocdo da inclusdo e valorizagdo da diversidade social no
contexto da educacdo, por meio de solugdes propostas pelo Design. Como aporte
educacional referente ao contexto de ensino-aprendizagem de Geometria Espacial, o
Modelo gerado pela Teoria de van Hiele (1986) € um recurso que pode contribuir para
solucdo do processo de desenvolvimento, producdo e até mesmo de avaliacdo de
recursos didaticos tateis. A Teoria, que também €& conhecida como Modelo de
Aprendizagem de Geometria, apresenta niveis e fases relacionados ao raciocinio e

também a aprendizagem de conceitos geométricos.
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1.1 Delimitagdo da Pesquisa

Este trabalho se delimita aos recursos didaticos utilizados no processo de ensino-
aprendizagem de Geometria Espacial, adaptados ou n&o, utilizados por estudantes
cegos da Rede Municipal de Ensino (RME) de Porto Alegre, que representa o recorte
espacial (delimitacdo geografica) de interesse deste trabalho. S&o considerados os
alunos cegos (congénitos ou adquiridos) envolvidos no processo de aprendizagem e
também os professores diretamente envolvidos no processo de ensino. Os recursos
didaticos que séo considerados como foco de estudo para o trabalho sdo aqueles que
estdo em uso na RME e também aqueles que ndo sao usados, mas que podem
apresentar potencial para implantacdo e uso futuro, com foco nas necessidades de
aprendizagem desse publico com deficiéncia visual. Quanto ao recorte temporal
(delimitacdo temporal), sera considerado um periodo do ano letivo de 2019,
contemplando estudantes cegos nos anos finais (6° ano em diante) do ensino
fundamental da RME.

1.2 Problema

Como requisitos de projeto podem auxiliar no desenvolvimento de recursos didaticos
tateis que contribuam no contexto do processo de ensino-aprendizagem de Geometria

Espacial de estudantes cegos em contexto escolar?

1.3 Hipotese

O processo de Design integrado a Teoria de van Hiele (aporte educacional) pode
auxiliar na definicdo de requisitos de projeto para a producdo de recursos didaticos
tateis para o processo de ensino-aprendizagem de Geometria Espacial de estudantes

cegos em contexto escolar.
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1.4 Objetivos

O objetivo principal deste estudo é definir requisitos a partir de uma Metodologia de
Design integrada a Teoria de van Hiele como contribuicdo para o processo de producao
de recursos didaticos tateis para estudantes cegos em contexto escolar, no processo de

ensino-aprendizagem de Geometria Espacial.

1.4.1 Objetivos Especificos

1. Conhecer a atual situacdo do ensino-aprendizagem de Geometria Espacial
focada em estudantes cegos no Brasil, para levantar informacdes gerais sobre o
panorama geral desse contexto.

2. Conhecer a atual situacdo do ensino-aprendizagem de Geometria Espacial
focada em estudantes cegos da Rede Municipal de Ensino de Porto Alegre, para
entender como tem se dado o processo de ensino especial.

3. Conhecer a dindmica de ensino-aprendizagem de Geometria Espacial voltadas
para estudantes cegos, para levantar critérios a respeito desse processo, do
ponto de vista do professor.

4. Levantar parametros técnicos (ergondmicos, instrucionais e de materiais) para
auxiliar no estabelecimento de requisitos de projeto, para nortear o processo de
definicdo de requisitos.

5. lIdentificar quais sé@o as necessidades, percep¢des motoras e sensoriais € como
se da o processo de ensino-aprendizagem de Geometria Espacial, do ponto de
vista de estudantes cegos, para levantar critérios a respeito da interacdo com

recursos didaticos.

1.5 Justificativa

Com base no Censo de 2010 citado na contextualizacdo, a deficiéncia visual é a mais
expressiva dentre as deficiéncias pesquisadas no Brasil, totalizando 35,8 milhdes de
pessoas, somando as que apresentam algum tipo de dificuldade para enxergar, as que
possuem deficiéncia visual severa e as que sdo cegas (considerando cegueira
congénita e adquirida).
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No estado do Rio Grande do Sul aproximadamente 3,12% da populacdo declarou
possuir deficiéncia total ou parcial de visdo. Na capital Porto Alegre, a populacéo
residente que declarou ser deficiente visual e ndo conseguir ver de modo algum foi de
28.748 pessoas, enquanto o numero que declarou ter grande dificuldade para ver foi de
323.137 (IBGE, 2010).

Apesar de ndo representar uma por¢cao muito expressiva da populagéo, essa parcela de
individuos necessita atencéo especifica para que possa se desenvolver e levar uma vida
comum como qualquer individuo tipico. O problema é que essa parcela vive num
contexto social e urbano criado por individuos videntes, 0 que muitas vezes € um
elemento dificultador no processo de desenvolvimento dos individuos que ndo possuem

o pleno desempenho de suas fungdes de visao.

O desenvolvimento de projetos embasados em conceitos da Tecnologia Assistiva e com
foco nos individuos cegos nos anos finais do ensino fundamental (6° ano em diante)
pode significar uma contribuicdo real para a promog¢édo da melhoria do cenario atual no
que diz respeito ao ensino de Matematica na rede publica de ensino, pontuando o fato
de que "ndo existem métodos ou instru¢cdes consolidadas no Brasil para que guie o
designer a gerar um projeto inclusivo" (ADAM; CALOMENO, 2012, p.212).

Apoiados em resultados de pesquisas na area de educacdo 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 a exploracdo de objetos tridimensionais como uma forma de complementar
recursos tecnoldgicos computacionais, pois se reconhece que a pesquisa em geometria
tridimensional no ambiente de realidade virtual € de grande necessidade para auxiliar o

desenvolvimento das habilidades espaciais dos alunos.

Com base no histérico exposto de inclusdo, o presente trabalho se firma sobre o
principio de que promover e ampliar o acesso de deficientes visuais aos recursos
didaticos com contetdo adaptado pode representar uma real contribuicdo no processo
de ensino-aprendizagem no contexto escolar, promovendo inclusdo social e uma
provavel elevacdo da autoestima. Dessa forma, € possivel afirmar que a realizacéo
deste trabalho também se justifica por sua relevancia social quando trata da valorizacéo

e respeito a diversidade humana, e se justifica por sua relevancia cientifica por objetivar
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a proposicao de requisitos de projeto para producéo de recursos didaticos voltados para

alunos cegos no processo de ensino-aprendizagem de Geometria Espacial.

1.6 Estrutura geral da pesquisa

O Capitulo 1 apresenta a contextualizacdo da pesquisa, com informacdes gerais sobre
as areas de interesse relacionadas aos temas de interesse, delimitacdo, problema,
hipotese e objetivos de pesquisa, e ainda apresenta a justificativa para o

desenvolvimento da mesma.

O Capitulo 2 apresenta a Fundamentacédo Tedrica, que traz embasamento sobre as
bases teoricas que estao diretamente relacionados ao presente trabalho, como: dados e
informagdes a respeito da Pessoa com Deficiéncia, mais especificamente a cegueira;
Tecnologias Assistivas; Percepgdo Sensorial de Objetos Tridimensionais; Processo de

Ensino-aprendizagem; Teoria de van Hiele e Metodologia de Design.

O Capitulo 3 aborda a Metodologia de Pesquisa com informagfes quanto ao
delineamento da pesquisa, método de trabalho com as etapas da pesquisa, e também
os procedimentos metodoldgicos para coleta e analise de dados, que serdo utilizados
para que os Objetivos (geral e especificos) do presente trabalho sejam alcancados. Ao

final desse capitulo se encontra o cronograma de desenvolvimento do trabalho.

O Capitulo 4 apresenta todo o Desenvolvimento da pesquisa, conforme as etapas

propostas pela Design Science Research.

O Capitulo 5 traz a Explicitagdo das Aprendizagens e as Conclusdes do trabalho, sendo

essas as etapas finais propostas pela Design Science Research.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

A seguir serdo apresentados estudos que tratam de assuntos referentes ao tema deste
trabalho. Os mesmos foram selecionados por meio de duas revisdes de literatura, sendo
que uma delas foi do tipo sistemética. A primeira reuniu autores conforme citacdes mais
recorrentes, leituras e trabalhos relacionados ao tema da presente pesquisa. A segunda,
a Revisao Sistematica da Literatura, selecionou trabalhos por meio de definicdo de
string e busca em portal de conteddo académico e cientifico. Em relacdo a Revisdo
Sistematica da Literatura, os critérios de busca, exclusédo e inclusdo estdo disponiveis

no Apéndice A.

Os dois primeiros itens do presente capitulo apresentam contelddos relacionados a
Pessoa com Deficiéncia (PcD) visual, cegueira, nos quais constam desde informagfes
basicas quanto a deficiéncia, como possiveis causas e dados oficiais (estatisticas), até
informacgdes referentes a percepgdo sensorial de objetos tridimensionais, e também
legislacbes referentes a questdo da incluséo, direitos das criangas e adolescentes e
também traz elementos da Resolucdo pela qual o Conselho Municipal de Educacao
(CME) de Porto Alegre - RS normatiza as matérias de sua competéncia. O terceiro item
apresenta conceitos e dados relacionados ao processo de ensino-aprendizagem na
educacao regular e na especial. O quarto item apresenta a Teoria de van Hiele e 0
quinto e Ultimo item discorre a respeito da Metodologia de Design, que para este
trabalho é mais que um componente basico para o desenvolvimento da pesquisa, mas
também uma base na qual se fundamenta a hipotese levantada para a resolucdo do

problema de pesquisa.

2.1 Pessoa com Deficiéncia - Cegueira

Neste tépico do trabalho serdo abordadas tematicas a respeito da pessoa cega. Entéo
sdo apresentadas causas e estatisticas referentes a essa deficiéncia, diferencas
experienciais que podem ser observadas entre cegos congénitos e cegos adquiridos,
dados historicos e informacfes sobre inclusdo e valorizacdo da diversidade em
contextos escolares. Para embasar a questdo da inclusdo, sdo apresentados dados
oficiais a respeito de legislacbes que asseguram os direitos das pessoas com

deficiéncia, nos ambitos familiar, social e educacional (de forma geral e também
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especifica, relacionada a Secretaria Municipal de Educacédo de Porto Alegre). Por fim,
estao dispostas definicdes e informagdes pertinentes a este trabalho, dentro do contexto

de Tecnologia Assistiva.

2.1.1 Cegueira - Causas e Estatisticas

A cegueira, do ponto de vista da deficiéncia visual, pode ser caracterizada como
cegueira congénita ou adquirida (TOSIM et al., 2008). A cegueira congénita é detectada
antes ou durante o nascimento, mas também pode se manifestar até os primeiros cinco
anos de idade, enquanto a cegueira adquirida pode ocorrer em qualguer momento de
vida (ALMEIDA e ARAUJO, 2013).

A cegueira congénita pode se manifestar desde o nascimento até os cinco anos de
idade, j& que a maturacdo visual se aperfeicoa nessa faixa etaria, ou seja, € nessa fase
gue a acuidade visual infantil se iguala a adulta (ORMELEZI, 2006). A perda de visao
até essa idade, segundo a mesma autora, significa a impossibilidade de retencdo de
imagens visuais, pois a crianca ndo podera ter uma memoria visual para suas

constru¢des mentais.

A cegueira congénita se da por meio de trés formas: condi¢des genéticas (atrofia Optica,
catarata congénita, distrofias retinianas hereditarias, glaucoma congénito, microftalmia e
retinoblastoma), adquirida no periodo intrauterino (citomegalovirus, distarbios
metabdlicos, exposicdo toxica a alcool, fumo, drogas, medicamentos ou radiacao,
rubéola e toxoplasmose) ou adquirida no periodo extrauterino (asfixia intraparto,
hemorragia intracraniana, oftalmia neonatal como conjuntivite, retinopatia da
prematuridade) (BRITO e VEITZMAN, 2000).

Existem dois tipos possiveis de cegueira adquirida, a subita e a progressiva (ALMEIDA e
ARAUJO, 2013), sendo que a perda da visdo pode ocorrer por diferentes causas,
diversas formas e em diferentes faixas etarias. Existem casos em que a cegueira é
causada por determinadas doencas que atingem o aparelho ocular, como em casos que
envolvem catarata, glaucoma, distrofias periféricas e centrais, problemas organicos
como diabete ou até mesmo sindromes neuroldgicas que lesam o nervo Optico. Nesses

casos a cegueira € do tipo adquirida progressiva. Quando a cegueira € ocasionada por
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acidentes, entéo € o tipo adquirida subita, e pode ocorrer em qualquer idade (BRITO e
VEITZMAN, 2000).

Segundo dados do Censo de 2010 divulgados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), no Brasil o percentual da populacdo que apresentou pelo menos um
dos tipos de deficiéncia investigados (visual, auditiva, motora e mental), em 2010 foi de
23,9%, representando 45,6 milhdes de pessoas. A diferenca em relagdo aos dados do
Censo de 2000, que apresentou a porcentagem de 14,3% de pessoas com deficiéncia,
se deve ao fato de ter havido um aprimoramento metodologico no processo de captacao
de informagdes (IBGE, 2010).

A deficiéncia visual foi a mais recorrente, sendo citada por 35,8 milhdes de pessoas
(18,8%) que declararam possuir dificuldade para enxergar mesmo com o uso de 6culos
ou lentes de contato. Ja a deficiéncia visual severa, referente as pessoas que
declararam possuir grande dificuldade para enxergar ou que ndo conseguiam enxergar
de modo algum, foi citada por 6,6 milhdes de pessoas, sendo que dessa parcela, 506,3
mil eram cegas (IBGE, 2010). Do percentual de 23,9% da populacdo que declarou
algum tipo de deficiéncia, a visual apresentou maior ocorréncia, conforme a Cartilha do
Censo 2010 (BRASIL, 2012, p.6).

Em Porto Alegre - RS, de 1.246.317 habitantes com idade igual ou superior a 10 anos, a
parcela com deficiéncia visual foi dividida da seguinte forma: 6.020 pessoas né&o
conseguem ver de modo algum, 37.055 pessoas possuem grande dificuldade para ver,

e 206.729 pessoas possuem alguma dificuldade para ver (IBGE, 2010a).

Conhecer essas tematicas a respeito dos tipos e causas de cegueira, bem como das
estatisticas levantadas pelo IBGE, proporciona uma no¢do ampla dos contextos
fisioldégico e social no qual o publico-alvo deste trabalho esté inserido. Também traca o
panorama da situagdo dessa deficiéncia no dmbito nacional, considerando que esses

dados oficiais foram levantados ha aproximadamente 10 anos.

2.1.2 Diferencas Experienciais entre Cegos Congénitos e Cegos Adquiridos

Pessoas cegas desde o0 nascimento ndo sdo iguais aquelas que adquiriram essa
condicdo ao longo de suas vidas (GONZALEZ, 2007), mas em ambas as condicdes
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essas pessoas sao frequentemente privadas de oportunidades de convivio social e até
familiar, da vida escolar, do exercicio profissional e de atividades de cultura e lazer
(CUNHA e ENUMO, 2003). Para Gonzélez (2007) o fato de cegos congénitos e cegos
adquiridos ndo serem iguais, faz com que suas limitacbes pessoais e suas
aprendizagens sejam, da mesma forma, completamente diferentes, dado o fato de suas

cargas memoriais serem construidas também de formas diferentes.

Dessa forma se faz necessario considerar se o sujeito foi acometido por uma cegueira

congénita ou adquirida, pois:

Os sujeitos com deficiéncias visuais sdo heterogéneos, se levarmos em
conta duas caracteristicas importantes: por um lado, o residuo visual que
possuem, e por outro, 0 momento de aquisicdo de sua deficiéncia, pois um
sujeito cego de nascimento ndo é igual aquele que adquire essa condicdo
ao longo da vida. Em funcé@o desse momento, seus condicionantes pessoais
e sua aprendizagem seréo totalmente diferentes (GONZALEZ, 2007, p.102).

Amiralian (2003) atua na area da psicologia humana, e afirma que ao déficit fisico ou
funcional do individuo, somam-se vivéncias provenientes de interacdes permeadas pela
condicdo de deficiéncia e também de seu significado no ambiente ao redor, o que
permite afirmar que a deficiéncia € uma condi¢cdo constituinte e estruturante do ser
humano que a tem, e, assim sendo, possui diferencas qualitativas em relacdo aos
individuos com condicfes organicas diferentes (sendo deficientes ou tipicos). Almeida e
Araujo (2013) levantaram a hipotese de que existem diferencas qualitativas nas
experiéncias de pessoas que nascem com essa condicdo e as que a adquirem ao longo
da vida, partindo do pressuposto de que no caso de cegueira congénita o individuo
obtém conhecimento por meio de experiéncias que envolvem todos os sentidos, menos
a visdo. O que difere da cegueira adquirida, pois nesse caso o individuo teve

experiéncias que envolviam a visdo em algum momento de sua vida.

A condicao de cegueira adquirida causa, em decorréncia da privacdo do sentido visao,
uma ruptura nos padrbes que ja vinham sendo instituidos sobre comunicacao,
mobilidade, exercicio de trabalho e lazer, e também dos sentimentos a respeito de si
préprio, podendo representar uma experiéncia inevitavelmente traumatica (ALMEIDA e
ARAUJO, 2013). Essa ruptura em decorréncia da perda da visdo é compreendida por
Martins (2006) como uma dimensao de sofrimento pessoal, eminentemente corporal,
que nao € totalmente apreensivel na relacdo com elementos sociais e que o autor
chama de angustia da transgressdo corporal. O autor diz que a angustia da

transgressao corporal faz referéncia a vulnerabilidade que se mostra num corpo falho,
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gue transgride as referéncias de existéncia do individuo e de sua percepcao a respeito
do seu modo de ser e estar no mundo. Ainda conforme apontamentos do autor, a
centralidade da angustia da transgressdo corporal emerge de duas diferentes
densidades fenomenolégicas. Uma € a angustia da transgressao corporal (relacionada
as ansiedades existenciais e corporais), e a outra, que é a relevante para o presente
trabalho, se refere a sensibilidade analitica que acolhe a experiéncia de pessoas que
passam ou passaram por uma perda, gradual ou subita, de visdo ao longo de suas

vidas.

Em relacdo as pessoas cegas congénitas, Martins (2006) diz que na vida dessas pessoa
inexiste a experiéncia da perda de visdo, nao existe a ideia de mundo prejudicado em
relacdo ao que pode ser apreendido, ndo existe constrangimento em relacédo as formas
de desempenhar tarefas e que também ndo existe qualquer tipo de confronto com
tarefas que se tornaram impossiveis de serem feitas. Assim sendo, para cegos
congénitos ndo ha a experiéncia de ruptura (como ha para os individuos que passaram
por processo de perda de visdo), nem submissdo a necessidade de alteracdo completa

no seu modo de ser e viver. No entanto € importante ressaltar que:

[...] pessoas que ja nasceram cegas tém uma nocgao do lapso que as separa
de quem vé, um lapso que é actualizado quotidianamente na comparacao
com os outros, e na percepgdo das facilidades que a visdo permite na
apreensdo de elementos da realidade e na execucéo de algumas tarefas —
elementos ndo separdveis das formas de organizagdo social vigentes
(MARTINS, 2006, p.162).

Para as pessoas que nasceram cegas, as privacdes e limitacdes decorrentes da sua
condicdo sdo conhecidas a medida que se relacionam com pessoas videntes, fazendo
com gue o déficit sensorial seja atualizado nas pessoas cegas, cada vez que estiverem

diante de uma situacao que as prive de algo (MARTINS, 2006).

Ormelezi (2000) desenvolveu um estudo a respeito dos processos de formacao de
conceitos em individuos cegos congénitos, abordando ideias do psicologo soviético
Vygotsky sobre o campo de conhecimento acerca da cegueira, e apresenta o fato de
que o autor foca na importancia da compreensdo de outra ordem, a sociopsicoldgica.
Conhecido por ter iniciado estudos sobre a teoria do desenvolvimento cultural e
biossocial humano, Vygotsky (1993) traz a ideia de que as possibilidades que
compensariam para cegos congénitos sdo definidas por meio dos significados e

relacdes estabelecidas no mundo ao seu redor, a partir de sua condicao fisica, da
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resposta social ocasionada pela cegueira em si e também pelo comportamento do

individuo frente a novas situa¢des no ambiente no qual esta inserido.

Para Vygotsky (1993) a cegueira ndo se trata exclusivamente da auséncia da viséo, pois
demanda uma total reestruturagdo do organismo como um todo, criando assim um novo
padrdo de personalidade, ja que refaz e forma a mente do individuo, estimulando novas
forcas e reorientando o desenvolvimento da psique, tudo iSSo hum processo organico e
criativo. Assim sendo, a cegueira proporciona um novo estilo de vida, dando origem a
novas habilidades e fazendo com que a estrutura organica e suas respectivas funcdes

se reorganizem de forma singular, conforme Almeida e Araujo (2013).

A capacidade de desenvolvimento € uma atribuicdo inerente ao ser humano, o que
iguala as posi¢cOes de pessoas com deficiéncia e pessoas tipicas. A diferenca reside
principalmente na velocidade com a qual ocorre esse desenvolvimento. Conforme
Warren (1984), as habilidades cognitivas se desenvolvem de forma diferente ou em
ritmo mais lento em criangas cegas quando comparado ao ritmo de criangas videntes.

No entanto o desenvolvimento ocorrerd desde que seja estimulado.

Fica claro, conforme apontamentos dos autores supracitados, que existem diferencas
experienciais entre individuos cegos congénitos e cegos adquiridos, e que essas
diferencas séo, em grande parte, fundamentadas no fato de que suas experiéncias de
mundo, suas interacdes e suas construcdes de memoria sdo desenvolvidas de formas
diferentes. Sabendo da clara diferenca quanto a experiéncias entre pessoas com
deficiéncia visual e pessoas tipicas e adicionando a essa realidade o fato de que
existem também diferencas experienciais entre individuos cegos congénitos e cegos
adquiridos, fica nitido que a forma de lidar com esses individuos em ambientes
familiares, educacionais e sociais requer o uso de recursos efetivos. Quanto ao ambito
educacional, que € o foco do presente trabalho, a forma de lidar com alunos cegos
congénitos ndo pode ser a mesma usada para lidar com alunos cegos adquiridos, dado
o fato de que esses individuos possuem cargas memoriais construidas de formas

diferentes, o que os permite realizar constru¢cdes mentais também diferentes.
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2.1.3 Inclusédo e Valorizacdo da Diversidade no contexto escolar

A discussdo sobre meios que podem viabilizar a inclusdo escolar, social, cultural,
econdmica ou digital representa o reconhecimento da ldgica intrinsecamente excludente
que se faz presente nos modos de organizacédo e producéo social (MATISKEI, 2004).
Nesse contexto, é dever do Estado viabilizar caminhos que conduzam a superacéo de
obstaculos presentes na esfera social, que tendem a distanciar parcelas excluidas do
acesso a bens e servigos publicos, e no caso da inclusdo escolar, do pleno direito a
educacao (MATISKEI, 2004).

Conforme aponta Dorziat (2013, p.989), a proposta de inclusdo "[...] determina que as
pessoas com deficiéncia sejam inseridas, desde cedo, no sistema regular de ensino,
transformando as escolas especiais em instituicdes de suporte”. No entanto o que se vé
€ gue pessoas com deficiéncia foram, historicamente, excluidas do ensino regular,
ficando restritas a categorias educacionais segregadas, como escolas especiais ou

classes especiais em escolas regulares (DORZIAT, 2013).

No Brasil, a primeira acdo visando garantir aos cegos o direito a cidadania foi a criagéo
do Imperial Instituto dos Meninos Cegos, hoje conhecido como Instituto Benjamin
Constant (IBC). O Instituto idealizado por José Alvares de Azevedo e criado pelo ent&o
imperador D. Pedro Il por meio do Decreto Imperial n.° 1.428, de 12 de setembro de
1854, foi inaugurado em setembro de 1854 no Rio de Janeiro, e foi pioneiro na
educacédo especial da América Latina. O IBC expandiu sua esfera de atuacédo ao longo
dos anos e atualmente € mais que uma escola que atende individuos com deficiéncia
visual (desde cegos, surdo-cegos, pessoas com baixa visdo e deficiéncia mdltipla), €
também um centro de referéncia no pais no que diz respeito a questdes relacionadas a
deficiéncia visual, oferecendo capacitacao profissional e também assessoramento a
instituicbes publicas e privadas na area da deficiéncia visual, além de trabalhar na
reabilitacdo de pessoas que perderam ou estdo passando pelo processo de perda de
visdo. (INSTITUTO BENJAMIN CONSTANT, 2016).

De forma geral, pessoas com deficiéncia tendem a se sentir descriminalizadas no
contexto social, e isso em decorréncia de dois aspectos: o primeiro é a legislacédo, que
instituida para proteger a PcD, acaba denominando essas pessoas como frageis e até

mesmo inferiores. O segundo aspecto € o desrespeito e até mesmo a indiferenca por
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parte de pessoas tipicas, por ndo compartilharem das mesmas necessidades das
pessoas com deficiéncia (BRUMER, PAVEI e MOCELIN, 2004).

No contexto da educacgdo inclusiva Viginheski et al. (2014, p.905) dizem que "a
diferenca, a heterogeneidade, a diversidade sao reconhecidas e respeitadas"”. Essa fala
esta em conformidade com Camargo e Nardi (2008), que anos antes, em trabalho sobre
0 uso de linguagens acessiveis para alunos com deficiéncia visual, afirmaram que no
contexto da incluséo as diferengas individuais séo reconhecidas e aceitas, formando a
base para o desenvolvimento de uma abordagem pedagogica inovadora. E uma
abordagem pedagdgica que seja inovadora nao permite que haja exclusdo ou
segregacao de nenhuma forma, promovendo a participacdo efetiva de todos os alunos,
tipicos ou com deficiéncia (RODRIGUES, 2003). E essa participacdo efetiva, segundo
Camargo e Nardi (2008), é aquela que oportuniza, ao aluno com deficiéncia, plenas e
reais condicbes de atuagcdo. Os autores ainda trazem a nocdo de que a participagado
efetiva pode atuar como um parametro em relacdo a ocorréncia ou ndo de incluséo, ao
mesmo tempo que evidencia quais sdo as reais necessidades educacionais dos alunos

com deficiéncia.

No ambito do respeito e promocao da diversidade, e do estabelecimento de direitos em
relacdo ao exercicio da cidadania que visam o desenvolvimento do Estado como um
todo, o Ministério da Educacao propds em 2001 Diretrizes Nacionais para a Educacao

Especial e Educacéo Basica, por meio das quais afirma:

A construcdo de uma sociedade inclusiva € um processo de fundamental
importancia para o desenvolvimento e a manutengdo de um Estado
democratico. Entende-se por inclusdo a garantia, a todos, do acesso
continuo ao espaco comum da vida em sociedade, sociedade essa que
deve ser orientada por relagbes de acolhimento a diversidade humana, de
aceitacao das diferencas individuais, de esforco coletivo na equiparacéo de
oportunidades de desenvolvimento, com qualidade, em todas as dimensdes
da vida. Como parte integrante desse processo e contribuicdo essencial
para a determinacdo de seus rumos, encontra-se a inclusdo social (BRASIL,
2001, p.20).

A Educacéo Inclusiva, conforme Viginheski et al. (2014), é aquela que alcanca todos os
tipos de pessoas, independentemente de suas origens culturais ou sociais, assim como
independente de suas condi¢cdes fisicas, promovendo igualdade no acesso ao
conhecimento, ao desenvolvimento, a construcdo de identidade e, da mesma forma, ao

pleno exercicio da cidadania.
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2.1.3.1 Legislacao

De forma geral, além de assegurar os direitos das pessoas com deficiéncia, o foco da
legislacdo € a promoc¢do de uma vida social mais saudavel e autbnoma, através da
ampliacdo (ou facilitacdo) do acesso a educacdo e também da qualificacdo para o
mercado de trabalho, que sintetizam os direitos e garantias fundamentais inerentes aos
cidaddos. A necessidade de inclusdo de pessoas com deficiéncia na sociedade
impulsionou a elaboragdo de politicas e leis com foco na criagdo de programas,
produtos e servicos voltados ao atendimento das necessidades dessas pessoas. O
Brasil, conforme aponta Adam e Calomeno (2012), possui uma das melhores

legislag6es do mundo voltadas para a pessoa com deficiéncia.

No Brasil o Programa de Inclusdo de Pessoa com Deficiéncia da Presidéncia da
Republica possui legislacdo que, composta por Normas Constitucionais, Leis Federais e
Decretos, regem os direitos da pessoa com deficiéncia. Conforme publicado no portal da
Presidéncia da Republica, atualmente existem 3 Normas Constitucionais, 33 Leis
Federais e 19 Decretos em vigor (BRASIL, [s.d.]). Nesse contexto, foi criada a Politica
Nacional de Educacgéao Especial na Perspectiva da Educacéo Inclusiva (BRASIL, 2008),
gue tem como um de seus grandes marcos, o fato de alunos com necessidades
educacionais especiais passarem a ser matriculados em escolas regulares. Com relagéo
a inclusdo de alunos cegos, em decorréncia de suas caracteristicas especificas, se faz
necessario o uso de materiais e recursos de ensino adequados que possam suprir a

impossibilidade de visualizacdo de objetos.

Para atender alunos com algum tipo de deficiéncia, o Ministério da Educacao (MEC) tem
investido em salas de recursos multifuncionais, e por meio da Portaria Normativa n°® 13
de 24 de abril de 2007, dispde que essas salas constituem um espaco organizado com
Tecnologia Assistiva (TA), equipamentos de informatica, materiais pedagogicos e
mobiliario adaptado para que sejam atendidas as necessidades educacionais especiais
dos alunos com deficiéncia (BRASIL, 2007).

De forma mais especifica, o que sera utilizado como marco teérico normativo para o
presente trabalho serdo a Lei de Incluséo e o Estatuto da Crianca e do Adolescente no
ambito nacional, e também a Resolugédo 13, da Secretaria Municipal de Educacgéo de

Porto Alegre (SMED), no ambito regional. A Lei, o Estatuto e a Resolucdo seréo

32



abordados de forma mais detalhada nos proximos trés tépicos do presente trabalho,

trazendo o foco para o contexto da educacao.

2.1.3.2 Lei de Inclusdo

A Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia (Estatuto da Pessoa com
Deficiéncia) é destinada a assegurar e promover, em termos de igualdade, o exercicio
dos direitos e também das liberdades fundamentais das pessoas com deficiéncia, com
vistas a sua inclusdo social e pleno exercicio de sua cidadania (BRASIL, 2015). A
referida Lei considera que pessoas com deficiéncia sdo aquelas que tém algum
impedimento de longo prazo de natureza fisica, mental, intelectual ou sensorial, que em
associagcdo com uma ou mais barreiras, pode ser uma obstrucdo de sua plena e efetiva
participacdo na sociedade, em termos de igualdade de condicbes com as demais

pessoas, com ou sem deficiéncia.

O Capitulo 5 da Lei de Incluséo trata do direito a educacgéo, no qual esta disposto que a
educacao constitui direito da pessoa com deficiéncia, assegurando um sistema
educacional que seja inclusivo em todos os niveis de aprendizado, objetivando alcancar
0 maximo possivel de desenvolvimento dos talentos e habilidades fisicas, sensoriais,
intelectuais e sociais do individuo, respeitando suas caracteristicas, interesses e

também necessidades de aprendizagem. Disp8e em paragrafo Unico no Artigo 27, que:

E dever do Estado, da familia, da comunidade escolar e da sociedade
assegurar educacéo de qualidade a pessoa com deficiéncia, colocando-a a
salvo de toda forma de violéncia, negligéncia e discriminacao (BRASIL,
2015).

O Artigo 28 do Capitulo 5 trata de todas as incumbéncias do poder publico, elencando
18 itens que o mesmo é responsavel por assegurar, criar, desenvolver, implementar,
incentivar, acompanhar e avaliar. Desses itens, 16 sdo aplicaveis obrigatoriamente as

instituicdes privadas, de qualquer nivel e modalidade de ensino.

A incluséo escolar, conforme aponta Queiroz (2015) é um assunto que deve ser tratado
com prioridade pelo poder publico, que é o responsavel pela definicdo, regéncia e
aplicacao de politicas educacionais, seja ho ambito nacional, estadual ou municipal, pois
em cada instancia governamental existem necessidades de atuacdo na area, de acordo

com a legislacéo vigente.
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2.1.3.3 Estatuto da Crianca e do Adolescente

Visando a protegdo integral de criancas e adolescentes, o Estatuto considera que
criancas, para efeitos desta lei, sdo pessoas com até 18 anos de idade incompletos, e
adolescentes sdo aquelas entre 11 e 18 anos de idade (BRASIL, 1990). No Capitulo 4
do Estatuto estdo informacdes a respeito do direito a educacao, a cultura, ao esporte e
ao lazer. No Artigo 53 esta disposto que criancas e adolescentes tém direito a
educacdo, objetivando o pleno desenvolvimento de sua pessoa, preparo para o
exercicio da cidadania e também qualificacdo para atuacdo profissional. O Artigo 54
dispbe, no inciso lll, que é dever do Estado assegurar o atendimento educacional

especializado as pessoas com deficiéncia, preferencialmente na rede regular de ensino.

2.1.3.4 Secretaria Municipal de Educacéo de Porto Alegre - Resolucdo 013/2013

A Resolugdo CME/PoA n° 013/2013 dispbe sobre as diretrizes relacionadas a Educagéo
Especial no ambito do Sistema Municipal de Ensino de Porto Alegre, na perspectiva da
educacéo inclusiva. A Rede Municipal de Ensino (RME) regular € composta por escolas
de Educacgéao Infantil, escolas de Ensino Fundamental, escola de Ensino Fundamental
de Surdos Bilingue, Centro de Educacao de Trabalhadores, escola de Ensino Médio e
escola de Educacao Basica SMED (2013).

A Resolucdo aponta para o fato de a educacdo inclusiva constituir um paradigma
educacional que tem seu fundamento em concepg¢des de direitos humanos, conjugando
igualdade e diferenca como valores inseparaveis, tendo como argumentos basicos:

e reconhecer que todos podem aprender;

e reconhecer e respeitar as diferencas de idade, sexo, género, etnia, lingua,
deficiéncia, classe social, condicbes de saude ou diferengcas de qualquer outra
natureza;

e organizar estruturas, sistemas e metodologias de ensino, de modo que permitam
atender as necessidades de todos;

e reconhecer que a educacao inclusiva € parte de uma estratégia mais abrangente
para promover uma sociedade inclusiva;

e reconhecer que a educacdo inclusiva é um processo dinamico, e esta em

evolugéo constante.
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Os estudantes com Necessidades Educacionais Especiais (NEE) aos quais a Resolugéo
se refere sdo os que apresentam algum tipo de deficiéncia ou impedimento de longo
prazo de natureza fisica, intelectual, sensorial ou mdltipla, incluindo os estudantes cegos
e surdos. Outra ocorréncia que acomete os estudantes com NEE sdo os transtornos
globais do desenvolvimento, infringindo alteracbes qualitativas nas interagdes sociais e
na comunicagdo com um repertorio de interesses e atividades restrito, estereotipado e
repetitivo; nesse grupo se incluem estudantes com autismo, sindromes do espectro do
autismo e psicoses. Ainda séo incluidos nesse grupo de estudantes com NEE, aqueles
com altas habilidades/superdotagdo, que apresentam potencial para desenvolver
habilidades acima da média, comprometimento com a tarefa e alto nivel de criatividade

em uma ou mais areas do saber ou do fazer.

Aos estudantes da educacéo especial de todas as etapas da Educacao Basica deve ser
garantido o Atendimento Educacional Especializado (AEE) e também deve ser
disponibilizado um conjunto de servicos, de recursos e de estratégias especificas que
favorecam seu processo de escolarizacdo. O AEE deve ser oferecido pela SMED,
podendo ser de forma continua, concomitante, complementar e também suplementar,
sendo oferecido a todos os estudantes do Ensino Fundamental e Médio, da mesma
forma que deve ser oferecido as criancas matriculadas na Educacao Infantil da RME e

também nas escolas e instituicbes da Educacao Infantil conveniadas.

Para o atendimento complementar e suplementar, existem as Salas de Incluséo e
Recursos (SIR)!, com professores com formacédo e/ou especializagcdo em educacéo
especial. A utilizacdo das SIR é ofertada como parte do AEE no ensino fundamental
comum, acessivel a todas as criangas, adolescentes, jovens e adultos com deficiéncia,
transtornos globais do desenvolvimento, altas habilidades/superdotacdo matriculadas

nas escolas da RME. A Resolucao ainda afirma, no Artigo 17, que:

As Salas de Integracdo e Recursos devem ser estruturadas de forma a
atender as especificidades de cada estudante, compreendendo SIR, SIR
Visual, SIR Surdos, SIR Altas-habilidades/superdotacdo e SIR PTE -
Programa de Trabalho Educativo (SMED, 2013, p.5).

No ambito da educacao escolar de deficientes visuais e cegos, a Resolucéo afirma que

deve ser garantido o atendimento na SIR Visual para os estudantes em idade escolar e

! Conforme informacdes obtidas durante a fase de Coleta de Dados (Capitulo 4 deste trabalho), a equipe de
pesquisa foi informada, por integrantes da SMED-POA, que a nomenclatura correta adotada pelo Municipio a
partir de 2019, passou a ser Sala da Inclusdo e Recursos.
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da Educacéao de Jovens e Adultos (EJA). Também deve ser garantido o atendimento na
Educacdo Visual Precoce para as criancas da educacdo infantil publica da rede

conveniada, assegurando que:

Devem estar previstas atividades de desenvolvimento tatil, aprendizagem
do Sistema Braile, uso do Soroban, uso de recursos tecnoldgicos,
atividades de orientacdo e mobilidade e a adaptacdo de materiais e
recursos pedagoégicos (SMED, 2013, p.6).
Tratar da questdo da inclusdo e valorizagéo da diversidade no contexto escolar vai além
da necessidade de compreender questdes pontuais da pessoa com deficiéncia, ja que
essa questao aponta para topicos de maior complexidade, visto que a plena inclusédo
demanda uma série de adaptacdes procedurais e espaciais. Procedurais no sentido de
abordagens sociais e espaciais no sentido de adaptacdes de ambientes e acesso a

ambientes e mobiliarios, por exemplo.

Nesse sentido, é importante que se dé atencdo as leis que garantem os direitos das
pessoas com deficiéncia e em fase escolar, em ambito nacional e também local, j& que
este trabalho se delimita geograficamente ao contexto de alunos com deficiéncia visual

matriculados na Rede Municipal de Ensino.

2.1.4 Tecnologia Assistiva

De acordo com a Assistive Technology Act (1998) e Verza et al. (2006), Tecnologia
Assistiva compreende qualquer item adquirido comercialmente (podendo ser parte de
equipamento ou equipamento assistivo), modificado ou personalizado, que € usado com
a finalidade de melhorar o desempenho da capacidade funcional de uma pessoa com

deficiéncia.

De forma mais ampla, a Tecnologia Assistiva faz referéncia a um campo cientifico que
visa pesquisa, planejamento, criacao e utilizacdo de equipamentos e/ou dispositivos que
potencializam a funcionalidade da PcD na realizagdo de uma ou mais atividades
(MELLO et al., 2004; ROCHA e CASTIGLIONI, 2005). Portanto a Tecnologia Assistiva
promove a compensac¢ao do déficit funcional e sensorial de pessoas com deficiéncia ou
limitacdo, permitindo que essas pessoas obtenham o maximo de independéncia
possivel (VERZA et al., 2006). No Brasil a definicho de Tecnologia Assistiva

apresentada pelo Comité de Ajudas Técnicas consiste em:
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Tecnologia Assistiva € uma é&rea do conhecimento, de caracteristica
interdisciplinar, que engloba produtos, recursos, metodologias, estratégias,
praticas e servi¢cos que objetivam promover a funcionalidade, relacionada a
atividade e participacdo, de pessoas com deficiéncia, incapacidades ou
mobilidade reduzida, visando sua autonomia, independéncia, qualidade de
vida e inclusao social (BRASIL, 2007a, linhas 29 a 33).

Conforme aponta Leite (2016), atualmente existem sete classes diferentes de
Tecnologia Assistiva: adaptagdes cognitivas, adaptacdes no meio ambiente (residencial,
escolar, laboral e publico), adaptacdes que facilitam o acesso ao computador,
adaptacbes veiculares, adequacdo postural em cadeiras de rodas, comunicacao
alternativa (suplementar ou aumentativa) e equipamentos usados para esporte e
recreacdo. Todas as classes citadas representam focos de pesquisas e intervencgdes
clinicas, o que justifica os crescentes avancos tecnoldgicos que impactam diretamente

no desenvolvimento de aparatos assistivos.

Assim como existem sete classes diferentes de Tecnologia Assistiva, existem sete
aspectos que devem ser levados em consideracdo no processo de desenvolvimento de

adaptac0Oes assistivas, conforme apontado por Hohmann e Cassapian (2011). S&o eles:

[...] andlise da atividade, assimilacdo do problema, conhecimento dos
principios de compensacao, sugestées de solucdo, pesquisa de recursos
alternativos para a resolucdo do problema, manutencdo periddica da
adaptacao e treino da adaptacdo na atividade (HOHMANN; CASSAPIAN,
2011, p.11).
De acordo com Araujo (2007), o termo adaptacdo, no ambito da Terapia Ocupacional,
faz referéncia as modificacbes que séo feitas no ambiente, tarefa ou método, que tém
por objetivo a potencializagdo da funcionalidade do individuo, a0 mesmo tempo que

promovem um maior grau de independéncia no desempenho de suas atividades.

Ainda conforme apontamentos de Hohmann e Cassapian (2011) a avaliagdo do
potencial de inclusdo do individuo nas Atividades de Vida Diaria € um aspecto
importante e que deve ser considerado no processo de implementacdo de adaptacoes,
para que seja possivel mensurar o grau de independéncia proporcionado por elas e
também para que possa orientar possiveis modificacdes que podem ser feitas em outros

contextos.

Recursos de Tecnologia Assistiva podem ser de baixa ou alta tecnologia, sendo que as
adaptacOes que sao propostas e implementadas se enquadram em duas categorias.

Adaptacdes que se enquadram na categoria de baixa tecnologia (ou de baixo custo) sao
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chamadas de low-tech e compreendem equipamentos e/ou dispositivos destinados ao
auxilio nas Atividades de Vida Diéaria, enquanto as adaptacdes que se enquadram na
categoria de alta tecnologia (ou de alto custo), chamadas de high-tech, compreendem
equipamentos e/ou dispositivos que demandam o uso de tecnologias avangcadas no seu
processo de desenvolvimento e producéo (TEIXEIRA e OLIVEIRA, 2007).

Segundo Braccialli (2016), no meio académico a teméatica passou a ser mais abordada

em dissertacdes e teses produzidas no Brasil a partir de 2011, com:

[...] uma predominancia de estudos descritivos, desenvolvidos no mestrado,
com foco na descricdo de uso de tecnologias disponiveis ou no
desenvolvimento de produto, porém sem a andlise de usabilidade e sem a
preocupagdo com uma abordagem multidisciplinar. Houve uma
predominancia de estudos sobre auxilios para pessoas com baixa visao ou
cegas, auxilios para vida diaria e préatica, e adequacédo postural, poucos
estudos sobre auxilios para pessoas com deficiéncia auditiva e recursos
para o0 esporte e lazer e a inexisténcia de estudos sobre sistemas de
controle de ambiente (BRACCIALLI, 2016, p.1014).
Braccialli (2016) ressalta que a predominancia de estudos que envolviam o
desenvolvimento de produtos pode ter relagdo com a politica de incentivo a pesquisa
basica e aplicada, que inclusive oferece recursos para o desenvolvimento de produtos,
processos ou servicos, demonstracdo de conceitos, prototipagem e aprimoramento
tecnoldgico voltados a Tecnologia Assistiva. A respeito das categorias de Tecnologia
Assistiva, Braccialli (2016) aponta para a predominancia de estudos focados em auxilios
ligados a habilidade visual e também em recursos de ampliacdo de informacédo para

pessoas com baixa visdo ou cegas.

A Portaria Normativa n® 13/2007 regulamentou a criagdo do Programa de Implantacdo
de Salas de Recursos Multifuncionais, sendo que foram instituidos 2 tipos de Salas, que
se diferenciam pela composi¢cédo dos materiais utilizados no atendimento aos alunos com
deficiéncia. "As salas de tipo 2 sdo [...] complementadas por recursos de Tecnologia
Assistiva, destinados ao atendimento educacional especializado para estudantes com
deficiéncia visual ou cegueira” (QUEIROZ, 2015, p.27). Braccialli (2016) considera que
esse modelo esteja atuando como incentivo ao desenvolvimento de estudos a respeito

de Tecnologia Assistiva focados em pessoas com deficiéncia visual.

No ambito da Tecnologia Assistiva existem diversas ferramentas e recursos que podem
ser utilizados com a finalidade de tornar conteddos acessiveis a pessoas com

deficiéncia visual. Antes de citar qualquer ferramenta ou recurso, € importante citar o
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Sistema Braille, que é reconhecido como um meio auxiliar de integracéo e incluséo de
individuos cegos em diferentes contextos, sobretudo no social (VIGINHESKI et al.,
2014). E conforme apontado por Louis Braille, um jovem cego que idealizou, em 1825,
um Sistema com o intuito de suprir necessidades de comunicacdo de pessoas com

deficiéncia visual:

O acesso a comunicacdo, no mais amplo sentido, € acesso ao
conhecimento, e este € vitalmente importante para nés ndo continuarmos
sendo menosprezados e dependentes das pessoas que enxergam. NOs nédo
precisamos de piedade nem de ser lembrados que somos vulneraveis.
Precisamos ser tratados com igualdade — e a comunicacédo é a forma de
realizar isto (BRAILLE, 18-- apud BIRCH, 1993, p.7).

O acesso a comunicacao é, dessa forma, uma espécie de garantia de um tratamento

igualitario.

Em seu estudo a respeito da contribuicdo de um modelo de cores na usabilidade de
interfaces computacionais focadas em usuarios de baixa visdo, Kulpa (2009) apresenta
alguns recursos tecnologicos que podem ser usados por deficientes de baixa visao,
sendo que alguns deles também cumprem a funcdo de promover acessibilidade a
pessoas cegas. Os recursos tecnologicos apresentados pela autora foram: ampliadores
de tela, sistemas de saida de voz, leitores de tela de computador, dispositivos de saida
em Braille, reconhecedores de voz e lupa eletrénica para televisdo ou lupa eletrénica
manual. Conforme a autora, o uso de Tecnologia Assistiva vem se mostrando como uma
estratégia de fundamental importdncia no processo de promocdo da inclusdo de
usuarios com deficiéncia visual no ambiente digital e também social, compreendendo

essa solugdo como um meio para tal, ndo como um fim em si.

A Tecnologia Assistiva representa avancos em direcdo a promoc¢do e elevacdo do
desempenho e da capacidade funcional de pessoas com deficiéncia. Conhecer
questdes historicas e conceituais relacionadas a esse campo cientifico traz
embasamento para este trabalho, ao mesmo tempo em que é possivel tomar
conhecimento de recursos tecnoldgicos que podem e/ou sao utilizados no processo de

inclusédo de pessoas com deficiéncia visual, ndo apenas em ambientes digitais.
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2.2 Percepcao Sensorial de Objetos Tridimensionais no geral e para Cegos

Para haver compreensdo a respeito do processo de percepcdo sensorial de objetos
tridimensionais, tanto para pessoas cegas quanto para pessoas tipicas, € preciso partir
de questbes basicas, como definicdo e tipos de percepcdo sensorial, que podem
possibilitar um melhor entendimento da questdo da percepcdo tatil de objetos
tridimensionais. Enquanto propriedades da superficie dos materiais e propriedades
geométricas fornecem importantes informacdes sobre o processo de exploracdo por
meio do tato, principalmente, o processo de construcdo visual por meio de construcéo
de imagem mental abarca todos esses contelidos citados, e lanca luz sobre a forma
como individuos cegos percebem objetos ao seu redor, e também como percebem o

ambiente no qual estéo inseridos.

2.2.1 Definicdo e Tipos de Percepcao Sensorial

Conforme Porto (2002), individuos cegos possuem percepcdo propria do mundo, e o
processo como se da essa percepcao € igual ao de qualquer outro individuo. Segundo a
autora essa percepcéo individual se baseia em experiéncias acumuladas ao longo da
vida do individuo, diferindo apenas no fato de que o deficiente visual constroi esse

mundo sem o auxilio da percepc¢éao visual.

Segundo o Dicionéario Eletrénico Houaiss (2009), o termo "percep¢do” possui certa
variabilidade de significados, em decorréncia de suas diferentes definicdes em
diferentes areas do conhecimento, e originalmente deriva do latim "perceptivo”, que
significa "compreenséo, faculdade do perceber'. O mesmo termo, porém do ponto de
vista da Psicologia, € definido como o processo de organizacdo e interpretacdo de
dados sensoriais apreendidos (sensacdes), para que se desenvolva a consciéncia do
ambiente que cerca o individuo e também ele préprio, e dessa forma a percepcao
implica interpretacdo (DAVIDOFF, 1989). Nas palavras da autora, “a percepgao € um
processo completo que depende tanto do mundo que nos cerca, como de quem
percebe” (DAVIDOFF, 1989, p.145)2. Dorin (1984) conceitua o termo como sendo um
procedimento pelo qual o individuo compreende o que € externo a ele. Conforme aponta

2 Traduc3o livre da autora. La percepcidn es un proceso complejo que depende tanto del mundo que nos rodea,
como de quien percibe. (DAVIDOFF, 1989, p.145)
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0 autor, a percepcao “é um processo pelo qual tomamos consciéncia imediata dos
objetos e fatos e de suas relagbes num dado contexto ambiental” (DORIN, 1984, p.163).
Na mesma linha de raciocinio, Dias et al. (2016) concluiram que a percepcao se trata

sempre de uma interpretacdo pessoal de um evento externo.

Silva et al. (2015) apontam que a percepcao € resultante de um processo psicologico
através do qual o individuo interpreta informacgdes e atribui algum tipo de sentido a elas,

apos serem apreendidas por meio de suas modalidades sensoriais.

Do ponto de vista fisiologico, segundo Lent (2010), "a percepcdo comeg¢a quando uma
forma qualquer de energia incide sobre as interfaces situadas entre o corpo e o
ambiente, sejam elas externas (na superficie corporal) ou internas (nas visceras)"
(LENT, 2010, p.184). Nessas interfaces, segundo o autor, estdo localizadas as células
que sdo capazes de traduzir a linguagem do ambiente para a linguagem do Sistema
Nervoso: os receptores sensoriais. E séo esses receptores que definem os sentidos (ou
modalidades sensoriais): visdo, audi¢cdo, sensibilidade corporal (somestesia), olfacéo
(olfato) e gustacéo (paladar). O Quadro 1 apresenta cada uma das modalidades e seus
respectivos érgaos receptores e estimulos. Lent (2010) define que somestesia se trata
da "percepcdo do corpo através do tato, dos movimentos corporais, da posicdo dos

membros no espaco, da temperatura e da dor" (LENT, 2010, p.180).

Quadro 1 - Modalidades sensoriais humanas, estimulos e 6rgaos receptores.

’ : ORGAO
MODALIDADE SUBMODALIDADE ESTIMULO ESPECIFICO RECEPTOR
VISAO Todas Luz Olho
AUDICAO Todas VibragGes mecénicas do ar Ouvido
Tato Estimulos mecanicos -
Sensibilidade térmica Calor e frio -
Dor Estimulos mecanicos, térmicos e )
guimicos intensos
SOMESTESIA
Fuso muscular,
Propriocepgéo Movimentos e posigao estatica do corpo orgao
tendinoso
Interocepgéo Muiltiplos estimulos -
OLFATO - Substancias quimicas volateis Nariz
PALADAR Todas Substancias quimicas Boca

Fonte: adaptado de Lent (2010, p.189).
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Legge et al. (2008) destacam que a presenca e a condicdo do individuo sdo aspectos
relevantes no que diz respeito a percepcdo de estimulos, pois o individuo dispde de
diferentes tipos de percepcdo que podem se adequar as informacgdes recebidas. E sdo
essas informacfes que auxiliam no processo de organizacdo de representacfes do
mundo ao redor. Os autores classificaram percepcédo em sete diferentes modalidades
sensoriais: percepcdo visual, percepcdo auditiva, percepgcdo olfativa, percepcdo
gustativa, percepcao tatil, percepcdo temporal e percepcao espacial. Silva et al. (2015)

apresentam essas sete modalidades conforme Quadro 2.

Quadro 2 - Classificacao de Percepcado nas modalidades sensoriais.
PERCEPCAO | CARACTERISTICAS

Se da por meio de raios luminosos detectados pelo sistema visual. Se caracteriza pela

VISUAL .’ ~ L . . ; :
percepcéo de formas, relacdes espaciais, cores, intensidades luminosas e movimentos.

Se dé& por meio de sons captados pelos ouvidos, e se baseia na percep¢ao de timbres, alturas e

IRV frequéncias, assim como da intensidade sonora e ritmica. Esta diretamente ligada a percepgéo temporal.

OLFATIVA Se déa por meio de odores sentidos pelo nariz, pertinente ao paladar durante alimentac&o.

GUSTATIVA | Se da por meio de sabores detectados pela lingua e estd associada a sensacéo de prazer.
TATIL Se da por meio do contato com a pele. Apresenta a maior sensibilidade na identificacao de estimulos.

Se da por meio de duragdes e ordens temporais, producéo de ritmos e simultaneidade. Esta

TEMPORAL | - cionada Percepcao Auditiva.

Se da por meio da detecgéo de distancias entre objetos; consiste na conjugacéo da percepgao
auditiva, visual e temporal.

Fonte: adaptado de Silva et al. (2015, p.412).

ESPACIAL

2.2.2 Percepcao Téatil de Objetos Tridimensionais

Argyropoulos (2002) considera que a base da interpretacdo por meio do tato é a
combinagdo de exploracdo da superficie e movimentos, e essa interpretacdo produz a
formulacdo de modelos mentais complexos que, de acordo com a Teoria Cognitiva
(ROCK, 1983), sdo chamados de percepcdo. Memdrias, suposicdes e decisbes sado
construidas com base na estimulacdo tatii (ARGYROPOULOS, 2002). A percepcao,
associada a modalidade sensorial tatil, € uma acéo por contato com finalidade de sentir
(através da luz, de sons, odores e sabores) (SILVA et al., 2015). Ao observar de forma

ampla, percebe-se a necessidade de o presente trabalho ter apresentado conceitos
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referentes as modalidades sensoriais, visando promover maior compreensao de

aspectos que podem influenciar na percepcao de individuos cegos.

Citando Lederman e Klatzky (2009), Silva et al. (2015) abordam questdes relacionadas
ao tato, que € o primeiro sentido a se desenvolver no ser humano. Esse sentido
corresponde ao sistema sensorial somatico, composto por uma variedade de
terminac6es nervosas situadas por todo o corpo, responsaveis pelo processamento de
diferentes tipos de estimulos. Do ponto de vista da pessoa com deficiéncia,
Argyropoulos (2002) ressalta a importancia da observagédo detalhada do desempenho
tatil, pois a percepc¢ao tatil € a primeira e também a mais importante fonte usada por
criancas com deficiéncia visual para obtencéo de informagfes. A precisdo com a qual os
seres humanos podem se localizar corporalmente € primeiramente afetada por
resolucdes espaciais da pele, que por sua vez é influenciada por diversos fatores, desde
guestbes relacionadas ao corpo em si, até idade e repertdrio de experiéncias visuais
(LEDERMAN e KLATZKY, 2009). Ainda quanto ao tato, & importante destacar que:

O tato pode fornecer informacgfes a respeito de eventos iguais ou similares
no ambiente (como relacfes espaciais) quanto a visdo fornece, porém o tato
difere em grande parte da visdo, particularmente em sua maneira sucessiva
de fornecer informagbes e em sua discrimina¢cdo menos detalhada sobre o
campo espacial (WARREN, 1984, p.144).3
Conforme conceitos e informacfes a respeito das modalidades sensoriais humanas,
estimulos e 6rgédos receptores, apresentados por Lent (2010), a percepcao tatil se da
por meio de sensacgdes, em resposta a estimulos que incidem sobre as interfaces
situadas entre o corpo e 0 ambiente, sejam elas externas (na superficie corporal) ou
internas (nas visceras). Interfaces externas sdo também conhecidas como
exteroceptivas e sdo as que fornecem informacfes a respeito do ambiente externo.
Interfaces internas s@o conhecidas como interoceptivas, e sdo as que transmitem
informagbes a respeito de fungdes internas (SILVA et al., 2015). As sensagles
exteroceptivas sdo compostas por quatro tipos de sensacdes: dor, sensacdo térmica,
pressdo e sentido proporcional, e correspondem ao termo somestesia, que se refere a

sensibilidade corporal (LENT, 2010).

3 Traduc3o livre da autora. Touch may provide information about the same or similar events in the environment
(such as spatial relations) that vision does, but touch differs in major ways from vision, particularly in its
successive manner of delivering information and in its far less detailed discrimination of the spatial field
(WARREN, 1984, p.144).
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A percepcédo tétil de objetos tridimensionais se da por meio do reconhecimento das
propriedades materiais. As principais propriedades dos materiais, segundo Lederman e
Klatzky (2009), pertencem a textura superficial, configuracdo e qualidades térmicas.
Propriedades geométricas geralmente compreendem forma e tamanho. O peso,
conforme as autoras, € uma propriedade hibrida que pode se referir ao material com o
qual o objeto foi feito (por exemplo, a densidade) e também a sua estrutura (por
exemplo, o volume). O tamanho pode ser medido usando métricas como area, perimetro
e volume, por exemplo. A respeito de forma, as autoras afirmam ser uma propriedade
dificil de caracterizar. Lederman e Klatzky (2009) ainda apontam para o fato de que as
“pesquisas psicofisicas e neurocientificas aprofundaram nossa compreensao a respeito
de como o sistema perceptivo alcanca a representacdo dessas propriedades, dadas as
captagoes sensoriais” (LEDERMAN e KLATZKY, 2009, p.1442).

Do ponto de vista da exploragcdo manual para percepcdo tatil, Lederman e Klatzky
(2009) afirmam que deve ficar claro que a percepcéao tatil das propriedades da superficie
e também do objeto estd diretamente ligada a natureza do contato. As autoras
apresentam um padrdo de movimentos tipicos para cada um dos procedimentos

exploratérios (Figura 3), que permitem descrever o objeto e suas propriedades.

Figura 3 - Exploracao tatil de objetos por meio de procedimentos exploratérios.

MOVIMENTOS LATERAIS PRESSAO TOQUE ESTATICO
(TEXTURA) (DUREZA) (TEMPERATURA)

SEGURAR DE ENVOLVER CONTORNO DA FORMA
FORMA LIVRE COMA MAO (FORMA EXATA E VOLUME)
(PESO) (VOLUME)
\\
- \
/ / /\\
\ / B4 Jk\\
e \

Fonte: adaptado de Lederman e Klatzky (2009, p.1446).

4 Traduc3o livre da autora. [...] psychophysical and neuroscientific research have deepened our understanding of
how the perceptual system achieves a representation of these properties, given the sensory inputs (LEDERMAN;
KLATZKY, 2009, p.1442).

44



Em seguida estdo apresentadas informacdes complementares sobre cada um dos

procedimentos exploratérios, com base nos estudos de Lederman e Klatzky (2009):

Movimentos laterais (textura): movimentos laterais entre a pele e a superficie do
objeto, 0 mesmo que esfregar. Os dedos se movimentam para tras e para frente
(no movimento de esfregar) numa area da superficie do objeto;

Pressao (dureza): se da por meio da aplicacdo de forca normal (torque) em uma
parte do objeto, enquanto a outra parte se mantém estabilizada ou se aplica uma
forga oposta;

Toque estatico (temperatura): ocorre quando um objeto é tocado externamente e
a mao repousa passivamente sobre a superficie;

Segurar de forma livre, com a palma da méao (peso): o objeto € mantido na méo
sem nenhum esfor¢o ou qualquer superficie ou suporte externo;

Envolver com a méo (volume): a mao mantém contato com a maior area possivel
da superficie do objeto, numa forma de esfor¢o para moldar a mao aos contornos
do objeto;

Contorno da forma (forma exata e volume): € um procedimento exploratério
dindmico no qual a mao contorna o objeto de forma suave e ndo repetitiva e
acompanhando o segmento (o contorno) do objeto, interrompendo ou alterando a
direcdo quando o contorno termina ou quando a superficie ndo € uniforme
(homogénea);

Teste de movimento parcial (movimento parcial): realizacdo de um movimento
parcial a0 mesmo tempo em que se aplica forgca na pega enquanto a mesma
permanece estatica ou com aplicacdo de forca contraria na porcéo restante do
objeto;

Teste de funcdo (funcéo especifica): execucdo de movimentos que representam

funcdes reais.

O Quadro 3 apresenta uma sintese das caracteristicas invariaveis e tipicas que sao

usadas para determinar se um procedimento exploratorio foi executado com o objeto

associado, conforme Lederman e Klatzky (1987, p.345).
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Quadro 3 - Relacdes entre conhecimento sobre objetos e procedimentos exploratérios.
CONHECIMENTO SOBRE O OBJETO PROCEDIMENTO EXPLORATORIO

Propriedades relacionadas ao material:
Textura Movimentos laterais
Dureza Pressionar
Temperatura Tocar (de forma estatica)
Peso Segurar de forma livre
Propriedades relacionadas a estrutura:
Peso Segurar de forma livre
Volume Envolver com a méao
Contorno da forma  Envolver
Forma exata Contornar a forma
Propriedades funcionais:
Movimento parcial Teste de movimento parcial

Funcao especifica Teste de funcédo

Fonte: adaptado de Lederman e Klatzky (1987, p.345).

Conforme Silva et al. (2010), sensac¢des sao definidas como uma sequéncia de
fenbmenos psiquicos que sao resultantes da acdo de estimulos externos que incidem
sobre os oOrgdos dos sentidos. Podem se caracterizar como externas ou internas e
refletem aspectos perceptiveis encontrados em objetos do ambiente externo ao corpo,
portanto faz-se necessaria a promoc¢ao da compreensao das propriedades da percep¢ao
tatil (SILVA et al., 2015). De forma geral as propriedades referentes a percepcao tatil,
com base em Lederman e Klatzky (2009), podem ser divididas entre propriedades dos
materiais e propriedades geométricas, e sdo extremamente relevantes no processo de
reconhecimento de objetos por meio de exploracao tatil dos cegos, principalmente os

congénitos.

2.2.3 Propriedades da Superficie dos Materiais

A superficie, conforme visto em Silva et al. (2015), se caracteriza pela disposi¢do de um
conjunto de pontos que fazem com que o0 objeto se diferencie do ambiente externo a ele.
Textura superficial, configuracdo e qualidades térmicas sdo as principais propriedades
superficiais dos materiais (LEDERMAN e KLATZKY, 2009).
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Textura superficial: “A textura percebida da superficie pode ser caracterizada, por
exemplo, em termos de rugosidade, viscosidade, lisura ou atrito” (LEDERMAN e
KLATZKY, 2009, p.1442)°. Rugosidade é um atributo que pode ser adicionado a
um objeto ou pode ser uma caracteristica intrinseca, e € uma das principais
formas de comunicar conteudos as pessoas com deficiéncia visual. Entretanto &
necessario ponderacao no uso desse atributo, pois se usado com exagero, causa
excesso de informacédo (o que seria equivalente a poluicdo visual para videntes)
e sensacao tatil com ruidos;

Configuracdo: também chamada de dureza, pode ser percebida por meio de
pressdo manual. A dureza € o atributo que diz sobre a resisténcia do material e
sua possivel durabilidade. Das trés propriedades superficiais, € a de menor
relevancia para o presente trabalho;

Qualidades térmicas (temperatura): a percepcao se da por meio do toque; muitas
vezes sdo as responsaveis pela definicdo, por parte do individuo, de

caracteristicas basicas referentes ao material ou objeto em questéo.

Ainda no ambito do reconhecimento de superficies, Roth et al. (2000) apresentam um

procedimento que eles denominam "treinamento classico”, que é composto por estagios

pelos quais alunos cegos passam para compreender a base da Geometria Plana, sendo

eles:

Pontos: identificacéo e definicdo de pontos num plano;

Linhas: identificacdo ou definicdo de comprimento, orientacdo e também inicio e
fim de linhas por meio do reconhecimento da localizagéo de pontos;

Poligonos e curvas: reconhecimento, identificacdo e andlise das possiveis

relacdes referentes a comprimentos e orientacdes.

Neste treinamento, o primeiro estagio € realizado por meio do posicionamento de

pequenas pecas (representando os pontos) em uma grade tétil (Figura 4a). O segundo

estagio de treinamento visa ensinar o conceito de linha, e consiste em ligar pontos

definidos no primeiro estagio (Figura 4b). No terceiro e Ultimo estagio, sdo exploradas

formas bidimensionais (2D) como circulos e quadrados (em relevo), como mostrado na

Figura 4c.

> Traduc3o livre da autora. Perceived surface texture might be characterized, for example, in terms of its
roughness, stickiness, slipperiness, or friction (LEDERMAN; KLATZKY, 2009, p.1442).
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Figura 4 - Estagios do treinamento classico.

Fonte: Roth et al. (2000, p.605).

2.2.4 Propriedades Geométricas

As propriedades geométricas geralmente compreendem forma e tamanho, enquanto o
peso, conforme Lederman e Klatzky (2009), é uma propriedade hibrida, que pode tanto
fazer referéncia ao material com o qual o objeto foi feito (associando a densidade)
quanto a sua estrutura (associando ao volume). As propriedades geométricas (forma,
tamanho e volume) quando associadas as variaveis graficas, conforme Loch (2008),
auxiliam no processo de reconhecimento de informacdes, uma vez que decorrem de
acOes cognitivas provenientes do tato. A autora qualifica as variaveis gréficas tateis,
conforme o processo de identificacdo, em quatro componentes: textura, altura, forma e

volume, conforme mostra a Figura 5.

Figura 5 - Variaveis gréficas tateis (pontuais, lineares e de area) propostas por Loch(2008).
VARIAVEIS GRAFICAS TATEIS

TAMANHO FORMA
1,3cm
0,2cm
Ponto ‘o o o Ponto n o A
1,3cm
SRR Til Linha 00000000000
PADRAO VOLUME

Visto em perfil

Area

Pontos

e linhas bem - - -

diferentes ® & o \ -
gaar:ré:rsmar ® @ Visto de topo \

Fonte: adaptado de Loch (2008, p.49).
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No ambito social, em se tratando de ambientes publicos, o uso de variaveis gréficas
tateis é importante para promover um maior potencial de orientacdo e mobilidade de
pessoas cegas ou com deficiéncia visual severa, e no ambito escolar, essas variaveis
sdo exploradas principalmente para atender necessidades educacionais especiais de

pessoas com deficiéncia visual.

Conforme Silva et al. (2015), a forma é uma propriedade geométrica que se comporta
como aspecto bidimensional do volume em relacdo a um determinado objeto, sendo

pertinente como um elemento de identificacdo por parte de cegos congénitos.

2.2.5 Construcéo visual por meio de construgéo de imagem mental

Em sua pesquisa a respeito de imagem mental e constru¢do do conhecimento segundo
a concepcdo da teoria do conhecimento de Jean Piaget, Montoya (2005) aborda
questdes importantes a respeito das relacdes entre a representacdo imagética (ou
imagem mental) e a construgdo do conhecimento na crianga. Conforme aponta o autor,
com base no empirismo classico, a imagem mental ndo é apenas um reflexo do objeto,
mas também um prolongamento da percepcédo, sendo ainda fonte do conhecimento que

€ concebido como um sistema de imagens associadas.

Montoya (2005) expde que a fonte da imagem mental (segundo o artigo "As teorias da
imitacdo”, publicado em 1935 por Piaget) se encontra no desenvolvimento da
inteligéncia sensodrio-motora. Tais apontamentos foram feitos, no entanto, com foco em
criancgas tipicas, entdo € importante ressaltar que o processo de construcao de imagens
mentais em criancas cegas se da de forma diferente. De acordo com Cunha e Enumo
(2003), existe uma lacuna na captacdo de estimulos devido a auséncia da percepcgao
visual, e isso constitui uma das principais dificuldades que individuos cegos congénitos
enfrentam. Por outro lado, Roth et al. (2000) abordam a questdo de forma um pouco
diferente, dizendo que apesar de cegos congénitos ndo possuirem "memoria visual
fisica" construida por meio da visdo, eles possuem a "memoria visual virtual®. Essa
memoria é construida ao longo de sua vida, e dessa forma individuos cegos congénitos
podem possuir uma facilidade maior no que diz respeito ao reconhecimento,

identificacdo e andlise de novas informacgoes tateis.
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A visdo é o sentido que permite ao ser humano experienciar formas, cores e situacdes
e, de acordo com Leonhardt (1992) e S4 et al. (2007), as informagbes que um individuo
detecta e integra de forma instantanea por meio do sistema visual, a partir do ambiente
no qual esta inserido, correspondem a mais de 80% dos estimulos nesse ambiente.
Segundo Leonhardt (1992), a visdo desempenha um papel fundamental no processo de
integracdo e organizacdo de experiéncias provenientes de outros sentidos, promovendo
a construcao de imagens no pensamento (imagens mentais). Dessa forma, o individuo
cego, por ndo possuir percepcao visual, pode ter dificuldades no processo de formacgao
de conceitos (KAODOINSKI e TONIAZZO, 2017).

Volcic e Kappers (2008) apontam para o fato de nossa representacdo tatil do espaco
estar estreitamente associada ao que eles chamam de quadros de referéncia no qual

nossas representacdes internas sao codificadas. Dessa forma:

O conhecimento espacial pode ser armazenado de vérias maneiras e em
muitos formatos diferentes, mas é bastante claro que as caracteristicas
espaciais de um objeto tenham que ser codificadas em relacdo a algum
referencial (VOLCIC e KAPPERS, 2008, p.200).%
Esses quadros de referéncia sdo descritos em duas classes: quadros de referéncia
egocéntricos (nos quais 0s objetos sdo representados em relagdo ao individuo que o
experiencia) e quadros de referéncia alocativos (nos quais os objetos sdo representados
em relacdo ao ambiente no qual estd inserido, e € exterior ao individuo). Reforcando
assim a importancia da observacdo da linguagem corporal, pois os movimentos das
maos e dedos podem fornecer informagfes importantes a respeito da forma como

alunos cegos incorporam, interpretam e classificam conceitos relativos a forma
(ARGYROPOULOS, 2002).

Tais apontamentos sdo observados na pesquisa de Adam e Calomeno (2012), que
apresentaram uma metodologia para adaptar representacfes graficas em produtos
editoriais para criangas com deficiéncia visual congénita. Durante o processo de
pesquisa de campo, notaram a diferenca entre os modelos mentais de figura humana de

videntes e os feitos por criangcas com cegueira congénita (Figura 6).

6 Traduc3o livre da autora. Spatial knowledge may be stored in many ways and in many different formats, but it
is quite straightforward that the spatial characteristics of an object have to be encoded with respect to some
reference frame (VOLCIC; KAPPERS, 2008, p.200).
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Figura 6 - Representacéo grafica de figura humana feita por uma crianca cega congénita.
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Fonte: Adam e Calomeno (2012, p.210).

O diferencial no desenho, segundo as autoras, é a representacdo da cabeca. O circulo
na parte superior do desenho representa a cabeca, e diferentemente das imagens
mentais de videntes, apresenta o0 rosto separadamente. As autoras citam o "realismo
visual" presente em videntes, que representaria a cabeca como uma unidade completa
composta por um rosto com olhos, nariz e boca, e citam o "realismo l6gico" presente em
cegos congénitos, no qual representa a cabeca (no topo do corpo) e o rosto como sendo
uma unidade separada (abaixo da cabeca, que estd no topo). E possivel notar certa
concordancia entre essa légica referente as diferencas entre realismos que as autoras
citam e o que Roth et al. (2000) dizem a respeito de memaria virtual e memoria fisica,

abordado no tépico anterior deste trabalho.

No ambito da neurociéncia cognitiva € importante citar a plasticidade compensatoria,
gque pode ser do tipo maléfica ou benéfica, conforme Lent (2010). A plasticidade
maléfica tem potencial de causar sofrimento ao individuo, pois ao perder um membro do
corpo, o cérebro, que guarda informacgdes, recorda daquele membro e faz o individuo o
sentir (fenbmeno conhecido como dor fantasma do membro ausente). A plasticidade
benéfica, por sua vez, € compreendida como a adaptabilidade em relacdo a uma funcéo
perdida. Por exemplo, um individuo que perdeu a visdo passa entdo a desenvolver o0s
outros sentidos de forma mais agucada, e esses sentidos agucados o ajudam na
compreensao do mundo. Corroborando Lent (2010), Boni e Welter (2016) citam ainda o
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caso da audicdo e do sistema tatil apurados em individuos cegos, que permitem a
compreensdo e velocidade de leitura Braille. Em sua pesquisa a respeito de
reconhecimento tatil, Roth et al. (2000) observaram que no "treinamento classico" de
reconhecimento de pontos, linhas e poligonos, 0os cegos congénitos que tinham alguma
experiéncia musical apresentaram mais facilidade no cumprimento das tarefas
propostas, o que vai ao encontro dos conceitos apresentados a respeito da plasticidade

compensatoria.

Ainda sobre a plasticidade compensatoria, Lent (2010) diz que por meio de técnicas de
imagem, capazes de revelar as regides funcionalmente ativas do cérebro, tem sido

possivel registrar exemplos em seres humanos, e ainda afirma que:

Desse modo, ja se mostrou que as regides linguisticas de individuos surdos
gue utilizam linguagem de sinais sdo bastante diferentes em sua
organizagcdo e extensdo; que 0s cegos apresentam ativacdo das éareas
visuais quando submetidos a estimulacao auditiva e quando realizam leitura
Braille, e além disso possuem uma representacdo maior da regido do cortex
motor que controla os dedos que leem Braille; e até que os violinistas
treinados desde a infancia possuem maior representacao cortical dos dedos
da mao esquerda!" (LENT, 2010, p.178)

Na Figura 7, conforme Lent (2010), é possivel ver que individuos cegos apresentam
ativacdo das areas visuais quando submetidos a estimulacédo auditiva e também quando

estdo lendo Braille, como descrito na citagdo acima.

Figura 7 - Imagem de ressonancia magnética funcional mostrando a ativagao do Cértex Visual (V)
qguando um individuo cego realiza uma leitura Braille em comparacdo com um individuo vidente.

Fonte: Lent (2010, p.179).

Como mostrado na Figura 7, quando um individuo cego realiza leitura Braille, ocorre
ativacdo do Cortex Visual (V), ao contrario de um vidente, que praticamente sO

apresenta ativacdo das regides somestésicas do Cortex Cerebral.
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Compreender como ocorre 0 processo de percepcdo sensorial de objetos
tridimensionais pode possibilitar 0 entendimento mais amplo a respeito da percepcéao
por meio do tato, considerando que este sentido € o principal canal utilizado para
captacao de informacgfes, em se tratando de pessoas cegas. Conhecer tematicas sobre
percepcdo sensorial tatil e processos de construcdo de imagens mentais, € de
fundamental importancia para que haja uma correta interpretacdo do publico-alvo deste
trabalho, contemplando questdes fisioldgicas, experienciais, sociais e situacionais. A
correta interpretacdo fornece as informacfes que servirdo de embasamento para 0s
momentos de coleta e analise de dados, bem como para uma melhor nogdo de como
lidar com essas pessoas, respeitando seus limites e estimulando capacidades que

talvez elas proprias ndao tenham explorado.

2.3 Processo de Ensino-aprendizagem

Para além de apenas "ensino" e "aprendizagem", como se esses processos fossem
isolados ou independentes da ag¢do humana, existem também o0s processos
comportamentais que sdo denominados "ensinar" e "aprender". O processo ensino-
aprendizagem é a designacdo que se da para um sistema complexo que envolve
interacbes comportamentais entre professores e alunos (KUBO e BOTOME, 2001). Os
processos comportamentais denominados “"ensinar" e "aprender" sdo complexos e
dificeis de perceber, conforme apresentado pelos mesmos autores. Isso se da
principalmente pelo fato de esses processos serem compostos por multiplos elementos

gue estdo em constante interacao.

O trabalho dos autores acima referidos apresenta informacgdes imprescindiveis para uma
compreensdo mais clara dos processos de ensinar e aprender. Segundo Kubo e Botomé
(2001), a primeira questdo a ser considerada é que "ensinar" e "aprender" sdo verbos
qgue fazem referéncia, nessa ordem, ao que ¢ feito por professores e ao que sucede aos
alunos em decorréncia do que é feito pelos professores. Dando sequéncia ao raciocinio,

0s autores afirmam que:

A prépria no¢do de comportamento, uma relacdo entre aquilo que o organismo faz e o
ambiente em que o faz, ja auxilia a perceber um possivel caminho para examinar esse
processo de interagdo (KUBO e BOTOME, 2001, p.5).
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Partindo do pressuposto que o termo ensinar se refere a uma categoria de
comportamentos que indicam o que um professor faz, entdo "ensinar" é uma atividade
humana e, dessa forma, passivel de analise comportamental, segundo os autores.
Neste caso, € importante responder questdes relacionadas as classes de estimulos
envolvidos nessa categoria de comportamentos, bem como quais as classes de
respostas (em termos de agfes) que tém relagdo com os estimulos oferecidos e quais

seriam as possiveis consequéncias ou efeitos decorrentes.

A respeito do processo de ensino-aprendizagem que envolve individuos com deficiéncia
visual, Viginheski et al. (2014) apontam para o fato de que ao se compreender 0 homem
como um ser que é fruto do contexto histérico e cultural no qual esta inserido, e cujo
desenvolvimento intelectual ocorre principalmente por intermédio de acdes interativas,
por meio de recursos de apropriagcdo do conhecimento, conclui-se que o0 processo de
aquisicao da linguagem (no sentido de capacidade para se comunicar) desempenha um
importante papel nos processos de acdo e de interagcdo em ambientes sociais, e ainda

afirma que:

[...] as formas de busca por esse conhecimento, que se configuram no
processo educacional, calcado, sobretudo, nas premissas do sistema visual
e oral, trazem, em seu contexto, preocupacdes em relacdo as pessoas
cegas, especialmente no que se refere ao processo ensino e aprendizagem
[...] (VIGINHESKI et al., 2014, p.904).
Assim sendo, é possivel verificar uma correspondéncia entre o que os autores afirmam
e o0 que foi apresentado neste topico, a respeito de promocdo da inclusdo e da
valorizacdo da diversidade no contexto escolar. Se a capacidade de se comunicar
desempenha papel importante em processos de interagdo social, e se o0
desenvolvimento intelectual se da por meio de acfes interativas, € necessario para
estudantes cegos 0 acesso a ambientes inclusivos que estimulem seu desenvolvimento

educacional.

A seguir constam informacdes fundamentais para o entendimento da dindmica que
envolve o processo de ensino-aprendizagem, considerando pessoas tipicas e pessoas
com deficiéncia. Os subtdpicos a seguir abordam questdes relacionadas aos elementos
que, conforme o foco do presente trabalho, compdem o processo de ensino-
aprendizagem, como o processo de desenvolvimento intelectual, aprendizagem e
construcdo do conhecimento, a relagéo entre professores e alunos, dados sobre ensino

regular e ensino especial, 0 processo de ensino-aprendizagem de geometria focado no
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aluno cego e, por fim, recursos de ensino que podem ser usados para possibilitar a

construcao de modelos mentais.

2.3.1 Processo de Desenvolvimento Intelectual, Aprendizagem e Construcdo do

Conhecimento

Uma das raizes do desenvolvimento, como visto em Ferracioli (1999), € a constante
busca por equilibrio, que representa a adaptacdo aos sistemas existentes no mundo
exterior (ambiente no qual o individuo esta inserido). Essa adapta¢ao, conforme o autor,
gue também pode ser entendida como um processo, atua como um ponto de equilibrio

entre dois procedimentos inseparaveis: assimilacdo e acomodacao.

A assimilacdo se refere ao processo pelo qual os elementos do meio externo ao
individuo sado internalizados as estruturas internas, e a acomodacao faz referéncia ao
processo de mudanca dessas estruturas. Seguindo esse raciocinio, Ferracioli (1999) diz
que o pensamento se adapta a uma realidade quando consegue assimilar as suas
estruturas os elementos provenientes dela (realidade) ao mesmo tempo que acomoda
essas estruturas aos novos elementos que se manifestam, e de acordo com Piaget
(2003):

[...] a adaptacdo € o equilibrio entre a assimilacdo da experiéncia as
estruturas dedutivas e a acomodacdo dessas estruturas aos dados da
experiéncia (PIAGET, 2003, p.157).
A seqguir (Figura 8) é apresentado um resumo esqguematico para uma melhor
compreensao do processo de desenvolvimento intelectual descrito acima. O resumo
esquematico apresentado indica linearidade em sua configuracdo gréfica, o que néo
corresponde ao modo como ocorre o processo de desenvolvimento do conhecimento,

como observa Ferracioli (1999).

Assim, a realidade biologica do individuo tende a se adaptar constantemente ao
ambiente no qual esta inserido, num processo de construcéo e reconstrucdo, seguindo
um movimento que se assemelha ao de uma espiral crescente, na vertical e também na

horizontal, como pode ser visto no referido esquema (FERRACIOLI, 1999).
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Figura 8 - Resumo esquematico do processo de desenvolvimento intelectual.
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Fonte: Ferracioli (1999, p.10).

Assim como a realidade biol6gica do individuo deve ser levada em conta no seu
processo de desenvolvimento intelectual, Viginheski et al. (2014) apontam para a
importancia de ao observar e/ou analisar esse individuo, o reconhecer como um ser

histérico-cultural, no qual o desenvolvimento ocorre:

[...] por meio de ag¢bes interativas, em um mecanismo de apropriagdo do
conhecimento, entende-se que o processo de aquisicdo da linguagem tem
um papel primordial entre os processos de agéo e interacdo no ambiente
social/produtivo (VIGINHESKI et al., 2014, p.904).
Dessa forma, desde o momento do nascimento até a chegada a fase adulta, o
desenvolvimento mental do individuo se caracteriza como um processo continuo de
construcdo de estruturas de carater variavel, que combinadas as caracteristicas
referentes as idades podem refletir o grau de desenvolvimento intelectual (FERRACIOLI,
1999). E mais especificamente a respeito das pessoas cegas, Argyropoulos (2012)
aponta para o fato de a maior parte da informagdo que um sujeito cego possui ser
baseada na experiéncia concreta e muito pouco no conhecimento abstrato. Almeida e
Araujo (2013) afirmam gque pessoas cegas possuem competéncias para se desenvolver
assim como qualquer outra pessoa (tipica ou com deficiéncia), mas para que isSso

ocorra, devem ser proporcionadas condigdes apropriadas.
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A aprendizagem humana € um processo que, além de estar em constante construcéo e
aperfeicoamento, acompanha o desenvolvimento do individuo (HEMSING e
SKRSYPSACK, 2016). Relacionada & educacao e também ao desenvolvimento pessoal,
deve ser orientada para que seu potencial aumente conforme o individuo € motivado.
Conforme Hemsing e Skrsypsack (2016), a aprendizagem ndo depende de tempo ou
espaco especificos para acontecer, e se mostra como um processo de continuo
amadurecimento das estruturas cognitivas humanas, possibilitando ao individuo a
compreensao e o desenvolvimento social, e ainda o permitindo se posicionar em relagao

ao seu modo préprio de pensar e agir, sendo que:

De modo geral, a aprendizagem pode ser entendida como um processo
onde as competéncias, habilidades, conhecimentos ou valores s&o
adquiridos ou modificados a partir de estudos, experiéncias, formacao,
raciocinio e observagéo (ALGERI, 2014, p.2).
Assim sendo, 0 ato ou processo de "aprender" se caracteriza como uma atividade de
descoberta, sendo que o ambiente no qual o individuo esta inserido atua como um dos
elementos estimuladores desse processo, sendo que “aprender se torna uma atividade

de descoberta, € uma autoaprendizagem, sendo o ambiente apenas um meio
estimulador” (BRAIT et al., 2010, p.8).

As interacbes sociais sdo importantes, pois como aponta Ferracioli (1999), a
transmissao social (por meio da linguagem, contatos sociais e educacionais) se faz
necessaria, por ser através dela que o individuo tem acesso a grande quantidade de
informacdes. No entanto, essas interacfes nao sao suficientes, segundo o autor, pois s6
havera absor¢cédo das informacdes que estiverem em conformidade com o conjunto de
estruturas relacionadas ao nivel de pensamento do individuo. O que sinaliza, conforme
Piaget (2003), um engano da escola tradicional, que acredita que criangas sO tenham
que absorver informacgdes que ja tenham sido elaboradas ou preparadas, o que exclui o
fato de que existem atividades internas relacionadas a assimilacdo e acomodacéo do
individuo, indicando que existe um processo de reestruturacdo e que s6 a partir disso

ocorre a correta compreenséo da informacao que foi transmitida.

Ao estudar a origem do conhecimento centrado na a¢éo do individuo, ou de qual forma
ocorre o desenvolvimento de sua inteligéncia (como um conjunto de estruturas mentais
temporariamente adaptadas), Piaget afirma que "toda inteligéncia € uma adaptagéao”
(PIAGET, 2003, p.162). Dessa forma podem entéo surgir dividas sobre o que seria a

aprendizagem no ambito da psicologia genética, e 0 esclarecimento vem da
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diferenciacdo entre desenvolvimento e aprendizagem, proposta por uma visdo bem

pessoal de Piaget, baseada em seus estudos:

Primeiro, eu gostaria de esclarecer a diferenca entre dois problemas: o
problema do desenvolvimento e o da aprendizagem. [...] desenvolvimento é
um processo que diz respeito a totalidade das estruturas de conhecimento.
Aprendizagem apresenta o caso oposto. Em geral, a aprendizagem é
provocada por situacdes - provocada por psicélogos experimentais; ou por
professores em relacdo a um topico especifico; ou por uma situagéo
externa. Em geral, € provocada e ndo espontanea. Além disso, € um
processo limitado - limitado a um problema Unico ou a uma estrutura Unica.
Assim, eu penso que desenvolvimento explica aprendizagem, e essa
opinido € contraria a opinido amplamente difundida de que o
desenvolvimento é uma soma de experiéncias discretas de aprendizagem
(PIAGET, 1964, p.176).

A partir disso, entende-se que o desenvolvimento atua como uma base onde o processo
de aprendizagem se sustenta. Conforme sua andlise sobre Piaget, Ferracioli (1999)
destaca que o desenvolvimento é o processo essencial que da suporte para novas
experiéncias de aprendizagem, ou seja: a aprendizagem ocorre em decorréncia do

desenvolvimento integral e ndo apenas como um mero fato explicativo.

A aprendizagem, segundo conceitos piagetianos, se d4 em dois sentidos: o restrito e o
amplo (PIAGET, 1974). No sentido restrito, ela € uma aquisicdo em funcdo da
experiéncia vivida. No sentido amplo ela é a unido da aprendizagem no sentido restrito
com os processos de equilibracdo. A aprendizagem, entdo, se refere a uma aquisicao
gue evolui ao longo do tempo, com o individuo podendo chegar ao ponto de estar apto a
compreender um determinado evento e concluir por meio de assimilacdo e acomodacao
qual a forma como ele se deu e posteriormente elaborar novos padrbes, mesmo que
eles ndo sejam aplicaveis de forma generalizada a qualquer nova situacao que possa

surgir.

A construgcdo do conhecimento, conforme Piaget, se da através de estadios que

respeitam trés critérios:

1. A ordem de sucessédo é constante, embora as idades médias que as
caracterizam possam variar de um individuo para outro, conforme o grau de
inteligéncia, ou de um meio social a outro (PIAGET; INHELDER, 2012,
p.131).

2. Cada estadio é caracterizado por uma estrutura de conjunto em funcéo
da qual se explicam as principais reacfes particulares (PIAGET,;
INHELDER, 2012, p.131).
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3. As estruturas de um conjunto sdo integrativas e ndo se substituem umas
as outras: cada uma resulta da precedente, integrando-a na qualidade de
estrutura subordinada e prepara a seguinte, integrando-se a ela mais cedo
ou mais tarde (PIAGET; INHELDER, 2012, p.132).

Segundo Ferracioli (1999a), o desenrolar dos estadios pode ocorrer de forma retardada

ou acelerada, dependendo da experiéncia do individuo.

Quadro 4 - Os quatro periodos que constituem os estadios de desenvolvimento.

Estadio da Faixa etdria aproximada
Inteligéncia Sensoério-Motora até 2 anos de idade
Inteligéncia Simbdlica ou Pré-Operatdria de 2 a 7-8 anos
Inteligéncia Operatdria Concreta de 7-8 anos a 11-12 anos
Inteligéncia Operatdria Formal a partir de 12 anos

Fonte: Ferracioli (1999a, p.183).

No estadio da Inteligéncia Sensorio-Motora (ou pré-verbal), a crianca tende a coordenar
e integrar as informacdes que recebe por meio de seus sentidos e, limitando-se ao real,
tende a formular o conjunto de subestruturas cognitivas (ou esquemas de assimilagéo)

que futuramente irdo sustentar a construcao de novas estruturas (FERRACIOLI, 1999a).

No estadio da Inteligéncia Simbodlica ou Pré-Operatéria surge a funcdo simbdlica, que
consiste na capacidade de representacdo de objetos ou situagdes (acontecimentos),
possibilitando, por exemplo, a obtencdo da linguagem ou até mesmo de simbolos
coletivos. Desse ponto em diante ocorre o desenvolvimento do pensamento simbdlico e
pré-conceitual, posteriormente ocorre o desenvolvimento do pensamento intuitivo - que
de forma progressiva conduz ao principio das opera¢fes (FERRACIOLI, 1999a).
OperagOes, nesse contexto, sdo acOes executadas em pensamento sobre objetos
simbalicos, podendo ocorrer por meio de representacdo de seu acontecimento provavel
e de sua utilizacdo em objetos reais evocados através de imagens mentais, ou por meio
da aplicagdo direta a sistemas simbolicos, conforme apontamentos de Ferracioli
(1999a).

Ja no estadio da Inteligéncia Operatoria Concreta, Ferracioli (1999a) diz que as
intuicdes articuladas se transformam em operacfes como: classificacdo, ordenamento,
nocdo de tempo, causalidade, conservacgao, dentre outras. No entanto o ato de pensar
ainda conserva elos com o mundo real, ou seja, as operacdes se fixam as experiéncias

concretas, ndo envolvendo, dessa forma, operacdes de suposicdes, hipoteses.
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Por fim, no estaddio da Inteligéncia Operatéria Formal que incide sobre a fase da
adolescéncia, a independéncia do real é alcancada. O raciocinio, que € seu atributo
geral, ndo se fundamenta apenas em objetos ou realidade observaveis, mas também
em suposicoes (hipoteses), o que possibilita a construcéo de reflexdes e teorias. Nesse
estadio o pensamento se torna hipotético-dedutivo, conforme Ferracioli (1999a). Ainda
nesse estadio sdo desenvolvidas operacfes combinatorias e também de correlagbes
(FERRACIOLI, 1999a).

Apoés apresentar a descricdo das etapas do desenvolvimento, em relacdo aos fatores

gue o influenciam, cabe trazer um apontamento de Piaget:

Para mim, existem 4 fatores principais: em primeiro lugar, Maturacéo [...],
uma vez que este desenvolvimento € uma continuacdo da embriogénese;
segundo, o papel da Experiéncia adquirida no meio fisico sobre as
estruturas da inteligéncia; terceiro, Transmiss@o Social num sentido amplo
(transmissdo linguistica, educacdo, etc.); e quarto, um fator que
frequentemente é negligenciado, mas que, para mim, parece fundamental e
mesmo o principal fator. Eu denomino esse fator de Equilibragdo ou, se
vocés preferem, auto regulacéo (PIAGET, 1964, p.178).

No ambito da educacgdo, Ferracioli (1999a) diz que a evolucdo das estruturas do

conhecimento corresponde a reconstrucdo do conhecimento por parte do individuo,

sendo que no contexto educacional € a prépria evolugdo conceitual em uma area de

conhecimento especifica. Assim sendo, € possivel entender:

[...] o conhecimento como resultado da acdo que se passa entre o sujeito e
um objeto. De acordo com Aranha (2006), o conhecimento ndo esta, entéo,
no sujeito, como queriam os inatistas, nem no objeto, como diziam os
empiristas, mas resulta da interacdo entre ambos" (BRAIT et al., 2010,
p.11).
A construcdo do conhecimento ndo pode ser compreendida como um processo que se
da de forma individual, conforme aponta Brait et al. (2010), pois 0 conhecimento é um
produto das atividades e das relagcbes humanas, marcado fortemente por questdes
sociais e culturais. E no contexto educacional, o professor atua como intermediador

desse processo de construcao.

A compreensdo a respeito da forma como ocorre o0 processo de desenvolvimento
intelectual, assim como o processo de aprendizagem e o processo de construgéo do

conhecimento, sdo fundamentais para o entendimento da dindmica’ na qual individuos

7 Dindmica no sentido de experiéncias didrias de uma pessoa a partir da interacdo desta com outras pessoas e
com o ambiente ao redor.
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com deficiéncia visual, e em fase escolar, se encontram. E importante entender que o
desenvolvimento intelectual € um processo que ocorre basicamente em duas fases
(assimilacdo e acomodacao), e que a aprendizagem humana € um outro processo, e

esta sendo construido e aperfeicoado constantemente.

De forma semelhante ao desenvolvimento intelectual e a aprendizagem, a construcéo
do conhecimento também se da por meio de fases denominadas estadios, e essas

ocorrem dentro de faixas etarias, como abordado anteriormente.

O estudo dessas teméticas, no contexto deste trabalho, amplia o entendimento acerca
do desenvolvimento de pessoas com deficiéncia visual, e ainda fornece dados
importantes que servirdo, mais adiante, como balizadores no momento de analise dos

dados coletados.

2.3.2 Relagéo Professor e Aluno

A relacdo que existe entre professor e aluno envolve e depende de diversos fatores e,
conforme Brait et al. (2010), é necessario que exista afetividade, confianca e respeito
entre ambas as partes, para que leitura, escrita, capacidade de reflexdo, aprendizagem
e interesse pela pesquisa (no sentido de desenvolvimento de senso de curiosidade) se
desenvolvam. Ainda de acordo com 0os mesmo autores, as relacdes humanas, apesar
de complexas, sdo fundamentais no processo de realizacdo comportamental e também
profissional de uma pessoa. Assim sendo, a relagcdo entre professor e aluno envolve
intencbes e interesses, sendo que as interagbes figuram como a esséncia das
consequéncias, uma vez que a educacdo € um dos principios mais relevantes no

desenvolvimento do comportamento humano.

Em relacdo ao ato de ensinar, Kubo e Botomé (2001) afirmam que em caso de analise
de comportamento, deve-se partir da consideracdo de que o que é mais crucial ndo € a
compreensdo de que ensinar é o efeito do que o professor faz, mas que o mais
importante é entender que o efeito real do comportamento do professor € a

aprendizagem do aluno, sendo que:

Ensinar define-se por obter aprendizagem do aluno e ndo pela intencao (ou
objetivo) do professor ou por uma descricdo do que ele faz em sala de aula.
A relacdo entre o que o professor faz e a efetiva aprendizagem do aluno é o
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gue, mais apropriadamente, pode ser chamado de ensinar. Nesse sentido,
ensinar € o nome da relacdo entre o que um professor faz e a
aprendizagem de um aluno (KUBO e BOTOME, 2001, p.5).
Professores que objetivam alcancar éxito entre seus alunos, devem encarar o desafio de
despertar neles o senso de curiosidade a0 mesmo tempo em que promovem um
aprendizado prazeroso, chamando a atencéo para a necessidade de buscar e cultivar
novos conhecimentos em meio as atividades que sdo propostas em classe. Para Gomes

et al. (2006) a pratica pedagdgica deve dispor de uma dinamica prépria que:

[...] Ihe permita o exercicio do pensamento reflexivo, conduza a uma visao
politica de cidadania e que seja capaz de integrar a arte, a cultura, os
valores e a interacéo, propiciando, assim, a recuperacao da autonomia dos
sujeitos e de sua ocupacao no mundo, de forma significativa (GOMES et al.,
2006, p.233).
Lembrando que o professor, ao facilitar a experiéncia de aprendizagem de seus alunos,
ainda tem contato com novas experiéncias, toma conhecimento do universo no qual
seus alunos estdo inseridos e promove uma percep¢ao mais empatica em relacdo aos
seus sentimentos, problemas e desafios, o que o permite direciona-los a uma possivel
auto realizacdo (BRAIT et al., 2010). Professores, conforme Brait et al. (2010), atuam
como intermediadores entre os conteudos de aprendizagem e as atividades construtivas
para a assimilacdo dos mesmos. Professores devem educar para a autonomia,

liberdade e consciéncia de direitos e deveres sociais, e também devem:

[...] educar para as mudancgas, para a autonomia no mundo real, para a
liberdade possivel numa abordagem global, trabalhando o lado positivo dos
alunos e para a formacdo de um cidaddo consciente de seus deveres e de
suas responsabilidades sociais (BRAIT et al., 2010, p.6).
Na relagéo entre professor e aluno, cada um desempenha um papel especifico. O aluno,
segundo Brait et al. (2010), é o participador, enquanto o professor é o mediador entre 0
saber e o participador. E nesse processo, a aprendizagem se baseia nas estruturas
cognitivas que ja estdo formadas no aluno. O professor, na sua posicdo de mediador,
ainda pode, através de seu modo de agir, influenciar na forma como conduz a classe,
influenciar na qualidade e também no impacto da sua relacdo com o aluno (MORALES,
2008). Assim sendo, é muito importante que o professor tenha claro quais sdo seus
objetivos em relacdo a pratica docente, pois como apontam Tunes, Tacca e Junior
(2005), se assumir como professor demanda conhecimento de metas de atuacéo, que
envolvem saber o que sera ensinado, para quem sera ensinado e quais sdo as formas

mais adequadas de se fazer isso. Ser professor exige compromisso e responsabilidade
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no processo de ensino, pois o esforco em compreender e traduzir as peculiaridades
relacionadas ao processo de ensino-aprendizagem é que possibilitam o avanco da

capacidade de compreender o processo que envolve ensinar e aprender.

DePountis et al. (2015) apontam para o fato de nos ultimos 30 anos ter havido um
verdadeiro boom tecnoldgico que produziu uma abundancia de ferramentas de real
utilidade que auxiliam tanto alunos no aprendizado, quanto professores no ensino. Esse
fato, no ambito da educacdo inclusiva, significa um grande avan¢co em direcdo a
ampliacdo do acesso ao conteudo educacional, pois ndo apenas os alunos tipicos, mas
também os com deficiéncia podem aprender por meio da utilizacdo de materiais que

comunicam de forma inclusiva.

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 em escolas na Turquia foi do tipo
qualitativa, sendo que os dados foram obtidos por meio de entrevistas e observacéo de
uso de métodos/ferramentas de ensino-aprendizagem utilizados em sala de aula. Por
meio das informacdes obtidas através das entrevistas, percebeu-se que apesar de
muitas das demandas sociais em relacdo a inclusdo dos individuos com deficiéncia
serem atendidas, demandas relacionadas a educacdo ndo apresentavam 0S mesmos
resultados. Assim os pesquisadores levantaram a hipotese de que havia uma provavel
postura negativa dos professores de Matematica em relacdo a educacdo inclusiva,

ocasionando barreiras ao processo de aprendizagem dos alunos com deficiéncia.

A pesquisadora Lucia Reily compilou probleméaticas presentes no quotidiano de alunos
com necessidades educacionais especiais, com a finalidade de oferecer uma fonte
abrangente de informacBes a respeito do trabalho em sala de aula, e ressalta a
importancia do conhecimento do sistema Braille por parte dos professores, ja que “deter
nocdes sobre as especificidades da leitura e escrita em Braille auxilia o educador a
perder o receio de se aproximar do aluno com cegueira” (REILY, 2004, p.139). Citando a
referida autora, Viginheski et al. (2014) abordam o fato de que ao proporcionar aos
aluno cegos diferentes formas de acesso aos contetdos escolares por meio do uso de
ferramentas que o estimulem a criar e significar o mundo ao redor (podendo ser
ferramenta tétil, auditiva ou outra), respeitando o tempo necessario para que iSso ocorra,
sao criadas condi¢gbes de aprendizagem, condi¢bes essas que proporcionam igualdade

de condicBes em relacdo aos alunos tipicos, e ainda afirmam que:
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A partir do momento em que o professor tem conhecimento das
caracteristicas individuais dos alunos cegos, de suas necessidades, dos
recursos existentes para o seu ensino, e buscar estabelecer um bom
relacionamento com eles, considerando-os como o0s demais alunos, estara
contribuindo para que, de fato, a inclusédo se efetive (VIGINHESKI et al.,
2014, p.914).

O fato de as relacbes humanas, mesmo carregadas de certa complexidade, serem
fundamentais no processo de realizacdo comportamental e profissional de um individuo,
aponta para a necessidade de uma melhor compreensdo das relacdes humanas
estabelecidas em contextos educacionais. Entender as atribuicdes e responsabilidades
de professores frente aos alunos, e entender as necessidades, limites e potencialidades
de alunos diante de contetdos ministrados e também da dependéncia da mediagcédo do
saber que € desempenhada por professores. Professores mais conscientes da
necessidade de facilitagdo da experiéncia de aprendizagem de seus alunos, influenciam
também na qualidade das relagdes com seus alunos e ainda possibilitam a promocéo da
inclusdo no ambito educacional. E para este trabalho, refletir sobre a relacdo entre
professores e aluno é importante do ponto de vista da necessidade de levantamento de
informacdes que serdo utilizadas para a elaboracdo dos roteiros que serdo usados para

coletar dados junto aos professores e alunos cegos da Rede Municipal de Ensino.

2.3.3 O processo de ensino-aprendizagem de geometria focado no aluno cego

A falta de recursos especificos para o ensino de pessoas cegas representava um
obstaculo real em relacdo a inclusdo educacional (VIGINHESKI et al., 2014). A Figuras 9
apresenta dois recursos que podem ser usados no processo de ensino de leitura e
escrita Braille. A Figura 9a mostra um cubo de aprendizado, conhecido como Gira
Braille, enquanto a Figura 9b mostra um Reglete (régua Braille), que é um dos primeiros

instrumentos desenvolvidos para possibilitar a escrita Braille (feita por meio de puncgéao).

Figura 9 - Gira Braille e Reglete (respectivamente), recursos para ensino de leitura e escrita Braille.
= = N ==

' Fonte: arqivo pessoal da autora.
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Atualmente, no ensino de Matematica focado em pessoas cegas, existem recursos que
vao além do sistema Braille e do Soroban como: materiais adaptados, jogos e
programas de computador (VIGINHESKI et al., 2014). Os autores ainda chamam a

atencdo para a importancia do papel do professor no processo de ensino-aprendizagem:

Mesmo que os recursos disponiveis possam apresentar limites para alguns
conteudos na disciplina, percebe-se que as maiores limitagBes para esses
alunos se instalam a partir da pratica docente (VIGINHESKI et al., 2014,
p.914).
Em pesquisa realizada com um grupo formado por 19 estudantes cegos na Grécia,
Argyropoulos (2002) concluiu que a geometria adquire caracteristicas orientacionais e
situacionais, uma vez que a apreensao por meio da percepcdo tatil € dominante sobre
0s outros sentidos e ainda possibilita a interpretacéo por parte dos alunos. Sendo assim,
o autor afirma que os materiais didaticos e os métodos de ensino devem ser fortemente

baseados nessas caracteristicas.

O estudo de DePountis et al. (2015) foi conduzido a luz da necessidade de os
professores de Matematica se manterem constantemente atualizados em relacdo as
ferramentas de ensino que podem auxiliar no processo de aprendizagem de alunos com
deficiéncia visual (cegos ou com baixa acuidade visual). Uma das ferramentas mais
citadas no trabalho séo as leitoras de Braille, e os autores ressaltam a importancia de os
professores se manterem atualizados em relagdo as potencialidades funcionais dessa
ferramenta, suas variacOes, adaptacdes e possiveis conexfes com outros dispositivos,

como impressoras, por exemplo.

Shimomura, Hvannberg e Hafsteinsson (2013) apresentam um riquissimo contetdo que
aborda de forma extensiva a utilizacdo de haptics® em dispositivos desenvolvidos para
publico cego ou com baixa visdo. Os autores abordam a importancia da combinacao de
recursos para potencializar a percepcao 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 combinacdo 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 € 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 ou ouvir algo.

8 Haptics n3o possui traducdo direta para o portugués, mas é o termo utilizado para fazer referéncia a recursos
sensitivos tateis.
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No trabalho de Uliana (2013), percebe-se que a motivacdo para a pesquisa se deu por
uma demanda pessoal, visto que a mesma é docente de Matematica e percebeu a
necessidade de criar um kit de material pedagdgico que auxiliasse no processo de
ensino-aprendizagem dos conteldos da geometria plana dos estudantes cegos do
ensino fundamental. Quando percebeu essa necessidade, ela ndo tinha conhecimento
da existéncia do Multiplano, recurso didatico desenvolvido por Ferronato (2002), que
possibilita aos alunos cegos a construcdo e analise de graficos e funcdes e outras
possibilidades ligadas ao estudo da Matematica. A proposta da professora foi
desenvolver uma ferramenta que proporcionasse aos seus alunos cegos a mesma acao
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.

Bayram et al. (2015) se apoiam no trabalho de Bartell e Meyer (2008) e apontam que a
igualdade em salas de aula de Matemética significa atender as necessidades dos alunos
através da criagdo 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 € 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 € aquele que incorpora
ferramentas que ajudem todos os alunos 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 possuam algum aluno
com deficiéncia visual, a existéncia e uso de tecnologia nas aulas ndo se trata de uma

questdo opcional, mas necessaria.

Apoiados em resultados de pesquisas na area de educacdo Matematica, Shimomura,
Hvannberg e Hafsteinsson (2013) apontam para a necessidade de criagcdo de novos
modelos de ensino de geometria. Os autores afirmam que deveria ser dada maior

énfase na exploracdo de objetos tridimensionais como uma forma de complementar
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recursos tecnoldgicos computacionais, pois se reconhece que a pesquisa em geometria
tridimensional no ambiente de realidade virtual € de grande necessidade para auxiliar o

desenvolvimento das habilidade espaciais dos alunos.

O estudo de Uliana (2013) desenvolveu um material de apoio ao ensino-aprendizagem
de geometria plana, que nao exigisse do professor uma mudanca radical em sua
maneira de trabalhar conteldos matematicos e que também ndo o forcasse a investir
muito tempo de sua aula dando atendimento individual aos alunos com deficiéncia
visual. Apoiada em 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.

O entendimento do processo de ensino-aprendizagem de geometria focado em alunos
cegos permite entender a dinamica que contempla o estabelecimento de ritmos,
observacdo das fases de desenvolvimento, respeito aos limites naturais do individuo,
reconhecimento de oportunidades de estimulacdo de sentidos por meio de exploracéo
de recursos didaticos tateis e/ou multimodais, e também ocasibes que podem
impulsionar questdes relativas a capacidade de raciocinio, sempre apontando para o
fato de que é necesséario que os professores estejam atualizados em relacdo as
ferramentas de ensino que podem auxiliar no processo de aprendizagem desses alunos

com deficiéncia.

2.3.4 Recursos de ensino que podem ser utilizados para possibilitar a construcdo de

modelos mentais

Como observado por Brait et al. (2010), o fim principal da ciéncia é o bem estar do
homem. Essa afirmacéo reforca o que Almeida e Araudjo (2013) afirmam em seu trabalho
a respeito de diferencas experienciais entre cegos congénitos e cegos adquiridos,
guando afirmam que a pessoa cega tem competéncia para se desenvolver como
qualquer pessoa, desde que sejam oferecidas condigcbes apropriadas para que iSso
ocorra. E no ambito escolar, uma das formas mais efetivas de promover esse

desenvolvimento, é a utilizacdo, por parte dos professores, de materiais educacionais,
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métodos de ensino, ferramentas ou dispositivos que, ao serem utilizados, estimulam e

potencializam a construcdo de modelos mentais por parte dos estudantes cegos.

Da perspectiva de Bayram et al. (2015) no que diz respeito ao uso de materiais
diferenciados no processo de aprendizagem de Matematica, os pesquisadores afirmam
que diferentes tipos de recursos tateis podem ser utilizados para fazer com que haja
uma compreensdao 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 proprio entendimento e capacidade de assimilacdo, mas

garantindo que havera 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 relacdo ao uso de materiais e recursos que podem ser
utilizados para possibilitar aos estudantes cegos a construcdo de modelos mentais, o0
assunto ndo é amplamente discutido e ndo sdo apresentados modelos reais utilizados
ou que sdo propostos pelos autores, 0S mesmos apontam apenas 0 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, h4 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 intencdo de possibilitar a interacdo, de forma
efetiva, de individuos cegos com computadores. Os pesquisadores afirmam ainda que
estudar até que ponto os individuos cegos estéo 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.

Conforme aponta Uliana (2013), a correta utilizagdo de materiais concretos em aulas de
Matematica representa uma oportunidade de o estudante cego ou com baixa viséo ter
acesso as experiéncias comuns, por meio do tato, que fazem com que o mesmo amplie

sua bagagem de conhecimento. A utilizacdo de materiais concretos reduz a
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possibilidade de abstracdo, o que se torna um fator positivo quando se trata de
situacdes de ensino-aprendizagem de Matematica em contextos que envolvam

individuos com deficiéncia visual.

Uliana (2013) desenvolveu um material pedagoégico idealizado com a intencdo de
ensinar sobre construcdo e analise de graficos de fungdes do tipo polinomial de primeiro
e segundo grau a um estudante 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, € um kit pedagdgico que possui:
[...] uma placa de metal com manta magnética quadriculada em uma das
faces, eixos x e y de ima com numeragdo em Braille, formas geométricas
planas em EVA com manta magnética em uma das faces, pinos de imas,

pedacos de arame flexivel e pedacos de raios de bicicleta de tamanhos
variados (ULIANA, 2013, p.597).

O kit (Figura 10) possibilita ao aluno cego, através do tato, realizar diferentes atividades
matematicas que envolvam gréficos, funcbes polinomiais e até mesmo figuras

geométricas planas.

Figura 10 - Plano Cartesiano de Metal.

Fonte: Uliana (2013, p.605).

Essas pesquisas foram selecionadas por meio de Revisdo Sistematica da Literatura
(conforme critérios de busca, exclusdo e incluséo, disponiveis no Apéndice A), e sédo
relevantes no contexto deste trabalho, pois além de trazerem perspectivas de diferentes
areas de estudos no ambito do ensino de geometria, ainda fornecem contetdo
atualizados sobre esse tema, jA que as pesquisas selecionadas para leitura foram
publicadas em 2013 e 2015 (de acordo com o critério de inclusdo/excluséo b, artigos

cientificos publicados no periodo entre 2010 e 2017).
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O fato de a busca ter retornado trabalhos com enfoques distintos a respeito do mesmo
tema, aponta para a riqueza dos conteudos cientificos que podem ser explorados neste
contexto. Dessa forma foi possivel conhecer o trabalho desenvolvido pela professora e
pesquisadora Uliana (2013), que consiste na criacdo de um modelo de ensino-
aprendizagem desenvolvido de forma artesanal, focado no atendimento de
necessidades de alunos deficientes visuais. Possibilitou também o acesso ao contetdo
focado na utilizacdo de modelos de ensino-aprendizagem com maior apelo e exploracao
tecnoldgica de dispositivos sensoriais tateis, como apresentado pelos pesquisadores
Shimomura, Hvannberg e Hafsteinsson (2013). Permitiu 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 educacdo mais inclusiva. E, por fim,
0 acesso ao trabalho de DePountis et al. (2015), que € um rica contribuicdo em relacéo
a reafirmacdo da necessidade de elevacédo 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.

Conhecer os recursos de ensinagem e recursos didaticos que podem ou ja estdo sendo
utilizados em contextos escolares, bem como recursos para possibilitar aos alunos
cegos a construcdo de modelos mentais, de forma geral, € uma contribuicdo para este

trabalho, no momento de desenvolvimento dos roteiros para coleta de dados.

2.4 Teoria de van Hiele

O ensino de conceitos geomeétricos exige certo esfor¢co por parte dos professores, pois é
necessario que eles fornecam exemplos acessiveis a compreensao dos alunos, e que
proporcionem também situacfes de aprendizagem que estimulem as capacidades de
imaginacdo e raciocinio dos mesmos. A respeito da questdo do raciocinio e da
aprendizagem de conceitos geométricos, a escolha pela utilizacdo da Teoria de van
Hiele (1986) se deu pelo fato de ela ser, conforme Purificacdo e Soares (2001), um
género que enfoca com maior relevancia o curriculo escolar, e isso pelo fato de propor
niveis de compreensao de conceitos geométricos e também por se atentar as possiveis

dificuldades que os alunos em situacdo escolar possam apresentar.
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O uso do Modelo gerado pela Teoria de van Hiele neste trabalha representa o aporte da
area necessario para conducdo das etapas que envolvem conhecimentos que
extrapolam aos da equipe de pesquisa. Sendo assim, a apropriagdo desse Modelo neste
trabalho atuou como o uso de uma ferramenta que auxiliou a equipe de pesquisa no
momento de desenvolvimento de instrumentos para coleta de dados e também foi de
fundamental importancia na fase de avaliagdo do artefato desenvolvido, como consta

mais adiante, no Capitulo 4 deste trabalho.

Também conhecida como Modelo de Aprendizagem de Geometria, a Teoria teve origem
em 1957, durante o desenvolvimento da tese de doutorado Dina van Hiele-Geldof e seu
marido, Pierre van Hiele na Utrecht University, na Holanda. Dina faleceu apés concluir
sua tese, e seu marido deu prosseguimento as pesquisas e, mais tarde, desenvolveu e
publicou a Teoria (VILLIERS, 2011). Ambos eram professores de Matematica no ensino
secundario, e apesar de terem interesses bem préximos, suas teses possuiam enfoques
distintos. Pierre buscava explicar por que seus alunos tinham problemas para aprender
geometria, enquanto Dina estava focada no desenvolvimento de um experimento
educacional. Dessa forma, Pierre tinha um trabalho com abordagem explicativa e
descritiva, enquanto sua esposa desenvolvia um trabalho prescritivo em relacdo a
organizacdo do conteldo de geometria, e também atividades de aprendizado, como cita
Villiers (2011).

Ao desenvolver uma pesquisa que objetivou verificar se a Teoria de van Hiele
apresentaria maior proficiéncia com alunos da sétima série do Ensino Fundamental,
Rodrigues (2007) verificou que alunos que foram submetidos a aplicacdo do Modelo
proposto pela Teoria adquiriram habilidades e competéncias com mais facilidade, em
comparagao aos alunos que ndo foram submetidos a aplicagdo do modelo. Rodrigues
(2007) observou também que houve diferenca entre as médias de notas entre esses

dois grupos de alunos.

De acordo com a Teoria de van Hiele (1986), no processo de aprendizagem de
geometria 0 estudante precisa progredir no raciocinio geométrico, que é composto por
cinco niveis de raciocinio sequenciais e ordenados (Niveis de Compreensao):
visualizacdo, andlise, deducdo informal, deducdo formal e rigor (PURIFICACAQ;
SOARES, 2001). Sendo que para avancar e compreender os conceitos de um nivel, é
necessario que o aluno tenha dominado o nivel anterior. E este aspecto € o mais

caracteristico (e provavelmente o central) da Teoria, que é a distincdo de cinco niveis
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em relacdo ao dominio da geometria (ARGYROPOULOS, 2002). Esses niveis e suas

respectivas caracteristicas podem ser melhor visualizados no Quadro 5.

Quadro 5 - Niveis de Compreensao.

NIVEIS DE ’
COMPREENSAO CARACTERISTICAS
Nivel 1 * Reconhece visualmente uma figura geométrica;
Visualizag&o ou » Tem condi¢des de aprender o vocabulério geométrico;
Reconhecimento » Nao reconhece ainda as propriedades de identificagdo de uma determinada figura.
Nivel 2 * Identifica as propriedades de uma determinada figura;
Analise « N&o faz inclus3o de classes.’
E“\éel ? Inf | + Ja é capaz de fazer a inclusdo de classes;

educdo Informal ou » Acompanha uma prova formal, mas ndo é capaz de construir outra.
Ordenacéo
Nivel 4 « E capaz de fazer provas formais;
Deducéo Formal + Raciocina num contexto de um sistema matematico completo.
Nivel 5 . E capaz de comparar sistemas baseados em diferentes axiomas;
Rigor * E neste nivel que as geometrias ndo-euclidianas sdo compreendidas.

Fonte: adaptado de Alves e Sampaio (2010, p.70).

Cada nivel de compreensédo € diferente dos niveis anteriores, e pode ter um carater
implicito, a0 mesmo tempo que o nivel seguinte se mostra de forma extrinseca e com
representacdo mais compreensivel (VAN HIELE, 1984). Assim sendo, fica claro que
com base nas caracteristicas apresentadas, os niveis formam uma hierarquia e séo

mutuamente dependentes, conforme Argyropoulos (2002).

A respeito da evolugcdo dos niveis, Purificacdo e Soares (2001) afirmam que ela
depende mais das instrugcbes dadas pelo mediador/educador do que pela idade ou
maturidade dos alunos, ja que os cinco niveis de raciocinio sdo acompanhados por
cinco fases de aprendizagem. Conforme Purificacdo e Soares (2001), as Fases de
Aprendizagem para elevacdo dos niveis de pensamento sdo: informacgéo, orientacdo
guiada, explicitacdo, orientacdo e integracdo. As caracteristicas referentes as Fases de

Aprendizagem podem ser visualizadas no Quadro 6:

9 Este conceito, na Teoria Piagetiana é quando a crianga compreende no¢des como as de que uma subclasse
nunca pode conter mais elementos do que a classe maior a que ela pertence. Na geometria, é quando, por
exemplo, o aluno compreende que todo quadrado é um retangulo.
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Quadro 6 - Fases de Aprendizagem.

ZﬁEIIEEIS\IBEAGEM CARACTERISTICAS
Fase 1 * Professor e aluno dialogam sobre o material de estudo;
. " » Apresentagéo de vocabulario do nivel a ser atingido;
IQ:,JeS lonamento ou * O professor deve perceber quais os conhecimentos anteriores do aluno sobre o
nformacao assunto a ser estudado.
Fase 2 * Os alunos exploram o assunto de estudo através do material selecionado pelo

Orientacéo Direta

professor;
* As atividades deverao proporcionar respostas especificas e objetivas

* O papel do professor é o de observador;

E)é:slii?a 50 * Os alunos trocam experiéncias, os pontos de vista diferentes contribuirdo para cada
P ¢ um analisar suas ideias.
Fase 4 Tarefas constituidas de vérias etapas, possibilitando diversas respostas, a fim de que

Orientacéo Livre

o aluno ganhe experiéncia e autonomia.

Fase 5
Integracéo

O professor auxilia no processo de sintese, fornecendo experiéncias e observacdes
globais, sem apresentar novas ou discordantes ideias.

Fonte: adaptado de Alves e Sampaio (2010, p.71).

Apos fornecer essa sintese do Modelo de van Hiele, a partir de Alves e Sampaio (2010),
e seus Niveis de Compreensao e também as Fases de Aprendizagem, cabe ressaltar
como se deu o0 uso do Modelo no presente trabalho, que ocorreu basicamente em dois
momentos. Primeiro ele foi usado na criagdo do roteiro do teste de manuseio que foi
desenvolvido para saber como os estudantes cegos interagem com objetos concretos,
se apresentam dificuldades para cumprir tarefas propostas, se demonstram
compreender conceitos relacionados a percepcdo da forma e se sdo capazes de

estabelecer relagbes entre esses objetos, por exemplo.

A respeito do Modelo cabe ressaltar também que para o desenvolvimento deste trabalho
foram considerados apenas os Niveis de Compreensédo 1, 2 e 3, pois 0s niveis 4 e 5 sdo
mais complexos, e também porque com base apenas nos Niveis 1, 2 e 3 ja seria
possivel observar e coletar dados conforme os objetivos deste trabalho, que
compreendem a questdo da percepcéo tatil. Por fim, acredita-se que os Niveis 4 e 5
seriam de fundamental importancia no caso de um estudo que entrasse na questao das

Fases de Aprendizagem, que n&o ocorreu neste trabalho.
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2.5 Metodologia de Design

Para que ocorra o desenvolvimento de uma pesquisa cientifica, € necessario que sejam
obedecidos determinados procedimentos que irdo conferir confiabilidade aos possiveis
resultados que a mesma ira alcancar (DRESCH, LACERDA e JUNIOR, 2015). No
campo da pesquisa em Design a necessidade se mantém, diferindo apenas na definicdo
de algumas etapas para conducao da pesquisa, ja que pesquisas de areas diferentes se
fundamentam em conceitos também diferentes (ciéncias naturais, ciéncias sociais e

Design Science, por exemplo).

A realizacdo de uma pesquisa, conforme Dresch, Lacerda e Junior (2015), parte
primeiro de uma razdo que motiva e da inicio a investigacdo, podendo ser um tema de
interesse pessoal do pesquisador, uma busca por uma resposta a uma questédo
importante ou ainda ser uma necessidade de compreensdo de um determinado
fendbmeno. ApoOs esse ponto de partida, que é a razdo ou motivo da pesquisa, sdo
definidos os objetivos que o0 pesquisador pretende alcancar por meio de sua
investigacdo. Os objetivos definidos irdo indicar qual € o método cientifico que pode
melhor orientar sua pesquisa. Em seguida é necessario definir 0 método de pesquisa
que melhor se aplica a conducédo do estudo, e isso € 0 que ira apoiar o pesquisador na
determinacdo de seu préprio método de trabalho (com suas respectivas técnicas de
coleta, manipulacdo e analise de dados), o que ira garantir a correta execucdo de sua
pesquisa (DRESCH, LACERDA e JUNIOR, 2015). A associa¢&o entre método cientifico,
método de pesquisa e técnicas de coleta, manipulacdo e analise de dados formam
entdo o método de trabalho ou metodologia de trabalho, que pode adquirir
denominacdes que variam de acordo com a area de pesquisa. No ambito do Design, é

comum o uso do termo Metodologia de Design, sendo que:

[...] € necessario explicar os procedimentos e suas justificativas para a
configuracdo do método de trabalho e das técnicas de coleta de dados.
Para isso, algumas decisfes anteriores sdo necesséarias e influenciaréo
tanto na configuracdo do método de trabalho quanto das escolhas das
técnicas de coleta, tratamento e andlise dos dados (DRESCH, LACERDA e
JUNIOR, 2015, p.17).

Existem diferentes definicdes a respeito do termo Metodologia de Design, entdo € de
fundamental importéncia que haja o correto entendimento do mesmo (VASCONCELOS
et al., 2010). Essas diferentes definicbes, segundo Vasconcelos et al. (2010), decorrem
do fato de haverem diferentes pontos de vista de autores que tratam do assunto. Podem

haver divergéncias a respeito do que se trata, de fato, a Metodologia de Design e como
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ela se relaciona de forma mais ampla aos campos de estudos em Design, como aponta
Kroes (2002), no entanto, para o presente trabalho, a definicdo de Cross (1984) é um

bom ponto de partida. De acordo com o autor, Metodologia de Design é:

[...] o estudo dos principios, praticas e procedimentos de design. Para mim,
a metodologia de design ‘inclui o estudo de como os designers trabalham e
pensam, formacdo de estruturas apropriadas para o processo de design,
desenvolvimento e aplicagcdo de novos métodos de projeto, técnicas e
procedimentos, e reflexdo a respeito da natureza e da extensdo do
conhecimento de design, e sua aplicagdo em problemas de design’
(CROSS, 1984 apud CROSS, 1993, p.21).1°
O autor traz entdo a premissa de que a Metodologia de Design objetiva melhorar a
pratica de Design e esta fortemente orientada ao processo, partindo do estudo a
respeito do modo como designers trabalham e pensam, tratando das estruturas e
processos de design, desenvolvimento e aplicacdo de métodos de design e, uma das
guestbes mais relevantes, a dimensédo dos conhecimentos em design que podem ser

utilizados para solucéo de problemas.

Bomfim (1995) parte da premissa de que metodologia € a ciéncia que se encarrega do
estudo e dos métodos, das técnicas ou das ferramentas e também de suas possiveis
aplicacdes no processo de definir, organizar e até solucionar problemas (que podem ser
de ordem prética ou tedrica). O autor ainda traz que no ambito do Design, a metodologia
€ a area de conhecimento responsavel pela aplicacdo de métodos a problemas de

ordem especifica e concreta.

Roozenburg (1998) define a Metodologia de Design como sendo o ramo da ciéncia que
estuda, de forma critica, estruturas, métodos e normas referentes ao processo de

projetar produtos, podendo ser artefatos materiais e também sistemas.

Com base nas definicbes desses autores, € possivel notar a existéncia de uma
convergéncia no modo como eles percebem a Metodologia de Design e se posicionam
em relagdo a ela, sendo possivel aceitar o estabelecimento de uma definicdo mais

abrangente e generalista do que € Metodologia de Design:

10 Traduc3o livre da autora. [...] the study of the principles, practices and procedures of design. For me, design
methodology 'includes the study of how designers work and think, the establishment of appropriate structures
for the design process, the development and application of new design methods, techniques and procedures,
and reflection on the nature and extent of design knowledge and its application to design problems' (CROSS,
1984 apud CROSS, 1993, p.21).
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A Metodologia de Design poderia ser entendida entdo como um processo
esquematizado e apoiado em etapas distintas, com o objetivo de
aperfeicoar e auxiliar o Designer (ou a equipe de Design) no
desenvolvimento ou concepc¢ao de solugBes para um determinado problema
através de um artefato (seja um produto ou um servico), oferecendo um
suporte de métodos, técnicas ou ferramentas (VASCONCELOS et al., 2010,

p.3).
Christopher Wolfgang Alexander, grande influéncia nas areas de teoria do Design e
arquitetura, em Notes on the Synthesis of Form inicia sua discusséo falando sobre o fato
de o processo de Design consistir no ato de criar estruturas ou objetos reais que
representam uma nova ordem fisica, organizacao e forma em concordancia com sua
respectiva funcdo. O autor ainda pontua que um problema de Design possui demandas
que devem ser definidas, mas que também possui interacdes e relacédo entre elas, o que
acaba por trazer dificuldade para essa definicio (ALEXANDER, 1964). Nesse contexto,
entende-se a Metodologia de Design como um conjunto de métodos ou processos que

visam auxiliar o designer no exercicio de sua profissdo.

No contexto deste trabalho, a Metodologia de Design € sim um processo esquematizado
e apoiado em etapas distintas, como citado por Vasconcelos et al. (2010), mas também
€ a base na qual se fundamenta a hipotese para a resolugdo do problema proposto.
Aqui ela assume uma funcdo ainda mais fundamental, que é a de agregar
conhecimentos de areas tao distintas, visando a proposi¢ao de solugdes para problemas

do cotidiano escolar de estudantes cegos.

De forma geral, o objetivo central de uma metodologia € a organizacdo de dados
pesquisados a partir do estabelecimento de prioridades, o que facilita o gerenciamento
de prazos e também de metas que devem ser alcancadas para que cada uma das
etapas propostas seja cumprida, visando a resolugcdo do problema de pesquisa. Ela
também pode ser usada como uma ferramenta de gerenciamento, que de forma pratica
auxilia o pesquisador no processo de conferéncia da realizacdo de tarefas, evitando
falhas de execucdo durante o processo de desenvolvimento do trabalho, e também
aumentando a possibilidade de sucesso ao final do mesmo, garantindo que a solugéo
proposta esteja em conformidade com todas as necessidades e questdes levantadas no

inicio da pesquisa.

No que diz respeito a este trabalho, a Metodologia de Design desempenha dupla
fungcdo: a primeira, como sera abordado no Capitulo 3, é um requisito basico e

necessario para que a pesquisa se desenvolva, seja validada e ainda permita
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replicabilidade. A segunda funcao esta relacionada a hipotese levantada neste trabalho,
de que ao se orientar uma metodologia por meio de um modelo de desenvolvimento do
pensamento geométrico (Teoria de van Hiele), sera possivel levantar e definir requisitos
de projeto que poderdo ser uma contribuicdo teorico-técnica para o desenvolvimento e
producdo de recursos didaticos tateis que levem em consideracdo as necessidades de

aprendizagem de alunos cegos.
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3. METODOLOGIA DE PESQUISA

Por se tratar de uma abordagem que visa orientar pesquisas que objetivam o projeto ou
o desenvolvimento de novidades (criacdo de artefatos, geracdo de solucdes para
problemas existentes), a Design Science foi 0 método escolhido para ser adotado no
presente trabalho. Conforme Dresch, Lacerda e Junior (2015), esse método de pesquisa
tem aplicabilidade em diferentes areas, desde que objetivem projetar (ou construir)
artefatos ou até mesmo propor solucdes. A Design Science e a Design Science
Research apoiam estudantes de graduacdo e pos-graduacdo que desenvolvem
trabalhos em areas como gestdo, engenharia, arquitetura e design, e também
pesquisadores, sendo de grande valor para aqueles que ndo estdo interessados
somente na concepcao de sistemas materiais, mas também no contexto social no qual

esses sistemas sao construidos e manipulados/usados.

A seguir sédo informados o delineamento da pesquisa e os procedimentos que foram

utilizados para que os objetivos deste estudo fossem alcancados.

3.1 Delineamento

Quanto a ordem, o presente trabalho se caracteriza como uma pesquisa de natureza
aplicada, devido ao seu carater pratico, sendo que "seu principal interesse € que 0s
resultados auxiliem os profissionais na solucdo de problemas do dia a dia" (DRESCH,
LACERDA e JUNIOR, 2015, p.15).

Segundo o0s objetivos, o trabalho € do tipo exploratério, pois "visa a proporcionar maior
familiaridade com o problema, tornando-o explicito ou construindo hipoteses sobre ele”
(PRODANOV e FREITAS, 2013, p.127).

Em relacdo aos procedimentos técnicos que foram adotados, o trabalho fez uso de
pesquisa bibliografica, pesquisa documental e levantamento por meio de contato direto

com pessoas, conforme apontamentos de Prodanov e Freitas (2013).

Quanto a abordagem, o presente trabalho se enquadra na categoria qualitativa com

finalidade descritiva, pois "o ambiente natural € fonte direta para coleta de dados,
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interpretacdo de fendmenos e atribuicdo de significados" (PRODANOV e FREITAS,
2013, p.128).

Do ponto de vista cientifico, 0 método escolhido para o desenvolvimento do presente
trabalho foi o hipotético-dedutivo. A definicdo do método cientifico teve como base o
ponto de partida da pesquisa, que se propds a desenvolver um trabalho que visava
resolver um problema de ordem prética, identificando através da observacao direta (por
meio de entrevistas e contato direto com individuos envolvidos no problema da

pesquisa) e também indireta (por meio de pesquisa bibliografica) de um fenémeno.

Conforme Shareef (2007), o método hipotético-dedutivo parte de conhecimentos prévios
para identificar um determinado problema, propor e testar hip6teses que poderao
resultar em explicacdes e previsdes. Como visto em Dresch, Lacerda e Junior (2015),
esse metodo sugere que a partir de um conhecimento previamente construido e de uma
determinada lacuna observada, pesquisadores podem propor teorias em forma de

hipoteses ou proposicdes que podem ser testadas.

Ainda conforme Dresch, Lacerda e Junior (2015), para atingir o rigor da pesquisa
fundamentada no método da Design Science Research, é importante que o pesquisador
complete cada uma das etapas que sdo propostas pelo método, observando suas
respectivas saidas. As etapas da Design Science Research, com suas saidas, podem

ser vistas a seguir, na Figura 11.

A Design Science Research € um método de pesquisa aplicado com a finalidade de
projetar ou construir artefatos ou até mesmo propor solucdes. A Figura 11 traz etapas
referentes ao desenvolvimento de um artefato, porém é necessario destacar o fato de
que este trabalho objetiva definicdo de requisitos de projeto. Sendo assim, o
desenvolvimento deste trabalho atendeu as etapas identificadas por “artefato” e
“artefatos”, e apesar de terem sido identificados e desenvolvidos artefatos neste
trabalho, quanto a contribuicdo aqui explicitada, devem ser considerados os requisitos

levantados e considerados nos momentos de desenvolvimento, projeto e avaliag&o.
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Figura 11 - Design Science Research - etapas e saidas.

ETAPAS DA DESIGN SCIENCE RESEARCH
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v
et CONCLUSOES

—> [ IDENTIFICACAQ D0 PROBLEMA H

i 1T

I T 1 1T 1

Como requisitos de projeto podem auxiliar no desenvolvimento
de recursos didaticos tateis que contribuam para o processo de
ensino-aprendizagem de Geometria Espacial de estudantes
cegos em contexto escolar?

REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA - Objetivo Especifico 1
Identificacao de metodologias para projeto de produtos de
Tecnologia Assistiva, recursos didaticos para estudantes cegos,
avancos da Pedagogia em relagao a educacao inclusiva,
metodologias de ensino-aprendizagem focadas em estudantes
cegos, politicas publicas relativas a inclusdo e dados estatisticos.

» Objetivo Especifico 2
Dados sobre a situagao de ensino-aprendizagem de Geometria
Espacial na Rede Municipal de Ensino de Porto Alegre.

» Objetivo Especifico 3
Dados sobre a dindmica de ensino-aprendizagem de Geometria
Espacial, do ponto de vista de professores.

» Objetivo Especifico 4
Pardmetros técnicos (ergonémicos, instrucionais e de materiais)
levantados por meio de entrevista semi-estruturada com
especialistas de projeto.

Processo detalhado do desenvoelvimento dos instrumentos utilizados
nas etapas Desenvolvimento e Avaliagdo do Artefato, contendo todos
os dados, técnicas e ferramentas utilizadas.

Processo detalhado de producdo dos instrumentos projetados na
etapa anterior e apresentagio de uma colegio que contém objetos bi
e tridimensionais.

» Objetivo Especifico 5 | TEORIA DE VAN HIELE
Identificagao de necessidades, percepdes motoras e sensoriais de
uma estudante cega, e dados a respeito do processo de
ensino-aprendizagem de Geometria Espacial,

Formalizacdo das trés grandes aprendizagens obtidas ao longo de
todo o processo.

Resultados da pesquisa conforme as principais decisdes tomadas
para o alcance de cada um dos objetivos especificos.

Fonte: adaptado de Dresch, Lacerda e Junior (2015, p.134).

3.2 Método de Trabalho

Definido a partir da combinacédo de diferentes métodos de coleta de dados (Revisdo

Sistematica de Literatura, entrevistas, aplicagdo de teste de manuseio e aplicagéo de

questionario pos-teste), o método para o desenvolvimento do presente trabalho se

desenvolveu de acordo com as etapas propostas pela Design Science Research.

80



A respeito do processo de investigacdo nas escolas, primeiro foi necessario obter uma
autorizacdo da SMED-POA (o Termo de Anuéncia esta disponivel no Anexo A), que
indicou quatro escolas para participacdo da pesquisa. Também foi necessario obter
autorizacdo das respectivas escolas para a realizacdo da pesquisa. Ficou acordado
entre a SMED-POA e a equipe de pesquisa deste trabalho, que ao final da pesquisa,
deveria haver uma reunido com a equipe da Diretoria Pedagogica da SMED-POA para
relatar os resultados obtidos, como condicdo para realizacdo da pesquisa nas escolas
da RME.

Quanto a Coleta de Dados, foi levantado o maior numero possivel de informacdes
relacionadas as éareas de interesse deste trabalho, sempre respeitando o0s
procedimentos metodolégicos estabelecidos. Na fase de Analise de Dados foram
seguidas as indica¢des da Design Science Research, sendo basicamente conduzida por
meio da triangulacdo dos dados obtidos na Reviséo Sistematica da Literatura, falas dos
especialistas de educacéo e projeto, e também da interacdo com a estudante cega.

3.2.1 Coleta de Dados

Para alcancar o Objetivo Especifico 1 foi feita uma Revisdo Sistematica da Literatura
em periddicos nacionais nas classificacbes Al, A2 e Bl, dentro do Evento de
Classificacdo mais atualizado (Classificacdes de Periodicos Quadriénio 2013 — 2016).
Para alcancar o Objetivo Especifico 2 foi feita uma pesquisa documental (on-line, no
site da Prefeitura Municipal de Porto Alegre - RS) e uma entrevista semiestruturada com
uma representante da Diretoria Pedagdgica da SMED-POA. Para alcancar o Objetivo
Especifico 3 foram feitas entrevistas semiestruturadas com especialistas da area da
Educacdo Matemética e Educacdo Especial. Para alcancar o Objetivo Especifico 4
foram feitas entrevistas semiestruturadas com especialistas em projeto. Para alcancar o
Objetivo especifico 5 foi feita uma interacdo composta por trés momentos (entrevista,
teste de manuseio e aplicacdo de questiondrio pos-teste) com uma estudante cega do
Ensino Fundamental. O Quadro 7 traz, de forma sintetizada, as informa¢des quanto aos
procedimentos para coleta de dados relativos a cada um dos objetivos especificos.
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Quadro 7 - Procedimentos metodolégicos para coleta de dados.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1 Conhecer a atual situacéo do ensino-
aprendizagem de Geometria Espacial focada em
estudantes cegos no Brasil, para levantar
informacdes gerais sobre o panorama geral desse
contexto.

2 Conhecer a atual situagéo do ensino-
aprendizagem de Geometria Espacial focada em
estudantes cegos da Rede Municipal de Ensino de
Porto Alegre, para entender como tem se dado o
processo de ensino especial.

3 Conhecer a dindmica de ensino-aprendizagem de
Geometria Espacial voltadas para estudantes cegos,
para levantar critérios a respeito desse processo, do
ponto de vista do professor.

4 Levantar parametros técnicos (ergonémicos,
instrucionais e de materiais) para auxiliar no
estabelecimento de requisitos de projeto, para
nortear o processo de definicdo de requisitos.

5 Identificar quais s&o as necessidades, percepgdes
motoras e sensoriais e como se da o processo de
ensino-aprendizagem de Geometria Espacial, do
ponto de vista de estudantes cegos, para levantar
critérios a respeito da interagdo com recursos
didaticos.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Revisao Sistematica da Literatura.

» Pesquisa documental (on-line, no site da Prefeitura
Municipal de Porto Alegre - RS);

* Entrevista semiestruturada com um representante
da Diretoria Pedagégica da SMED-POA.

Entrevista semiestruturada (individualmente e de
forma presencial) com especialistas da area da
Educacao que sejam professores de Matematica ou
da Educacéo Especial.

Entrevista semiestruturada com especialistas da
area de Projeto, contemplando as areas do Design,
Engenharia e Ergonomia.

Contato individual e presencial estudantes cegos
dos anos finais do Ensino Fundamental de Escolas
Municipais de Porto Alegre, dividido em trés
momentos:

* Entrevista estruturada;

* Aplicagéo de teste de manuseio de objetos;

* Aplicagdo de um questionario pds-teste (para
avaliagdo qualitativa).

Fonte: elaborado pela autora.

E importante ressaltar que este estudo responde aos parametros éticos de pesquisa. A

participante menor de idade recebeu e assinou o Termo de Assentimento Livre e

Esclarecido (TALE) e todos os participantes adultos receberem e assinaram o Termo de

Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). A respeito da Participante 14, que € cega, 0

TCLE foi apresentado de forma oral e ela o assinou a tinta, na presenca de uma

professora. Os Termos supracitados estédo disponiveis nos Apéndices E e F. Todas as

escolas visitadas foram indicadas pela SMED-POA para a participagdo na pesquisa, e

todos os participantes relacionados ao contexto escolar (professores e uma estudante)

foram indicados pela direcdo das respectivas escolas visitadas. Para preservar a

identidade dos participantes da pesquisa, todos foram identificados por meio de cédigo

numérico, conforme exigéncia do Comité de Etica em Pesquisa.
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3.2.2 Participantes da Pesquisa

Parte dos dados importantes para o desenvolvimento deste trabalho foram obtidos por
meio da colaboracdo de individuos relacionados ou inseridos nos contextos nos quais
este trabalho se insere. Os participantes deste trabalho séo divididos entre especialistas
e estudantes voluntarios, e estdo descritos a seguir:

e Especialistas: para o desenvolvimento da pesquisa foram contatados
especialistas da &rea da Educacdo (sendo que um deles era representante da
diretoria da SMED-POA) e especialistas da area de projeto.

e Estudante cega: para participar da pesquisa, dois requisitos basicos foram
atendidos: ser estudante cego (congénito ou adquirido) e estar matriculado e

frequente no Ensino Fundamental de uma escola da RME-POA.
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4. DESENVOLVIMENTO

Neste Capitulo sdo apresentadas as etapas que vao desde a Revisdo Sistematica da
Literatura até a Comunicacao dos Resultados, conforme Figura 11 (etapas e saidas da
Design Science Research). As etapas estdo nomeadas de acordo com o método
proposto, e seus respectivos contetdos sao apresentados e desenvolvidos conforme o

contexto da pesquisa.

4.1 Revisdo Sistematica da Literatura

Para alcancar o Objetivo Especifico 1 “Conhecer a atual situagcdo do ensino-
aprendizagem de Geometria Espacial focada em estudantes cegos no Brasil, para
levantar informacgfes gerais sobre 0 panorama geral desse contexto”, o procedimento
metodolégico escolhido foi uma Revisdo Sistematica da Literatura, tanto pelo fato de ser
um instrumento muito potente para levantamento de dados bibliograficos, quanto pelo
fato de ela ser uma etapa fundamental para o uso e aplicacdo da Design Science
Research (MORANDI e CAMARGO, 2015, p.141) — método de pesquisa que estd sendo

usado neste trabalho.

No ambito do Design, a intencao foi levantar informacdes a respeito de desenvolvimento
e producdo de recursos didaticos (recursos didaticos tateis, objetos de aprendizagem,
objetos educacionais, materiais instrucionais) e também localizar possiveis
metodologias para o desenvolvimento de produtos de Tecnologia Assistiva para
contexto escolar. No ambito da Educacéo, a intencdo foi localizar recursos didaticos
para estudantes cegos, que foram e/ou estdo sendo utilizados no contexto escolar,
metodologias de ensino-aprendizagem focadas nos estudantes cegos no contexto
escolar, e avancos da Pedagogia em relacdo a educacgao inclusiva de estudantes cegos
no contexto escolar, no ensino-aprendizagem de Geometria Espacial. No ambito de
politicas publicas e assuntos adjacentes, a intencdo foi localizar possiveis politicas
publicas relacionadas a aplicacdo e promocéo da inclusdo de estudantes cegos no
contexto escolar, e também coletar possiveis novos dados estatisticos especificos que
complementem, de alguma forma, os dados levantadas pelo Censo Demografico de
2010.
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Vale ressaltar o fato de esta Revisdo Sistematica da Literatura ndo ter sido feita de
forma automatizada. Devido as caracteristicas do Objetivo Especifico 1 e as barreiras
encontradas no momento preliminar as buscas (momentos de testes de strings e
possiveis ferramentas de busca), percebeu-se a necessidade de definir uma estratégia
de busca que viabilizasse a execucédo dessa etapa do trabalho. A estratégia de busca
deste trabalho se sustenta principalmente na necessidade de encontrar estudos
desenvolvidos e/ou direcionados ao contexto brasileiro de ensino-aprendizagem de
Geometria Espacial focados em alunos cegos, sendo, necessariamente, artigos
cientificos. Outro ponto de sustentacdo dessa Revisdo € a busca por estudos de alto
nivel, o que levou a concentrar as buscas por artigos publicados em periddicos nas
classificagcbes Al, A2 e Bl. Sendo assim, a fonte de pesquisa selecionada para
realizagdo das buscas foi a Plataforma Sucupira, pelo fato de permitir refinar buscas por
classificacdo dos periodicos associadas as areas de avaliagdo dentro do quadriénio

atual.

Os critérios adotados para a inclusao de fontes foram aplicadas sobre registros dentro
do Evento de Classificacdo mais atualizado (Classificacbes de Periodicos Quadriénio
2013 - 2016), como pode ser visto a seguir: a) ser artigo cientifico e proveniente de
periédico nacional; b) artigo completo disponivel gratuitamente (open access); ¢) ter sido
publicado no intervalo de 2010 a 2018 (para estabelecer possiveis relacbes com o

altimo Censo Demogréfico); d) ter sido redigido em portugués, inglés ou espanhol.

Os critérios adotados para a exclusdao de fontes foram aplicados sobre registros
selecionados e foram basicamente: e) dados que n&o conferiam (ISSN, Qualis, nome do
Periddico ou até mesmo links que nédo redirecionavam); f) peridédicos disponiveis apenas
em forma impressa. Vale salientar que todos os registros referentes a periddicos
estrangeiros foram desconsiderados, dado o fato de que para a presente pesquisa € a
producdo nacional que é relevante. Quanto aos registros referentes aos periddicos
nacionais, foram desconsiderados todos o0s registros com entradas duplicadas e
triplicadas, registros com ISSN que ndo conferia com o que constava na Plataforma,

periédicos com nomes incorretos e até mesmo a nédo localizacdo do periddico.

Visando a atribuicdo de valor (em termos de qualidade e relevancia do conteudo do
artigo) as publicacdes selecionadas, foram definidos alguns critérios de qualidade (C),
sendo eles:

(C1) Apresenta metodologia para projeto de produtos de Tecnologia Assistiva,
85



(C2) Apresenta desenvolvimento e/ou producéo de recursos didaticos (recursos
didaticos tateis, objetos de aprendizagem, objetos educacionais, materiais
instrucionais) ou mesmo recursos didaticos que estdo sendo utilizados por
estudantes cegos no contexto escolar;

(C3) Apresenta ou discute avancos da Pedagogia em relacdo a educacao
inclusiva de estudantes cegos no contexto escolar (no que diz respeito ao ensino-
aprendizagem de Geometria Espacial);

(C4) Apresenta metodologia de ensino-aprendizagem focada em estudantes
cegos no contexto escolar;

(C5) Apresenta ou discute politicas publicas relacionadas a aplicacdo e promocéao
da inclusdo de estudantes cegos no contexto escolar;

(C6) Apresenta dados estatisticos que complementem, de alguma forma, os
dados apresentados na Introducdo e Fundamentacédo Teorica deste trabalho, a

respeito de Censo Demografico de 2010.

A respeito da busca, inclusdo e exclusao, o processo como um todo ocorreu em cinco
grandes etapas, sendo elas:
ETAPA 1. a Plataforma Sucupira permite download dos registros em forma de
tabela (na extensdo “xIs”), entdo a primeira etapa consistiu em baixar, de
Classificacdes de Periddicos Quadriénio 2013 - 2016, todos os registros Al, A2 e
B1 das areas de avaliacdo que possuem relacdo direta com o objetivo central
deste trabalho:
» Arquitetura, Urbanismo e Design (Al: 84 registros, A2: 133 registros e B1:
68 registros);
» Educacéao (Al: 121 registros, A2: 380 registros e B1l: 542 registros);
» Matemética/Probabilidade e Estatistica (Al: 120 registros, A2: 145
registros e B1: 260 registros).
Ainda nessa primeira etapa foi necessario buscar o site do periodico, para entao
saber sua nacionalidade (informagdes que ndao constam na Plataforma Sucupira).
Peridédicos estrangeiros, periodicos com nacionalidade néo identificada,
periédicos com registros duplicados ou triplicados, periddicos com ISSN e/ou
nome incompativeis e peridédicos que ndo foram localizadas apds busca, foram

desconsiderados.
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ETAPA 2: com a tabela de periodicos brasileiros ja organizada, a Etapa 2
consistiu em aplicar filtros sobre os titulos dos periddicos, para selecionar ou
excluir de acordo com o que diziam. Periddicos que pelo titulo j& indicavam nao
ter nenhuma relagdo com o objetivo deste trabalho foram automaticamente
excluidos, por exemplo o periddico Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e
Zootecnia (ISSN 1678-4162), que é um periddico de Qualis A2 registrado na area
de avaliacdo Arquitetura, Urbanismo e Design. O site de cada periodico foi
acessado para que apos a leitura de temas e subtemas de interesse do mesmo,
pudesse ser feita a exclusdo daqueles que ndo tinham relagdo com esta
pesquisa, e a sele¢cdo daquelas que tinham ou poderiam ter relagdo com a
pesquisa. Cabe aqui ressaltar que o critério de inclusdo b (artigo completo
disponivel gratuitamente - open access) e o critério de exclusdo f (periddicos

disponiveis apenas em forma impressa) sao aplicados diretamente nessa etapa.

ETAPA 3: organizada a tabela de periédicos brasileiros com titulos que tinham ou
poderiam ter relacdo com a pesquisa, essa etapa consistiu em entrar no site de
cada periodico selecionado e trazer para a tabela todas as edi¢des publicadas de
2010 a 2018 (critério de inclusdo c). Em seguida cada uma das edi¢des foi
acessada para que fosse feita a leitura dos artigos publicados, sendo que
agueles que poderiam ter alguma relagdo com a pesquisa foram incorporados a

essa tabela.

ETAPA 4: aqui constaram apenas o0s artigos selecionados apos a leitura de seus
respectivos titulos, organizados em uma nova tabela. Essa etapa consistiu na
leitura dos resumos desses artigos selecionados, sendo que apoés a leitura, 0s
artigos eram excluidos ou selecionados para leitura completa. Cabe ressaltar que
por uma questédo de otimizacdo de tempo, a etapa comumente usada de leitura
de palavras-chave foi desconsiderada nesse trabalho, focando apenas no titulo,

resumo e leitura completa dos artigos.

ETAPA 5: etapa final da busca, inclusdo e exclusdo de publicacbes, essa etapa
consistiu na leitura completa dos 24 artigos selecionados, como pode ser visto no
Quadro 8. Aqui €é importante ressaltar que a lista completa de artigos
selecionados contém 25 itens, no entanto um deles (item 13) j& foi abordado na

Fundamentacdo Tedrica deste trabalho, conforme consta no Apéndice A.
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AREA DE
AVALIAGAO
1
2
3
4
5

Arquitetura, | g
Urbanismo
e Design

10
11

12
13
14

15

16
17

18

~ il
Educacao °
20

21

22
23
24

25

Quadro 8 - Artigos Selecionados para Leitura Completa.

ARTIGO

Design em situac¢des de ensino-aprendizagem

As Emog0es do Professor Frente ao Processo de Inclusédo Escolar: uma
Revisdo Sistematica

O desenvolvimento de criancas cegas e de criangas videntes

Analise exploratéria das escalas de silhuetas bidimensionais e tridimensionais
adaptadas para a pessoa com cegueira

Proposta de um fluxograma para o processo de desenvolvimento de produtos
de Tecnologia Assistiva

A cidade sem olhos: um estudo sobre percepcao sensorial tatil como
instrumento de leitura de projetos

Projeto de Tecnologias Assistivas com abordagem centrada no usuario:
diagramas da interacao produto-usuario-contexto

Recursos didaticos tateis para auxiliar a aprendizagem de deficientes visuais

Desenvolvimento de brinquedos para criangas com deficiéncia visual: um estudo
de caso

A formacgéo da imagem mental em deficientes visuais
Ensino-aprendizagem do desenho geomeétrico aplicado ao deficiente visual

Desenhando na escuridao

Inclusdo de Estudantes Cegos nas Aulas de Matematica: a construgao de um kit
pedagdgico

A Incluséo de Alunos Cegos nas Aulas de Matematica: explorando Area,
Perimetro e Volume através do Tato

Tecnologia Assistiva, direitos humanos e educacgéo inclusiva: uma nova
sensibilidade

Tecnologias Assistivas e deficiéncia: algumas consideracdes
La Inclusion en la Formacion Inicial de Profesores de Matematicas

Estudos nacionais sobre o ensino para cegos: uma revisao bibliografica

Andlise de produtos desenvolvidos no mestrado profissional na area de
matematica: possibilidades de adaptag6es para o uso com estudantes cegos

Inclusdo escolar: algumas discussdes em educagdo mateméatica

O uso das tecnologias de informagéo e comunicagao aplicadas como
Tecnologia Assistiva na constru¢éo do conhecimento dos alunos com
deficiéncia visual que frequentam as salas de recursos multifuncionais

O ensino da Matematica para portadores de deficiéncia visual

As aulas de Matematica na escolarizacéo inclusiva de um sujeito cego: o caso
Lucas

Educacdo Matematica em uma perspectiva inclusiva: percepcdes de
professores e alunos deficientes visuais

Inclusdo no Ensino Médio: Geometria para Deficiente Visual

Fonte: elaborado pela autora

QUALIS

A2

B1

Al

A2

B1

Apenas para fornecer um panorama da extenséo da busca deste trabalho, a Quadro 9

apresenta, em termos guantitativos, o que foi executado nessa Revisdo Sistematica da
Literatura (RSL).
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Quadro 9 - Panorama quantitativo da extensédo da busca da RSL.

AREA DE

AVALIACAO: QUALIS: SITUACAOQO:

084 periddicos registrados

001 periddico brasileiro

000 peri6dicos selecionados pelo seu titulo

000 artigos selecionados pelo titulo (para leitura de resumo)

Al

133 periddicos registrados
) 063 periddicos brasileiros
Arquitetura, _ A2 014 periodicos selecionados pelo seu titulo
Urbanismo e Design 024 artigos selecionados pelo titulo (para leitura de resumo)
004 artigos selecionados para leitura completa

068 periddicos registrados
021 periédicos brasileiros
B1 008 periddicos selecionados pelo seu titulo
038 artigos selecionados pelo titulo (para leitura de resumo)
008 artigos selecionados para leitura completa

121 periddicos registrados
033 periddicos brasileiros
Al 016 periddicos selecionados pelo seu titulo
063 artigos selecionados pelo titulo (para leitura de resumo)
004 artigos selecionados para leitura completa

380 periddicos registrados
078 periddicos brasileiros
Educacéo A2 023 periddicos selecionados pelo seu titulo
043 artigos selecionados pelo titulo (para leitura de resumo)
005 artigos selecionados para leitura completa

542 periodicos registrados
201 periodicos brasileiros
Bl 036 periddicos selecionados pelo seu titulo
008 artigos selecionados pelo titulo (para leitura de resumo)
004 artigos selecionados para leitura completa

120 periddicos registrados

000 periddicos brasileiros

000 periédicos selecionados pelo seu titulo

000 artigos selecionados pelo titulo (para leitura de resumo)

Al

145 periddicos registrados

001 periddico brasileiro

001 periédico selecionado pelo seu titulo

000 artigos selecionados pelo titulo (para leitura de resumo)

Matematica/
Probabilidade e A2
Estatistica

260 periodicos registrados

003 periddicos brasileiros

000 periddicos selecionados pelo seu titulo

000 artigos selecionados pelo titulo (para leitura de resumo)

Bl

Fonte: elaborado pela autora

Com a finalidade de atribuir valor qualitativo (em termos de relevancia para o presente
trabalho), cada artigo lido foi avaliado com base nos seis critérios de qualidade (C)
apresentados, e o valor (T) total da avaliagdo consta na coluna a extrema direita do
Quadro 10, no qual estdo apresentados os valores atribuidos a cada publicagdo. A
avaliacdo tem como base uma pontuacédo simbdlica, na qual O é atribuido a critérios ndo
atendidos, 5 a critérios parcialmente atendidos (com uma abordagem superficial ou

indireta), e 10 a critérios atendidos.
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

Quadro 10 - Avaliagdo dos Artigos por meio dos Critérios de Qualidade.

ARTIGO

Design em situacdes de ensino-aprendizagem

As Emocg0es do Professor Frente ao Processo de Inclusédo Escolar:
uma Revisdo Sistematica

O desenvolvimento de criancas cegas e de criangas videntes

Andlise exploratdria das Escalas de Silhuetas Bidimensionais e
Tridimensionais adaptadas para a pessoa com cegueira
Proposta de um fluxograma para o processo de desenvolvimento de
produtos de Tecnologia Assistiva

A cidade sem olhos: um estudo sobre percepcao sensorial tatil
como instrumento de leitura de projetos

Projeto de Tecnologias Assistivas com abordagem centrada no
usuario: diagramas da interacéo produto-usuario-contexto
Recursos didaticos tateis para auxiliar a aprendizagem de
deficientes visuais

Desenvolvimento de brinquedos para criangas com deficiéncia
visual: um estudo de caso

A formagé&o da imagem mental em deficientes visuais

Ensino-aprendizagem do Desenho Geométrico aplicado ao
deficiente visual

Desenhando na escuridao

Inclusdo de Estudantes Cegos nas Aulas de Matematica: a
construcao de um kit pedagogico

A Inclusédo de Alunos Cegos nas Aulas de Matematica: explorando
Area, Perimetro e Volume através do Tato

Tecnologia Assistiva, Direitos Humanos e Educacéo Inclusiva: uma
nova sensibilidade

Tecnologias Assistivas e Deficiéncia: Algumas Consideracdes

La Inclusién en la Formacion Inicial de Profesores de Matematicas

Estudos Nacionais sobre o Ensino para Cegos: uma Revisdo
Bibliografica

Andlise de produtos desenvolvidos no Mestrado Profissional na
area de Matematica: possibilidades de adaptacdes para o uso com
estudantes cegos

Inclusdo Escolar: algumas discussdes em Educagdo Mateméatica

O uso das Tecnologias de Informacgdo e Comunicacao aplicadas
como Tecnologia Assistiva na constru¢cdo do conhecimento dos
alunos com deficiéncia visual que frequentam as Salas de Recursos
Multifuncionais

O ensino da Matematica para portadores de deficiéncia visual

As aulas de Matematica na escolarizac¢ao inclusiva de um sujeito
cego: o caso Lucas

Educacdo Matematica em uma perspectiva inclusiva: percepcoes
de professores e alunos deficientes visuais

Inclusdo no Ensino Médio: Geometria para Deficiente Visual

Fonte: elaborado pela autora

Cl C2 C3 C4 C5 Co6 | T

10 10 O 0 5 5 30
10 5 0 0 0 0 15
0 0 0 0 0 0 0
0 5 0 0 5 0 10

0 5 0 0 10 O 15

Artigo ja apresentado e discutido
(vide APENDICE A).

0 5 0 5 0 0 10

0 5 0 0 5 0 10

Os artigos com pelo menos 20 pontos foram discutidos conforme os critérios de

qualidade, artigos com 10 e 15 pontos foram apenas comentados (considerando os

critérios atendidos e possiveis topicos de relevancia) e artigos com até 5 pontos foram

90



eliminados. No Quadro 11 constam a pontuacdo de cada artigo selecionado para ser
comentado ou discutido, seus respectivos anos de publicacdo, autores e periddico onde

foi publicado.

Quadro 11 - Relacdo de artigos selecionados para comentarios e discussao.

ARTIGO PONTUACAO AUTORES PERIODICO

Recursos didaticos tateis para auxiliar a Educacéo
! aprendizagem de deficientes visuais (2014) 30 el e F siall Graéfica (B1)

Desenvolvimento de brinquedos para Educacio
2 | criancas com deficiéncia visual: um estudo 15 Silva, R. S. et al. Gréfica%Bl)

de caso (2014)

Ensino-aprendizagem do Desenho . Educacio
3 | Geométrico aplicado ao deficiente visual 10 Maximo, M. A. Z. ducac

(2010) Gréfica (B1)

Villarouco, Vilma;

4 | Desenhando na escuriddo (2013) 15 Flores, Angela R. B.

InfoDesign (B1)

A Inclusao de Alunos Cegos nas Aulas de
5 | Matematica: explorando Area, Perimetro e 10
Volume através do Tato (2010)

Fernandes, S. H. A.
A.; Healy, L.

La Inclusion en la Formacion Inicial de . Silva, S C.R;
6 f: 10 Viginheski, L. V. M;
Profesores de Mateméticas (2018) . .
Shimazaki, E. M.

Bolema (A1)

Acta Scientiarum
Education (A2)

Analise de produtos desenvolvidos no . .
Revista Didlogo

Mestrado Profissional na area de Viginheski, L. V. M. .

7 i o o 10 Educacional
Matematica: possibilidades de adaptacdes et al. (A2)
para o uso com estudantes cegos (2017)

Cadernos de
. o Pesquisa:
O ensino da Matematica para portadores de .
8 deficiéncia visual (2010) 25 Ferreira, A. L. et al. Pensam_ento
Educacional
(B1)
As aulas de Matematica na escolarizacéo . .
9 | inclusiva de um sujeito cego: o caso Lucas 20 Borges_, F A Revista Cocar
Pereira, T. (B1)
(2018)

10 Inclusdo no Ensino Médio: Geometria para 20 Silva, D. C.; Mafgrﬁ%ztaigzoem

Deficiente Visual (2013) Leivas, J. C. S.

Revista (B1)
Fonte: elaborado pela autora

Dos artigos selecionados para serem comentados, apenas um apresenta uma
metodologia para projeto de produtos de Tecnologia Assistiva (Cl). Ao abordar a
questdo do desenvolvimento de brinquedos para criangcas com deficiéncia visual (DV),
Silva et al. (2014) apresentam um estudo de caso completo, bem fundamentado
teoricamente e com consistentes etapas de evolucdo que culminaram na confeccao de
protétipos. A metodologia proposta pelos autores para o desenvolvimento desses
brinquedos se fundamenta em conhecimentos relativos ao Design de Produtos,
conforme apontamentos de Lobach (2001), combinados com analise de similares,
entrevistas, observacfes de campo, andlise de mercado e analise de configuracéo
estética. Os autores ainda utilizam o software RQDA para a andlise de dados

qualitativos obtidos por meio das entrevistas.
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Quanto ao desenvolvimento e/ou producdo de recursos didaticos (recursos didaticos
tateis, objetos de aprendizagem, objetos educacionais, materiais instrucionais) ou
mesmo recursos didaticos que estdo sendo utilizados por estudantes cegos no contexto
escolar (C2), Silva et al. (2014), Maximo (2010), Villarouco e Flores (2013), Fernandes e
Healy (2010), Silva et al. (2018) e Viginheski et al. (2017) sdo os autores que abordam o
assunto em seus trabalhos. Apesar de, em seu trabalho, Silva et al. (2014) abordarem o
desenvolvimento de brinquedos, vale ressaltar que a observacdo de campo ocorreu
durante atendimentos da crianca avaliada na pesquisa (& época com trés anos de
idade), na unidade de Educacdo Precoce e Psicopedagogia da SMED-POA, num
periodo de dois meses. Os autores pontuaram que 0S recursos tateis mais citados foram
jogo de blocos e quebra-cabecas. Maximo (2010) aborda a questdo do ensino-
aprendizagem de Desenho Geométrico aplicado a alunos com DV, apresentando um kit
de desenho adaptado, no qual todos os objetos para desenho (de uso comum) possuem
uma adaptacao para possibilitar o uso por parte desses alunos, como por exemplo uma
prancheta de mao recoberta por borracha semirrigida, régua graduada em relevo,
compasso e transferidor adaptados, carretilhas e canetas esferograficas sem tinta.
Villarouco e Flores (2013) apresentaram um projeto ainda em desenvolvimento (a
época), que se tratava do desenvolvimento de um Ambiente Virtual de Aprendizagem
Inclusivo (AVA-I) para abordagem de conteidos de Geometria Plana. Os autores
apresentaram o desenvolvimento tedrico da pesquisa e também algumas telas (que
chamaram de storyboards) com atividades propostas pelo Objeto de Aprendizagem no
AVA-l1 e as diretrizes para navegacao. Fernandes e Healy (2010) apresentaram
pranchas para estudos de area e perimetro, que segundo elas, ttm como foco principal
o favorecimento de estimulos hapitcos. As pranchas eram de 25x30cm, foram
confeccionadas em madeira e revestidas com laminas de EVA em uma das faces —
onde as figuras geométricas foram recortadas. Para a realizagdo das atividades de
calculo de volume, as autoras ofereceram aos participantes da pesquisa cubos de
madeira de 1x1cm, que foram entdo a unidade de medida utilizada por eles. No trabalho
de Silva et al. (2018) a questdo da deficiéncia, em contexto escolar, é abordada a partir
de uma perspectiva mais abrangente, entdo os recursos apontados pelas autoras nao
sédo exclusivos para uso com deficientes visuais, sendo eles: blocos légicos, material
dourado, doming, abaco e tabuleiro geométrico, por exemplo. Em relacdo a formacao de
professores, as autoras citam as aulas de Braille e Soroban, citam a utilizacdo do
Cédigo Matematico Unificado para a Lingua Portuguesa - CMU (Brasil, 2006) e a
adaptacdo de materiais e atividades matematicas de acordo com a deficiéncia do
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estudante, exemplificando com materiais para manipulacao e utilizacdo de relevos, em
caso de estudantes cegos. Por fim, Viginheski et al. (2017) apresentam uma série de
produtos que foram desenvolvidos em um mestrado profissional, para a area de ensino
de Matemaética, e propuseram maneiras de adaptar cada um desses produtos, para que
pudessem ser usados num contexto escolar inclusivo. Dos 11 produtos apresentados,
nenhum objetivava ensino-aprendizagem de Geometria Espacial, enquanto quatro
focavam na Geometria Plana, um na Geometria Fractal e os demais produtos em outras

areas da Matematica.

Em relacdo as metodologias de ensino-aprendizagem focadas em estudantes cegos no
contexto escolar (C4), Fernandes e Healy (2010) sédo as autoras que abordam o assunto
em seus trabalhos. A forma como as autoras conduziram seu trabalho, por si sé, ja é
uma contribuicdo formal de como lidar com estudantes com deficiéncia visual em
contexto escolar, como coordenar atividades com aten¢do ao modo de falar, aos
recursos disponibilizados e também ao respeito aos estudantes e estimulacédo de suas
capacidades cognitivas. No entanto, o que mais chama a atencédo nesse trabalho foi
uma metodologia inspirada no trabalho Vygotsky (1998a, p.77-99) e que foi usada pelas
autoras. Elas usaram essa metodologia como recurso para analise dos dados obtidos
através do contato com os participantes deficientes visuais de sua pesquisa, porém ela
pode ser utilizada em contexto escolar, para promog¢do do ensino-aprendizagem.
Conhecido como Método Funcional de Dupla Estimulagéo, essa metodologia é norteada
por trés principios basicos (andlise de processos, ndo objetos; andlise explicativa, ndo
descritiva; analise do desenvolvimento das formas superiores de comportamento), e
consiste em apresentar aos individuos dois conjuntos de estimulos, sendo que um deles
€ 0 objeto da atividade proposta, e 0 outro € uma sele¢cdo de signos que podem
cooperar na organizacao da atividade (VYGOTSKY, 1998b, p.70).

Méximo (2010), Villarouco e Flores (2013), Silva et al. (2018) e Viginheski et al. (2017)
sao os autores que apresentam ou discutem politicas publicas relacionadas a aplicacéao
e promocao da inclusdo de estudantes cegos no contexto escolar (C5). Maximo (2010)
apresenta breves comentarios a respeito da aprovacdo da Portaria N.° 1.793, de
dezembro de 1994 (BRASIL, 1994), que foi 0 marco histdrico que instituiu a necessidade
de inclusdo de disciplinas relativas a aspectos éticos, politicos e educacionais nos
curriculos de formacdo de docentes e outros profissionais que interagem com pessoas

com NEE (prioritariamente nos cursos de Pedagogia, Psicologia e em todas as
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Licenciaturas). Villarouco e Flores (2013) apresentam brevemente o Art. 58 da Lei n°
9.394, de 20 de dezembro de 1996, que estabelece Diretrizes e Bases da Educacao
Nacional (BRASIL, 1996), que é pautada basicamente no principio do direito universal &
educacao para todos. Silva et al. (2018) também citam a Lei n°® 9.394, de 20 de
dezembro de 1996, mas complementam o embasamento legal do artigo citando a
Declaracdo Universal de Direitos Humanos (BRASIL, 2009), a ConstituicAo Federativa
do Brasil de 1988 (BRASIL, 2016) e a Declaracdo de Salamanca (BRASIL, 1994).
Viginheski et al. (2017) também comentam o fato de as discussdes a respeito da
guestdo da inclusdo, no ensino regular, de pessoas com deficiéncia terem se
intensificado a partir da década de 90, primeiro em decorréncia da Declaracdo de
Salamanca (BRASIL, 1994) e, dois anos mais tarde, da Lei n°® 9.394 - Lei de Diretrizes e
Bases da Educacgdo Nacional. No ambito da inclusédo de estudantes deficientes visuais,
Viginheski et al. (2017) apresentam o Projeto Escola Viva (BRASIL, 2005) e o
documento Saberes e Praticas da Inclusdo (BRASIL, 2006), chamando a atencdo, em
ambos, para os topicos relativos as praticas curriculares referentes as caracteristicas e

necessidades de estudantes cegos em contexto escolar.

A seguir constam os quatro trabalhos selecionados para uma exposicdo um pouco mais

detalhada, conforme exposto no Quadro 11.

Brendler et al. (2014) objetivaram o desenvolvimento de recursos didaticos tateis que
pudessem auxiliar no processo de aprendizagem de pessoas com deficiéncia visual.
Apesar de os autores ndo deixarem claro no titulo e nem no resumo do trabalho a que
area esses recursos didaticos se destinavam, a partir da leitura de ambos foi possivel
perceber que se aproximam muito dos objetivos que foram estabelecidos para esta
Revisdo Sistematica. Ao final da leitura completa do trabalho, constatou-se que ele era
um estudo focado na area de ensino-aprendizagem de Biologia, mais especificamente
no processo de Meiose e na compreensdo da forma de Cromossomos e também da
cadeia de DNA. Apesar de ser um trabalho que aborda a questdo do ensino-
aprendizagem de Biologia, traz informacdes relativas a metodologia e desenvolvimento
de produtos de TA, no ambito da producdo de recursos didaticos (C1). A metodologia
proposta pelos autores foi elaborada com base nas metodologias de projeto de produto
de lida (2005), Back et al. (2008) e Hersh (2010), e os autores utilizam essa mesma
metodologia proposta para o desenvolvimento de trés recursos didaticos e producao por

meio de fabricacdo digital e prototipagem rapida (C2). Os recursos didaticos tateis
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passaram por avaliacdo com usuario, foram finalizados e depois foram integrados ao
acervo da Biblioteca Central da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS)
(BRENDLER et al., 2014). Ainda sobre a fase de avaliacdo por parte do usuério, cabe
pontuar que foi possivel constatar que as cinco questdes (utilizadas pelos autores) que
compdem o instrumento de avaliacdo (BRENDLER et al., 2014, p.152) estdo bem
alinhadas com as questdes que foram utilizadas, no presente trabalho, para a avaliacdo
do artefato desenvolvido (conteldo exposto adiante, no item 4.6). Nesse trabalho
também sdo apresentadas, de maneira breve, politicas publicas relacionadas a
aplicacdo e promocgéo da inclusdo de estudantes cegos no contexto escolar (C5). Os
autores citam a Lei n° 7.853/89 (BRASIL, 1989) e a Lei n® 9.394/96 (BRASIL, 1996),
sendo que esta segunda ja foi comentada em outros momentos da presente pesquisa.
Também citam o Decreto n® 186 de 2008, que versa sobre os direitos das pessoas com
deficiéncia e traz apontamentos a respeito da inclusdo em todos 0s niveis nos sistemas
educacionais. Os dados estatisticos brevemente apresentados (C6) pelos autores estdo
todos de acordo com o que ja foi exposto no presente trabalho, exceto um, que trouxe
um dado especifico do Censo Escolar de 2013, no qual dizia que a época havia
aproximadamente 195 mil estudantes com deficiéncia matriculados em escolas
especiais ou em escolas comuns no ensino regular, no entanto esse dado nao pode ser
verificado em funcdo de os autores néo terem disponibilizado a referéncia da fonte da

informacé&o.

De forma geral o trabalho de Ferreira et al. (2010) traz diversas informacdes que, de
alguma forma, complementam as informacfes apresentadas na presente pesquisa, no
ambito das politicas publicas. Apesar de nao tratar especificamente da Geometria
Espacial, apresentam uma série de recursos didaticos e também recursos assistivos, e
um dos pontos mais levantados no trabalho é a respeito da postura, da conduta dos
professores. Ferreira et al. (2010) apresentam sete recursos didaticos que podem ser
utilizados para o ensino de Matemética para DV (C2), mas nenhum deles com aplicacéo
em estudos de Geometria Espacial. As autoras também apresentam, em ordem
cronoldgica, leis e documentos que estabeleceram os direitos de pessoas com
deficiéncia no Brasil (C5), sendo que apenas um deles (Convencdo de Guatemala) foi
uma nova referéncia a respeito da promocdo da inclusdo de estudantes cegos no
contexto escolar. A exposicao cronolégica se iniciou com a Constituicdo de 1988
(BRASIL, 2016), depois a Lei n° 7.853/89 (BRASIL, 1989), passou pelo Estatuto da
Crianca e do Adolescente (BRASIL, 1990), pela Declaracdo de Salamanca (BRASIL,
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1994), Lei de Diretrizes e Bases da Educacédo Nacional (BRASIL, 1996) e se encerrou
com uma breve apresentacdo da Convencdo de Guatemala, de 28 de maio de 1999,
que foi promulgada no Brasil pelo Decreto n°® 3.956/2001 (BRASIL, 2001), que afirma
que as pessoas com deficiéncia devem ter os mesmos direitos e liberdades que
pessoas tipicas, o que inclui a Educacdo como umas das formas para a promog¢ao da
vida. As autoras ainda apresentaram um breve trecho no qual constam dados
estatisticos (C6) sobre a educacéo especial, no qual mostram por meio de um grafico a
evolucdo nas matriculas de alunos com deficiéncia, comparando valores de 1998 e
2006. O trabalho das autoras foi publicado em 2010, e os dados do Censo Escolar que
elas apresentaram era referentes a uma fonte de 2009, o que impede que tais
informacgBes sejam aproveitadas para a presente pesquisa (conforme critério ¢ adotado

para a fase de incluséo).

Borges e Pereira (2018) trazem bastante referencial tedrico em alinhamento com os
objetivos da presente pesquisa e ainda trazem diversos apontamentos que foram
confirmados durante as entrevistas com os especialistas da Educacdo. Apesar de esse
trabalho néo ter sido tdo bem pontuado conforme os critérios de qualidade estabelecidos
para essa Revisdo Sistematica, tendo sido pontuado com o valor de 5 pontos (referente
a critérios parcialmente atendidos, com uma abordagem superficial ou indireta) em
quatro dos seis critérios de qualidade, do texto dos autores foi possivel extrair
informacdes referentes a questdo da necessidade de formacdo e qualificacdo dos
professores, por exemplo. Os autores também frisam a indispensabilidade do uso de
materiais (recursos didaticos) apropriados em sala de aula. O trabalho apresentado
tratava-se de um estudo de caso baseado numa entrevista com um estudante cego que
estudou em escolas e também em universidade publica como aluno de inclusdo. Os
autores apresentam uma série de tecnologias assistivas que, segundo eles, sdo as mais
defendidas no processo de ensino para cegos (C2), sendo eles, basicamente, 0s
materiais concretos e/ou manipulaveis (sélidos geométricos, material dourado, geoplano
e abaco, por exemplo) e as tecnologias digitais (leitores de tela, programas de
computador e linguagens de marcacdo de texto, por exemplo). Quanto a avancos da
Pedagogia em relagdo a educacéo inclusiva de estudantes cegos (C3) e metodologias
de ensino-aprendizagem focada em estudantes cegos (C4), os autores trazem uma
abordagem superficial de alguns pontos, e de forma geral apontam para praticas que
podem alterar a forma de atuacdo em sala de aula para assim promover avanc¢os. Um

desses pontos levantados pelos autores foi a questdo das aulas muitas vezes serem
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exclusivamente expositivas e padronizadas, pois é pouco provavel que esse modelo
seja suficiente para proporcionar a compreensdo da turma, principalmente se nessa
turma houver um ou mais alunos cegos. Ainda considerando uma turma regular que
tenha um ou mais alunos cegos, 0s autores sugerem que durante a escolha de materiais
concretos, deve-se dar preferéncia aos que podem ser utilizados por toda a turma
(cegos e videntes), primeiro por ser uma forma de favorecer a interacdo do aluno cego,
segundo por ser uma forma de estimular e fortalecer o processo de inclusao.
Fundamentados em afirmacfes de Radabaugh (2014), os autores pontuam a relevancia
do uso de tecnologias quando se trata do ensino de Matematica focado em alunos
cegos, pois a tecnologia tem o potencial de facilitar as coisas para as pessoas tipicas,
enquanto que para as pessoas com deficiéncia, torna as coisas possiveis. Também
expdem, fundamentados em Smole, Diniz e Candido (2000), que existem vantagens no
uso de recursos didaticos manipulaveis quando se trata do estudo de contetdos
matematicos, pois eles conduzem os alunos a um maior envolvimento em seu processo
de aprendizagem. Por fim, os autores afirmam (com base no estudo de caso que
realizaram) que a falta da visdo pode representar um obstaculo no entendimento de
conceitos 2D e 3D, j& que esse sentido € essencial no processo de percepcdo. E
complementam, com base em Kaleff (2012), que quando o professor tem e usa recursos
educacionais adequados, e tem a capacidade de conferir intencdo e significado aos
conteldos mateméaticos que aborda, é bem provavel que seus alunos também consigam
fazer o mesmo. A abordagem de politicas publicas relacionadas a aplicacdo e promocao
da inclusdo de estudantes cegos (C5) néo foi profunda ou extensa, mas assim como em
outros trabalhos citados aqui, os autores comentaram sobre a Lei de Diretrizes e Bases
da Educacdo Nacional (BRASIL, 1996) e também citaram alguns dados estatisticos
referentes ao Censo de 2010 (dados ja abordados na Fundamentacdo Teorica do
presente trabalho). Ainda nesse contexto, os autores iniciaram uma discussdo que foi
além de pontuacdo de leis e decretos, levantando questdes praticas em relacdo a
dindmica em torno dessas determinacdes. De forma geral eles apontaram para a
contradicdo que existe no sistema de ensino atual, pois os alunos cegos estao
frequentando as salas de aula regulares, porém existe uma defasagem na formacéo dos
professores, que muitas vezes nao sao preparados para criar e até mesmo fazer uso de
instrumentos (recursos, materiais) que sejam adequados ao processo de
desenvolvimento cognitivo desses alunos. Esse apontamento dos autores vai ao
encontro das falas de especialistas em educacdo que foram entrevistados para o
alcance do Objetivo Especifico 3 do presente trabalho (exposto mais adiante).
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O quarto e ultimo trabalho selecionado para exposicdo mais detalhada é o de Silva e
Leivas (2013), que apesar de néo ter sido tdo bem pontuado conforme os critérios de
qualidade estabelecidos para essa Revisdo Sistematica, forneceu bastante contetdo
tedrico e ainda apresentou diversos autores que tratam de assuntos relevantes e
diretamente relacionados ao tema do presente trabalho, e que estdo alinhados com as
questdes levantadas pelos especialistas em educacdo que foram entrevistados para o
alcance do Objetivo Especifico 3 do presente trabalho (exposto mais adiante). De
forma geral, o trabalho de Silva e Leivas (2013) apresenta uma parte de uma pesquisa
realizada durante um mestrado, no qual foram planejados, construidos e aplicados
alguns recursos didéaticos para turmas inclusivas, visando suprir eventuais dificuldades
de professores de Matematica em salas de aula com alunos tipicos e com deficiéncia.
Com o intuito de trabalhar a representa¢do do quadrado, os autores desenvolveram um
recurso didatico tatil (C2) no qual era apresentado o encaixe de pecas quadradas, e com
isso eles pretendiam possibilitar ao aluno que o manuseasse, verificar propriedades
perceptiveis de figuras geométricas (no caso do estudo, quadrados). Os autores ainda
abordam questdes pedagdgicas referentes a inclusdo de estudantes cegos no ambito do
ensino-aprendizagem de Geometria (C3), e afirmam que no Brasil ela enfrenta
dificuldades ja ha algum tempo, pontuando que a formacdo de professores € um dos
aspectos diretamente relacionados a essas dificuldades. Conforme o que é exposto no
trabalho, para o ensino de Geometria a uma crianca cega ou com baixa viséo, €
imprescindivel a realizagcdo de alguns procedimentos além da selecdo e utilizacdo de
recursos didaticos especializados ou adaptados, e se fundamentam em Barbosa (2003)
para complementar essa exposi¢cdo, com o fato de que a busca por recursos que sejam
adequados ao trabalho com pessoas com deficiéncia visual € uma tarefa que exige do
professor um olhar e uma postura que vao além da deficiéncia em si, pois existem
singularidades ao longo do desenvolvimento das criancas, independente se tém ou néo
alguma deficiéncia. Quanto a metodologia de ensino-aprendizagem (C4), os autores
apontam que quando se trata de alunos com deficiéncia visual, existe uma caréncia em
relacdo as alternativas metodoldgicas, sobretudo as praticas em sala de aula, que sejam
relevantes ao processo de ensino-aprendizagem de Matematica. Em diversos pontos do
trabalho eles abordam fatores relativos ao uso de recursos didaticos apropriados e
também sobre a importancia da preparacéo e formacao dos professores que lidam com
alunos com deficiéncia e matriculados em turmas regulares. A respeito de politicas

Y

publicas relacionadas a aplicacdo e promocdo da inclusdo de estudantes cegos no
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contexto escolar (C5), os autores discorrem um pouco sobre a Declaracdo de

Salamanca (BRASIL, 1994) e ndo apontam outras leis ou documentos.

4.2 ldentificacdo dos Artefatos e Configuracéo das Classes de Problemas

Esta € a quarta etapa do método proposto, e € essencialmente apoiada pela etapa
anterior, a Revisdo Sistemaética da Literatura (DRESCH, LACERDA e JUNIOR, 2015,
p.128). Aqui constam os dados que foram coletados para o atendimento dos Objetivos
Especificos 2 e 3, por meio dos quais foi possivel evidenciar os artefatos (requisitos,
modelos, métodos) e configurar as classes de problemas relacionadas ao objetivo

central deste trabalho.

4.2.1 Identificacéo dos Artefatos

O Objetivo Especifico 2 foi redigido em prosa e o Objetivo Especifico 3 em blocos de
informacbes, sendo eles: uma breve introducdo ao Objetivo, apresentacdo das
instituicdes participantes, da amostra, dos instrumentos desenvolvidos e utilizados para
coleta de dados e uma sintese dos dados coletados. Esta etapa ndo se propbs a
analisar os dados, mas a identificar os artefatos para que pudesse ser feita a

configuracao de classes de problemas.

4.2.1.1 Situagao do ensino-aprendizagem de Geometria Espacial na RME-POA

Para alcancar o objetivo “Conhecer a atual situacdo do ensino-aprendizagem de
Geometria Espacial focada em estudantes cegos da Rede Municipal de Ensino de Porto
Alegre, para entender como tem se dado o processo de ensino especial’”, os
procedimentos metodologicos escolhidos foram uma pesquisa documental (on-line, no
site da Prefeitura Municipal de Porto Alegre - RS) para levantamento de dados
numeéricos oficiais da Rede Municipal de Ensino de Porto Alegre, e uma entrevista
semiestruturada (Apéndice 1) com uma representante da Diretoria Pedagdgica da
SMED-POA para obtencdo de informacBes a respeito da Educacdo Especial no

99



municipio (recursos didaticos que sdo usados, procedimento para adaptacdo de
recursos didaticos, possiveis treinamentos para professores, interacdo entre professores

e alunos).

Com base em informacBes disponiveis no site da Prefeitura, atualmente a Rede
Municipal de Ensino (RME) é composta por 99 escolas, cerca de 4 mil professores e 900
funcionarios, atendendo mais de 50 mil alunos nos niveis de Educacédo Infantil, Ensino
Fundamental, Ensino Médio, Educacdo Profissional de Nivel Técnico, Educacdo de
Jovens e Adultos (EJA) e Educagéo Especial.

A Secretaria Municipal de Educacéo de Porto Alegre (SMED-POA) tem como principal
atribuicdo a elaboracdo, implantacdo e coordenacdo da politica educacional no
municipio, e sob o mote “Educar promovendo o desenvolvimento humano na sua
integralidade”, tem como objetivos ampliar o atendimento da demanda da Educacgéo
Infantil, ampliar o atendimento da demanda do Ensino Fundamental em &reas
especificas e também qualificar a Educagdo Municipal em todos os niveis. Além da
administragcdo da propria rede, a SMED ainda esta envolvida na orientagdo, supervisao,
fiscalizac&o e investimento financeiro em Instituicdes de Educacéo Infantil Conveniadas,

gue representam a soma de mais de 16 mil criangas atendidas.

Visando obter dados numéricos e situacionais, foi feito um contato por e-mail com o
setor de Pesquisas e Informacbes Educacionais (PIE) da SMED-POA, que é
responsavel pela execucao do Censo Escolar da rede municipal, bem como por elaborar
e divulgar dados estatisticos referentes a RME e as Instituicdes de Educacao Infantil
Conveniadas. O atendimento desse setor sugeriu contatar uma integrante da Diretoria
Pedagdgica, que é doutora em educacgdo e atua na coordenacao da Educacao Especial
no Municipio (Participante 16). Ap6s o contato com essa Participante foi possivel
levantar importantes dados que serviram para que fosse feito um mapeamento prévio do
cenario atual do atendimento aos alunos com deficiéncia visual. Em decorréncia de
incompatibilidade de agenda, dado o cargo da Participante, ela solicitou que ao invés de
uma entrevista pessoalmente, fosse enviado um formulario eletrbnico para que ela
fornecesse as respostas. Vale ressaltar que todo o contato ocorreu por e-mail e ela

assinou o Termo de Consentimento, aceitando participar da pesquisa.

Com base nas informacdes coletadas, a RME € composta por 99 escolas e todas elas

recebem alunos cegos, porém sdo apenas cinco que tém alunos com essa deficiéncia
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matriculados. O atendimento especifico acontece uma vez por semana em uma Sala de
Inclusdo e Recursos (SIR/Visual), sendo que a RME dispde de quatro salas em
diferentes regides do municipio. Como citado, sdo atendidos mais de 50 mil alunos em
diferentes niveis, e desse total, o publico-alvo da Educagcdo Especial € de
aproximadamente 2.700, com base em dados de marco de 2019. Considerando a
Educacéo Infantil, Ensino Fundamental e Educacéo especial, sdo 12 os alunos cegos
matriculados na RME.

A respeito dos professores, foi informado que eles ndo recebem treinamento para o
ensino de matematica aos alunos cegos, mas que a RME conta com professores
especializados em SIR/Visual, que apesar de ndo possuirem formacdo especifica na
area de ensino de Matematica, sdo 0s responsaveis por apoiar os professores do
Ensino Regular, adaptando e desenvolvendo recursos didaticos para que 0sS mesmos

usem em sala de aula.

Quanto aos recursos didaticos, foi informado que os alunos cegos recebem exemplares
com conteudo adaptado. Quanto a Geometria, 0s recursos que tém sido usados no
processo de ensino-aprendizagem sdo aqueles com relevo e que sao tridimensionais, e
conforme informado, sdo produzidos de forma artesanal pelos professores. A SMED-
POA terceirizava a producao desses recursos didaticos, mas atualmente eles estdo sob
a responsabilidade das professoras do Atendimento Educacional Especializado (AEE)
visual. No geral a RME disp6e de recursos didaticos com conteudo adaptado, porém
existe uma necessidade de ampliar 0 nUmero desses recursos, mas para que iSso
aconteca, algumas limitacdes devem ser resolvidas, como por exemplo a aquisicdo de

uma impressora de manufatura aditiva (impressora do tipo 3D).

Com base nessas informacdes levantadas, foi possivel ter uma nocdo mais clara da
situac&o na qual se encontra a RME, que € o cenario no qual esta pesquisa atua. Essas
informagdes serviram como auxilio no momento da observagdo dos fendbmenos que

envolvem o publico-alvo deste trabalho.

Em termos institucionais e organizacionais, esses dados possibilitaram um olhar mais
assertivo a respeito da forma como a RME lida com a questdo da inclusdo e valorizagéo
das pessoas com deficiéncia visual (no caso, a cegueira) no contexto escolar, a forma

como o0s recursos didaticos sdo produzidos e/ou adaptados, infraestrutura das
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SIR/Visual e disponibilizacdo de professores que, apesar de ndo possuirem formacéao

especifica na &rea de ensino de Matematica, sao especializados em SIR/Visual.

Tomar conhecimento do interesse da RME a respeito da necessidade de aquisicéo de
uma impressora de manufatura aditiva (impressora do tipo 3D) para ampliacdo do
namero de recursos didaticos, representa ndo s6 uma informacédo relevante, mas
também uma possibilidade de desenvolvimento de projetos futuros, que poderdo ser
promovidos pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul em parceria com a
Secretaria Municipal de Educagéo de Porto Alegre.

4.2.1.2 Dinamica de ensino-aprendizagem de Geometria Espacial para cegos

Para alcancar o Objetivo Especifico 3 “Conhecer a dindmica de ensino-aprendizagem
de Geometria Espacial voltadas para estudantes cegos, para levantar critérios a respeito
desse processo, do ponto de vista do professor” foi necessario contar com o apoio e
liberagcdo da Secretaria Municipal de Educacdo de Porto Alegre (SMED-POA), que
concedeu uma autorizacdo para a realizacdo da pesquisa em escolas da Rede
Municipal, por meio da assinatura de um Termo de Anuéncia (Anexo A). Também foi
necessario coletar assinatura no Termo de Anuéncia de cada uma das quatro escolas
indicadas para a pesquisa, conforme solicitagdo do Comité de Etica em Pesquisa
(Anexos C,D,EeF).

Instituicdes

As escolas selecionadas para realizacdo da pesquisa foram indicadas pela SMED-POA,
sendo elas: Escola Municipal de Ensino Fundamental Presidente Vargas (Passo dos
Pedras), Escola Municipal de Ensino Fundamental Chapéu do Sol (Belém Novo), Escola
Municipal de Ensino Fundamental Sdo Pedro (Lomba do Pinheiro) e Escola Municipal de

Ensino Fundamental Dolores Alcaraz Caldas (Restinga).

Amostra

Conforme consta no Parecer do Comité de Etica em Pesquisa (Anexo G), a intengéo
era entrevistar 15 professores (entre os de sala de aula regular e os de SIR), no entanto
a amostra foi composta por sete, sendo que trés sdo professores de Matematica de sala

de aula regular, um é professor de SIR e trés séo professoras de SIR/Visual.
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Instrumentos

Para o levantamento de dados, foi aplicada uma entrevista semiestruturada composta
por um roteiro com 21 questdes (Apéndice I). As entrevistas ocorreram individualmente
e de forma presencial no local de trabalho dos professores, no horario indicado pela
direcdo de suas respectivas escolas. Cada entrevista foi registrada por meio de

gravacao de audio, para uma posterior transcricdo e analise dos dados coletados.

Sintese dos Dados Coletados

Dos sete professores entrevistados, apenas um afirmou possuir especializacdo para
trabalhar na area do ensino de Matematica para deficientes visuais, desde que até o 4°
ano do Ensino Fundamental. Confirmando o que foi dito pela Participante 16
(representante da Diretoria Pedagdgica da SMED-POA), os professores afirmaram nao
receber, por parte da SMED ou outro érgédo relacionado, nenhum curso de formagéo ou
capacitacao para trabalhar com essa ou outra deficiéncia. Ainda sobre esse assunto, 0s
Participantes 09 e 12 comentaram que existe, por iniciativa dos professores, a
realizacdo de oficinas, rodas de conversa com diversas tematicas (incluindo a
deficiéncia visual) e reunifes para esclarecimentos, e que esses encontros geralmente
sdo mediados por professores de SIR/Visual, na escola e em sabados letivos, e a
intencdo é proporcionar aos professores de sala de aula regular o contato com Braille,
por exemplo, ampliando suas perspectivas em relacdo ao contato com eventuais alunos
cegos. A Participante 13 é professora de SIR/Visual e ja trabalhou na Rede Estadual e
também na Associacdo dos Deficientes Visuais, e contou que ao entrar na Rede
Municipal promoveu alguns encontros com colegas professores de sala de aula regular,
para compartilhar seus conhecimentos na area de ensino especial. A Participante 06
também é professora de SIR/Visual, e nessa questdo da formacdo ou capacitacao
levantou algumas questdes que vao ao encontro de muitos dados encontrados nos 24
trabalhos utilizados na Revisdo Sistematica apresentada neste trabalho (incluindo
trabalhos que ndo foram selecionados para comentarios ou discussdo devido suas
pontuacdes nos critérios de qualidade). De acordo com a Participante 06, “a Matematica
sempre foi uma pedra no sapato dos professores das Salas de Recursos” [sic],
apontando para a falta de investimentos para a qualificacdo de profissionais, o que péde
ser visto em Ferreira et al. (2010), Silva e Leivas (2013), Villarouco e Flores (2013),
Viginheski et al. (2017), Borges e Pereira (2018), Silva et al. (2018).
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Dos sete professores, cinco tém ou ja tiveram algum aluno cego, e em termos de
relacionamento com alunos cegos, quatro afirmaram que a falta de contato visual né&o
representa um obstaculo para eles, um ndo respondeu de forma clara e dois néo
disseram ser ou ndo um obstaculo, mas disseram que nesse tipo de relagdo é
necessaria uma forma diferente de trabalhar com o aluno, e que as vezes pode

acontecer de o professor ndo saber lidar com a situagéo.

A respeito das praticas pedagogicas para o ensino de Geometria Espacial para cegos,
dois professores nao citaram nenhuma, e o restante (incluindo os que nédo tém e nunca
tiveram alunos cegos) citou: utilizacdo de formas 3D, blocos légicos, exploracao de
contornos lineares e com preenchimentos (com diferentes texturas), trabalho por
analogias (como citado pela Participante 06, “a gente vai vendo aonde isso esta
representado, por exemplo o circulo numa roda de carro, o quadrado numa janela, com
coisas que ela pode tocar” [sic]) para estimular o desenvolvimento de imagens mentais,
técnicas de verificacdo de capacidade dos soélidos (com uso de formas geométricas em
acrilico), atividades de construcdo de objetos, material concreto, objetos de madeira,
geoplano, Impressora Braille, Desenhador Braille (instrumento feito de madeira e metal
utilizado para fazer desenhos furo a furo — Figura 12) e objetos do cotidiano, como
caixas de remédio, que podem ser adaptados e utilizados conforme a necessidade do

professor.

Figura 12 - Desenhador Braille

Fonte: fotografado pela autora durante entrevista com a Participante 13

Ainda sobre esse assunto, a Participante 13 diz que faz adaptagcdo de materiais
conforme o que ela tem em maos, e nas palavras dela: “eu ndo tenho muito essa opgdo

de achar um lugar que tenha sO esse material assim adaptado, de recurso pro
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deficiente, ndo tem” [sic]. Essa mesma Participante afirmou que a maioria dos recursos
gue usa sao feitos por ela, e ainda completou dizendo que o Desenhador Braille ajuda
muito no trabalho com a Matemética, pois ela tem mais agilidade para representar

algumas formas no papel, durante o atendimento na SIR/Visual.

De forma geral, os professores disseram fazer uso de recursos didaticos prontos
(disponiveis na escola) para promover a compreensdo de conceitos Geométricos, mas
gue geralmente precisam adaptar ou criar novos recursos, em vista das demandas que
surgem em sala de aula. Em relacdo aos recursos prontos, além dos que ja foram
apresentados anteriormente, aqui foram citados jogos, atividades que vém prontas e
massa de modelar. Em relagdo a construcdo de materiais, além dos professores que
disseram que geralmente precisam adaptar ou criar novos recursos, também tiveram
professores que disseram trazer para a turma atividades que consistiam em construir
recursos, como por exemplo o Participante 15, que relatou que em estudos de
Geometria, ele e seus alunos ja construiram figuras planas e espaciais a partir de
cartolina, papelédo, canudinhos, palito de churrasquinho etc. A Participante 13 relatou
que as vezes vai a alguma marcenaria para conseguir pedacos de madeira ou mesmo
para cortar algumas pecas num formato especifico que, segundo ela, sdo como os
blocos légicos. A Participante ainda citou que acontece de usar algum recurso pronto e
ver que ele ndo atende as necessidades do aluno que esta sendo atendido, entéo ela
acaba desenvolvendo um recurso parecido, porém adaptado de uma forma que o aluno
consiga entender e compreender como ou o0 que deve ser feito. Todos os Participantes
afirmaram que esses recursos didaticos (prontos ou desenvolvidos por eles) beneficiam
a todos os alunos da turma, ndo apenas 0s cegos ou com alguma outra deficiéncia
visual, afirmacdes estas que estdo alinhadas aos apontamentos de Maximo (2010), que
diz que o uso de materiais concretos tende a reduzir a abstracdo em situacfes de
ensino-aprendizagem, diminuindo também as exposi¢cbes verbais, e que isso vai ao
encontro da realidade psicolégica tanto de alunos com deficiéncia visual quanto de

alunos tipicos.

A respeito dos critérios que sdo ou podem ser usados na maneira de ensinar Geometria
Espacial a cegos, as respostas foram bem diversas. Para a Participante 06 o ideal é
partir de formas concretas e “depois ir abrindo essa forma” [sic], conduzindo o estudante
cego até a representacao plana (ou planificada) da forma concreta que foi apresentada

inicialmente. Para o Participante 09 a forma de ensinar deve ser dialogada, sempre
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propondo situacBes e proporcionando togue ou manuseio de figuras geométricas, e
indicagdo de comparacbes. A Participante 10 pontua que como esses estudantes
geralmente enxergam e imaginam as coisas a partir do tato, é dele que deve partir o
critério para ensino. Sugere a manipulacdo de objetos em paralelo ao didlogo com
aluno, o que se aproxima muito das falas do Participante 09. De acordo com a
Participante 13 devem ser usadas estratégias para que o aprendizado seja alcancado,
sempre oferecendo ao aluno condi¢cdes de chegar até esse aprendizado. Para a
Participante 14, a primeira coisa a se fazer € tentar se colocar no lugar do aluno e
procurar saber a experiéncia de vida que ele tem, porque saber qual tipo de cegueira
(congénita ou adquirida) o aluno tem influencia diretamente no tipo de recurso que pode
ou deve ser usado. A Participante também indica que, ao longo do processo de ensino-
aprendizagem, o professor procure saber se 0 aluno esta compreendo o que esta sendo
exposto. O Participante 15 relatou que trabalha bastante com o reconhecimento de
formas a partir de edificacbes de estruturas (montagem de objetos, por exemplo), pois a

partir disso pode trabalhar conceitos do tipo lado, angulo, face, aresta, vértices etc.

A respeito dos critérios que sdo ou podem ser verificados em relacdo aos recursos
didaticos para ensinar Geometria Espacial a cegos, mais uma vez as respostas foram
bem diversas — sendo que em diversas respostas ndo se evidenciam critérios a respeito
de recursos em si, mas sobre outras questdes, como pode ser visto adiante. Para a
Participante 06 o ideal € que o professor tivesse a sua disposicdo um conjunto de
objetos no momento em que explica o conteddo (apontamento alinhado com
observacdes sobre escolas inclusivas, de Silva e Leivas, 2013, p.15), e que quanto mais
concretos forem, mais facil se torna o processo de aprendizagem do aluno, ja que se ele
tiver opcdo de tocar em objetos vai poder fazer suas préprias construcbes em seu
imaginario. O Participante 09 pontua como critério a utilizacdo de figuras geométricas
que se assemelhem a algo comum do dia-a-dia do aluno. O Participante também citou
varias vezes a questdo do uso de texturas, enfatizando que elas sdo importantes para o
toque e para sentir, mas que sao fundamentais para diferenciacdo de objetos, por
exemplo. Para a Participante 10 seria importante que os recursos didaticos oferecessem
estimulos e informagfes suficientes para que o aluno pudesse diferenciar seus
elementos, apontando para a textura como o elemento importante nesse sentido. O
Participante 12, por sua vez, levantou uma questao que nao foi levantada por nenhum
outro, a durabilidade. E nesse sentido ele aponta para duas questbes referentes a

durabilidade, com base num contexto de uma escola publica. A primeira questdo € que
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ndo da para se trabalhar sempre com papel, pois sua vida util é curta, e deu como
exemplo a construgéo de figuras tridimensionais que séo feitas com papel e cola, que
depois da segunda utilizacdo ja estdo amassadas ou deformadas. Por outro lado néo
recomenda o uso de recursos feitos de materiais muito resistentes (que tendem a durar
mais) e que sejam pesados, para evitar o risco de acidentes com os alunos. Por fim, o
professor aponta para a necessidade de os recursos didaticos serem desenvolvidos com
uso de materiais de qualidade, que sejam resistentes e que tenham uma boa
durabilidade. A Participante 13 destacou que antes de pensar no recurso didatico, deve
ser feita uma avaliacdo do aluno e conhecer sua deficiéncia, pois s6 assim vai ser
possivel saber de que forma deve trabalhar com ele, e afirmou que o fato de um recurso
ter funcionado com um aluno néo significa que ira funcionar da mesma forma com outro,
e que para cada aluno devem ser usadas estratégias diferentes, e para cada estratégia,
critérios também diferentes. Essa forma de pensar da Participante 13 esta bem alinhada
com Ferreira et al. (2010, p.169), que dizem que cabe a cada professor a tarefa de
buscar recursos e metodologias que sejam adequadas a cada caso. A Participante
ainda citou que existem casos de alunos que chegam para o atendimento e nao tiveram
o desenvolvimento do tato, o que a leva a abordar conteddos de outra forma, pois com
alguns alunos ela pode usar muito a questéo do tato, enquanto que com outros ela tem
que explorar a questdo olfativa ou auditiva, por exemplo. Por fim, a Participante afirmou
que tudo vai depender do aluno e das necessidades que ele apresentar. A Participante
14 acredita que o ideal € que os recursos didaticos partissem sempre do concreto, que
primeiro os professores usassem objetos concretos e sO depois trabalhassem a
abstracédo, enfatizando que o professor deve sempre buscar uma aproximacdo da
realidade, do objeto real. Também indica a utilizacdo do corpo do aluno cego, pois é por
meio do seu proprio corpo que ele desenvolve nocgdes espaciais. Assim como 0
Participante 12, a Participante 14 levantou uma outra questdo que nao foi levantada
pelos outros, a quantidade de informagdes associada a intencionalidade por tras do uso
de determinado recurso didatico. De acordo com ela o excesso de informagfes pode
atrapalhar, que € o que acontece com uso de texturas, pois as vezes uma textura pode
ser uma informacao secundaria no recurso didatico, mas a forma (ou quantidade) como
foi aplicada pode confundir o aluno. Aqui encontramos mais um alinhamento com um
dos trabalhos selecionados na Reviséo Sistemética, pois como exposto por Viginheski et
al. (2017, p.230), o excesso de detalhes pode dificultar a percepcédo de elementos que
sdo significativos no recurso didatico. Os mesmo autores também apontam para a
escolha e utilizacdo de texturas, que para proporcionar ao aluno alcancar o objetivo
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proposto, devem ser exploradas de forma adequada. Sendo assim, a Participante indica
gque deve estar bem claro, para o professor, o objetivo que ele pretende atingir com o
uso de determinado recurso didatico. Em relagdo ao uso de objetos pontiagudos
(principalmente se essas pontas forem importantes para o desenvolvimento de algum
conceito matematico), a Participante afirma que ndo tem nenhum problema, desde que
antes do manuseio o aluno receba informagdes sobre o0 objeto, como exemplificado por
ela “olha, tu vai tocar de leve [...] tu vai tocar de leve, porque tem algumas pontas que
podem te machucar” [sic], porque dessa forma o aluno vai ter mais cuidado ao examinar

0 objeto.

A respeito da ultima pergunta do questionario, aqui destacam-se as ponderacfes de
apenas trés dos sete participantes, devido ao fato de terem trazido questdes nao
levantadas anteriormente. Ainda em relacdo aos recursos didaticos para o ensino de
Geometria Espacial para cegos, foi perguntado aos participantes se eles gostariam de
fazer mais algum comentario, sugerir algo ou fazer alguma observacdo antes do
encerramento da entrevista. Foram expostos a todos os temas de interesse
relacionados a essa Ultima pergunta, e apesar de as ponderacdes terem sido pouco
relacionadas, abordaram alguns pontos de interesse para o presente trabalho, e que
ainda estavam alinhados a algumas abordagens encontradas em trabalhos obtidos por

meio da Revisao Sistematica da Literatura.

O primeiro ponto é sobre a realidade de uma turma regular em uma escola da rede
publica de ensino, que pode compreender algumas dezenas de alunos. Quanto a isso a
Participante 10, que a época nao tinha trabalhado com alunos cegos, disse que sentiria
falta de um apoio em sala de aula (se referindo a possibilidade de ter um aluno cego em
sala de aula regular), pelo fato de ter que lidar com toda a turma e ainda ter ali um aluno
gue demandaria dela uma atencéo especial. O apontamento da professora tem relacao
direta com falas da Participante 14, e também com a fala de um dos professores
entrevistados na pesquisa de Rodrigues e Sales (2018, p.30), que disse que nao tem
como fazer inclusdo de alunos com deficiéncia visual em uma sala de aula com 50
alunos. Outro professor entrevistado pontuou a necessidade de ter, em sala de aula
regular, um auxiliar para ajudar no atendimento ao aluno com deficiéncia. Em um ponto
adiante em seu trabalho os autores discutem um pouco as falas e posicionamentos dos
professores entrevistados, e ndo omitem terem percebido que alguns professores

defendem a segregacdo de estudantes com deficiéncia em escolas especiais, 0 que
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esta em total desacordo com as politicas publicas na perspectiva inclusiva. Apenas para
esclarecimento, a fala da Participante 10 ndo denotou nenhum tipo de intencéo desse
tipo, apenas para a necessidade que ela sentiria de ter alguém para a auxiliar durante

as aulas.

O segundo ponto € sobre a necessidade da estimulacdo precoce. Para a Participante
13, tudo que for relacionado ao AEE vai depender de como o aluno foi estimulado na
Educacéo Infantil. Segundo ela, se o aluno teve estimulacdo precoce desde bebé, com
ele ja foi trabalhada a questdo do tato, audicdo e olfato, e se ainda durante a fase da
Educacéo Infantil tiver contato com materiais concretos e for ensinada e estimulada a
exploracao tatil, quando chega nas fases de alfabetizacdo e primeiros contatos com a
Matematica, esse aluno vai estar plenamente apto e tem grandes chances de ter um

bom desempenho escolar.

O terceiro e Ultimo ponto é sobre a imprescindibilidade de ouvir a pessoa com
deficiéncia. O Participante 15 acredita que poderia haver, por parte das autoridades, um
olhar mais atento as necessidades dos alunos com deficiéncia visual. Pontua a falta de
investimentos na Educacdo como um todo, e sobre deficiéncias na Educacgéao Especial,
diz que as solugdes geralmente vao partir das pessoas que passam por um determinado
problema, e no caso de alunos com deficiéncia visual os gestores ndo podem apenas
imaginar quais recursos devem oferecer para suprir determinadas caréncias, mas que
devem de fato ouvir dos alunos. Um dos exemplos que o Participante deu foi da
estrutura fisica da escola onde trabalha, que tem piso tatil instalado. O Participante
admite a importancia disso, mas reconhece que ndo € o suficiente, pois a partir do
momento em que o0 aluno entra em uma sala de aula, ele ndo tem mais nenhuma
referéncia que o guie. Comentou também que faltam materiais de instrumentacdo que
facilitem a aprendizagem do aluno, e acredita que poderiam ser disponibilizados
recursos didaticos diversificados para que as necessidades desses alunos sejam
contempladas. Os pontos abordados pelo Participante 15, de forma geral, vao
perfeitamente ao encontro de assuntos abordados em diversos trabalhos obtidos na
Revisdo Sistematica, mas aqui destaca-se a relacdo com o trabalho de Borges e Pereira
(2018, p.217), que dizem nas Consideragbes Finais do estudo de caso que
desenvolveram, que existe a necessidade de ter “como protagonista da discussédo o
sujeito que mais deve ser ouvido e para o qual todos os estudos se direcionam: o

préprio aluno DV”, pois sao exatamente eles que podem fornecer informagdes que vao

109



auxiliar o desenvolvimento de adaptacdes que sdo fundamentais para 0 seu processo
de aprendizagem. Mas para que isso aconteca, conforme 0s autores, € necessario que
esses alunos sejam ouvidos. Ainda conforme Borges e Pereira (2018, p.217), “ouvir
esses sujeitos € potencializar diretamente as praticas de ensino voltadas para a
realidade escolar’, e tudo isso para haja uma inclusdo educacional adequada, n&o
apenas um simples cumprimento das regras, um mero atendimento as exigéncias

propostas pela legislacao.

4.2.2 Configuracdo das Classes de Problemas

A Configuracdo das Classes de Problemas se deu pela selecdo dos trés grandes
problemas encontrados no momento da coleta de dados e suas respectivas
caracteristicas, conforme as falas dos Participantes. Cada uma das carateristicas dos
problemas foram avaliadas conforme o escopo deste trabalho, podendo ser classificada
como fortemente relacionada, parcialmente relacionada, nao relacionada ou fora do
escopo (quando foram caracteristicas alheias a atuagcdo do designer), e todas essas
informacfes constam no Quadro 12. Essa etapa é fundamental para que possa ser
definido o alcance das contribui¢cbes do artefato (DRESCH, LACERDA e JUNIOR, 2015,
p.129).

Quadro 12 - Relagédo de problemas, caracteristicas levantadas e respectivas classificacdes que
compdem as classes de problema. (continua)

PROBLEMA CARACTERISTICAS LEVANTADAS CLASSIFICAGAO

Utilizag¢&o de formas 3D +

Explorar contornos com e sem preenchimentos (com

diferentes texturas) *

PRATICAS PEDAGOGICAS Trabalhar por analogias X
PARA O ENSINO DE ~ .
GEOMETRIA ESPACIAL Propor construgéo de objetos X
PARA CEGOS

Uso de material concreto

I+

Uso de objetos de madeira

I+

Uso de objetos do cotidiano

I+

Legenda: [ +] fortemente relacionado; [ ] parcialmente relacionado;
[ - ] ndo relacionado; [ x ] fora do escopo
Fonte: elaborado pela autora
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Quadro 12 - Relagdo de problemas, caracteristicas levantadas e respectivas classificacdes que
compdem as classes de problema. (continuacéo)

PROBLEMA CARACTERISTICAS LEVANTADAS CLASSIFICAGAO
Partir de formas concretas X
CRITERIOS QUE SAO OU Forma de ensinar deve ser dialogada X
PODEM SER USADOS NA i -
MANEIRA DE ENSINAR Sempre propor situagoes X
GEOMETRIA ESPACIAL A Proporcionar togue ou manuseio de figuras «
CEGOS geométricas
Manipulac&o de objetos em paralelo ao didlogo com aluno X
Conjunto de objetos & disposi¢ao +
Uso de texturas +
CRITERIOS QUE SAO OU . . - ~ +
PODEM SER VERIFICADOS Recursos didaticos com estimulos e informacgdes
EM RELACAO ’AOS Durabilidade +
RECURSOS DIDATICOS :
PARA ENSINAR Qualidade +
GEOMETRIA ESPACIAL A A
CEGOS Resisténcia +
Avaliacgdo feita pelo aluno +

Quantidade de informagbes

I+

Legenda: [ + ] fortemente relacionado; [ + ] parcialmente relacionado;
[ - ] ndo relacionado; [ x ] fora do escopo
Fonte: elaborado pela autora
As caracteristicas classificadas como fortemente relacionadas sdo aquelas que
representam problemas que podem ser solucionados pelo designer, as classificadas
como parcialmente relacionadas sdo que possivelmente podem ser solucionadas por
uma equipe multidisciplinar, na qual integrantes contribuem de acordo com suas
expertises. Aquelas classificadas como nao relacionadas sao aquelas que representam
problemas reais, mas que ndo estdo diretamente relacionadas aos objetivos deste
trabalho. As classificadas como fora do escopo sdo que ndo podem ser solucionadas
pelo designer. E todas as informagbes contribuem para que haja uma melhor
compreensao da préxima etapa do trabalho, Proposicdo de Artefatos para Resolver o

Problema.

4.3 Proposicdo de Artefatos para Resolver o Problema Especifico

Para o desenvolvimento da quinta etapa da Design Science Research, apresenta-se o
Objetivo Especifico 4 “Levantar parametros técnicos (ergonémicos, instrucionais e de
materiais) para auxiliar no estabelecimento de requisitos de projeto, para nortear o

processo de definicdo de requisitos”, que foi executado por meio de uma entrevista
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semiestruturada com especialistas de projeto, contemplando as éareas do Design,

Engenharia e Ergonomia.

Conforme Dresch, Lacerda e Junior (2015, p.130), diferentemente da etapa de
Identificacdo dos Artefatos e Configuracdo das Classes de Problemas, nesta etapa
ocorre a proposicdo de artefatos que estejam em concordancia com a realidade e

contexto em que sera inserido, bem como em sua viabilidade.

Primeiro se apresentam dados da Amostra, depois um breve trecho sobre o Instrumento
para coleta de dados seguido da sintese dos dados coletados, que corresponde as
questbes mais relevantes para o desenvolvimento da pesquisa. Ao final € apresentada a
relacdo das informacdes que serviram de base para a composicdo da proposicdo do

artefato para a resolugéo do problema.

Amostra

Conforme consta no Parecer do Comité de Etica em Pesquisa (Anexo G), a intencéo
era entrevistar 15 especialistas, no entanto a amostra foi composta apenas por oito. Em
decorréncia de indisponibilidade de agenda e deslocamento, quatro participantes
colaboraram com a pesquisa remotamente, por meio de submissdo de formuléario
eletronico (link enviado por e-mail), em relagdo aos demais, as entrevistas ocorreram
individualmente e de forma presencial no horario e local escolhidos pelo participante, e

foram gravadas com audio para posterior transcricao e analise dos dados coletados.

Instrumento
O roteiro (como pode ser visto no Apéndice I) € composto por 17 questdes, e de forma
geral, a intencédo foi entender como esses projetistas lidam com projetos focados em

pessoas com deficiéncia visual.

Sintese dos Dados Coletados

Foram entrevistados dois homens e seis mulheres, e os blocos de idade citados foram
“até 35 anos” (trés participantes), “36 a 40 anos” (quatro participantes) e “41 a 50 anos”
(um participante). Quanto a graduacéo, dois se formaram em Design de Produto, um em
Desenho Industrial, dois em Desenho Industrial com habilitacdo em Produtos, dois em
Design Grafico e um em Arquitetura e Design. Quanto aos anos de atuacdo em suas

respectivas areas, o menor tempo citado foi de oito anos, e o maior 23 anos.
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Sete Participantes afirmaram ja terem desenvolvido algum tipo de produto ou servigo
focado em usuarios com deficiéncia, e a Participante 02 apesar de nao ter desenvolvido,
necessariamente, produtos ou servigos para esse tipo de publico, comentou que ja
desenvolveu um trabalho para individuos com limitagdes em seu desempenho motor ou
em situacdo pos-cirlrgica ou limitagdo neurologica. Quanto aos Participantes que
desenvolveram produtos ou servigos para esse tipo de publico, um disse ter sido com
foco em pessoas com deficiéncia motora, e seis disseram ter sido com foco em pessoas
com deficiéncia visual, sendo que trés deles também ja desenvolveram trabalhos com

foco em deficiéncia auditiva, motora e intelectual.

Em relacdo ao desenvolvimento e producdo de recursos didaticos para o0 ensino-
aprendizagem de Geometria Espacial, o Participante 01 sugere a utilizacdo de
diferentes texturas para que seja possivel, da parte do estudante cego, diferenciar os
objetos que estiver manuseando, principalmente quando esses objetos possuirem
propriedades geométricas que tenham certa proximidade, semelhanca. Nesses casos,
de acordo com ele, o tipo de superficie ou a textura aplicada podem ajudar na
diferenciagdo. As falas da Participante 02, quanto a necessidade de se fazer uma
observacao rigorosa do publico-alvo, estdo em concordancia com falas da Participante
13, quando ela afirmou que o fato de um recurso ter funcionado com um aluno néao
significa que ira funcionar da mesma forma com outro, o que reforca o que foi visto no
trabalho de Ferreira et al. (2010). Ainda de acordo com a Participante 02, deve-se levar
em consideracdo o que pode ser ou ndo importante para o usuario daquele recurso
didatico, quais suas eventuais dificuldades e facilidades no processo de aprendizagem e
suas preferéncias pessoais, e que sO ap0Os reunir e conectar essas informacfes o
designer ter4 condicdes de se orientar, pois vai ter claro quais sdo os aspectos em que
deve focar e também quais deve evitar. No entanto reconhece também que existem
limitacbes produtivas em relacdo a essa necessidade de customizacdo de produtos,
afirmando que ndo tem como desenvolver um recurso para cada pessoal pois é algo
inviavel. A Participante 04 aponta para a possibilidade de utilizacdo de materiais de
baixo custo, e acredita ser importante a exploracdo de estimulos tateis, devido ao fato
de em muitas situacées os alunos terem que lidar com questbes abstratas, e iSso se
alinha a falas da Participante 14 e também ao exposto por Maximo (2010). A
Participante 05, por sua vez, abordou um aspecto que nenhum outro Participante
abordou, a questdo do conforto. Para ela é importante sempre verificar questdes

relacionadas ao conforto tatil e suas implica¢cdes quanto a temperatura, forma e também
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dar uma atencédo cuidadosa as formas que contenham saliéncias, pois como ela bem
lembrou, para os videntes algumas saliéncias podem né&o representar nada, mas para
pessoas cegas elas podem representar muito. E nesse sentido € possivel encontrar
concordancia com o que a Participante 14 falou, a respeito da relacdo que deve haver
entre quantidade de informacbes e a intencdo com o0 uso de determinado recurso
didatico, e esses apontamentos também se relacionam com Viginheski et al. (2017,
p.230), quando falam sobre o excesso de detalhes como um possivel obstaculo para a
percepcdo de elementos que sdo significativos no recurso didatico. A Participante 07,
assim como o Participante 01, ponderou sobre o uso de diferentes caracteristicas para a
expressao de diferentes significados, propondo a criacdo de uma espécie de codigo
formal para cada um dos tipos de informacgéo que estivessem dispostas. A Participante
08 sugere que devem ser estudados e testados os tamanhos das pecgas, pois iSso vai
influenciar no processo de compreensdo do da peca como um todo, por parte do
estudante, o que se relaciona muito as falas das Participantes 01 e 14. A Participante 08
ainda sugere a aplicacdo de cores. A sugestdo do Participante 11, que “ndo tem como
pensar em recursos didaticos para pessoas com deficiéncia visual sem contemplar
audiodescrigdo” [sic] pode ndo se aplicar muito a realidade na qual se insere a proposta
do presente trabalho, que pretende o desenvolvimento de recursos didaticos que
possam ser introduzidos numa realidade de rede publica de ensino, mas quando ele diz
que ‘todo o toque deve ser orientado por um roteiro para exploragéo tatil” [sic] ele reitera
as praticas que ja sao utilizadas em sala de aula, e ainda vdo de encontro ao que foi
sugerido pela Participante 14, sobre a necessidade de verbalizar para o aluno como € o
recurso didatico que esta diante dele, suas caracteristicas basicas e também o que se

pretende com o manuseio daquele(s) objeto(s).

Em relacdo aos fatores que poderiam ser considerados como limitantes na fase de
desenvolvimento do projeto, o Participante 01 comentou que seria essencial conhecer
melhor o usuério, assim como o ambiente onde ira fazer uso do recurso didatico, as
pessoas com quem convive, as pessoas que ensinam. Comentou também que seria
valido conversar com os pais (ou responsaveis) daquele usuario, pelo fato de eles
poderem fornecer pontos de vista diferentes daqueles que seriam fornecidos pelos
professores, por exemplo. E essa busca por diferentes pontos de vista se da pelo fato
de, as vezes, 0 usuario nao conseguir transmitir tudo o que precisa, dado o fato de
serem criangas ou adolescentes. Para a Participante 02 os requisitos impostos pela

empresa contratante do projeto representariam 0s principais limitantes, porque
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dependendo de como é a empresa (ramo de atuacdo, porte etc), o processo de
producdo, maquinario e tempo geralmente sao pré-determinados. Ela comentou também
gue nesse contexto de producdo com foco em pessoas com deficiéncia, 0 acesso
limitado ao publico-alvo também representaria um fator limitante. Para a Participante 03
o fator que poderia ser um limitante na fase de desenvolvimento do projeto seria a
aproximacdo com o0 publico. A Participante 04 disse que seria importante verificar o
tempo, recursos e a tecnologia disponivel para execucdo, e comentou que um fator
positivo € que nos ultimos 10 anos os custos produtivos na area de recursos de
computador estdo barateando, e usou como exemplo a captura de movimentos. Além
desses pontos, a Participante ressaltou ser muito importante poder contar com
feedbacks do usuéario durante o projeto. Para a Participante 05, ndo ter acesso ao
usuario, para entender quais sao suas reais necessidades, seria limitante. A Participante
complementou dizendo que muitas vezes acontece de o0 usuario relatar algumas
questbes sem, de fato, serem reais necessidades, e cabe ao designer, com suas
atribuicbes, analisar aquelas questbes levantadas e propor uma solugdo. Para o
Participante 11 é indispensavel que a equipe de trabalho seja integrada também por

pessoas com deficiéncia.

Em relacdo aos fatores que poderiam ser considerados como limitantes na fase de
processo produtivo, os citados pelos Participantes foram: tempo, maquinario, matéria-
prima muito especifica, custos, tecnologias disponiveis, modelagem de protétipos,
avaliacao de prototipos com usuarios antes de executar o produto final. O Participante
01 citou que, no caso de producdo de recursos didaticos para um rede publica de
ensino, seria interessante verificar com a mantenedora se eles ja produziram algo do
tipo e procurar saber como foi a aquisicdo. Outro ponto que o Participante levantou foi o
fato de ser provavel que esse tipo de recurso didatico seja produzido em baixa escala, e

comentou que o uso de impressoras 3D tornariam o processo viavel.

Aos patrticipantes da pesquisa foi colocada uma questdo da seguinte forma: supondo
que vocé fosse contratado para desenvolver algum tipo de produto ou servi¢o focado em
usuarios com deficiéncia visual, como deveria ser feita a selecdo de materiais ou
recursos (em relagcdo a matéria-prima)? Para o Participante 01, primeiro deveriam ser
priorizados aqueles materiais que ndo oferecessem nenhum risco a saude do usuario e
também considerar como aquele material pode influenciar no processo de aprendizado,

levando em consideracéo os custos e a facilidade de acesso. No que diz respeito ao
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percurso que deveria ser feito para coletar as informacgdes, o Participante comentou que
primeiro faria uma busca em publicacfes cientificas e em produtos comerciais também,
pois seria importante buscar referéncias para ndo partir do zero, e também comentou
sobre buscar informacfes com eventuais concorrentes. Apos essas buscas ele disse
que seria valido apresentar algumas opc¢des ao usuario para fazer um cruzamento entre
a teoria e a prética, com intencdo de tentar encontrar um nova solucdo a partir disso,
uma forma de alternativa de uso para aqueles materiais ja conhecidos. A Participante 02
pontua que a escolha do material deve ser viavel para a empresa que vai produzir, mas
afrma que devem ser considerados o0s materiais que sejam mais adequados as
necessidades dos usuarios. Ela ainda comentou que € comum que a empresa
contratante defina com quais materiais pretende trabalhar (pois muitas vezes sao os de
sua propria producéo), e que dependendo da demanda de producédo isso pode ser um
obstaculo. A Participante 03 primeiro pensaria o produto e as especifica¢cdes do usuario,
e sO depois disso iria em busca do que tem disponivel no mercado e também o0s meios
de producdo que poderiam ser usados ou até mesmo adaptados de acordo com 0s
critério estabelecidos. Para a Participante 04 o primeiro passo € ouvir o usuario e so
depois disso partir para pesquisa de material, e que a escolha do material vai depender
muito de uma pesquisa prévia e também do publico-alvo a que ele se destina. A
Participante 08 acredita que a selecdo deve ser feita em conjunto com designers de
produto, professores, pais e alunos, e o Participante 11 acredita que a selecéo deve ser
feita de acordo com o que estiver facilmente disponivel na regido, e que o ideal € que a

pessoa com deficiéncia participe do processo de selecéo.

Em relacdo aos tipos de considerac¢des ou calculos que deveriam ser feitos (ou levados
em conta) do ponto de vista da interacdo motora do usuario, de forma geral as falas dos
Participantes foram bem alinhadas. O Participante 01 acredita que seria um projeto de
produto como qualquer outro, sem grandes especificidades, pontuando que se
encaixaria ao Design Universal, portanto o ideal é que um recurso que atendesse a um
aluno com deficiéncia visual, atendesse também a um aluno vidente. E nesse contexto
mais amplo teriam que ser observadas as questdes de peso e textura, evitando
elementos que pudessem machucar. A Participante 02 comentou que deveria ser
considerado o percentil e que deveriam ser consideradas as medidas relativas aquele
produto que em desenvolvimento. A parte Ergondmica, a relacdo entre o tamanho do
objeto e o tamanho da méo (média). A Participante 03 fez ponderacdes alinhadas as

anteriores, comentando que o tamanho e a forma dos produtos sdo pontos importantes,
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assim como a estabilidade deles (e sugeriu a utilizacdo de bases largas ou uso de
ventosas para evitar quedas por conta de esbarrdes, por exemplo). A Participante 05
indica que nao deve ser feito nada muito pesado ou que cause desconforto no momento
do manuseio, inclusive desconforto térmico. Segunda ela, se 0 usuario consegue
colocar o objeto dentro da méo, ele tem condi¢cOes de sentir toda a sua forma de forma
mais rapida, pois se 0 objeto € muito grande ele precisa tatear diversas vezes para
poder compreender o todo, e dessa forma o processo fica fragmentado. O Participante
11 disse que devem ser consideradas as dimensdes do objeto, e assim como a
Participante 05, comentou sobre caber na mdo. Também comentou que é importante
verificar se o objeto pode ser manuseado com seguranca utilizando apenas uma mao, e

por fim disse que o peso também € algo que deve ser considerado.

Para a proposicao de artefatos para resolver o problema foi elaborado um quadro no
qual constam as questbes mais significativas referentes a coleta de dados e suas
respectivas caracteristicas, sendo que essas caracteristicas foram retiradas das falas
dos Participantes. Cada uma das carateristicas das questdes foram avaliadas conforme
o escopo deste trabalho, e foram classificadas como fortemente relacionadas,
parcialmente relacionadas ou ndo relacionadas, e todas essas informagdes constam no
Quadro 13. Essa etapa € fundamental para que sejam raciocinados os elementos
referentes a situacdo na qual ocorre o problema bem como as possiveis solu¢gbes para
que haja uma melhora ou alteracdo da situacdo correntes (DRESCH, LACERDA e

JUNIOR, 2015, p.130).

Quadro 13 - Composicéo da proposicéo das questbes referentes
ao artefato para a resolucéo do problema. (continua)

QUESTAO CARACTERISTICAS CLASSIFICAGAO

Utilizac&o de diferentes texturas
(diferenciar os objetos que estiver manuseando)

I+

Observacao rigorosa do publico-alvo +
DESENVOLVIMENTO Customizagéo de produtos -
E PRODUCAO DE - - . .

RECURSOS Utilizagdo de materiais de baixo custo +
DIDATI%EICS)I?\I (';ARA 0 Conforto (conforto tatil - temperatura, forma e saliéncias) +
APRENDIZAGI-EM DE Uso de dif~erentes_ caracterl's_ticg_s +

GEOMETRIA (para a expresséao de diferentes significados)

ESPACIAL Estudar e testar tamanhos das pecas +
(compreensao da peca como um todo)
Aplicagéo de cores +

Audiodescrigdo -

Legenda: [ + ] fortemente relacionado; [ = ] parcialmente relacionado; [ - ] ndo relacionado
Fonte: elaborado pela autora
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Quadro 13 - Composi¢éo da proposicéo das questdes referentes

ao artefato para a resolucéo do problema. (continuacé&o)

QUESTAO

FATORES QUE
PODERIAM SER
CONSIDERADOS

COMO LIMITANTES
NA FASE DE
DESENVOLVIMENTO
DO PROJETO

FATORES QUE
PODERIAM SER
CONSIDERADOS

COMO LIMITANTES
NA FASE DE
PROCESSO
PRODUTIVO

COMO DEVERIA SER
FEITA A SELECAO DE
MATERIAIS OU
RECURSOS (EM
RELACAO A
MATERIA-PRIMA)

CONSIDERACOES OU
CALCULOS QUE
DEVERIAM SER

FEITOS (OU

LEVADOS EM CONTA)

DO PONTO DE VISTA
DA INTERACAO

MOTORA DO
USUARIO

CARACTERISTICAS
Tempo
Recursos
Tecnologia
Disponivel
Feedbacks (incluir usuario durante o projeto)
Tempo
Maquinario
Matéria-prima
Custos
Tecnologias disponiveis
Modelagem de protétipos
Avaliacdo de protétipos com usuarios
Uso de impressoras 3D
Seguranca e salde (materiais que n&o oferegam risco a saude)
Favorecer aprendizado (material que pode influenciar no processo)
Custos e facilidade de acesso
Busca em publicacdes cientificas
Busca em produtos comerciais
Pesquisar em eventuais concorrentes
Apresentar opgdes ao usuario (para fazer cruzamento entre teria e pratica)
Viavel para a empresa contratante
Materiais mais adequados as necessidades dos usuarios
Disponivel no mercado

Ouvir 0 usuario

Selecéo deve ser feita em conjunto
(designers de produto, professores, pais e alunos)

Disponibilidade na regiéo
Incluir pessoa com deficiéncia no processo de sele¢cdo
Considerar design universal

Observar peso e textura (evitar elementos que podem machucar)

Relacéo entre tamanho do objeto e o tamanho da méo

Tamanho e a forma dos produtos
Estabilidade (evitar quedas por conta de esbarrdes)
Nada muito pesado ou que cause desconforto para manusear
Dimensdes do objeto (caber na méo)

Manusear com seguranca utiizando apenas uma mao (aten¢do ao peso)

CLASSIFICAGAO

H o+ |+ + + o+ +

H o+ |+

I+

I+

+ o+ |+ o+ o+

+

Legenda: [ + ] fortemente relacionado; [ = ] parcialmente relacionado; [ - ] ndo relacionado

Fonte: elaborado pela autora
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As caracteristicas classificadas como fortemente relacionadas sdo aquelas que foram

usadas na etapa seguinte, Projeto do Artefato Selecionado.

4.4 Projeto do Artefato Selecionado

Conforme Dresch, Lacerda e Junior (2015, p.132), a etapa Projeto do Artefato
Selecionado, pode ser conduzida por meio da utilizacdo de uma logica dedutiva. Sendo
assim, o pesquisador parte de conhecimentos existentes para fazer proposicdes de
solucbes para a realizacdo do artefato, que no contexto do presente trabalho sdo os
conhecimentos obtidos por toda a fase de Fundamentacdo Tedrica e também pelos
dados coletados por meio do Objetivo Especifico 4. Essa etapa é fundamentada nas
anteriores, e € a que preparou os instrumentos para a coleta de dados e execucdo das

duas etapas seguintes, Desenvolvimento e Avalicdo do Artefato.

Como visto na etapa anterior, Proposicdo de Artefatos para Resolver o Problema, os
Participantes indicaram, através de suas respostas as questdes levantadas, uma
relacdo de caracteristicas que compuseram a proposicéo para a resolucdo do problema,
no entanto foi necessério selecionar uma base tedrica focada no desenvolvimento de
produtos para criancas e adolescentes, trazendo dados antropométricos das méaos, bem
como indicagdo da relacdo mais indicada entre proporcdo de objetos e tamanho de
maos, recomendacdo de pesos médios e também algumas indicacdes de conforto

durante o manuseio.

As referéncias mais recorrentes nessa area de antropometria que foram localizadas
faziam referéncia a adultos ou idosos, e geralmente apresentavam dados relativos a
interacdo com médveis e maquinas. Nesse sentido, a pesquisa desenvolvida por Esteves
et al. (2005) colabora com esta etapa de prototipagem, pois fornece caracteristicas
antropométricas da mao de criancas de ambos 0s sexos e em idade escolar (7 a 14

anos).

Para estabelecer uma classificacdo geral do tamanho de méo das criancas, o parametro
da mao direita foi considerado como principal para a escala de divisao (pois do total de
1.247 participantes da pesquisa, 1.112 apresentaram preferéncia lateral para a méao
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direita e os 135 restantes para a mao esquerda), de cada participante da pesquisa,
sendo que foram considerados o0 maximo e o minimo entre os valores obtidos, o que
possibilitou determinar o intervalo de variacdo do comprimento em cada faixa etaria
(ESTEVES et al., 2005, p.70-72).

Como o presente trabalho objetiva atender um publico-alvo que esta cursando 0s anos
finais do Ensino Fundamental, foram considerados os valores de comprimento e largura
de méo para a idade de 14 anos (para ambos os sexos), sendo eles:

» Comprimento da mao direita (sexo feminino, 14 anos): 17,1cm

» Comprimento da mao direita (sexo masculino, 14 anos): 18,3cm
» Largura da mao direita (sexo feminino, 14 anos): 7,6cm
>

Largura da méo direita (sexo masculino, 14 anos): 8,3cm

Com base nessas informacgdes, foram consideradas para o presente trabalho as
medidas de comprimento e largura da méao feminina, partindo do pressuposto de que se
um objeto cabe na méo de uma pessoa do sexo feminino, também vai caber na méao de

uma do sexo masculino, que € um pouco maior, conforme a faixa etaria apresentada.

Sendo assim, foi considerada a area da palma da mé&o para a definicdo das propor¢cdes
dos objetos que seriam produzidos para o manuseio. Os objetos planos foram feitos por
meio de desenho vetorial no Adobe lllustrator e a seguir, em Desenvolvimento do

Artefato, constam as informac¢des quanto a producao.

Para verificacdo computacional das propor¢cdes dos objetos tridimensionais que seriam
produzidos foi utilizado o Modelo Humano Digital (MHD) (BRENDLER et al., 2017), que
pelo fato de permitir customizacdo das medidas do modelo, possibilitou a verificacado das
dimensdes das pecas em comparacao com a mao de uma pessoa do sexo feminino, de

14 anos de idade.

Como exemplo, sdo apresentados a seguir, na Figura 13, um cubo e uma esfera,
respectivamente, que sao dois dos oito objetos confeccionados por meio de

prototipagem rapida para realizacéo dos testes de manuseio.
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Figura 13 - Verificacdo computacional de proporcdes dos objetos 3D: cubo (a) e esfera (b

Fonte: captura de tela

Uma das vantagens de se utilizar o MHD é que nele é possivel verificar o potencial de
conforto referente a uma tarefa desenvolvida, que é indicado por uma esfera verde
(BRENDLER et al., 2017). Havendo desconforto, a esfera muda de verde para
vermelho. Ao realizar um teste de movimento de preensdo com um dos objetos
tridimensionais que foram produzidos (um esferoide), conforme Figura 14, foi possivel
perceber que a realizacdo da tarefa ndo ocasionaria no desconforto do participante da
pesquisa.

Figura 14 - Teste computacional de movimento de preensao de um esferoide

Fonte: captura de tela

A modelagem dos objetos tridimensionais foi feita no Blender (software livre e open

source), e a impressao em duas impressoras de manufatura aditiva, mas todas as
121



caracteristicas referentes ao processo produtivo estdo relacionadas a seguir, em

Desenvolvimento do Artefato.

4.5 Desenvolvimento do Artefato

Conforme Dresch, Lacerda e Junior (2015, p.132), a etapa Desenvolvimento do Artefato
pode ser conduzida por meio da utilizagdo de uma légica dedutiva. Sendo assim, o
pesquisador parte de conhecimentos existentes para fazer proposi¢cdes de solucdes
para a realizacdo do artefato, que no contexto do presente trabalho s&o os
conhecimentos obtidos por toda a fase de Fundamentac&o Tedrica combinados aos
dados coletados por meio do Objetivo Especifico 4.

O arquivo vetorial com os objetos planos foi usado para corte na maquina de corte e
gravacao a laser de Controle Numérico Computacional (CNC) do Laboratério Virtual
Design (ViD) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, sendo que foi feito um
corte teste em MDF de 4mm de espessura para verificagdo de medidas e manuseio das
pecas, e posteriormente foi feito o corte final, em acrilico incolor de 4mm de espessura
(Figura 15). A selecéo dos materiais utilizados foi com base no material disponivel no
Laboratorio ViD.

Figura 15 - Corte teste em MDF (a) e corte final em Acrilico (b)

Fonte: fotografado pelé autora

O inicio do processo de impresséo tridimensional foi numa impressora 3DCloner do
Laboratério VIiD, e foram impressos trés objetos. Ao constatar que a qualidade das
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pecas produzidas estava muito baixa em decorréncia da deposicdo irregular de
filamento (provavelmente ocasionada por questdes de perda de temperatura), foi
necessario reiniciar o processo de impressao, porém utilizando outra impressora, uma
Tiertime Up 3D Mini. Na Figura 16 é possivel ver um dos objetos em processo de
impressao na 3DCloner, em momentos diferentes do processo, sendo que quando o
objeto ja esté quase finalizado é possivel perceber as imperfeicbes na superficie da face
frontal e também da face da esquerda.

e 4
Fonte: fotografado pela autora

A Figura 17 mostra a cole¢do dos oito objetos tridimensionais prontos, que foram
produzidos na Tiertime Up 3D Mini, que apresentaram boa qualidade de superficie e
densidade suficiente para que pudessem ser apertados sem quebrar (caracteristica que

nao foi alcancada na impressao inicial, feita na 3DCloner).

Figura 17 - Colecdo dos objetos geométricos tridimensionais impressos na Tiertime Up 3D Mini

Fonte: fotografado pela autora
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A titulo de informacdo, a cor do filamento escolhido para impressdo desses objetos foi
definida da mesma forma como ocorreu a escolha dos materiais para o corte a laser,
conforme o que tinha disponivel no Laboratério ViD. A respeito do peso de todos os
objetos produzidos para os testes de manuseio, foi utilizada uma balanca digital de alta
precisdo (SF-400), e os respectivos pesos e dimensdes constam abaixo, nas Figuras 18
e 19. O gabarito para posicionamento dos objetos tridimensionais ndo aparece nessas
Figuras, e seu formato € de 32x19cm, e pesa 158g.

Figura 18 - Pesos e dimensdes dos objetos produzidos para o Teste de Manuseio 1

Fonte: fotografado e elaborado pela autora

Figura 19 - Pesos e dimensdes dos objetos produzidos para o Teste de Manuseio 2

Fonte: fotografado e elaborado pela autora
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4.6 Avaliacdo do Artefato

Conforme Dresch, Lacerda e Junior (2015, p.132), a etapa Avaliacdo do Artefato pode
ser conduzida por meio da utilizacdo de uma légica dedutiva. Sendo assim, o
pesquisador parte de conhecimentos existentes para fazer proposicdes de solucdes
para a realizacdo do artefato, que no contexto do presente trabalho séo os
conhecimentos obtidos por toda a fase de Fundamentacdo Tedrica combinados e
avaliados conforme os Niveis de Compreensao do Modelo de van Hiele e também pelos
dados coletados por meio dos objetivos especificos anteriores.

Para alcancar o Objetivo Especifico 5 “Identificar quais sdo as necessidades,
percepcdes motoras e sensoriais € como se da o processo de ensino-aprendizagem de
Geometria Espacial, do ponto de vista de estudantes cegos, para levantar critérios a
respeito da interacdo com recursos didaticos”, foram definidos trés procedimentos
metodolégicos, sendo eles: uma entrevista estruturada, uma aplicacdo de teste de

manuseio de objetos e uma aplicacdo de questionario pos-teste.

A respeito do Modelo de van Hiele cabe ressaltar que para o desenvolvimento deste
trabalho foram considerados apenas os Niveis de Compreenséao 1, 2 e 3, pois 0s niveis
4 e 5 sdo mais complexos, e também porque com base nos Niveis 1 ao 3 seria possivel
observar e coletar dados conforme os objetivos deste trabalho, que compreendem a
questdo da percepcao tatil. Por fim, acredita-se que os Niveis 4 e 5 seriam de
fundamental importancia no caso de um estudo que entrasse na questao das Fases de
Aprendizagem, o que ndo & o caso deste trabalho. Cada um dos Niveis de
Compreensao serd comentado conforme a etapa correspondente a ele, durante a

aplicacao do teste de manuseio de objetos bi e tridimensionais.

Amostra

Conforme consta no Parecer do Comité de Etica em Pesquisa (Anexo G), a intencéo
era entrevistar 20 estudantes cegos, no entanto a amostra foi composta apenas por uma
estudante. Existem diversos fatores que influenciaram nessa pequena amostra, dentre
eles o mais significativo é o fato de, na Rede Municipal, a maior parte dos estudantes
cegos matriculados possuir alguma outra deficiéncia associada (conforme informacdes
da direcdo das respectivas escolas) — como seria inviavel para o presente estudo lidar
com mais de uma variavel, o ideal era que as entrevistas fossem feitas apenas com

cegos sem outra deficiéncia associada. Outro fator que pode ser relacionado aqui é que
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a SMED-POA indicou quatro escolas para realizagdo da pesquisa, e ao visitar essas
escolas os cenarios eram bem parecidos: geralmente ndo tinham estudantes cegos
matriculados, mas quando tinham eram cegos com uma outra deficiéncia associada ou
entdo dos anos iniciais do Ensino Fundamental. Em quase todas as escolas visitadas
ouviu-se, da direcéo ou dos professores, a informacéo de que se a pesquisa fosse feita
com foco em estudantes de baixa viséo, eles poderiam indicar varios para participacao.
Ao final da entrevista com a Participante 14, ela contou um pouco sobre sua trajetoria de
vida como aluna e também como professora. Ela é professora ha 23 anos, sendo que
destes, 10 foram na RME e os outros na Rede Estadual, e quanto a isso ela comentou:
"no Municipio a gente tem muitos alunos com deficiéncias associadas, sdo poucos
alunos cegos puros (que se chama né). No Estado ja tinha mais alunos {...} mais cegos
puros assim, entdo eles conseguiam aprender mais e a Sala de Recursos era um
grande suporte.” [sic] Essa citagdo € importante aqui, para que fique claro que existe

uma real dificuldade de encontrar estudantes cegos na RME.

Em uma das quatro Escolas Municipais de Ensino Fundamental indicadas pela SMED-
POA, a diretoria, juntamente com a professora da SIR/Visual, indicou para participacdo
na pesquisa a Unica aluna cega matriculada no momento. ldentificada aqui como
Participante 17, a estudante € cega congénita, a época da pesquisa tinha nove anos de
idade e estava cursando o 4° ano do Ensino Fundamental. Cabe ressaltar que foi
necessario, durante a conducdo da conversa com a estudante, alterar e adaptar o
discurso estabelecido nos roteiros, entdo a maneira de fazer determinadas perguntas e
também diversos termos presentes nos roteiros foram utilizados de um outra forma,
sempre buscando a maneira mais clara e acessivel para a entrevistada, uma crianca de
nove anos de idade. Conforme Ferreira (2015), esse procedimento é desejavel e
necessario para que o participante da pesquisa se sinta confortavel e possa transmitir
suas opinides e sentimentos a partir de um ponto de vista pessoal, fornecendo

informacgdes que irdo promover a analise desejada pela pesquisa.

Sobre a interagdo com a Participante 17, a escola (representada pela professora da
SIR/NVisual) fez a intermediacdo entre a equipe de pesquisa e a Participante e sua
familia. A Participante recebeu e assinou a tinta o Termo de Assentimento Livre e
Esclarecido (TALE) e seu responsavel recebeu e assinou o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE). Também € importante ressaltar que devido a pequena

amostra, este trabalho ndo permite generalizagdes.
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Instrumentos

Para o levantamento de dados foram definidos trés procedimentos metodol6gicos, que
foram usados em trés momentos diferentes: uma entrevista estruturada (15 questdes),
uma aplicacdo de teste de manuseio de objetos (composto por seis tarefas) e uma
aplicacdo de questionario pos-teste (18 questbes) — todas as atividades foram
realizadas de forma presencial, com a presenca e acompanhamento da professora da
SIR/Visual, no horario e local indicados pela direcdo da respectiva escola. A intencéo
com a entrevista estruturada foi saber como €, para uma pessoa com deficiéncia visual,
estudar Matematica, quais sdo os desafios e dificuldades, quais sdo as formas mais
faceis e/ou mais claras de aprender essa disciplina, como acreditam que as aulas
devem ser conduzidas, 0 que gostam e 0 que nao gostam, quais tipos de materiais eles
tém mais facilidade de usar, caracteristicas positivas e negativas de materiais,
informacfes sobre ritmo de ensino-aprendizagem, relacdo com colegas videntes e
eventuais obstaculos na sala de aula e/ou no ambiente que o cerca (escola), por
exemplo. Os objetos para teste de manuseio foram desenvolvidos conforme
apresentado nas etapas anteriores, e o roteiro do teste de manuseio foi criado com base
no Modelo de van Hiele (modelo de desenvolvimento do pensamento geométrico), e
visava saber como o0s alunos interagem com objetos concretos, se apresentam
dificuldades para cumprir tarefas propostas, se demonstram compreender conceitos
relacionados a percepcdo da forma e se sdo capazes de estabelecer relacdes entre
esses objetos, por exemplo. ApGs o teste de manuseio foi aplicado um questionario com
a finalidade de fazer uma avaliacdo qualitativa, para obtencdo de feedback dos
estudantes quanto ao manuseio das pecas e suas percepcbes sobre elas. As
entrevistas pré e pos-teste foram gravadas por audio e o teste de manuseio foi gravado
por video, e todas essas interacdes foram transcritas para uma posterior analise dos

dados obtidos. O roteiro completo da interagédo esté disponivel do Apéndice I.

A entrevista e 0 questionario pos-teste foram criados com base no referencial teorico
apresentado na Fundamentacdo Teorica desse trabalho, enquanto as pecas para a
realizacdo do teste de manuseio foram criadas da seguinte forma: definicdo de um
referencial tedrico, prototipagem (pecas planas e pecas tridimensionais), testes (de corte

e de impressao) e producao das pecas finais.

Ainda em relacdo aos instrumentos utilizados nesta etapa da pesquisa, o Ultimo ponto a

ser apresentado é o do Teste de Manuseio 3, que se refere a exploracao tatil de objetos
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tridimensionais do cotidiano. Para essa etapa foram selecionados quatro objetos, sendo
eles: um rolo de fita adesiva (para fazer referéncia ao circulo ou relacdo com esfera),
uma caixa de jogo de cartas (para fazer referéncia ao retangulo ou relagcdo com
paralelepipedo reto), uma caixinha de achocolatado (também para fazer referéncia ao
retangulo ou relacdo com paralelepipedo reto) e um pote de plastico com tampa (que
devido ao formato, pode fazer referéncia ao trapézio ou relagdo com o0 prisma
qguadrangular). A seguir, na sintese dos dados coletados, é possivel ver cada um desses
objetos (Figura 22).

Sintese dos Dados Coletados

Quando perguntada se gostava de estudar Matematica, a Participante 17 disse que sim,
e ainda comentou que ndo gosta de usar Soroban, porque prefere fazer suas contas de
cabeca. No entanto reconheceu a utilidade do recurso didatico em situacdes de contas
de transportar, nas palavras dela, pois ndo tem como fazer esse tipo de calculo de
cabeca. Esse tipo de calculo, segundo ela, € o que € mais dificil quando se tem que
estudar Matematica, porém nao considera que haja relagdo entre essa dificuldade e o
fato de ser cega. De acordo com a Participante, a forma mais facil e clara para aprender
Matematica € quando as questdes sdo apresentadas verbalmente e em seguida € dado
um tempo para ela pensar na solugcdo. Quando perguntada sobre coisas que ndo gosta
em relacdo ao estudo de Matematica, comentou de situacdes em que a questdo exposta
nao esta suficientemente clara. Considera o ritmo de aprendizagem bom, apesar de se
considerar uma pessoa mais lenta, e afirmou ter uma boa relagdo com os colegas. Em
relacdo a infraestrutura da escola e salas de aula, a Participante disse que acha 6tima,
mas como pontos negativos apontou a falta do piso tatil (que de acordo com ela ja foi
solicitado diversas vezes e ja ha algum tempo e ainda nao foi providenciado) e a
depredacédo de acessorios do banheiro, como as tampas de vaso sanitario e torneiras.
Sobre os recursos que tem facilidade de uso, citou a Reglete e a maquina de escrever
Braille. A respeito de caracteristicas positivas de materiais, a Participante citou o EVA e
disse que € bom de tocar, que é leve e tem uma textura boa. No momento em que
falava da textura, abriu a mochila e retirou um caderno e mostrou a capa com
revestimento de glitter, que ao toque se assemelhava a uma lixa fina, e disse que aquilo
era “bem gostoso” [sic]. No quesito temperatura, demonstrou preferéncia por materiais
com toque mais frio. A respeito de caracteristicas negativas de materiais, a Participante

disse que ndo gosta de “coisas grudentas” [sic]. As questdes referentes a Geometria
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Espacial (questdes 11 a 15 do roteiro; disponivel no Apéndice |) ndo foram respondidas

pelo fato de, a época, a Participante ainda nao ter tido contato com esse contetdo.

Quanto aos testes de manuseio, a Participante 17 demonstrou entusiasmo desde o
inicio e executou todas as tarefas propostas com muita agilidade — o tempo gasto para
realizar a primeira parte da tarefa 1, que era conhecer os oito objetos, foi de exatamente
um minuto (a tarefa foi gravada por meio de video, e a execuc¢ao se iniciou em 00:00:30
e terminou em 00:01:30). Aqui vale citar que foram usadas as dicas fornecidas pela
Participante 14, quanto a melhor forma de se aproximar de uma crianca DV, desde o
momento inicial de se apresentar, até 0 momento de exposicdo das tarefas e descricdo

dos materiais que serdo usados, por exemplo.

A reacéo da Participante 17, logo ao iniciar a acdo de conhecer os objetos, foi dizer “que
fofo!” [sic] e depois “vontade de apertar” [sic]. Um ponto interessante foi perceber que,
ao tatear os objetos, ela usava as pontas de todos os dedos com muita preciséo e
delicadeza, e buscava semelhancas entre as formas ali dispostas, inclusive sobrepondo
umas sobre as outras. Na Figura 20 estdo quatro momentos capturados durante a

realizacdo do Teste de Manuseio 1 (que € referente ao Nivel de Compreensdo 1 —

Visualizagcdo ou Reconhecimento, de van Hiele).

_ Figura 20 - Teste de Manuseio 1 (exploracéo tatil de objetos geométricos planos
\v ~y N
ﬁ i S 3 N7
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Fonte: capturas de tela da gravacao de video feita pela autora
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A Participante reconheceu cinco dos oito objetos geométricos planos e os identificou por
nome, sendo eles, nas palavras da Participante ‘pelo menos eu conhego essa aqui
como o circulo, 0 oval, o tridngulo, o quadrado e o retangulo” [sic]. Conforme as
caracteristicas do Nivel de Compreensdo 1 (Visualizacdo ou Reconhecimento) do
Modelo de van Hiele, o estudante consegue reconhecer figuras geométricas, apresenta
condicdbes de aprender o vocabulario geomeétrico e ainda n&o reconhece as
propriedades de identificacdo de uma determinada figura. Foi possivel perceber que a
Participante 17 tinha condi¢cdes de passar do Nivel 1 para o 2, dado o fato de ter

atendido a todas as caracteristicas propostas pelo Modelo.

Terminada a primeira tarefa, os objetos geométricos planos foram retirados da mesa e
0s objetos geométricos tridimensionais foram dispostos diante da Participante. Com o
intuito de minimizar eventuais situagcdes constrangedoras para a Participante (por
exemplo deixar algum objeto cair devido a esbarrdes), o gabarito de acrilico foi
posicionado para manter as pecas sobre a mesa enquanto ela realizava as tarefas

propostas.

Ao iniciar o conhecimento dos objetos geométricos tridimensionais, mais uma vez disse
“que fofo!” [sic] e completou dizendo “ah! A textura é diferente” [sic]. Os movimentos
manuais permaneceram ageis, mas aqui foi possivel notar uma diferenca: ao tatear as
superficies e os cantos, a Participante fazia movimentos precisos e delicados usando as
pontas dos dedos, como na tarefa anterior, porém ao terminar esses movimentos mais
delicados, ela encaixava o objeto na palma de uma méo e colocava a outra palma na
outra parte do objeto e apertava. Nesse momento foi possivel perceber que a
Participante até contraia os ombros enquanto apertava cada objeto, o que mostra que
ela realmente aplicava forgca nesse movimento. Esse fato levou a pensar que se fossem
usados o0s objetos tridimensionais produzidos inicialmente na 3DCloner, eles seriam
danificados logo durante o primeiro manuseio, devido a baixa densidade de sua

estrutura interna e também as falhas na parte externa.

O tempo gasto para a realizacdo do Teste 2 foi um pouco mais longo que o
reconhecimento dos objetos geométricos planos da tarefa 1 do Teste 1, mas € provavel
gue isso se justifigue devido a complexidade das formas (a tarefa foi gravada por meio
de video, a execucdo iniciou em 00:04:42 e terminou em 00:06:00). Na Figura 21 é
possivel ver quatro momentos capturados durante a realizacdo do Teste de Manuseio 2

(que é referente ao Nivel de Compreensao 2 — Analise, de van Hiele).
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Figura 21 Teste de Manuselo 2 (exploracdo tatil de obj etos geométricos tridimensionais

Fonte: capturas de tela da gravacao de video feita pela autora

Ap6s conhecer os objetos geométricos tridimensionais, foi pedido a Participante 17 que
escolhesse um deles, e ela escolheu o esferoide. Foi perguntado a ela se o objeto
escolhido se parecia com algum dos objetos que ela havia manuseado na tarefa 1 do
Teste 1, ao que ela respondeu ndo, e completou dizendo ‘parece com aquela bolinha
ali” [sic], apontando na direcdo onde estava a esfera, juntamente com os outros objetos
geométricos. Em seguida foi perguntado se ela poderia dizer alguma caracteristica a
respeito daquele objeto que tinha escolhido, e a resposta foi ‘ela tem a forma

identicamente idéntica a forma de um ovo” [sic].

Conforme as caracteristicas do Nivel de Compreensédo 2 (Analise) do Modelo de van
Hiele, o estudante consegue identificar propriedades de uma determinada figura, no
entanto ainda ndo tem condi¢cbes de fazer inclusdo de classes, e mais uma vez foi
possivel perceber que Participante 17 tinha condi¢cdes de passar do Nivel 2 para o 3,

dado o fato de ter atendido a todas as caracteristicas propostas pelo Modelo.

Ao final do Teste 2 os objetos geométricos tridimensionais permaneceram na mesa, no
canto superior direito da Participante 17 (como pode ser visto na Figura 22), e no centro

da mesa foram dispostos os quatro objetos tridimensionais de uso cotidiano.
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O Teste de Manuseio 3 (que é referente ao Nivel de Compreensdo 3 — Deducéo
informar ou Ordenacao, de van Hiele) iniciou com a tarefa de conhecimento dos objetos
dispostos e se deu de forma bem répida (iniciou em 00:07:35 e terminou em 00:08:06).
A Participante ndo reconheceu trés dos quatro objetos, o que é natural, jA que eram
forma genéricas e poderiam ser de qualquer coisa, mas ao ser informada sobre o que
era cada um desses trés objetos, ela os reconheceu. A Figura 22 mostra momentos

referentes a exploracgao tatil desses objetos.

Figura 22 - Teste de Manuseio 3 (exploracao tatil de objetos tridimensionais do cotidiano
/ A - F 2 ’

\ —~

Fonte: capturas de tela da gravacéo de \}igeo feita pela autora
A primeira pergunta feita no Teste 3 foi se a Participante conseguiria combinar algum
dos quatro objetos ali dispostos com algum dos objetos geométricos planos (Teste 1),
ao que a Participante disse sim e completou com a seguinte fala “aquele circulozinho eu
pOSSO mais ou menos comparar com iSso aqui” [sic], enquanto segurava e mostrava o
rolo de fita adesiva. A segunda pergunta foi se ela conseguiria combinar algum desses
mesmos objetos do cotidiano com algum dos objetos geométricos tridimensionais (Teste
2), ao que ela respondeu que sim e comegou a pegar os objetos (que ficaram dispostos
na porcao superior direita da mesa) para comparar. Aqui a Participante ndo combinou,
especificamente aquele objeto tridimensional que escolheu (Teste 2), mas falou sobre
0s objetos que ela conseguia combinar, comecando pelo cubo, que segundo ela era
semelhante ao pote de plastico, e posteriormente pegou o paralelepipedo reto para
combinar também com o pote. Ela também encontrou semelhanca entre o
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paralelepipedo reto e a caixinha de achocolatado (como pode ser observado na Figura
22). Aqui é importante pontuar que a Participante se referia aos objetos conforme os
nomes que ela sabia das formas planas. De acordo com as falas da Participante, foi
possivel perceber que ela conseguia estabelecer as relagdes entre 0os objetos mais pelo

fato de terem dimens@es proximas, que pelo fato de terem formatos parecidos.

Conforme as caracteristicas do Nivel de Compreensao 3 (Deducdo Informal ou
Ordenacéo) do Modelo de van Hiele, o estudante ja se mostra capaz de fazer inclusdo
de classes e também tem condi¢cdes de acompanhar uma prova formal, apesar de ainda
ndo ser capaz de construir outra. Aqui foi possivel perceber que Participante 17 tinha
condi¢cbes de passar do Nivel 3 para o 4, dado o fato de ter atendido a todas as

caracteristicas propostas pelo Modelo.

Terminado o terceiro e ultimo teste de manuseio, os objetos foram retirados da mesa e
entdo ocorreu a entrevista pos-teste, um questionario simples a respeito das tarefas

executadas, cuja finalidade era coletar dados para uma posterior avaliacdo qualitativa.

Quanto ao tamanho dos objetos geométricos planos, a Participante disse “eu achei
pequenininho, mas fofinho” [sic], completou dizendo que achou bem facil de mexer, e
disse que sentiu vontade de apertar, quando foi perguntado se achou bom mexer nos
objetos. A textura também era boa, segundo ela, e disse que o0 a ajudou a manusear 0s
objetos foi que, logo inicio quando percebeu que era bom mexer neles, ela sentiu
vontade de ver tudo répido. A Participante ndo apontou nenhum ponto que tenha

dificultado no manuseio.

Quanto ao tamanho dos objetos geométricos tridimensionais, a Participante comentou
gue esses objetos eram maiores que aqueles, mas que ainda assim eram de um
tamanho bom e agradavel de usar, e que a maioria cabia na mao dela. A respeito da
textura afirmou que era boa e confortdvel de tocar. Quando perguntada sobre o
manuseio, disse que ndo houve nada que dificultasse, e ainda comentou que eram

objetos que n&o escorregavam da mao.

Em relacdo ao momento em que foi solicitado a Participante que ela combinasse
objetos, ela disse que o critério que usou para agrupar os objetos foi a observacédo da
forma, e completou dizendo que “a fofura é diferente” [sic] — isso, entende-se, em

relacdo as texturas superficiais. Como habilidade pessoal para o reconhecimento dos
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objetos, a Participante citou a memoria. Quanto as propriedades dos objetos, que a
ajudaram a perceber que poderiam ser combinados, novamente a Participante citou a
questdo das semelhancas entre alguns formatos, apesar de diferencas quanto as

texturas.

Ao final de todas as atividades propostas (entrevistas e testes de manuseio), a
pesquisadora dispbs 0s 16 objetos geométricos (planos e tridimensionais) sobre a mesa
e mostrou, através de uma conversa informal, como aqueles objetos planos se pareciam
com seus correspondentes tridimensionais. A Participante 17 demonstrou surpresa ao
perceber as semelhancas e ainda usou a imaginagéo para pensar em situacdes em que
poderia usar esses objetos, propondo que uns poderiam ser usados para manter outros
de pé ou mesmo servir como base. Na Figura 23 é possivel observar a sequéncia de
dois momentos capturados durante essa Ultima conversa, que durou pouco menos de

cinco minutos.

Figura 23 - Momento em que a Participante reconhece a semelhanca entre objetos, por meio de
sobreposicao.

Fonte: capturas de tela da gravacao de video feita pela autora

Nessa sequéncia, a Participante 17 esta segurando o cubo enquanto sobrepde a ele o
quadrado, e ainda € possivel ver a mao da pesquisadora, apresentando a combinacao

do retangulo com o paralelepipedo reto, também por sobreposicao.

4.7 Explicitacdo das Aprendizagens

Apesar da impossibilidade de propor generalizacdes devido a pequena amostra, ao final

da realizacdo dos testes de manuseio foi possivel identificar como ocorre o processo de
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percepcdo motora e sensorial de objetos geométricos bi e tridimensionais, do ponto de
vista de uma estudante cega. A consecucéo dessa etapa do trabalho confirmou que os
requisitos utilizados para projeto e producao do artefato estdo em conformidade com as
necessidades do usuério. A partir do desenvolvimento, producéo e avaliagcdo do artefato,
€ apresentado no Quadro 14 a relacao dos principais requisitos levantados, com base
nas medidas de comprimento e largura de mao para a idade de 14 anos (apresentadas
no Projeto do Artefato Selecionado, item 4.4 deste trabalho).

Quadro 14 - Requisitos considerados no desenvolvimento, producéo e avaliacdo do artefato.
AMBITO REQUISITO

Ter textura

Ser duravel

Caracteristicas gerais de recursos didaticos para

ensino de Geometria Espacial a cegos Ser de boa qualidade

Ser estavel
Ser resistente
Tempo disponivel
Recursos disponiveis
Tecnologia disponivel
Desenvolvimento e producéo
Modelagem digital de protétipos
Avaliacéo de prototipos com usuarios
Uso de impressoras 3D
Nao oferecer risco a seguranca/salde
Selecéo de matéria-prima
Baixo custo e facilidade de acesso
Oferecer conforto tatil

Considerar Design Universal

Consideracdes e calculos que devem ser feitos com

; ~ - Caber na méo (tamanho e forma dos objetos)
foco na interagdo motora do usuério

Manuseio seguro utilizando apenas uma méo

Ser leve
Fonte: elaborado pela autora

As possibilidades de uso desses requisitos podem ser variadas, inclusive por meio da
combinacgéo daqueles que mais se aproximam do contexto no qual o designer pretende
intervir, no entanto € importante que ndo deixem de ser considerados os ambitos
referentes aos requisitos que se pretende aplicar. E importante também ressaltar que
tais requisitos ndo sdo e nem podem ser considerados como especificacbes de projeto,
afinal as especificagbes podem variar conforme o tipo de produto a ser desenvolvido, e

principalmente conforme os usuarios do mesmo.
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A estratégia de desenvolvimento desta pesquisa ocorreu de forma gradual, na qual o
desenvolvimento de uma etapa se dava em conformidade com a consecucgéo da etapa
anterior a ela. Dessa forma, partiu-se de um ponto mais tedrico e culminou-se num
ponto mais técnico-pratico. Partiu-se de conhecimentos tedricos embasados em
referenciais bibliograficos e culminou-se em dados levantados por meio de interacéo
com participantes das trés esferas de interesse da pesquisa. Essa estratégia adotada
permitiu estabelecer conexdes diretas entre teoria e pratica, numa relacdo em que toda
a teoria serviu de base para detalhamento da melhor forma de agir na pratica, e toda a
acdo pratica foi balizada pela base teorica levantada. Entretanto poderiam ter sido
adotadas diferentes estratégias, como por exemplo uma que contemplasse 0 usuario
desde as etapas mais iniciais de todo o desenvolvimento da pesquisa. Devido as
limitacBes desta pesquisa ja apresentadas, esse tipo de abordagem né&o seria possivel,
no entanto seria uma estratégia que possibilitaria uma interacdo mais ampla entre a
equipe de pesquisa e os participantes da mesma, podendo proporcionar, inclusive, uma

experiéncia de pesquisa e trabalho mais rica e dinamica.

Uma estratégia de pesquisa que envolvesse uma abordagem mais extensa também
poderia ser desenvolvida, tendo por base todos os Niveis de Compreensao do Modelo
de van Hiele, e ndo apenas os trés primeiros (como adotado na estratégia desta
pesquisa). Uma abordagem mais extensa e com participacdo de usuarios desde as
fases mais iniciais da pesquisa poderia trazer uma quantidade mais significativa de
dados quanto ao processo de ensino-aprendizagem, bem como importantes indicadores
para o processo de desenvolvimento e producdo de recursos didaticos tateis. Mesmo
nao sendo possivel a proposicdo de generalizagbes (devido a pequena amostra que foi
submetida aos testes de manuseio), a realizacao desta pesquisa possibilitou definir, a
partir de quatro ambitos, requisitos de projeto para producédo de recursos didaticos tateis
para estudantes cegos no processo de ensino-aprendizagem de Geometria Espacial. Os
requisitos e todo o processo de definicdo e documentagéao das necessidades das partes
interessadas, com a finalidade de alcancar os objetivos centrados nos estudantes
cegos, estdo detalhados e registrados ao longo do relatério da pesquisa, sendo que
foram apresentados com detalhes suficientes para serem replicados em execucgdes de
novos projetos (inclusive com real aplicacdo nas sugestdes que estdo apresentadas

adiante, no item 5.1 - Sugestdes para trabalhos futuros).
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5. CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSOES

Este capitulo apresenta o fechamento deste trabalho e é composto por duas partes. A
primeira apresenta as consideracdes finais a respeito do desenvolvimento do trabalho. A
segunda parte apresenta a conclusao do estudo realizado, iniciando com a verificagcéo e
confirmacdo da Hipotese levantada no item 1.2 e finalizando com a exposicdo da

consecucao dos Objetivos propostos nos itens 1.3 e 1.3.1.

Consideracgdes Finais

Quanto ao desenvolvimento deste trabalho, podem ser destacadas trés grandes
aprendizagens obtidas ao longo de todo o processo. A primeira delas € a questdo do
manejo do tempo, e aqui estdo compreendidas suas manifestacbes em relacdo a
questdes internas, como o desempenho da equipe de pesquisa, e também em relacéo a
questdes externas, como o atendimento a burocracias em geral, submissao do projeto a
avaliagcdo do Comité de Etica em Pesquisa e aguardo do parecer, e também o fato de
ter havido uma greve dos servidores da Rede Municipal de Ensino de Porto Alegre, que

era o recorte espacial (delimitacdo geogréafica) deste trabalho, conforme item 1.5.

O parecer aprovando a execucao deste trabalho foi concedido na quarta versao
submetida do projeto. O processo teve inicio em 19 de novembro de 2018 e finalizou em
13 de marco de 2019, totalizando quase quatro meses entre idas e vindas de versdes do
projeto. Com o parecer favoravel do Comité de Etica em maos, era hora de iniciar a
execucdo do trabalho, no entanto a equipe de pesquisa se deparou com uma nova
questédo: os efeitos da greve dos servidores da Rede Municipal de Ensino de Porto
Alegre, que afetou o calendario letivo, entdo o recesso escolar (que deveria ter ocorrido
no final de 2018 e inicio de 2019) aconteceu fora de época e algumas escolas voltaram
ao funcionamento normal apenas em abril. Ainda no dia 13 de marcgo, apos receber o
parecer, foram feitas diversas ligacdes para as quatro escolas indicadas pela SMED-
POA para participagdo da pesquisa, mas foi possivel fazer contato com apenas uma
delas. As tentativas de contato se estenderam até o dia 25 de marco, quando foi
possivel fazer contato com a segunda escola. No dia 27 de marco foi feito contato com a
terceira escola e apenas no dia 05 de abril, com a quarta e Gltima escola. Conforme as
escolas eram contatadas, eram agendadas as entrevistas com 0s especialistas de
Educacédo e também o contato com a estudante cega, e em paralelo também iam sendo

feitas as entrevistas com os especialista de Projeto. A Ultima coleta de dados foi feita no
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dia 02 de maio, e foi a interagcdo com a estudante cega. Desse ponto em diante, quando
nao existia mais a necessidade de depender da agenda e disponibilidade dos
participantes da pesquisa, iniciou-se o trabalho de tratamento dos dados coletados e

prosseguimento da pesquisa.

Estas questdes referentes a tempo representaram uma das grandes aprendizagens
deste trabalho, e € importante que sejam explicitadas para que outros pesquisadores
gue atuam na area de estudos relacionados ao contexto escolar (principalmente o
publico) e que tenham intencdo de interagir com pessoas, tenham conhecimento desses
eventuais contratempos, e previamente se organizem para que seja possivel executar

seus projetos conforme o tempo estipulado.

A segunda grande aprendizagem obtida ao longo deste trabalho foi, com certeza, a
conducao da metodologia. Por mais que esse aprendizado possa soar incongruente no
contexto de uma pesquisa em Design, é importante ressaltar o quao fundamental é
conhecer e compreender a metodologia (ou as metodologias) selecionada para a
conducéo do trabalho. Tomar conhecimento de cada etapa proposta, procurar a melhor
forma de conduzi-las e verificar se suas respectivas saidas estdo condizentes, € um
exercicio que demanda tempo e rigor. A condugdo da metodologia em uma pesquisa no
ambito do Design pode representar um desafio se suas etapas ndo forem interpretadas
corretamente, e isso se da, possivelmente, pelo fato de o Design ser uma area

multidisciplinar.

Este trabalho foi conduzido conforme as etapas propostas pela Design Science
Research, e no inicio alguns pontos do desenvolvimento de algumas etapas nao foram
interpretados da forma correta, logo surgiram lacunas que nao poderiam ser
preenchidas com os dados que haviam sido coletados. Entao foi necessario interromper
o desenvolvimento por um curto periodo e estudar novamente a metodologia, se
atentando as minudcias. Apés esse periodo de reflexdo, ao voltar os olhos para todo o
contexto do trabalho, seus objetivos e dados coletados, foi possivel reorganizar todo o
material reunido e assim dispor cada elemento em seu devido lugar, conforme as etapas
propostas pela Design Science Research. A explicitagdo dessa aprendizagem se
fundamenta na importancia de advertir outros pesquisadores que € imprescindivel que
seja feito o0 manejo mais apurado possivel da metodologia, que acaba sendo uma das

ferramentas mais importantes para o pleno desenvolvimento de seus trabalhos.
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A terceira grande aprendizagem obtida ao longo deste trabalho foi o aprofundamento de
conhecimentos a respeito de um universo que, até o inicio deste trabalho, era alheio ao
universo da equipe de pesquisa: o universo da Pessoa com Deficiéncia Visual. Desde as
pesquisas para fundamentacédo teorica até as coletas de dados, foram incontaveis as
descobertas e aprendizados. No entanto, na pratica que foi possivel ter um vislumbre de
todo esforgo e trabalho (e as vezes até luta) que permeiam a realidade de um estudante
com deficiéncia visual em uma escola publica regular. Questdes de diferentes
dimensbes puderam ser observadas, desde as maiores (como politicas publicas, por
exemplo, e suas implicacbes na realidade) até as menores, como 0 simples
deslocamento dentro da escola, por exemplo. Nesse contexto encontram-se demandas
por parte ndo sé dos estudantes com deficiéncia, mas da comunidade académica que o
cerca, questdes familiares e sociais, e nessa perspectiva é possivel identificar o
potencial de atuacdo do Design, objetivando a resolugcdo de problemas reais do

cotidiano.

Conclusdes

A identificacdo de uma lacuna referente ao uso de recursos didaticos tateis para
estudantes cegos em contexto escolar regular, para ensino-aprendizagem de Geometria
Espacial, levou a definicdo de um percurso que objetivou a definicdo de recursos que

pudessem ser considerados para producédo mecanizada de recursos didaticos.

A primeira etapa desse percurso foi conduzida por meio de uma Revisédo Sistematica da
Literatura, para conhecer a atual situacdo do ensino-aprendizagem de Geometria
Espacial focada em estudantes cegos no Brasil (Objetivo Especifico 1), e possibilitou o
levantamento de informagdes a respeito de questdes legais, sociais, cognitivas, e
também sobre o relacionamento entre professores e estudantes, bem como possibilitou
o levantamento de algumas informacdes quanto as abordagens metodoldgicas que
poderiam ser usadas no desenvolvimento de Tecnologia Assistiva para contexto escolar.
A partir da consecugdo desse objetivo foi possivel constar que a maior parte dos
recursos didaticos encontrados nos trabalhos analisados se destina a diferentes
abordagens no campo da Matematica, ndo especificamente ao campo da Geometria

Espacial.

A segunda etapa foi conduzida por meio de uma entrevista com uma representante da

SMED-POA, para conhecer a atual situacdo do ensino-aprendizagem de Geometria
139



Espacial focada em estudantes cegos da RME-POA (Objetivo Especifico 2), e
possibilitou um melhor entendimento a respeito de como tem acontecido, na educacéo

publica municipal, o processo de ensino especial.

A terceira etapa foi conduzida por meio de entrevistas semiestruturadas com sete
professores (entre professores de Matematica de sala de aula regular, professores de
SIR/Visual e SIR) da RME-POA, para conhecer a dindmica de ensino-aprendizagem de
Geometria Espacial voltadas para estudantes cegos (Objetivo Especifico 3), e permitiu,
a partir do ponto de vista dos professores, o levantamento de alguns critérios a respeito

desse processo.

A quarta e quinta etapas foram explicitadas, no texto deste trabalho, de acordo com as
etapas propostas pela Design Science Research. Conduzida por meio de entrevistas
semiestruturadas com oito especialistas de projeto, a quarta etapa objetivou levantar
parametros técnicos (ergondmicos, instrucionais e de materiais) para auxiliar no
estabelecimento de requisitos de projeto (Objetivo Especifico 4). Ao final desta etapa foi
possivel formalizar a relacdo de questdes, caracteristicas e suas respectivas relevancias

para proposicao de artefato para resolucdo do problema.

A quinta e ultima etapa foi conduzida por meio de uma atividade que continha trés
momentos diferentes: uma entrevista, uma aplicacdo de teste de manuseio e uma
aplicacdo de questionario o pos-teste. A pequena amostra conseguida para consecucao
dessa etapa nao permite generalizagbes, mas permitiu a identificacdo de necessidades,
percepcbes sensoriais, questdes motoras e como se dad o processo de ensino-
aprendizagem de Geometria Espacial do ponto de vista de uma estudante cega de uma
escola da RME-POA (Objetivo Especifico 5). Essa etapa possibilitou a avaliacdo dos
artefatos projetados e desenvolvidos na fase anterior, 0 que permitiu o levantamento de
critérios a respeito da interacdo da estudante cega com recursos didaticos tateis, com

base nos niveis de compreensao propostos pela Teoria de van Hiele.

Em virtude dos pontos abordados neste trabalho e as etapas que foram cumpridas, foi
possivel confirmar a hipotese de que o uso da Design Science Research (como aporte
metodoldgico) integrada a Teoria de van Hiele (como aporte educacional) tem o
potencial de auxiliar no processo de definicdo de requisitos de projeto para a producéo
de recursos didaticos tateis para ensino-aprendizagem de Geometria Espacial a

estudantes cegos em contexto escolar.
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5.1 Sugestdes para trabalhos futuros

O desenvolvimento deste trabalho evidenciou questdes que podem ser investigadas
com mais profundidade para, dessa forma, cooperar com pesquisas na area do Design

para Educagéo, como:

» Criacao de colecdo com maior quantidade de objetos geométricos;

» Testar e avaliar a inclusao de breves descricdes em Braille nos objetos;

» Avaliagcdo do artefato com uma amostra maior de estudantes cegos, para
aquisicao de informagfes que possibilitem generalizagdes;

» Verificacdo de outras formas de producéo dos artefatos (conforme critérios de
tempo e custo), com vistas a produgcéo em larga escala;

» Verificacdo da possibilidade de integracdo dos recursos didaticos tateis com

algum aplicativo de celular, por exemplo.
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ANEXOS

ANEXO A - Autorizagéo para visitacdo as SIRs Visuais

PGDESIGN | izl ga-ﬁg-g

TERMO DE ANUENCIA
SECRETARIA MUNICIPAL DE EDUCACI\O DE PORTO ALEGRE

Autorizamos a mestranda Rebeca Medeiros de Andrade da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul a realizar a pesquisa "Requisitos de projeto para producdo de recursos
didaticos voltados para alunos cegos no processo de ensino e aprendizagem de
Geometria Espacial", sob a orientagéo do pesquisador Prof. Dr. Fabio Gongalves Teixeira.

Para isso, a mestranda entrara em contato com professores das Salas de Integracéo e
Recursos Visual (SIR Visual), professores de matematica e alunos cegos dos anos finais
das Escolas Municipais de Ensino Fundamental de Porto Alegre. A pesquisadora entrara
em contato com as escolas, combinando a visitagéo as SIRs Visuais dos alunos durante o
ano de 2019. Ao final da pesquisa, a mestranda reunir-se-a com a equipe da Diretoria
Pedagégica, a fim de relatar os resultados obtidos.

Porto Alegre, 15 4o DRZEMBRE de 2018.

Tebe Mfdues de Anwdvode
Rebeca Medeiros de Ar\\dréde
Mestranda - PgDesign/UFRGS

Lo i q GG eyl T

O(a’:udia Amaral dos Santos Lamprecht
Diretoria Pedagdgica

Secretaria Municipal de Educacéao de Porto Alegre

ClaudiaA. dos S. Lamprecht
Matricula 158528@2
Diretoria Pedagégica
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ANEXO B - Termo de Compromisso de Utilizagdo de Dados (TCUD)

;3’/[] UF%GS

PGDESIGN | St ntes QurIRusAPt oA

TERMO DE COMPROMISSO DE UTILIZAGAO DE DADOS (TCUD)
SECRETARIA MUNICIPAL DE EDUCAGAO DE PORTO ALEGRE

Eu, Rebeca Medeiros de Andrade, da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, no
ambito do projeto de pesquisa intitulado "Requisitos de projeto para producao de
recursos didaticos voltados para alunos cegos no processo de ensino e
aprendizagem de Geometria Espacial”, comprometo-me com a utilizagdo dos dados
coletados a respeito da Educagado Especial na Secretaria Municipal de Educagao de Porto
Alegre, incluindo informagdes e imagens dos recursos e materiais didaticos que s&o usados,
procedimentos para adaptagao de recursos e materiais didaticos, possiveis treinamentos
para professores das SIRs Visual e dados estatisticos gerados pelo setor de Pesquisas e
Informagdes Educacionais (PIE), bem como Censo Escolar das escolas pertencentes ao
Sistema Municipal de Ensino e dados estatisticos referentes a Rede Municipal de Ensino e
as escolas conveniadas de educagao infantil. A fim de obtengao dos objetivos previstos, e
somente apos receber a aprovagao do sistema CEP-CONEP. Comprometo-me a manter a
confidencialidade dos dados coletados, bem como com a privacidade de seus contetudos.

Declaro entender que € minha a responsabilidade de cuidar da integridade das informagées
e de garantir a confidencialidade dos dados e a privacidade dos individuos que terdo suas
informages acessadas.

Também é minha a responsabilidade de nao repassar os dados coletados ou o banco de
dados em sua integra, ou parte dele, a pessoas nao envolvidas na equipe da pesquisa.

Por fim, comprometo-me com a guarda, cuidado e utilizacao das informagées apenas para
cumprimento dos objetivos previstos nesta pesquisa aqui referida. Qualquer outra pesquisa
em que eu precise coletar informagdes serado submetidas a apreciagdo do CEP-CONEP.

15 o
Porto Alegre, '~ de__ JANTIRG- de 2019.
m .T;,[u“: ,’V‘ Lo'\).ﬂrﬁ {(,“\w\x'vd(' —
Pesquisador Re pons vel Pesquisadora
Prof. Dr. Fablo ves Teixeira Rebeca Medeiros de Andrade
PgDe5|gn/UFRGS Mestranda - PgDesign/UFRGS
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ANEXO C - Termo de Anuéncia 1

L

PGDESIGN | fziiras

TERMO DE ANUENCIA
ESCOLAS MUNICIPAIS - DIREGAO

A direcao da Escola Municipal Presidente Vargas esta ciente e autoriza a mestranda
Rebeca Medeiros de Andrade da Universidade Federal do Rio Grande do Sul a realizar a
pesquisa "Requisitos de projeto para produgio de recursos didaticos voltados para
alunos cegos no processo de ensino e aprendizagem de Geometria Espacial”, sob a

orientagao do pesquisador Prof. Dr. Fabio Gongalves Teixeira.

O objetivo geral da pesquisa é definir requisitos a partir de uma Metodologia de Design com
base na Teoria de van Hiele como contribuigio para o processo de produgdo de recursos
didaticos voltados para alunos cegos no processo de ensino e aprendizagem de Geometria

Espacial.

A mestranda entrara em contato com professores das Salas de Integragéo e Recursos
Visual (SIR Visual), professores de matematica e alunos cegos dos anos finais do ensino
fundamental. Para tanto, a mestranda ira utilizar o espago das SIR Visual (quando
disponivel) ou outro local nas dependéncias da Escola, a ser indicado pelo representante da
coordenacao da Escola. A participagao dos estudantes sera realizada de forma presencial e

individual, com duragéo estimada de 1h a 1h30min.

A coleta de dados envolvendo alunos cegos restringe-se a alunos matriculados e frequentes
nos ultimos anos do ensino fundamental, e objetiva identificar quais sdo as necessidades,
percepcbes motoras e sensoriais € como se da o processo de ensino e aprendizagem de
Geometria Espacial. Seréo utilizados trés instrumentos para coleta de dados, um para cada

um dos seguintes momentos:

Momento 1: os alunos serao convidados a responderem a uma entrevista do tipo

estruturada;

Momento 2: os alunos serao convidados a realizarem um teste sobre questdes de

geometria espacial;

Momento 3: ocorrera a aplicagao de um questionario para avaliagao qualitativa.

Porto Alegre, 13 de Qym/l)«" de 2018.

Tzhoeco- bko\uw& de Mvd,oA
Rebeca Medeiros de Andcad/e
Mestrangda - PgDe5|gn/U

/ /

[ e q/fg /sz'”/o LUK 20
Représentante da Cfrdenacéo da Escola
Escola Municipal Predidente Vardas

2

‘i

R. Henrique Montey
EMEFW“P'DWW E.M. de Ensino Fundamental
rphod V"ga’ Oresidente Vargas
N 0 168201 Dec. C. 1280/57

Dec. Denom. 6008/77
Dec. Alt. Denom 12.905/00
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ANEXO D - Termo de Anuéncia 2
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PGDESIGN | Z=miles™

TERMO DE ANUENCIA
ESCOLAS MUNICIPAIS - DIRECAO

A direcao da Escola Municipal Chapéu do Sol esta ciente e autoriza a mestranda Rebeca
Medeiros de Andrade da Universidade Federal do Rio Grande do Sul a realizar a pesquisa
"Requisitos de projeto para produgao de recursos didaticos voltados para alunos
cegos no processo de ensino e aprendizagem de Geometria Espacial”, sob a
orientagao do pesquisador Prof. Dr. Fabio Gongalves Teixeira.

O objetivo geral da pesquisa & definir requisitos a partir de uma Metodologia de Design com
base na Teoria de van Hiele como contribuigao para o processo de produgao de recursos
didaticos voltados para alunos cegos no processo de ensino e aprendizagem de Geometria
Espacial.

A mestranda entrara em contato com professores das Salas de Integracao e Recursos
Visual (SIR Visual), professores de matematica e alunos cegos dos anos finais do ensino
fundamental. Para tanto, a mestranda ira utilizar o espaco das SIR Visual (quando
disponivel) ou outro local nas dependéncias da Escola, a ser indicado pelo representante da
coordenagao da Esccla. A participagao dos estudantes sera realizada de forma presencial e
individual, com duragéo estimada de 1h a Th30min.

A coleta de dados envolvendo alunos cegos restringe-se a alunos matriculados e frequentes
nos ultimos anos do ensino fundamental, e objetiva identificar quais sao as necessidades,
percepgoes motoras e sensoriais € como se da o processo de ensino e aprendizagem de
Geometria Espacial. Serdo utilizados trés instrumentos para coleta de dados, um para cada

um dos seguintes momentos:
Momento 1: os alunos serao convidados a responderem a uma entrevista do tipo

estruturada;
Momento 2: os alunos serdo convidados a realizarem um teste sobre questdes de

geometria espacial;
Momento 3: ocorrera a aplicagado de um questionario para avaliagéo qualitativa.

Porto Alegre, M de Jéwmlom de 2018.

Tebrca fi‘cd*{w&"& dre A«dmdé‘ -
Rebeca Medeiro‘s de Andrade

Mestranda - PgDesign/UFRGS ~ Fabrizio P.de Qliveira Carvalho
% Diretor
Matricula:8543381
AII.AI[’_AIY‘AC 07342016
Representante da Coordenagao da Escola

Escola Municipal Chapéu do Sol
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ANEXO E - Termo de Anuéncia 3
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Mestrado | Dowtorada

TERMO DE ANUENCIA
ESCOLAS MUNICIPAIS - DIREGAO

A direcdo da Escola Municipal Sao Pedro esta ciente e autoriza a mestranda Rebeca
Medeiros de Andrade da Universidade Federal do Rio Grande do Sul a realizar a pesquisa
"Requisitos de projeto para producio de recursos didaticos voltados para alunos
cegos no processo de ensino e aprendizagem de Geometria Espacial”, sob a
orientagao do pesquisador Prof. Dr. Fabio Gongalves Teixeira.

O objetivo geral da pesquisa é definir requisitos a partir de uma Metodologia de Design com
base na Teoria de van Hiele como contribuicdo para o processo de produgao de recursos
didaticos voltados para alunos cegos no processo de ensino e aprendizagem de Geometria
Espacial.

A mestranda entrarda em contato com professores das Salas de Integragdo e Recursos
Visual (SIR Visual), professores de matematica e alunos cegos dos anos finais do ensino
fundamental. Para tanto, a mestranda ird utilizar o espaco das SIR Visual (quando
disponivel) ou outro local nas dependéncias da Escola, a ser indicado pelo representante da
coordenagao da Escola. A participagao dos estudantes sera realizada de forma presencial e
individual, com duracao estimada de 1h a Th30min.

A coleta de dados envolvendo alunos cegos restringe-se a alunos matriculados e frequentes
nos ultimos anos do ensino fundamental, e objetiva identificar quais sédo as necessidades,
percepgbes motoras e sensoriais € como se da o processo de ensino e aprendizagem de
Geometria Espacial. Serao utilizados trés instrumentos para coleta de dados, um para cada

um dos seguintes momentos:
Momento 1: os alunos serdo convidados a responderem a uma entrevista do tipo

estruturada;
Momento 2: os alunos serdo convidados a realizarem um teste sobre questdes de

geometria espacial;
Momento 3: ocorrera a aplicagao de um questionario para avaliagao qualitativa.

Porto Alegre, 17 ge O/{W de 2018.

2
7

Rebrce Ji,dxiux de  SAwudiodr—
Rebeca Medeifos de Andrade
Mestranda - PgDesign/UFRGS
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ANEXO F - Termo de Anuéncia 4
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TERMO DE ANUENCIA
ESCOLAS MUNICIPAIS - DIRE(,‘Z\O

A direcao da Escola Municipal Dolores Alcaraz Caldas esta ciente e autoriza a mestranda
Rebeca Medeiros de Andrade da Universidade Federal do Rio Grande do Sul a realizar a
pesquisa "Requisitos de projeto para producio de recursos didaticos voltados para
alunos cegos no processo de ensino e aprendizagem de Geometria Espacial”, sob a
orientagao do pesquisador Prof. Dr. Fabio Gongalves Teixeira.

O objetivo geral da pesquisa é definir requisitos a partir de uma Metodologia de Design com
base na Teoria de van Hiele como contribuigdo para o processo de produgao de recursos
didaticos voltados para alunos cegos no processo de ensino e aprendizagem de Geometria
Espacial.

A mestranda entrara em contato com professores das Salas de Integracéo e Recursos
Visual (SIR Visual), professores de matematica e alunos cegos dos anos finais do ensino
fundamental. Para tanto, a mestranda ira utilizar o espago das SIR Visual (quando
disponivel) ou outro local nas dependéncias da Escola, a ser indicado pelo representante da
coordenacao da Escola. A participagdo dos estudantes sera realizada de forma presencial e
individual, com duragéo estimada de 1h a Th30min.

A coleta de dados envolvendo alunos cegos restringe-se a alunos matriculados e frequentes
nos dltimos anos do ensino fundamental, e objetiva identificar quais s&o as necessidades,
percepgdes motoras e sensoriais e como se da o processo de enisino e aprendizagem de
Geometria Espacial. Serdo utilizados trés instrumentos para coleta de dados, um para cada
um dos seguintes momentos:

Momento 1: os alunos serao convidados a responderem a uma entrevista do tipo

estruturada,;

Momento 2: os alunos serdo convidados a realizarem um teste sobre questdes de

geometria espacial;

Momento 3: ocorrera a aplicagao de um questionario para avaliagao qualitativa.

Porto Alegre, H‘ de v&glvmgma de 2018.

Wbcﬁﬂcﬁ)ﬁi de  Asoioder

Rebeca Medeiros de An}h'{de
Mestrznda - PgDesign/UFRGS

5 ouuon de A»Quw B

RepreZentante da Coo{denaqéo da (sj:oié

Escola Municipal Dolores Alcaraz Caldas Escola Municipel de Ensino Fundamental
Dolores Alcaraz Caldas
Liamar de Abreu Borges Rua Dr. Carlos Niederauer Hoffmeister, 85
Vice-Diretora CEP 91790-029 (51) 3250 1609

2° 083/2016 Matr. 365121/1
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ANEXO G - Parecer Comité de Etica em Pesquisa

C UFRGS - PRO-REITORIA DE
P PESQUISA DA UNIVERSIDADE -%‘W“M ma
o B
CEl FEDERAL DO RIO GRANDE DO

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Requisitos de projeto para producédo de recursos didaticos voltados para alunos cegos
no processo de ensino e aprendizagem de geometria espacial

Pesquisador: FABIO GONCALVES TEIXEIRA

Area Tematica:

Versao: 4

CAAE: 03153218.0.0000.5347

Instituigdao Proponente: UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL

Patrocinador Principal: FUND COORD DE APERFEICOAMENTO DE PESSOAL DE NIVEL SUP

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 3.194.959

Apresentagao do Projeto:

Trata-se de um projeto de dissertacdo de mestrado da aluna Rebeca Medeiros de Andrade do PGDESIGN
da UFRGS, sob orientagao do Prof. Dr. Fabio Gongalvez Texeira. Tem como objetivo a identificagdo de
requisitos de projeto para o processo de produgédo de recursos didaticos de Geometria Espacial para alunos
cegos. Tem como base didatica a teoria de van Hiele e segue uma pesquisa de natureza exploratéria, com
uma abordagem qualitativa e com finalidade descritiva. Além de dados de revisdo bibliogréfica, o projeto
almeja a coleta de dados de professores, especialistas de projeto e alunos cegos da Rede Municipal de
Ensino de Porto Alegre (estimativa de um total de 50 participantes).

Objetivo da Pesquisa:

Definir requisitos a partir de uma metodologia de design com base na teoria de van Hiele como contribuicdo
para o processo de producdo de recursos didaticos voltados para alunos cegos no processo de ensino
aprendizagem de Geometria Espacial.

O projeto ainda descreve uma série de objetivos especificos, a saber:

- Conhecer a atual situagédo do ensino e aprendizagem de Geometria Espacial focados em alunos cegos no
Brasil, para levantar informagdes gerais sobre o panorama geral desse contexto.
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- Conhecer a atual situagdo do ensino e aprendizagem de Geometria Espacial focados em alunos cegos da
Rede Municipal de Educacdo de Porto Alegre, para entender como tem se dado o processo de ensino
especial.

- Analisar os Recursos didaticos existentes e em uso, para elencar as vantagens a serem mantidas,
deficiéncias a serem solucionadas e potencialidades a serem exploradas.

- Conhecer a dinamica de ensino e aprendizagem de Geometria Espacial voltadas para alunos cegos, para
levantar critérios a respeito desse processo, do ponto de vista do professor.

- Levantar parametros técnicos (ergondmicos instrucionais e de materiais) para auxiliar no estabelecimento

de requisitos de projeto, para nortear o processo de definicdo de requisitos.

- Identificar quais sdo as necessidades, percepgdes motoras e sensoriais € como se da o processo de
ensino e aprendizagem de Geometria Espacial, do ponto de vista de alunos cegos, para levantar critérios a
respeito da interagdo com recursos didaticos.

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:
- Riscos

Os riscos aos participantes podem ser classificados como minimos. Estéo relacionados aos instrumentos de
coletas de dados (entrevistas semiestruturadas), sendo identificados como possiveis desgastes
(constrangimentos, desconfortos e cansacgos) tipicos destes procedimentos. Também, aponta-se o possivel
risco de vazamento dos dados coletados, podendo ocasionar a identificagdo de um ou mais participantes.
Observa-se que o projeto atenta-se para estes riscos, bem como para procedimentos para minimiza-los.

- Beneficios

Os beneficios aos participantes sdo indiretos, estando relacionados a oportunidade de contribuirem com
uma pesquisa que pode trazer impactos positivos a comunidade.
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Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:
A metodologia de pesquisa esta organizada em trés etapas. A primeira, consiste de revisdo bibliografica e
nao envolve coleta de dados com humanos. A segunda, denominada de pratica, compreende coleta de

dados documental e com humanos. Os participantes da pesquisa sdo organizados em trés grupos, a saber:

1) especialistas de projeto; 2) especialistas em educacgéo; 3) alunos cegos dos anos finais do ensino
fundamental (6. anos adiante).

A coleta de dados de especialistas de projeto envolvera dois profissionais do Design de Produto, sendo que
um deles deve ser da area de projetos institucionais e, dois profissionais da Ergonomia. O objetivo é de
levantar parametros técnicos (ergonémicos instrucionais e de materiais) para auxiliar no estabelecimento de
requisitos de projeto. O instrumento de coleta de dados consiste de entrevistas semiestruturadas com
duracao estimada de 20 a 35 minutos. Local e data das coletas de dados com estes participantes sera
agendada a conveniéncia dos mesmos.

A coleta de dados de especialistas da area de educacédo envolvera 5 participantes, sendo um deles
especialista no ensino de matematica da educacao especial. O objetivo é de conhecer a dinamica de ensino
e aprendizagem de Geometria Espacial voltadas para alunos cegos. O instrumento de coleta de dados
consiste de entrevistas semiestruturadas com duragao estimada de 30 a 45 minutos. Local e data das
coletas de dados com estes participantes sera agendada a conveniéncia dos mesmos.

A coleta de dados envolvendo alunos cegos (aproximadamente 20 participantes), restringe-se a alunos
matriculados nos ultimos anos do ensino fundamental na rede municipal de ensino da cidade de Proto
Alegre (mais especificamente, alunos das escolas municipais Sdo Pedro, Dolorez Alcaraz Caldas e Chapéu
do Sol). O objetivo é de identificar quais sdo as necessidades, percep¢des motoras e sensoriais e como se
da o processo de ensino e aprendizagem de Geometria Espacial, do ponto de vista dos alunos cegos. Trés
instrumentos de coleta de dados serdo utilizados. Primeiramente os alunos serdo convidados a
responderem uma entrevista estruturada. Em seguida, os mesmos serdo convidados a realizarem um teste
sobre questdes de geometria espacial. Por fim, ocorrera uma nova entrevista. O tempo total da coleta de
dados é estimado em 1 a 1h30min.

O projeto também utilizara de dados fornecidos pela SMED/POA. Além disso, ocorrerao visitagbes
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a SIRs Visuais com intuito de observar como se da a dinamica que envolve professores, alunos cegos e
alunos tipicos. Nestas ocasides pretende-se, também, convidar professores e alunos a participarem da

pesquisa.

A ultima etapa do projeto consiste na analise e sintese dos dados coletados, objetivando a elaboragéo de
requisitos de projeto (requisitos ergonémicos, instrucionais e de materiais, entre outros).

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:
- Carta de anuéncia do responsavel pelo local de realizagdo da pesquisa

Sao apresentadas cartas de anuéncias de responsaveis pela SMED/POA e pelas escolas municipais Sdo
Pedro, Dolores Alcaraz Caldas, Chapéu do Sol e Presidente Vargas.
- TCLE

Séo apresentados TCLEs adequados para cada grupo de participantes.

= TALE

E apresentado TALE para os participantes vulneraveis.

- TCUD

E apresentado TCUD assinado pelos membros da equipe de pesquisa.

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:

O projeto de pesquisa esta bem delineado e devidamente justifica as coletas de dados envolvendo
humanos. Observando-se o disposto na resolugdo 510/2016 do Conselho Nacional de Saude
(http://www.ufrgs.br/cep/resolucoes/resolucao-510-de-07-de-abril-de-2016-2013-ciencias-sociais-e-
humanas/view), apontam-se as seguintes pendéncias quanto as questdes éticas:

Enderego: Av. Paulo Gama, 110 - Sala 317 do Prédio Anexo 1 da Reitoria - Campus Centro

Bairro: Farroupilha CEP: 90.040-060
UF: RS Municipio: PORTO ALEGRE
Telefone: (51)3308-3738 Fax: (51)3308-4085 E-mail: etica@propesq.ufrgs.br

Pagina 04 de 09

163



c UFRGS - PRO-REITORIA DE
e PESQUISA DA UNIVERSIDADE ‘€ Qgiacgforme
ki >
Bk FEDERAL DO RIO GRANDE DO

Continuacéo do Parecer: 3.194.959

1) Preencher o campo "Desenho" do formulario de informacgdes basicas da plataforma Brasil (formulario da
PB). Além disso, revisar o texto como um todo, ha varios erros de grafia. O formulario da PB deve
apresentar um resumo do projeto completo, com énfase nas questdes éticas como: justificativa, metodologia
e instrumentos, tratamento dos dados coletados. Também, o numero de individuos em cada grupo de
participantes deve estar de acordo com as informagdes do projeto completo.

[PEND.VER.1. ATENDIDA NA VER.4. Na verséo 4, as corregdes foram completadas.]

2) Esclarecer se a responsabilidade pelo orgamento é do pesquisador principal ou da CAPES. No segundo
caso, apresentar declaracao de responsabilidade da CAPES.

[PEND.VER.1. ATENDIDA NA VER.2. Na versdo 2 do projeto, registra-se que a responsabilidade pelo
orgamento é do pesquisador principal.]

3) Descrever os riscos a participacdo na pesquisa para cada grupo de participantes. Também, apresentar as
formas com que estes serdo minimizados.

[PEND.VER.1. ATENDIDA NA VER.3. Na versdo 3 do projeto, os riscos aos participantes foram revistos e
compatibilizados.]

4) Descrever os beneficios da pesquisa aos participantes.
[PEND.VER.1. ATENDIDA NA VER.3. Na versao 3 do projeto, os beneficios aos participantes foram revistos
e compatibilizados.]

5) Tratar os participantes da pesquisa pelo termo "participante”.
[PEND.VER.1. ATENDIDA NA VER.3]]

6) No projeto, ha mencédo a visitagdo as SIRs Visuais com intuito de observar a dinamica que envolve
professores, alunos cegos e alunos tipicos. Trata-se, portanto, de coleta de dados para a pesquisa e,
portanto, s6 deve ocorrer apés os procedimentos de tomada de consentimento e/ou assentimento dos
participantes. Além disso, deve-se apresentar TCLE (para os professores e para os responsaveis dos
alunos) e TALE para os alunos.

[PEND.VER.1. ATENDIDA NA VER.2. Sdo apresentados TCLEs para os professores e responsaveis de

alunos dos SIRs a serem convidados. Também, foi adicionado TALE para os alunos convidados.]
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7) Apresentar cartas de anuéncia (assinadas) pela direcdo das escolas em que ocorrerdo coleta de dados.
[PEND.VER.1. ATENDIDA NA VER.2. Na versao 2 do projeto, sdo apresentadas cartas de anuéncia
assinadas de responsaveis da SMED/POA e das escolas municipais Sdo Pedro, Dolorez Alcaraz Caldas e
Chapéu do Sol.]

8) Esclarecer se havera coleta de dados de documentos de escolas. Caso afirmativo, requer-se apresentar
TCUD assinado pelos membros da equipe de pesquisa, descrevendo-se quais os documentos e dados que
serdo coletados.

[PEND.VER.1. ATENDIDA NA VER.2. Na versdo 2, esclarecem-se quais os documentos serdo utilizados e é
apresentado TCUD assinado pelos membros da equipe de pesquisa.]

9) O TCLE dirigido aos responsaveis pelos participantes menores de idade deve ser adequado. A linguagem
utilizada da a entender que o convite a participagéo se dirige ao responsavel, enquanto que a intengéo é de
convidar o aluno. Requer-se adequar.

[PEND.VER.1. ATENDIDA NA VER.2. O TCLE foi adequado.]

10) Deve-se apresentar TALE (Termo de Assentimento Livre e Esclarecido) para os participantes menores
de idade. Observa-se a necessidade de atengdo a forma e a linguagem utilizada no TALE. Sugere-se
consultar a Resolugao 510/16.

[PEND.VER.1. ATENDIDA NA VER.2. Foi apresentado TALE aos participantes menores de idade.]

11) Descrever como se dardo os procedimentos de convite a participagdo na pesquisa, bem como, a tomada
dos devidos consentimentos e assentimentos.

[PEND.REF.VER.1. ATENDIDA NA VER.3. Na verséo 3, foram esclarecidos tais procedimentos, bem como,
as informacgdes foram adicionadas nos documentos necessarios.]

12) A fim de preservar a privacidade e identidade dos participantes, solicita-se que sejam utilizados cédigos
alfanuméricos para a identificagdo dos participantes em todos os instrumentos de coleta de dados, bem
como, em publicagdes, quando for o caso.

[PEND.VER.1. ATENDIDA NA VERSAO 3. Na versao 3, fica registrado que os participantes serdo

identificados por meio de cédigos alfanuméricos nos registros de coletas de dados.]
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13) O cronograma apresentado prevé coleta de dados com alunos durante o periodo nao letivo. Desta

forma, reforga-se a necessidade de esclarecer os locais e os momentos em que ocorrerdo as coleta de

dados com os alunos.
[PEND.VER.3. ATENDIDA NA VER. 4. Na versao 4, as pendéncias relacionadas ao cronograma foram

sanadas.]

Tendo sido atendidas todas as pendéncias, recomenda-se a aprovagao do projeto quanto as questdes

éticas.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Aprovado.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
Informagdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 01/03/2019 Aceito
do Projeto ROJETO_1234289.pdf 13:40:34
Projeto Detalhado / |2_QUALI_RebecaMedeirosDeAndrade_| 01/03/2019 |REBECA Aceito
Brochura v6.pdf 13:39:41 | MEDEIROS DE
Investigador ANDRADE
Outros 1_CartaResposta_3.pdf 01/03/2019 |REBECA Aceito

13:39:04 |MEDEIROS DE

TCLE / Termos de |6_TCLE_profs_mat_e_sirvisual.pdf 28/01/2019 |REBECA Aceito
Assentimento / 01:06:36 | MEDEIROS DE

Justificativa de ANDRADE

Auséncia

TCLE / Termos de |5_TCLE_responsaveis_pelos_estudante| 28/01/2019 |REBECA Aceito
Assentimento / s.pdf 01:06:27 |MEDEIROS DE

Justificativa de ANDRADE

Auséncia

TCLE / Termos de  [4_TALE_estudantes.pdf 28/01/2019 |REBECA Aceito
Assentimento / 01:06:19 |MEDEIROS DE

Justificativa de ANDRADE
|Auséncia

TCLE / Termos de |3_TCLE_especialistas_educacao.pdf 28/01/2019 |REBECA Aceito
Assentimento / 01:06:08 |MEDEIROS DE

Justificativa de ANDRADE

Auséncia

TCLE / Termos de [2_TCLE_especialistas_projeto.pdf 28/01/2019 |REBECA Aceito
Assentimento / 01:05:49 | MEDEIROS DE
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Justificativa de 2_TCLE_especialistas_projeto.pdf 28/01/2019 |REBECA Aceito
Auséncia 01:05:49 | MEDEIROS DE
Outros 15_Parecer_Compesq_Arq_UFRGS.pdf| 18/01/2019 |REBECA Aceito
18:16:43 | MEDEIROS DE
TCLE / Termos de [14_TCUD_SMED_POA.pdf 18/01/2019 |REBECA Aceito
Assentimento / 18:15:48 |MEDEIROS DE
Justificativa de ANDRADE
Auséncia
TCLE / Termos de |13_TermoAnuencia_EMEF_PresidenteV| 18/01/2019 |REBECA Aceito
Assentimento / argas.pdf 18:15:29 |MEDEIROS DE
Justificativa de ANDRADE
Auséncia
TCLE / Termos de |12_TermoAnuencia_EMEF_ChapeuSol.| 18/01/2019 |REBECA Aceito
Assentimento / pdf 18:15:16 |MEDEIROS DE
Justificativa de ANDRADE
|Auséncia
TCLE / Termos de |11_TermoAnuencia_EMEF_Dolores.pdf | 18/01/2019 |REBECA Aceito
Assentimento / 18:15:01 MEDEIROS DE
Justificativa de ANDRADE
|Auséncia
TCLE / Termos de [ 10_TermoAnuencia_EMEF_SaoPedro.p| 18/01/2019 |REBECA Aceito
Assentimento / df 18:14:47 |MEDEIROS DE
Justificativa de ANDRADE
Auséncia
TCLE / Termos de |9_TermoAnuencia_smed_poa.pdf 18/01/2019 |REBECA Aceito
Assentimento / 18:14:35 |MEDEIROS DE
Justificativa de ANDRADE
Auséncia
Outros 3_CartaConvite_especialistas.pdf 18/01/2019 |REBECA Aceito
18:12:31 | MEDEIROS DE
Outros 2_CartaConvite_smed_poa.pdf 18/01/2019 |REBECA Aceito
18:10:23 | MEDEIROS DE
Folha de Rosto FOLHA_DE_ROSTO.pdf 19/11/2018 |REBECA Aceito
14:42:46 | MEDEIROS DE
Situacao do Parecer:
Aprovado
Necessita Apreciagao da CONEP:
Néo
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PORTO ALEGRE, 13 de Margo de 2019

Assinado por:

MARIA DA GRACA CORSO DA MOTTA
(Coordenador(a))
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APENDICES

APENDICE A - Critérios de busca, inclusdo e exclusdo da Revisdo Sistematica

1 Objetivo e questdes de pesquisa

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

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

e Como foi abordada a questédo da incluséo da Pessoa com Deficiéncia
(PcD) por meio da adaptacdo de conteldos como apoio a
aprendizagem?

¢ Quais séo os métodos/ferramentas/materiais/dispositivos que podem ser
utilizados para possibilitar ao estudante cego a constru¢édo de modelos
mentais por meio de exploragéo da percepgéo tatil?

o Existe a proposicdo de uma relagéo entre processo de ensino por meio

de adaptagéo de contelido e processo de Design?

1.1 Estratégias utilizadas e fontes de pesquisa

Antes de iniciar o processo de busca propriamente dito, foram testadas
algumas opcdes de strings relacionadas ao objeto de estudo, com o intuito de
observar como seria o retorno de algumas combinagdes 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 relagdo as fontes de pesquisa, num primeiro momento foi selecionado o
banco de dados Scopus (https://www.scopus.com), pois 0 mesmo &
reconhecido por ser uma das maiores fontes de trabalhos e literaturas

cientificas. O fato de a busca (utilizando a string definida) ter retornado apenas
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trés resultados fez com que novas buscas fossem feitas em outras fontes.
Optou-se ent&o por dar prosseguimento a pesquisa no Portal de Periddicos da
Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes)
(http vy periodicos.capes.gov.br), utilizando-se a mesma string de busca
utilizada no primeiro momento.

Scopus Sy e Aol bex g RE
3 document results
w " ST 1Y TR B sdalaator ARE svanity
SN B o v B vee
& x " swevilanmz sewes 1 -

Blrs mderts o motssvats dimee cbry A it
vty bif| ety el Avtete

iirdnaez sevae | Vied Ndeaa B daannis

Figura 2 — String de busca gue retornou apenas 3 resuttados
Fonte: print screen da busca feita na Base Scopus em junho de 2017

1.2 Critérios adotados para a incluséo 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, ¢) estar
relacionado & area de pesquisa do presente trabalho, d) o idioma ser Portugués
ou Inglés e e) ter o texto completo disponivel (open access).

Para excluséo de fontes, foram adotados os seguintes critérios: a) ndo ser um
artigo cientifico, b) ter sido publicado antes de 2010, c) ndo possuir relacéo
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:
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e (CR1) Aborda a questédo da inclusdo da Pessoa com Deficiéncia (PcD)
por meio da adaptacdo de contelldos como apoio a aprendizagem.

¢ (CR2) Faz alusdo ao ensino de geometria basica.

e (CR3) Apresenta algum método/ferramenta/material/dispositivo que
possibilite ao estudante cego a construcdo de modelos mentais por meio
de exploragéo da percepgao tatil.

¢ (CR4) Estabelece algum tipo de relagéo com o processo de Design.

2. BUSCA, INCLUSAO E EXCLUSAO

Os procedimento de busca, inclusdo e exclusdo de publicacdes se da de forma
guase que simultdnea em alguns momentos. No primeiro momento, a busca na
base de dados, a string que foi definida é utilizada, e somando-se a ela, séo
usadas as ferramentas de filtragem disponiveis no banco de dados. Para a
busca que foi feita, foram usados os filtros de periodo (critério de incluséo b) e
tipo de trabalho (critério de incluséo a). Dessa forma foi possivel ter acesso ao
primeiro grande grupo de trabalhos com potencial de serem usados ha
presente Revisdo, e nesse grande grupo inicial foram aplicados os critérios de

inclusdo/excluséo.

A busca por string retornou 75 resultados, destes foram excluidos 12 trabalhos
por ndo serem artigos cientificos (critério de exclusdo a). Dos 63 artigos
cientificos 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 apds a leitura do abstract
(critério de inclusdo c), pois apresentavam conteldo com provavel relevancia
para o desenvolvimento da Revisdo Sistematica. Dos 7 trabalhos selecionados,
apenas 4 foram selecionados para leitura (critério de incluséo e), pois os outros
3 ndo estavam com texto completo disponivel (open access), que era um dos
critérios definidos para inclusdo/exclusédo. Na Tabela 1 estdo relacionados os
trabalhos selecionas, seus respectivos anos de publicagdes, seus respectivos

autores e a fonte de fonte.
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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 pedagégico. (2013) Analytics
An exploratory study of visually impaired students’ perceptions of Bavtam 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)

Tabela 1 — Artigos selecionados para leitura
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 sera
avaliado tendo como base uma pontuagao 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 sera atribuido no caso de o critério n&o ter sido atendido (ou sequer
ter sido citado).

Na Tabela 2 estdo apresentados os valores que foram atribuidos a cada

publicagcdo, com base nos critérios de qualidade no supracitado item 1.2, e
conforme explicado acima a respeito da atribuicdo de valores.

AUTOR TIiTULO DO ARTIGO CR1 CR2 CR3 CR4 TOTAL

An exploratory study of visually impaired students’
Bayram perceptions of inclusive mathematics education. 10 0 5 0 15
(2015)

Technologies used in the study of advanced

mathematics by students who are visually 10 5 0 0 15
impaired in classrooms: teachers’ perspectives.

(2015)

DePountis

Shimomura, Y.,
Hvannberg, E.T. &
Hafsteinsson, H.

Haptic cues as a utility to perceive and recognise 10
geometry. (2013)

Inclusd@o de Estudantes Cegos nas Aulas de
Uliana Matematica: a construgdo de um kit pedagégico. 10 10 10 0 30
(2013)

LEGENDA: CR1 - Aborda & questio da inclusio da Pessoa com Deficiéncia (PcD) pov melo da adaptacéo de contoudos
como npmo a apranaluqom CR2- Faz alusdo ao ensino de geometria bdsica. CR3 - algum mé ferr

mater bilite ao estudante cego a construgiio de modelos m-nla-s por meio de exploracio da
porupclo mm CR‘ Elllboleco algum tipo de relagdo com o processo de Design.

Tabela 2 — Avaliagao de trabalhos por critérios de qualidade
Fonte: a autora
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APENDICE B - Carta convite enviada por e-mail para participacdo da pesquisa

A Secretaria Municipal de Educac&o de Porto Alegre,

Venho por meio desta carta, solicitar auxilio na aproximacéao de:
e um representante da Diretoria Pedagodgica da Secretaria Municipal de Educacgéo
de Porto Alegre;
e professores das Salas de Interacdo e Recursos Visual, professores de
Matematica dos anos finais do Ensino Fundamental da RME/POA,
e alunos cegos (congénitos ou adquiridos) matriculados e frequentes nos anos
finais do Ensino Fundamental da RME/POA.
A aproximacgdo € para que os referidos participem de entrevistas, que séo parte dos
procedimentos metodoldgicos da pesquisa de mestrado intitulada "REQUISITOS DE
PROJETO PARA PRODUCAO DE RECURSOS DIDATICOS VOLTADOS PARA
ALUNOS CEGOS NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE GEOMETRIA
ESPACIAL", que estd sendo desenvolvida no Programa de Pos-Graduacdo em Design
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

A entrevista com um representante da Diretoria Pedagogica da Secretaria Municipal de
Educacdo de Porto Alegre sera do tipo semi-estruturada, com duracdo estimada de
30min a 45min, e visa conhecer a atual situacdo do ensino e aprendizagem de
Geometria Espacial focados em alunos cegos da RME/POA, para entender como tem se
dado o processo de ensino especial. As entrevistas com professores serdo do tipo semi-
estruturada, com duracéo estimada de 30min a 45min, e visam coletar dados a respeito
da dindmica de ensino e aprendizagem de Geometria Espacial voltadas para alunos
cegos, para levantar critérios a respeito desse processo, do ponto de vista do professor.
As entrevistas com os alunos cegos serao do tipo estruturada, com duracao estimada de
1h a 1h30min, e pretende identificar quais sao as necessidades, percepgbes motoras e
sensoriais e como se da o processo de ensino e aprendizagem de Geometria Espacial,
do ponto de vista dos mesmos, para levantar critérios a respeito da interacdo com
recursos didaticos. As entrevistas serdo realizadas, preferencialmente, de forma
presencial, sendo que a forma e o local das entrevistas dever4 ser combinada da
maneira mais conveniente para 0s colaboradores voluntarios, com possibilidade de
realizacdo no Laboratério de Design Virtual (ViD), localizado na Escola de Engenharia
da UFRGS.

Gostaria de realizar estas acfes no periodo de dezembro de 2018 a fevereiro de 2019,
a fim de viabilizar os resultados desta entrevista na consecucao das demais etapas da
pesquisa, respeitando os prazos programados junto ao Programa de Pés-Graduacao.

Para as entrevistas com professores, busca-se entre 5 e 10 colaboradores voluntérios,
de ambos os géneros e independente de idade. Para as entrevistas com os alunos
cegos, busca-se entre 5 e 20 colaboradores voluntarios, podendo ser cegos congénitos
ou adquiridos, de ambos o0s géneros e independente de idade (desde que estejam
matriculados e frequentes nos anos finais do Ensino Fundamental). A todos os
colaboradores voluntarios sera apresentado um Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), conforme anexo.

Peco, por gentileza, que a Diretoria Pedagdgica da Secretaria Municipal de Educacéo
de Porto Alegre me informe a melhor forma de proceder, bem como concedendo
autorizacao para realizacao das entrevistas e também indicando os nomes e respectivas
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escolas onde poderei encontrar os colaboradores voluntarios. O contato pode ser feito,
preferencialmente, através do e-mail rebecadeandrade@gmail.com ou por telefone
(51) 3308-3448.

Agradeco desde ja a atencao, e me coloco a disposicao para esclarecimentos e também
para fornecer mais informacoes.

Atenciosamente,
Rebeca Medeiros de Andrade.
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APENDICE C - Carta convite enviada por e-mail para participacdo da pesquisa -
Especialistas

Prezado(a),

venho por meio desta carta, o(a) convidar para participar de uma entrevista, que é parte
dos procedimentos metodolégicos da pesquisa de mestrado intitulada "REQUISITOS
DE PROJETO PARA PRODUCAO DE RECURSOS DIDATICOS VOLTADOS PARA
ALUNOS CEGOS NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE GEOMETRIA
ESPACIAL", que esta sendo desenvolvida no Programa de Pos-Graduacdo em Design
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

A entrevista sera do tipo semiestruturada, com duracao estimada de 30min a 45min, e
visa levantar parametros técnicos (ergonémicos, instrucionais e de materiais) para
auxiliar no estabelecimento de requisitos de projeto. As entrevistas serdo realizadas,
preferencialmente, de forma presencial, sendo que a forma e o local das entrevistas
devera ser combinada da maneira mais conveniente para os colaboradores voluntarios,
com possibilidade de realizacdo no Laboratorio de Design Virtual (ViD), localizado na
Escola de Engenharia da UFRGS.

Gostaria de realizar estas acdes no periodo de dezembro de 2018 a fevereiro de 2019,
a fim de viabilizar os resultados desta entrevista na consecucao das demais etapas da
pesquisa, respeitando os prazos programados junto ao Programa de Pés-Graduacéao.

A todos os colaboradores voluntarios sera apresentado um Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE), conforme anexo.

Peco, por gentileza, que se houver interesse e disponibilidade em participar da

pesquisa, entre em contato, preferencialmente, através do e-mail
rebecadeandrade@gmail.com ou por telefone (51) 3308-3448.

Agradeco desde ja a atencgdo, e me coloco a disposi¢éo para esclarecimentos e também
para fornecer mais informacoes.

Atenciosamente,
Rebeca Medeiros de Andrade.

175



APENDICE D - Termo de consentimento livre e esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)
ESPECIALISTAS — PROJETO

Vocé esta convidado(a) a participar de uma atividade de coleta de dados, a qual faz
parte de uma pesquisa de mestrado do Programa de Pdés-Graduacdo em Design
(PgDesign) da UFRGS, intitulada "Requisitos de projeto para producéo de recursos
didaticos voltados para alunos cegos no processo de ensino e aprendizagem de
geometria espacial". A pesquisa esta sendo desenvolvida pela mestranda Rebeca
Medeiros de Andrade, sob a orientacdo do Prof. Dr. F4bio Goncalves Teixeira. O
objetivo geral da pesquisa é definir requisitos a partir de uma Metodologia de Design
com base na Teoria de van Hiele como contribuicdo para o processo de producao de
recursos didaticos voltados para alunos cegos no processo de ensino e aprendizagem
de Geometria Espacial.

A sua participacdo contribuird para o levantamento de informacdes que serdo
consideradas na definicdo de requisitos de projeto para objetos de aprendizagem.
Dessa forma, sua contribuicdo beneficiara o desenvolvimento de uma pesquisa focada
na producao de recursos didaticos voltados para alunos cegos no processo de ensino e
aprendizagem de Geometria Espacial. As informacfes obtidas através de sua
participacdo serdo registradas através de gravacdo de audio e video, e serédo
compiladas em relatério escrito, junto as demais informacfes coletadas com o0s outros
colaboradores voluntarios.

A sua participacdo é voluntaria, e consistirh em uma entrevista semi-estruturada, a ser
realizada de forma presencial, com duragéo estimada de 30min a 45min.

O objetivo dessa atividade e seus respectivos momentos € a coleta de informacdes
especificas relacionadas a sua &rea de atuacdo e conhecimento. Dia, local e horario
serdo combinados, para que 0s encontros ocorram de forma conveniente para 0S
colaboradores voluntarios, com possibilidade de realizacdo no Laboratério de Design
Virtual (ViD), localizado na Escola de Engenharia da UFRGS.

Apesar de ndo oferecer riscos a integridade fisica dos participantes, a participacdo na
pesquisa pode provocar algum tipo de desconforto ou constrangimento pelo teor dos
guestionamentos ou até mesmo pelo tempo exigido. Fora isso, existe a possibilidade de
gue os dados vazem de alguma forma, ocasionando uma possivel perda de privacidade.
Sendo assim, pretende-se minimizar esses riscos da seguinte forma:

e ndo havera custos de participacao;

e Sua participacdo na pesquisa é facultativa, podendo-se retirar o consentimento a
qualquer momento desejado;

e assegura-se o sigilo acerca da identidade do participante (que serd identificado
por codigos alfanumeéricos);

e as informacfes obtidas através da participacéo servirdo exclusivamente para fins
de pesquisa, com publicacdo em relatério académico e artigos cientificos, sendo
armazenadas por cinco anos e, posteriormente, destruidas;

e 0 participante recebe uma via do TCLE assinada, como garantia legal,

e 0 participante recebe os contatos dos pesquisadores envolvidos e do Comité de
Etica na Pesquisa (CEP/UFRGS) para esclarecer possiveis dividas sobre sua
participacao.
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Lembramos ainda que a sua recusa nao resultara em nenhum prejuizo em relacdo ao
pesquisador responsavel e sua instituicdo. Qualquer davida, vocé pode entrar em
contato com os pesquisadores responsaveis ou com o Comité de Etica na Pesquisa
(CEP/UFRGS) através dos contatos:

Prof. Dr. Fabio Goncalves Teixeira: fabiogt@ufrgs.br | (51) 3308-3448
Rebeca Medeiros de Andrade: rebecadeandrade@gmail.com | (51) 3308-3448
CEP/UFRGS: etica@propesqg.ufrgs.br | (51) 3307-3738

Eu, ,
abaixo assinado, concordo em participar de forma voluntéria da atividade que integra a
pesquisa de mestrado "Requisitos de projeto para producdo de recursos didaticos
voltados para alunos cegos no processo de ensino e aprendizagem de geometria
espacial". Fui devidamente informado(a) e esclarecido(a) pela pesquisadora Rebeca
Medeiros de Andrade sobre esta atividade, assim como sobre os beneficios da minha
participacdo. Foi me garantido o direito de retirar meu consentimento a qualquer
momento.

Porto Alegre, de de 2019.

Participante

Pesquisadora
Rebeca Medeiros de Andrade
Mestranda - PgDesign/UFRGS
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DECLARACAO DE
RESPONSABILIDADE
DO INVESTIGADOR

Expliquei a natureza, objetivos, riscos e beneficios deste estudo. Coloquei-me a
disposigéo para perguntas e as respondi em sua totalidade. O participante compreendeu
minha explicacdo e aceitou, sem imposi¢des, assinar este consentimento. Tenho como
compromisso utilizar os dados e o material coletado para a publicacdo de relatérios e
artigos cientificos referentes a essa pesquisa de mestrado.

Porto Alegre, de de 20109.

Pesquisador Responsavel
Prof. Dr. Fabio Gongalves Teixeira

Pesquisadora Assistente
Rebeca Medeiros de Andrade
Mestranda - PgDesign/UFRGS
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APENDICE E - Termo de consentimento livre e esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)
ESPECIALISTAS — EDUCACAO

Vocé esta convidado(a) a participar de uma atividade de coleta de dados, a qual faz
parte de uma pesquisa de mestrado do Programa de Pdés-Graduacdo em Design
(PgDesign) da UFRGS, intitulada "Requisitos de projeto para producéo de recursos
didaticos voltados para alunos cegos no processo de ensino e aprendizagem de
geometria espacial". A pesquisa esta sendo desenvolvida pela mestranda Rebeca
Medeiros de Andrade, sob a orientacdo do Prof. Dr. Fabio Goncalves Teixeira. O
objetivo geral da pesquisa é definir requisitos a partir de uma Metodologia de Design
com base na Teoria de van Hiele como contribuicdo para o processo de producdo de
recursos didaticos voltados para alunos cegos no processo de ensino e aprendizagem
de Geometria Espacial.

A sua participagdo contribuird para o levantamento de informacdes que serdo
consideradas na definicdo de requisitos de projeto para objetos de aprendizagem.
Dessa forma, sua contribuicdo beneficiara o desenvolvimento de uma pesquisa focada
na producao de recursos didaticos voltados para alunos cegos no processo de ensino e
aprendizagem de Geometria Espacial.

As informacfes obtidas através de sua participacdo serdo registradas através de
gravacao de audio e video, e serdo compiladas em relatério escrito, junto as demais
informacdes coletadas com os outros colaboradores voluntarios.

A sua participacdo é voluntaria, e consistirh em uma entrevista semi-estruturada, a ser
realizada de forma presencial, com duragao estimada de 30min a 45min. Dia, local e
horario serdo combinados, para que 0s encontros ocorram de forma conveniente para
os colaboradores voluntarios.

Apesar de ndo oferecer riscos a integridade fisica dos participantes, a participacdo na
pesquisa pode provocar algum tipo de desconforto ou constrangimento pelo teor dos
guestionamentos ou até mesmo pelo tempo exigido. Fora isso, existe a possibilidade de
gue os dados vazem de alguma forma, ocasionando uma possivel perda de privacidade.
Sendo assim, pretende-se minimizar esses riscos da seguinte forma:

e nao havera custos de participacao;

e sSua participacdo na pesquisa é facultativa, podendo-se retirar o consentimento a
gualguer momento desejado;

e assegura-se o sigilo acerca da identidade do participante (que sera identificado
por cédigos alfanuméricos);

e as informacdes obtidas através da participacao servirdo exclusivamente para fins
de pesquisa, com publicacdo em relatério académico e artigos cientificos, sendo
armazenadas por cinco anos e, posteriormente, destruidas;

e 0 participante recebe uma via do TCLE assinada, como garantia legal;

e 0 participante recebe os contatos dos pesquisadores envolvidos e do Comité de
Etica na Pesquisa (CEP/UFRGS) para esclarecer possiveis dividas sobre sua
participacéo.

Lembramos ainda que a sua recusa nao resultara em nenhum prejuizo em relagdo ao
pesquisador responsavel e sua instituicdo. Qualquer davida, vocé pode entrar em
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contato com os pesquisadores responsaveis ou com o Comité de Etica na Pesquisa
(CEP/UFRGS) através dos contatos:

Prof. Dr. Fabio Goncalves Teixeira: fabiogt@ufrgs.br | (51) 3308-3448
Rebeca Medeiros de Andrade: rebecadeandrade@gmail.com | (51) 3308-3448
CEP/UFRGS: etica@propesq.ufrgs.br | (51) 3307-3738

Eu, ,
abaixo assinado, concordo em participar de forma voluntéria da atividade que integra a
pesquisa de mestrado "Requisitos de projeto para producdo de recursos didaticos
voltados para alunos cegos no processo de ensino e aprendizagem de geometria
espacial". Fui devidamente informado(a) e esclarecido(a) pela pesquisadora Rebeca
Medeiros de Andrade sobre esta atividade, assim como sobre os beneficios da minha
participagdo. Foi me garantido o direito de retirar meu consentimento a qualquer
momento.

Porto Alegre, de de 2019.

Participante

Pesquisadora
Rebeca Medeiros de Andrade
Mestranda - PgDesign/UFRGS
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DECLARACAO DE
RESPONSABILIDADE
DO INVESTIGADOR

Expliquei a natureza, objetivos, riscos e beneficios deste estudo. Coloquei-me a
disposicdo para perguntas e as respondi em sua totalidade. O participante compreendeu
minha explicacéo e aceitou, sem imposi¢oes, assinar este consentimento. Tenho como
compromisso utilizar os dados e o material coletado para a publicacdo de relatorios e
artigos cientificos referentes a essa pesquisa de mestrado.

Porto Alegre, de de 2019.

Pesquisador Responsavel
Prof. Dr. Fabio Gongalves Teixeira

Pesquisadora Assistente
Rebeca Medeiros de Andrade
Mestranda - PgDesign/UFRGS
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APENDICE F - Termo de consentimento livre e esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)
PROFESSOR DE MATEMATICA E PROFESSOR SIR VISUAL

Vocé esta convidado(a) a participar de uma atividade de coleta de dados, a qual faz
parte de uma pesquisa de mestrado do Programa de Pdés-Graduacdo em Design
(PgDesign) da UFRGS, intitulada "Requisitos de projeto para producéo de recursos
didaticos voltados para alunos cegos no processo de ensino e aprendizagem de
geometria espacial". A pesquisa esta sendo desenvolvida pela mestranda Rebeca
Medeiros de Andrade, sob a orientacdo do Prof. Dr. F4bio Goncalves Teixeira. O
objetivo geral da pesquisa é definir requisitos a partir de uma Metodologia de Design
com base na Teoria de van Hiele como contribuicdo para o processo de producao de
recursos didaticos voltados para alunos cegos no processo de ensino e aprendizagem
de Geometria Espacial.

A sua participagdo contribuira para o levantamento de informac¢des que seréo
consideradas na definicdo de requisitos de projeto para objetos de aprendizagem.
Dessa forma, sua contribuicdo beneficiara o desenvolvimento de uma pesquisa focada
na producao de recursos didaticos voltados para alunos cegos no processo de ensino e
aprendizagem de Geometria Espacial.

As informacfes obtidas através de sua participacdo serdo registradas através de
gravacao de audio e video, e serdo compiladas em relatério escrito, junto as demais
informacdes coletadas com os outros colaboradores voluntarios.

A sua participagdo € voluntaria e consiste em mediar a visitacdo as SIRs Visuais ou
mediar o contato com os alunos cegos no momento da coleta de dados com os
mesmos.

Apesar de ndo oferecer riscos a integridade fisica dos participantes, a participacdo na
pesquisa pode provocar algum tipo de desconforto ou constrangimento pelo teor dos
guestionamentos ou até mesmo pelo tempo exigido. Fora isso, existe a possibilidade de
que os dados vazem de alguma forma, ocasionando uma possivel perda de privacidade.
Sendo assim, pretende-se minimizar esses riscos da seguinte forma:
e ndo havera custos de participacao;
e sua participacdo na pesquisa é facultativa, podendo-se retirar o consentimento a
qualquer momento desejado;
e assegura-se o sigilo acerca da identidade do participante (que serd identificado
por codigos alfanuméricos);
¢ as informacdes obtidas através da participacdo servirdo exclusivamente para fins
de pesquisa, com publicacdo em relatério académico e artigos cientificos, sendo
armazenadas por cinco anos e, posteriormente, destruidas;
e 0 participante recebe uma via do TCLE assinada, como garantia legal;
e 0 participante recebe os contatos dos pesquisadores envolvidos e do Comité de
Etica na Pesquisa (CEP/UFRGS) para esclarecer possiveis dividas sobre sua
participacao.

Lembramos ainda que a sua recusa nao resultara em nenhum prejuizo em relagdo ao
pesquisador responsavel e sua instituicdo. Qualquer davida, vocé pode entrar em
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contato com o0s pesquisadores responsaveis ou com o Comité de Etica na Pesquisa
(CEP/UFRGS) através dos contatos:

Prof. Dr. Fabio Goncgalves Teixeira: fabiogt@ufrgs.br | (51) 3308-3448
Rebeca Medeiros de Andrade: rebecadeandrade@gmail.com | (51) 3308-3448
CEP/UFRGS: etica@propesqg.ufrgs.br | (51) 3307-3738

Eu, ,
abaixo assinado, concordo em participar de forma voluntéria da atividade que integra a
pesquisa de mestrado "Requisitos de projeto para producdo de recursos didaticos
voltados para alunos cegos no processo de ensino e aprendizagem de geometria
espacial”. Fui devidamente informado(a) e esclarecido(a) pela pesquisadora Rebeca
Medeiros de Andrade sobre esta atividade, assim como sobre os beneficios da minha
participacdo. Foi me garantido o direito de retirar meu consentimento a qualquer
momento.

Porto Alegre, de de 20109.

Participante

Pesquisadora
Rebeca Medeiros de Andrade
Mestranda - PgDesign/UFRGS
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DECLARACAO DE
RESPONSABILIDADE
DO INVESTIGADOR

Expliquei a natureza, objetivos, riscos e beneficios deste estudo. Coloquei-me a
disposicdo para perguntas e as respondi em sua totalidade. O participante compreendeu
minha explicacdo e aceitou, sem imposi¢des, assinar este consentimento. Tenho como
compromisso utilizar os dados e o material coletado para a publicacdo de relatorios e
artigos cientificos referentes a essa pesquisa de mestrado.

Porto Alegre, de de 20109.

Pesquisador Responsavel
Prof. Dr. Fabio Gongalves Teixeira

Pesquisadora Assistente
Rebeca Medeiros de Andrade
Mestranda - PgDesign/UFRGS

184



APENDICE G - Termo de consentimento livre e esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)
RESPONSAVEL PELO ESTUDANTE

Vocé é responsavel pelo(a) estudante que estad sendo convidado(a) a participar de uma
atividade de coleta de dados, a qual faz parte de uma pesquisa de mestrado do
Programa de Pds-Graduacdo em Design (PgDesign) da UFRGS, intitulada "Requisitos
de projeto para producdo de recursos didaticos voltados para alunos cegos no
processo de ensino e aprendizagem de geometria espacial”. A pesquisa esta sendo
desenvolvida pela mestranda Rebeca Medeiros de Andrade, sob a orientagdo do Prof.
Dr. Fabio Goncalves Teixeira. O objetivo geral da pesquisa € definir requisitos a partir de
uma Metodologia de Design com base na Teoria de van Hiele como contribuigdo para o
processo de produgéo de recursos didaticos voltados para alunos cegos no processo de
ensino e aprendizagem de Geometria Espacial.

A participacdo do(a) estudante que estd sendo convidado(a) contribuira para o
levantamento de informacgdes que serdo consideradas na definicdo de requisitos de
projeto para objetos de aprendizagem. Dessa forma, essa participagdo beneficiara o
desenvolvimento de uma pesquisa focada na produgao de recursos didaticos voltados
para alunos cegos no processo de ensino e aprendizagem de Geometria Espacial. As
informacgBes obtidas através dessa participacdo serdo registradas através de gravacao
de audio e video, e serdo compiladas em relatdrio escrito, junto as demais informacdes
coletadas com os outros participantes.

A participacdo do(a) estudante € voluntéria, e consistirh em uma atividade composta por
trés momentos:

e Momento 1: entrevista,

e Momento 2: teste: realizagao de tarefas;

e Momento 3: entrevista pos-teste.
A atividade, autorizada pela Secretaria Municipal de Educacédo de Porto Alegre, sera
realizada de forma presencial, no local indicado pela mesma, com duracdo estimada de
1h a 1h30min.

Apesar de ndo oferecer riscos a integridade fisica dos participantes, a participacdo na
pesquisa pode provocar algum tipo de desconforto ou constrangimento pelo teor dos
guestionamentos ou até mesmo pelo tempo exigido. Fora isso, existe a possibilidade de
gue os dados vazem de alguma forma, ocasionando uma possivel perda de privacidade.
Sendo assim, pretende-se minimizar esses riscos da seguinte forma:

e ndo havera custos de participacao;

e Sua participacdo na pesquisa é facultativa, podendo-se retirar o consentimento a
qualquer momento desejado;

e assegura-se o sigilo acerca da identidade do participante (que serd identificado
por codigos alfanumeéricos);

e as informacfes obtidas através da participacéo servirdo exclusivamente para fins
de pesquisa, com publicacdo em relatério académico e artigos cientificos, sendo
armazenadas por cinco anos e, posteriormente, destruidas;

e 0 participante recebe uma via do TCLE assinada, como garantia legal,

e 0 participante recebe os contatos dos pesquisadores envolvidos e do Comité de
Etica na Pesquisa (CEP/UFRGS) para esclarecer possiveis dividas sobre sua
participacao.
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Lembramos ainda que a sua recusa nao resultara em nenhum prejuizo em relacdo ao
pesquisador responsavel e sua instituicdo. Qualquer davida, vocé pode entrar em
contato com os pesquisadores responsaveis ou com o Comité de Etica na Pesquisa
(CEP/UFRGS) através dos contatos:

Prof. Dr. Fabio Goncalves Teixeira: fabiogt@ufrgs.br | (51) 3308-3448
Rebeca Medeiros de Andrade: rebecadeandrade@gmail.com | (51) 3308-3448
CEP/UFRGS: etica@propesqg.ufrgs.br | (51) 3307-3738

Eu,

responséavel pelo(a) aluno (a)
e abaixo assinado, autorizo sua participacdo de forma voluntdria da atividade que
integra a pesquisa de mestrado "Requisitos de projeto para producao de recursos
didaticos voltados para alunos cegos no processo de ensino e aprendizagem de
geometria espacial”. Fui devidamente informado(a) e esclarecido(a) pela pesquisadora
Rebeca Medeiros de Andrade sobre esta atividade, assim como sobre os beneficios da
participacdo na pesquisa. Foi garantido o direito de retirar meu consentimento a
qualquer momento.

Porto Alegre, de de 20109.

Responsavel pelo Participante

Pesquisadora
Rebeca Medeiros de Andrade
Mestranda - PgDesign/UFRGS
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DECLARACAO DE
RESPONSABILIDADE
DO INVESTIGADOR

Expliquei a natureza, objetivos, riscos e beneficios deste estudo. Coloquei-me a
disposicdo para perguntas e as respondi em sua totalidade. O responsavel pelo
participante compreendeu minha explicagdo e aceitou, sem imposi¢des, assinar este
consentimento. Tenho como compromisso utilizar os dados e o material coletado para a
publicacéo de relatdrios e artigos cientificos referentes a essa pesquisa de mestrado.

Porto Alegre, de de 2019.

Pesquisador Responsavel
Prof. Dr. Fabio Gongalves Teixeira

Pesquisadora Assistente
Rebeca Medeiros de Andrade
Mestranda - PgDesign/UFRGS
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APENDICE H - Termo de assentimento livre e esclarecido

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)
ESTUDANTES

Vocé esta convidado(a) a participar de uma atividade de coleta de dados, a qual faz
parte de uma pesquisa de mestrado do Programa de Pdés-Graduacdo em Design
(PgDesign) da UFRGS, intitulada "Requisitos de projeto para producéo de recursos
didaticos voltados para alunos cegos no processo de ensino e aprendizagem de
geometria espacial". A pesquisa esta sendo desenvolvida pela mestranda Rebeca
Medeiros de Andrade, sob a orientacdo do Prof. Dr. Fabio Gongalves Teixeira. O
objetivo geral da pesquisa é definir requisitos a partir de uma Metodologia de Design
com base na Teoria de van Hiele como contribuicdo para o processo de producao de
recursos didaticos voltados para alunos cegos no processo de ensino e aprendizagem
de Geometria Espacial.

A sua participagdo contribuird para o levantamento de informacdes que serdo
consideradas na definicdo de requisitos de projeto para objetos de aprendizagem.
Dessa forma, sua contribuicdo beneficiara o desenvolvimento de uma pesquisa focada
na producao de recursos didaticos voltados para alunos cegos no processo de ensino e
aprendizagem de Geometria Espacial. As informacfes obtidas através de sua
participacdo serdo registradas através de gravacdo de audio e video, e serédo
compiladas em relatério escrito, junto as demais informacfes coletadas com o0s outros
colaboradores voluntarios.

A sua participagcdo é voluntaria, e consistira em uma atividade composta por trés
momentos:

e Momento 1: entrevista,

e Momento 2: teste: realizagao de tarefas;

e Momento 3: entrevista pos-teste.
A atividade, autorizada pela Secretaria Municipal de Educacédo de Porto Alegre, sera
realizada de forma presencial, no local indicado pela mesma, com duracéo estimada de
1h a 1h30min.

Apesar de ndo oferecer riscos a integridade fisica dos participantes, a participacdo na
pesquisa pode provocar algum tipo de desconforto ou constrangimento pelo teor dos
guestionamentos ou até mesmo pelo tempo exigido. Fora isso, existe a possibilidade de
gue os dados vazem de alguma forma, ocasionando uma possivel perda de privacidade.
Sendo assim, pretende-se minimizar esses riscos da seguinte forma:

e ndo havera custos de participacao;

e Sua participacdo na pesquisa é facultativa, podendo-se retirar o consentimento a
qualquer momento desejado;

e assegura-se o sigilo acerca da identidade do participante (que serd identificado
por codigos alfanumeéricos);

e as informacfes obtidas através da participacéo servirdo exclusivamente para fins
de pesquisa, com publicacdo em relatério académico e artigos cientificos, sendo
armazenadas por cinco anos e, posteriormente, destruidas;

e 0 participante recebe uma via do TALE assinada, como garantia legal;

e 0 participante recebe os contatos dos pesquisadores envolvidos e do Comité de
Etica na Pesquisa (CEP/UFRGS) para esclarecer possiveis dividas sobre sua
participacao.
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Lembramos ainda que a sua recusa nao resultara em nenhum prejuizo em relacdo ao
pesquisador responsavel e sua instituicdo. Qualquer davida, vocé pode entrar em
contato com os pesquisadores responsaveis ou com o Comité de Etica na Pesquisa
(CEP/UFRGS) através dos contatos:

Prof. Dr. Fabio Goncalves Teixeira: fabiogt@ufrgs.br | (51) 3308-3448
Rebeca Medeiros de Andrade: rebecadeandrade@gmail.com | (51) 3308-3448
CEP/UFRGS: etica@propesqg.ufrgs.br | (51) 3307-3738

Eu, ,
abaixo assinado, concordo em participar de forma voluntéria da atividade que integra a
pesquisa de mestrado "Requisitos de projeto para producdo de recursos didaticos
voltados para alunos cegos no processo de ensino e aprendizagem de geometria
espacial". Fui devidamente informado(a) e esclarecido(a) pela pesquisadora Rebeca
Medeiros de Andrade sobre esta atividade, assim como sobre os beneficios da minha
participacdo. Foi me garantido o direito de retirar meu assentimento a qualquer
momento.

Porto Alegre, de de 2019.

Participante

Pesquisadora
Rebeca Medeiros de Andrade
Mestranda - PgDesign/UFRGS
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DECLARACAO DE
RESPONSABILIDADE
DO INVESTIGADOR

Expliquei a natureza, objetivos, riscos e beneficios deste estudo. Coloquei-me a
disposicdo para perguntas e as respondi em sua totalidade. O participante compreendeu
minha explicacdo e aceitou, sem imposi¢des, assinar este assentimento. Tenho como
compromisso utilizar os dados e o material coletado para a publicacdo de relatorios e
artigos cientificos referentes a essa pesquisa de mestrado.

Porto Alegre, de de 2019.

Pesquisador Responsavel
Prof. Dr. Fabio Gongalves Teixeira

Pesquisadora Assistente
Rebeca Medeiros de Andrade
Mestranda - PgDesign/UFRGS
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APENDICE | - Instrumentos para coleta de dados

Roteiro entrevista semiestruturada com representante da SMED-POA

Identificac&o: Género: [F][M]

Cargo: Idade: [até 35] [36 - 40]
o [41 - 50] [51 - 60] [61+]

1. Das 99 escolas que formam a RME, quantas atendem alunos cegos?

2. Dos mais de 50 mil alunos (somando alunos da Educacéao Infantil, Ensino Fundamental, Ensino
Médio, Educacéo Profissional de Nivel Técnico, Educacéo de Jovens e Adultos e Educacéo
Especial) qual o nimero dos alunos da Educacéo Infantil, Ensino Fundamental e Educagéo
Especial?

3. Qual o numero de alunos cegos na Educacéo Infantil, Ensino Fundamental e Educacéo
Especial?

4. Os professores recebem algum tipo de treinamento focado no ensino de matematica aos alunos
cegos?

5. Os alunos cegos da RME recebem material com contetdo adaptado/acessivel?

6. Caso a RME disponha de materiais com conteldo adaptado/acessivel, quais sdo os materiais
gue tém sido usados no processo de ensino e aprendizagem de geometria focados nos alunos
cegos?

7. Os materiais que tém sido usados no processo de ensino e aprendizagem de geometria dos
alunos cegos sao produzidos de forma artesanal pelos professores OU séo produzidos de forma
industrial (graficas etc)?

8. Existe algum "centro de desenvolvimento” de materiais adaptados na RME? Ou os materiais
utilizados séo terceirizados?

9. Caso a RME néo disponha de materiais com contetido adaptado/acessivel, quais séo as
causas? (por exemplo: “falta de financiamento publico” ou “auséncia de materiais disponiveis no
mercado”)

Roteiro entrevista semiestruturada com Especialistas da Educacao

Identificacéo: Género: [F]1[M]

Idade: [até 35] [36 - 40]

Professor(a) de (ano escolar e disciplina): [41 - 50] [51 - 60] [61+]

1. Qual a sua formacéo?

2. Ha quantos anos é professor(a)?

Ha quantos anos é professor(a) na RME?

Possui especializac@o para trabalhar na area do ensino de Matemética para deficientes visuais
(cegos)?

5. A SMED (ou outro 6rgéo relacionado) oferece algum curso de formacdo ou capacitagdo para
trabalhar com essa ou outra deficiéncia?

6. Vocé ja teve ou tem algum(a) aluno(a) cego(a)?
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7. Se SIM, vocé procurou saber qual tipo da deficiéncia (congénita ou adquirida)?

8. Se SIM, por que procurou saber?

9. Em termos de relacionamento com o(a) aluno(a) cego(a), a falta de contato visual representa
algum obstaculo para vocé?

10. Como professor(a) de Matematica de um(a) aluno(a) cego(a), vocé é o(a) responsavel pelo
ensino de Geometria Espacial ou isso acontece nas SIR Visual sob conducdo de outro(a)
professor(a)?

11. Provavelmente existem muitas/diferentes préticas pedagdgicas para o ensino de Geometria
Espacial para cegos, vocé poderia citar qual ou quais usa ou ji usou?

12. Qual ou quais estratégia(s) vocé ja usou ou usa para tornar palpavel/acessivel ao aluno cego
conceitos apresentados na sala de aula regular?

13. "Sem o contato visual, a abstracdo torna-se tarefa ardua, mas ndo impossivel." Sobre essa
afirmacao, vocé:

[ ] DISCORDO TOTALMENTE

[ ] DISCORDO PARCIALMENTE
[ ] INDIFERENTE

[ ] CONCORDO PARCIALMENTE
[ ] CONCORDO TOTALMENTE
Comente:

14. Com base na sua experiéncia, vocé gostaria de citar outras estratégias de ensino que poderiam
proporcionar um ensino de qualidade aos alunos cegos? (independente dos obstaculos para
esta tarefa)

15. Quais sdo os recursos didaticos que vocé usa para tornar mais acessivel aos alunos cegos o
ensino de Geometria Espacial?

16. Para promover a compreensdo de conceitos Geométricos, vocé usa recursos didaticos ja
desenvolvidos ou cria seus préprios?

17. Esses recursos (seus ou ndo) beneficiam a todos os alunos da turma ou apenas os cegos?

18. Com base na sua experiéncia, vocé gostaria de citar outros recursos que poderiam ser usados
com o objetivo de se trabalhar conceitos geométricos? (independente dos obstaculos para isso)

19. A respeito da FORMA de ensino de Geometria Espacial para cegos, quais sdo os critérios que
vocé destacaria?

20. A respeito de RECURSOS DIDATICOS para o ensino de Geometria Espacial para cegos, quais
séo os critérios que vocé destacaria?

21. Ainda em relacdo aos RECURSOS DIDATICOS para o ensino de Geometria Espacial para

cegos, vocé gostaria de comentar, sugerir ou fazer alguma observacao? (Temas de interesse:
Percepcao Tatil, Propriedades da Superficie dos Materiais, Propriedades Geométricas)

Roteiro entrevista semiestruturada com Especialistas de Projeto

Identificacéo: Género: [F]1[M]
Grau de instrucdo: [ GRADUACAO] [ PG EM AND. - M] Idade: [até 35] [36 - 40]
[PGEMAND.-D] [PGEMAND.-P.D.] [M] [D] [P.D.] [41-50] [51-60] [61+]
1. Qual a sua formacéo?

2.

Ha quantos anos atua na area?
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3. Vocé ja desenvolveu algum tipo de produto ou servigo focado em usuarios com deficiéncia?

[S][N]
a. Se SIM, qual?
[ VISUAL ] [ AUDITIVA ][ MOTORA ][ MENTAL ou INTELECTUAL ][ OUTRA ]

4. Se SIM, como é/foi feita a aproximagao com esse publico?

5. Se NAO, como faria a aproximagéo com esse publico?

6. E vocé ja desenvolveu algum tipo de produto ou servico focado em usuérios com deficiéncia
visual? [S] [N]

a. SeSIM, qual? [C][A][NAO SEI/NAO LEMBRO]

7. Se SIM, como é/foi feita a aproximagao com esse publico?

8. Se NAO, como faria a aproximagéo com esse publico?

9. Considerando caracteristicas positivas de materiais (relativas a peso, forma, textura,
temperatura, emissdo de som ou cheiro), o que vocé acha que deveria ser explorado:

10. Considerando caracteristicas negativas de materiais (relativas a peso, forma, textura,
temperatura, emissdo de som ou cheiro), o que vocé acha que deveria ser evitado:

11. Considerando o desenvolvimento e producdo de RECURSOS DIDATICOS para o ensino de
Geometria Espacial, vocé gostaria de comentar, sugerir ou fazer alguma observacao? (Temas de
interesse: Percepcao Tatil, Propriedades da Superficie dos Materiais, Propriedades
Geomeétricas)

12. Considerando sua formacao e area de atuacao, quais sao os fatores que vocé consideraria
como limitantes em relacdo ao USUARIO?

13. E em relagdo ao PROJETO (desenvolvimento)?

14. E em relagdo ao PROCESSO PRODUTIVO (producéo)?

15. Supondo que vocé fosse contratado(a) para desenvolver algum tipo de produto ou servico
focado em usuérios com deficiéncia visual (ainda considerando sua formacéo e area de
atuacéo), como deveria ser feita a selecdo de materiais ou recursos (em relagédo a "matéria-
prima")?

16. E quais tipos de considerac¢des ou calculos deveriam ser feitos (ou levados em conta) do ponto
de vista da intera¢@o motora do usuério?

17. Vocé gostaria de fazer algum comentario, fazer alguma sugestao ou alguma observagao?

Roteiro completo parainteracdo com estudantes cegos da RME-POA

Identificagao: Género: [ F ] [ M ]

Cego:[C][A] Ano escolar: Nascimento: I

MOMENTO 1 - ENTREVISTA ESTRUTURADA

1. Voceé gosta de [estudar] Matematica? [S][N ][ MEDIO ]
a. Quer comentar algo sobre?
2. Qual a parte mais dificil em [estudar] Matematica?

a. Isso tem a ver com o fato de vocé ser cego(a)? [S][N ][ MEDIO ]
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3. Quais sdo as formas mais faceis/claras de aprender Matematica?

4. Sobre a forma como as aulas de Matematica sdo conduzidas, cite até 3 coisas que vocé gosta:

a. Agora cite até 3 coisas que vocé NAO gosta:

5. Sobre ensino-aprendizagem de Matematica, como vocé se sente em relacdo ao tempo (ou
ritmo)?

6. Como é a sua relacdo com colegas videntes?

7. Como € a sua relacdo com a sala de aula e/ou ambiente que o cerca (escola)?

8. Quais tipos de material vocé tem mais facilidade para usar/manusear?

9. Caracteristicas positivas de materiais (peso, forma, textura, temperatura, emissédo de som ou

cheiro):
10. Caracteristicas negativas de materiais (peso, forma, textura, temperatura, emissdo de som ou
cheiro):

11. Sobre os RECURSOS DIDATICOS que séo para o ensino de Geometria Espacial, vocé gostaria
de comentar, sugerir ou fazer alguma observacdo? (Temas de interesse: Percepcdo Tatil,
Propriedades da Superficie dos Materiais, Propriedades Geométricas)

12. Vocé ja aprendeu/estudou Geometria Espacial? [ S][ N ] [ S, mas n&o lembro ] [ Ndo sei / Nao
lembro ]

13. A respeito da FORMA de ensino de Geometria Espacial, quais sdo o0s critérios que vocé
destacaria?

14. A respeito de RECURSOS DIDATICOS para o ensino de Geometria Espacial, quais s&o 0s
critérios que vocé destacaria?

15. Quais séo os seus desafios e/ou dificuldades em relacdo a Geometria Espacial?

MOMENTO 2 — TESTE COM USUARIOS: REALIZACAO DE TAREFAS

Em italico: forma de conducéo da atividade.

» Me apresentar, falar um pouco sobre o que fago e explicar o teste como um todo

» Posicionar e ligar camera para filmar movimentos manuais E AVISAR AO ALUNO
Antes de comecar o teste, posso fazer o contorno das suas maos em uma folha?
[S][N]

» Marcar horéario do inicio da tarefa - para medir a duracdo da atividade como um todo

NIVEL 1 — VISUALIZACAO OU RECONHECIMENTO (manuseio de objetos geométricos planos)

Tarefa 1: Aqui tem algumas formas geométricas. (dispor as 8) Vocé reconhece essas formas
geomeétricas?
[TODAS] // [1]1[2]1[31[41[5]1[6][7] // [INENHUMA ]

Tarefa 2: Se:

TODAS: poderia me dizer os nomes?

ALGUMAS: poderia me dizer os nomes?

NENHUMA: prosseguir para a préxima tarefa (recolher formas geométricas)

NIVEL 2 — ANALISE (manuseio de objetos geométricos tridimensionais)

Tarefa 3: Aqui tem algumas formas geométricas. Escolha uma. (dispor as 8 e deixar que o aluno
escolha 1) Vocé acha que essa forma geométrica se parece com alguma que vocé manuseou
anteriormente? [S] [N]

Tarefa 4: Vocé poderia me dizer algumas caracteristicas dessa forma geométrica? [S] [N]
Se sim, poderia me dizer qual(quais)?

(recolher formas geométricas nao escolhidas e deixar a escolhida separada, mas ao alcance do
aluno)
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NIVEL 3 — DEDUCAO INFORMAL ou ORDENACAO (manuseio de objetos tridimensionais do
cotidiano)

Tarefa 5: Agora vou deixar uma caixa com objetos aqui na sua frente, escolha um.
(dispor objetos correspondentes a forma escolhida na Tarefa 1)
Vocé conseguiria combinar esse objeto com algum da Tarefa 1? [S] [N]

e Se sim, poderia me dizer qual(quais)?

e E poderia me dizer por qué?

Tarefa 6: Vocé conseguiria combinar esse objeto que escolheu com algum da Tarefa 3? [S] [N]
(dispor objetos correspondentes a forma escolhida na Tarefa 3)

e Se sim, poderia me dizer qual(quais)?

e E poderia me dizer por qué?

MOMENTO 3 — ENTREVISTA POS-TESTE

1. Quando te pedi para reconhecer as formas geométricas planas (Tarefa 1):

a. O que achou do tamanho?

b. O que achou da textura?

c. O que te ajudou a manusear o objeto?

d. O que dificultou o0 manuseio do objeto?

e. O que vocé acha que te fez reconhecer objeto?

f. Vocé usa objetos desse tipo nas aulas de geometria?
[S]IN]I[S, mas ndo lembro ][ Nao sei/ N&o lembro ]

g. O que tem a me dizer sobre o objeto como um todo?

2. Quando te pedi para reconhecer as formas geométricas tridimensionais (Tarefa 3):

a. O que achou do tamanho?

b. O que achou da textura?

c. O que te ajudou a manusear o objeto?

d. O que dificultou o manuseio do objeto?

e. O que vocé acha que te fez reconhecer objeto?

f. Vocé usa objetos desse tipo nas aulas de geometria?
[S]IN][S, mas ndo lembro ][ Nao sei/ Nao lembro ]

g. O que tem a me dizer sobre o objeto como um todo?

3. Quando te pedi para agrupar objetos (Tarefas 5 e 6):

a. Qual critério vocé usou para agrupar os objetos?

b. Quais habilidades (pessoais) vocé usou para fazer esse agrupamento?

c. Quais propriedades dos objetos de ajudaram a perceber, que eles poderiam ser agrupados?

d. Vocé ja fez alguma atividade como as que fizemos hoje (realizagdo de tarefas) nas aulas de
geometria? [ S][N][ S, mas ndo lembro ] [ N&o sei / Nao lembro ]
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O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Cédigo de Financiamento 001.
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