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Material didatico adaptado, deficiéncia visual, geometria

Este artigo apresenta um estudo que projetou material didatico adaptado para criancas com deficiéncia visual da
primeira série do ensino fundamental, constituido por formas geométricas para o auxilio no ensino da Matematica. O
foco foi a aprendizagem multissensorial, buscando se projetar sem perder de foco a viabiliza¢do do projeto nas
escolas. A pesquisa realizou-se em duas fases: tedrica e pratica. Na primeira, foi realizada revisdo de literatura para
obtencdo de dados sobre deficiéncia visual, processos de insercdo e aprendizagem nas escolas e recursos
educacionais empregados. A segunda parte constituiu-se em pesquisa de campo, execuc¢ao do modelo e testagem.
Foram realizadas entrevistas com educadores e alunos, além testes com o publico-alvo, processo fundamental para a
compreensdo e elaboracdo do protoétipo. Os principais pontos abordados e considerados pelos alunos foram o
emprego do Braille em alta consisténcia para se indicar o nome das pecas geométricas e a utilizacao de cores
saturadas.

Adapted didactic material, visual impairment, geometry

This article presents a study that designed didactic material adapted for children with visual impairment of the first
grade of elementary school, constituted by geometric forms to aid in the teaching of Mathematics. The focus was on
multi-sensory learning, seeking to project without losing sight of the viability of the project in schools. The research
was carried out in two phases: theoretical and practical. In the first, a literature review was performed to obtain
data on visual impairment, insertion and learning processes in schools and educational resources employed. The
second part consisted of field research, model execution and testing. Interviews were conducted with educators and
students, as well as tests with the target audience, a fundamental process for understanding and elaborating the
prototype. The main points considered and considered by the students were the use of Braille in high consistency to
indicate the name of the geometric pieces and the use of saturated colors.
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1 Introducéo

Segundo Adam (2011), o Brasil & um pais
reconhecido pela escassez de recursos didaticos
para criancas com deficiéncia visual em fase de
alfabetizacdo. Existem cerca de 169 mil pessoas
com deficiéncia visual, destes apenas 10%
alfabetizados em Braille, como cita Oliveira
(2011). Considerando tais estatisticas, Gomes
(2008) atenta que a falta de investimento e
desenvolvimento na &rea culminou em um
mercado extremamente carente, que necessita de
novas iniciativas e modelos. Inclusos tanto em
escolas de ensino regular quanto de ensino
especial, Lopes (2013) destaca que os estudantes
com deficiéncia visual necessitam de métodos de
aprendizagem que fogem aos padrdes ja utilizados,
tendo a interacdo e a tecnologia como principais
aliadas no processo de ensino. Nesse contexto,
chama-se a atencdo para o grande potencial do
design nas solucdes que podem ser criadas a partir
de estudos graficos e de interacdo mais
abrangentes.

Este artigo apresenta o projeto de desenvolvimento
de material didatico adaptado para constituido por
formas geomeétricas para o auxilio no ensino da
Matematica, visando principalmente a inclusdo de
pessoas com deficiéncia visual através da interacdo
e aprendizagem multissensorial. Para tal, foi
necessario observar-se a inser¢do de criangas com
deficiéncia visual nas escolas e os materiais
gréaficos disponibilizados a cegos e alunos com
baixa visdo matriculados na rede publica de ensino
de Curitiba-Pr. Materiais didaticos
complementares sdo de extrema importancia tanto
em escolas exclusivas a pessoas com deficiéncia
visual quanto em escolas regulares, nas quais 0s
alunos com baixa ou nenhuma viséo estejam
imersos em um contexto vidente. Nas ultimas,
poucos professores possuem a devida formacao
para educar esse tipo de aluno, sendo o material
didatico adaptado um dos protagonista da
aprendizagem em alguns contextos, como
considera Pereira (2013).
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2 Procedimentos metodoldgicos

Este estudo teve carater qualitativo, que segundo
Flick (2009), forma-se por um sistema de técnicas
principalmente interpretativas, que vém com o
objetivo de decifrar uma rede de problemas e
significados. A pesquisa realizou-se em duas fases:
tedrica e pratica. Na tedrica, foi realizada revisdo
de literatura, j& a pratica constitui-se por pesquisa
de campo, execuc¢do do modelo e testagem.
Fundamental para o desenvolvimento da pesquisa,
além da coleta de dados acerca da deficiéncia
visual e do processo de insercao das criangas nas
escolas regulares, a revisdo de literatura trouxe 0s
estudos de Azevedo (2012), que em sua dissertacdo
de mestrado pela Universidade Federal do Rio de
Janeiro, apresentou estudo sobre a utilizacéo de
material adaptado magnético no ensino da Fisica.
Na segunda etapa, entre entrevistas e execucdo do
protétipo, realizou-se também curso de Braille
ofertado gratuitamente pela Biblioteca Publica do
Parana. Nas aulas, toda a escrita é realizada
manualmente, e por meio de sua utilizacao foi
possivel testar e compreender todas as dificuldades
gue a envolvem. Aprender o sistema foi
indispensavel também para a execucdo das pecas
geométricas. Por ultimo, os testes com os alunos
foram de suma importancia para se compreender
como o artefato seria utilizado, suas falhas e
pontos positivos para o processo de aprendizagem.

3 Fundamentacéo tedrica

3.1 Deficiéncia visual e deficiéncia visual infantil
no Brasil

A expressao “Deficiéncia Visual”, de acordo com
Gil (2000), é referente ao espectro que vai da
cegueira até a visao subnormal ou baixa visao.
Seguindo critérios pedagogicos, define-se como
cego aquele que, mesmo possuindo baixa visao ou
visdo subnormal, necessita de instrucGes em
Braille, como cita Souza et al (2005). Este estudo
pretendeu abranger pessoas com deficiéncia visual
que se utilizam do Braille como meio de leitura.
Dados da Organizacdo Mundial de Saude (OMS)
compilados pela Sociedade Biblica do Brasil
(2013), apontam que no pais h& 1,7 milhdo de
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pessoas com algum tipo de deficiéncia visual, ou
seja, 1% da populacdo nacional. Ha certa
divergéncia de informac6es para um diagndstico
especifico sobre quais fatores determinam a perda
visual especificamente em criangas; segundo Brito
et al (2000), as principais causas da cegueira
infantil no Brasil, atualmente, sdo: a
hipovitaminose A, a oncocercose, 0 sarampo € 0
tracoma.

3.2 Recursos didaticos adaptados para a crianca
com deficiéncia visual

Segundo Gil (2000), uma crianca com deficiéncia
visual necessita ter 0s outros 6rgaos do sentido
estimulados, de maneira a compensar a privagdo
da mesma de seu canal de apreenséo do mundo
exterior. Segundo o autor, tendo a crianca
condi¢Bes minimas de comunicacgdo e interacdo,
ela pode e deve ser integrada a pré-escola e a
escola comum. A importancia do processo pré-
escolar e escolar esté principalmente no
favorecimento motor, intelectual e emocional do
aluno com problemas de visdo, além de contribuir
para a construcdo de uma autoimagem positiva e
enriquecida constantemente de novos
conhecimentos (GIL, 2000). Através da cartilha
distribuida pelo Ministério da Educacéo aos
professores de todo o Brasil, tem-se a normativa e
instru¢des no ensino de alunos com baixa visdo ou
cegos (DIAS e CAMPOS, 2007). Segundo as
autoras, existem varios recursos tateis que devem
ser empregados na aprendizagem destas criancas:
s6lidos geométricos e jogos de encaixe, por
exemplo, sdo meios didaticos que podem ser
compartilhados com todos os alunos e ndo
precisam passar por nenhum processo de adaptacéo
para tal. Entretanto, as autoras ainda destacam
alguns critérios e cuidados devem ser seguidos na
criacdo de materiais e recursos didaticos para
pessoas com deficiéncia visual. Sao eles:

- fidelidade méaxima de representacdo em relagédo
ao modelo original;

- utilizagdo de objetos ou desenhos em tamanho
adequado para ressaltar adequadamente suas
formas e detalhes; e

- 0 relevo é um dos melhores recursos e também o
mais utilizado, por facilitar a percepgéo e a
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distincdo pelo tato. Pode-se constituir de diferentes
texturas para criar a melhor representagéo de um
todo.

Azevedo (2012, p.3) sugere a utilizacdo de
materiais adaptados que sejam de baixo custo e
facil obtencdo, ao mesmo tempo que tais recursos
estimulem o envolvimento ativo do aluno. Quanto
mais o estudante esta engajado nas atividades, sua
compreensao sobre os temas estudados e reflexdo
serdo melhor fixados e aplicados em seu dia-a-dia.
Com base em tais conceitos, o autor, em sua
dissertacdo em fisica pela UFRJ, realizou pesquisa
na qual prop6s a utilizagdo de quadros magnéticos
como recursos didaticos adaptados, a fim de
complementar quaisquer materiais que o professor
possa dispor no ensino de alunos com deficiéncia
visual.

A metodologia utilizada baseia-se em principios
principalmente orais, na qual em um primeiro
momento o professor faz uma revisdo oral da teoria
com os alunos para depois montar os graficos e/ou
as figuras no quadro magnético. O aluno, apés a
explicagéo e primeiro contato com o material
magnético, devera refazer, sob supervisdo do
professor, o conteido anteriormente explicitado
[AZEVEDO, 2012]. Tal experimentacdo utilizada
por Azevedo (2012, p.5), aplicou-se
principalmente durante o estudo de gréaficos e
diagramas que ocorrem principalmente nas
disciplinas de Fisica e Matematica. O autor indica
a utilizacdo de quadros de a¢o, medindo 800x500
mm, com imas podendo ser feitos manualmente em
formas de tiras ou em pequenos cilindros. No
desenvolvimento de sua pesquisa, Azevedo (2012,
p.10) utiliza o material magnético de forma a
facilitar o acesso e compreensdo dos alunos no
estudo de raios, fazendo com que a aprendizagem
seja reforgcada a partir do momento em que o
estudante com deficiéncia visual se vé obrigado a
montar, como em um quebra-cabeca, o que foi
anteriormente explicado pelo educador. A
utilizacdo desse material facilita a compreenséo,
atraves do tato, do que é uma linha reta, uma
descricdo abstrata ou uma linha matematica. Na
imagem a seguir, tem-se um estudante fazendo uso
de tal recurso no aprendizado de Gptica geométrica
e luz.

Realizagdo: ™

e
iﬂ

LEUI
PUCRio

% UNIVERSIDADE FEDERAL
¢ DE SANTA CATARINA

onm
HE INSTITUTO FEDERAL
] Santa Catarina

Campus Palhoga Bilingue



16°
ERGODESIGN
USIHC
CINAHPA

material magnético
Fonte: Azevedo, 2012

Azevedo (2012) conclui sua pesquisa com certo

sucesso e aprovacdo dos alunos que fizeram uso de

tal material. Segundo os educadores consultados
pelo autor, a placa imantada teve bons resultados
na sua utilizag&o principalmente em questdes de

custos, durabilidade e aceitacdo dos estudantes.

4 Desenvolvimento

A partir da fundamentacdo teérica realizada, foi
necessaria a ambientagdo com o contetido
desenvolvido para uma melhor aplicabilidade
sobre o projeto. Além do curso de Braille
anteriormente citado, foram realizadas entrevistas
com trés educadores da area, dois deles com
deficiéncia visual, afim de se coletar dados sobre o
processo de aprendizagem nos primeiros anos
escolares. Todos frisaram a importancia de
materiais além do conteldo escrito em Braille para
um melhor processo de compreensdo do mundo
exterior. Esses materiais de apoio, além de
auxiliarem na construcdo do conhecimento através
de um processo coletivo e construtivo, apresentam
carater ludico, fundamental considerando-se o
publico-alvo constituido por criangas entre 4 e 7
anos.

Para a elaboracdo do prot6tipo, utilizou-se como
base o livro “Marcha Crianga — Matematica 1° ano
(2012)”, publicado pela editora Scipione. A

. : d
Figura 01: Aluno com deficiéncia visual fazendo uso do
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escolha do exemplar deu-se principalmente pela
necessidade de se empregar contetdos atuais no
ensino, como indicado pelos entrevistados. No
final do livro encontra-se uma se¢ao
complementar, dentro da qual ha sélidos
geométricos para serem destacados e utilizados
como material de apoio no ensino da geometria,
Ccomo mostra a imagem a seguir.

Poligonos

Destaque os poligonos abaixo e cole-os na pagina 19, conforme o
numero de lados

Caderno de Criatividade e Alegria o

Figura 02: Formas geométricas do livro “Marcha
Crianga”
Fonte: Teresa et al., 2012

Essa pagina foi escolhida para ser adaptada como
material de apoio magnético para criangas com
deficiéncia visual. Primeiramente, adquiriu-se
placa de aco medindo 240x320x3 mm, pesando
cerca de 200 gramas.

Para que suas pontas ndo oferecessem risco aos
usuarios, revestiu-se o material com E.V.A. de
400x400x2 mm na colorag&o preta. Com o0 E.V.A
devidamente acertado as dimensdes da placa de
metal, utilizou-se cola especifica, aplicando-se em
suas extremidades e aguardando-se um periodo de
12 horas para fixa¢do completa do material. O
resultado final é demonstrado na figura 03.
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Figura 03: Placa com E.V.A. colado
Fonte: Autoria Propria, 2014

A sequir, foi adquirido ima flexivel de 3 mm de
espessura comprado em um metro por 620 mm de
altura. Entdo, as formas geométricas a serem
fixadas no iméa foram adaptadas e impressas em
papel adesivo. Com a utilizag8o da reglete (Figura
04) foram escritos 0s nomes dos s6lidos. Para
maior entendimento tatil, as formas reproduzidas
foram ampliadas em relacéo as originais.

Figura 04: Utilizagéb da reglete
Fonte: Autoria Propria, 2014
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Em seguida, as formas foram fixadas e recortados
com tesoura até adquirirem seu formato original
(Figura 05).

Figura 05: Primeiro resultado dos imas com papel
adesivo escrito em Braille
Fonte: Autoria Propria, 2014

Como demonstra a figura 04, realizaram-se testes
relativos aos tamanhos dos nomes dos sélidos em
Braille, para que as dimens@es das pecas
magnéticas comportassem as descrigdes.

Com o objetivo de se ter uma primeira opinido
com o publico alvo, foi realizada entrevista com
um aluno da Escola Municipal Francisco Klemtz
(Curitiba-Pr), de seis anos, deficiente visual desde
Seu nascimento e que cursava o0 primeiro ano do
ensino fundamental. Acompanhando a entrevista
também estavam presentes duas professoras
responsaveis pela crianca, uma delas também
deficiente visual.

O aluno, além de frequentar a escola regular pelas
manhas, também ia ao Instituto Paranaense de
Cegos durante o periodo da tarde, como forma de
complementar seus estudos e o inserir no cotidiano
de outros colegas com a mesma deficiéncia. Na
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Escola, a crianca estava inserida as demais
videntes, contando com material de apoio e
utilizando com frequéncia a reglete e a méaquina de
escrever em Braille. O aluno também demonstrava
grande interesse pela disciplina de matematica e lia
0 Braille com facilidade. Quando apresentado a
placa magnética, o aluno primeiramente tateou as
bordas em E.V.A., e em seguida sustentou o
material com as méos, indicando aprovagdo em
relacdo ao formato e peso. A medida que as formas
geométricas foram entregues, a crian¢a conseguiu
identificar acertadamente suas formas, alterando
suas posigdes dentro da placa de metal e, por vezes
unindo duas ou mais pecas de forma a compor
representacdes de outros objetos. Por exemplo,
unindo o tridngulo e o quadrado, o aluno afirmou
ter composto um “foguete”. Essa dindmica de se
trocar objetos de lugar para formar outros estimula
a criatividade e imaginacdo da crianga, e é
facilitada pelo material magnético. A professora
com deficiéncia visual que acompanhava o
processo, em contato com o material, sugeriu que
além das formas geométricas ali representadas,
fosse adaptado também o “Tangran”, que segundo
ela oferece maiores oportunidades de se compor
novos objetos.

Em um segundo momento, quando tateando as
formas geomeétricas, o aluno se queixou do relevo
Braille contido, utilizado para indicar o nome das
pecas. Segundo a crianca, o relevo estava muito
baixo e por vezes ilegivel, o que se confirmou pela
professora; tal fato se deu devido a gramatura do
papel adesivo (180 gramas).

Também foi observada a necessidade do conteudo
em Braille estar impresso em ambos os lados de
cada peca, pois a medida que a crianca foi tateando
e formado o foguete com as formas geométricas,
trouxe 0 verso da pega as suas maos e nao
identificou o conteldo em ambos os lados.

Outra entrevista foi realizada com alunos com
deficiéncia visual que frequentam a Sessdo Braille
da Biblioteca Publica do Parand, acompanhada
pelo coordenador do departamento, também
portador de deficiéncia visual. As criangas
igualmente identificaram com facilidade as formas
geométricas, por vezes as retirando da placa
magnética e colocando-as sobre livros e cadernos,
de maneira a formar comparativos com o contexto
quais estavam inseridas. O baixo relevo do Braille
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também foi criticado, assim como a auséncia de
identificacdo das pecas em ambos os lados.
Acrescentou-se a necessidade de contetido em
Braille além das pec¢as, como por exemplo na placa
de metal ou no E.V.A., afim de se oferecer uma
identificacdo maior ao usuério que entrasse em
contato com o material. O acréscimo de outras
formas geomeétricas foi indicado para uma maior
abrangéncia e uso coletivo do material: quanto
mais pegas, mais possibilidades podem ser
imaginadas e formadas.

A partir das opinibes coletadas, foram realizadas as
correcOes no material, iniciando-se com a
elaboracdo do Tangran adaptado, igualmente
baseado na segdo complementar do livro “Marcha
Crianca”, como demonstrado na figura a seguir.

Pecas do Tangram

Tangram para a pagina 20.
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Caderno de Criatividade e Alegria e

Figura 06: Pecas do Tangran do livro “Marcha Crianga”
Fonte: Teresa et al., 2012

Para a aplicacdo de um relevo em Braille de maior
legibilidade, as pecas foram impressas em papel
adesivo de gramatura menor, de maneira que o
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conteudo escrito apresentasse maior evidéncia no
manuseio. Foram inseridas indicagdes em Braille
também na estrutura em E.V.A., igualmente através
de papel adesivo.

Para o primeiro volume do livro adaptado do livro
“Marcha Crianga”, estimou-se a adaptacdo de
aproximadamente 50 pecas, relativas ao contetido
da secdo complementar do livro. O tamanho destas
pecas é variado, ndo ultrapassando 8x8 mm, caso
contréario, suas dimensdes ndo seriam adequadas ao
tamanho da placa de metal.

Em segundo teste realizado com aluno da Escola
Municipal Francisco Klemtz (Curitiba-Pr),
aprovaram-se as adaptacdes, frisando-se a
importancia de se divulgar o passo a passo da
construgdo do prot6tipo, de maneira que 0s
professores possam reproduzir o material didatico
adaptado em suas unidades de ensino.

5 Discussao

Para a adaptacdo impressa de qualquer contetdo
didatico para quem ndo enxerga € necessario rever
praticamente tudo, desde o contelido até imagens
ou gramatura do papel. Com a evolugdo das
tecnologias e meios de impressdo, ja é possivel
fornecer materiais em Braille que possuam, além
do relevo da escrita, formas que estimulem a
imaginac&o do leitor e o auxiliem numa melhor
interpretacdo do que esté sendo lido.

Destaca-se a importancia de artificios tateis
implementados fora do livro didatico que, através
de suas dimensdes ajudam o cego a ter nogoes
além do descrito por um texto.

No entanto, na execu¢do do modelo, notou-se a
indisponibilidade e falta de recursos para a
impressdo do mesmo. Com isso, constata-se a
dificuldade de acesso a conteudos em Braille em
si: independentemente de serem em grande escala
ou ndo, sua producéo ainda se restringe
principalmente ao processo manual e a instituicdes
isoladas e pouco divulgadas.

O processo apresentado, realizado de maneira
totalmente artesanal, exigiu conhecimentos
apurados em relacdo ao alfabeto Braille e
familiarizagdo com o contexto educacional qual as
crianca estivessem inseridas. Sendo assim,
verifica-se que o material de apoio adaptado
necessita ser projetado considerando as
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particularidades de cada grupo de estudantes,
exigindo grande habilidade de flexibilizacéo do
contetdo disponibilizado pelos professores. Esses,
desempenham papel singular no processo de
educacdo de criangas com deficiéncia visual,
gerenciando e produzindo materiais de apoio,
adaptando o espaco no qual o aluno esta inserido e
verificando suas necessidades e particularidades
durante o processo de aprendizagem. A
disponibilizacdo de um material de apoio s6 é
eficaz quando sua utilizacdo € devidamente
introduzida e explicada pelo educador. A exemplo
do material magnético desenvolvido no presente
documento, suas possibilidades de uso sdo
diversas, desde que devidamente inseridas e
repassadas pelo professor dentro do contetido
obrigatdrio da disciplina.

Por fim, firma-se a necessidade em carater de
urgéncia de maiores investimentos de 6rgéos
publicos, principalmente, no estudo e
implementacdo de novas tecnologias e materiais
que facilitem e proporcionem uma diferente
experiéncia educacional para aqueles que ndo
nasceram com o privilégio da visao.

Novos trabalhos que mapeiem a qualidade, testem
e desenvolvam novos projetos na area, também se
fazem necessarios para o desenvolvimento da
educacdo de pessoas com deficiéncia visual.

6 Concluséo

Neste estudo foi possivel explorar de maneira
satisfatdria o desenvolvimento de material de apoio
adaptado, alcancando-se um resultado adequado e
de boa aceitagdo de usuabilidade pelos estudantes
entrevistados. Destacou-se também a importancia
do papel do professor no processo, fundamental
para o entendimento e utilizacdo adequada do
artefato em exercicios repassados em sala de aula.
Em relacdo as metodologias de aprendizagem da
crianca com deficiéncia visual, observa-se a
importéncia do desenvolvimento de atividades em
grupo, que possibilitem a construcdo do
conhecimento de maneira coletiva, fato que a
utilizacdo de diversas pecas veio a suprir.
Considera-se, para concluséo plena do projeto, 0
teste com mais alunos, além de orcamento real de
uma quantidade suficiente a ser implementada nas
escolas. Concomitante aos testes, destaca-se a
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exploracdo de novos materiais para producédo do
prototipo. Também leva-se em conta a necessidade
de novas testagens do exemplar elaborado junto a
mais estudantes do publico-alvo em questéo e
professores, para que novas conclusées e
apontamentos sejam levantados, melhorando assim
a percepcdo do produto final. Verifica-se também a
necessidade de elaboracdo de um guia que
possibilite a reproducéo do projeto por qualquer
professor da rede de ensino.

Por fim, também se faz necesséria a reviséo de
todo o material adaptado através de profissional
com deficiéncia visual, afim de detectar possiveis
erros de tradugdo ocorridos no processo e
proporcionando assim maxima fidelidade em
relacdo ao contetdo original.
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