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INTRODUCAO

Obstante a oferta de recursos didaticos no mercado nacional ou distribuidos pela
Secretaria Estadual de Educacdo de Séo Paulo, conteidos escolares, principalmente do ensino
médio, padecem com a indisponibilidade de material de apoio as atividades de ensino para
alunos com deficiéncia visual. Essa lacuna constitui barreira para o aprendizado e manutencao
na escola desses alunos, por vezes recaindo nos professores a responsabilidade de adocéo de
estratégias e de materiais para atenderem ao curriculo escolar. Entre as atividades mais
dificultosas e laboriosas para o ensino de alunos cegos, estdo aquelas que se referem ao ensino
de contetdos com incidéncia de imagens, formulas, graficos e figuras, como no caso do
ensino de eletricidade e circuitos elétricos.

O objetivo deste trabalho consiste em discutir a utilidade do uso de material tatil
enquanto tecnologia de auxilio a pratica docente no processo de ensino de eletricidade para
estudantes com deficiéncia visual a partir de recurso desenvolvido com impressdo 3D e
aplicacdo do braile, validado por alunos cegos e docentes de escola pablica do ensino médio.

Ao longo do trabalho descreve-se a verbalizacdo dos usuarios sobre o uso desse
recurso e a potencializacdo do processo de ensino-aprendizagem, a partir das dimensdes de
significancia tatil, compreensao do contetdo curricular percebido pelo tato, bem como o grau

de sua usabilidade por professores. As verbalizagbes dos professores apontam para a
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importancia de recursos desse tipo enquanto tecnologia intermediéria para a potencializacdo

da apreensdo de conhecimento e compreensdo do contetdo curricular por parte de alunos

Ccegos.

Também se aponta para perceptivel facilitacdo da intermediacdo professor-aluno e da

pratica de ensino do contetdo de eletricidade e circuitos elétricos também estimulando a

inclusdo inversa na sala de aula.

MATERIAIS E METODOS

As etapas desenvolvidas neste trabalho foram as seguintes:

Nivelamento da equipe de desenvolvimento e revisdo bibliografica: realizou-se reunides
de trabalho para estudo de conceitos, termos técnicos e principios de Engenharia, Desenho
Universal e Educagdo Especial;

Selegdo dos contetidos: selecionou-se 0s conhecimentos e conteudos para o ensino cientifico-
tecnoldgico abordando temas nas areas curriculares em Fisica, a partir de contetdos
curriculares adotados no estado de Sdo Paulo para o Ensino Médio;

Planejamento conjunto de atividades pedagégicas para desenvolvimento dos contetdos
selecionados para criacdo de material didatico;

Identificacdo das caracteristicas e requisitos dos modelos tridimensionais: foram
desenvolvidos os primeiros desenhos e explicacdes escritas das caracteristicas desejadas e
sobre 0 uso de modelos para as atividades planejadas na etapa anterior com a participacéo de
estudantes, docentes e especialistas. Nesta etapa foram definidos os indicadores de
desempenho para o recurso didatico;

Elaboracdo de material para capacitacdo docente: com base no levantamento de
caracteristicas e requisitos realizado junto aos professores foram elaborados manuais de uso da
impresséo 3D e orientagdo pedagdgica para sua aplicagdo em sala de aula;

Impressdo de modelos 3D e montagem do material didatico: O recurso foi produzido no
laboratério de prototipagem do campus de Sorocaba da UFSCar. De forma a complementar o
material didatico, foram elaborados manuais para orientacdo quanto & montagem dos modelos
tridimensionais. Para a impressdo utilizou-se impressoras de tecnologia Fused Filament
Fabrication (FFF) e chapas perfuradas de Medium-Density Fiberboard (MDF) recortadas em
cortadora laser;

Validacdo do modelo recurso: o modelo proposto foi avaliado por professores potenciais
usudrios, mediante conhecimento de Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). A

avaliacdo ocorreu via uso do recurso e resposta do questionario Quebec User Evaluation of
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Satisfaction with Assistive Technology (QUEST 2.0) ou Avaliacdo da Satisfacdo do Usuério
com a Tecnologia Assistiva de Quebec. O Quest 2.0 foi desenvolvido com o objetivo de se
avaliar a satisfacdo do usuario com determinada tecnologia assistiva em seu efetivo uso
(CARVALHO et al., 2014).

A pesquisa que originou este trabalho possui o Certificado de Apresentacdo de
Apreciacio Etica (CAAE) n. 65068622.2.0000.5504.

REFERENCIAL TEORICO

De acordo com os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas (IBGE,
2010), havia no Brasil cerca de 35,7 milhGes de pessoas com deficiéncia visual, ou seja,
18,7% da populagdo brasileira. Desse grupo, 6,5 milhdes de pessoas (3,4% da populacéo
brasileira) possuiam grande dificuldade de enxergar ou cegueira. Pelo mesmo censo, indicou-
se que no estado de Sdo Paulo havia 7,3 milhdes de pessoas com deficiéncia visual (17,7% da
populacdo do estado), sendo 1,2 milhdes (2,9% da populacdo do estado) com grande
dificuldade de enxergar ou cegueira. A atualizacdo desses dados pelo censo de 2022 ainda néo
foi divulgado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

Cerqueira e Ferreira (2000) afirmam que em nenhuma outra forma de educacdo 0s
recursos didaticos assumem tanta importancia como na educacdo de alunos com deficiéncia
visual, pois esses necessitam do contato tatil e da interagdo com materiais diferenciados que
permitam sua participacdo nas atividades culminando em sua aprendizagem. Para Borges
(2009), trés pré-requisitos sdo importantes para que pessoas com deficiéncia tenham acesso e
incorporem o0 uso das tecnologias: informagdo sobre a existéncia dos artefatos;
disponibilidade de recursos para obté-los e acesso a eles, a partir do lugar onde a pessoa esta
ou Vive.

Atualmente é possivel identificar um conjunto estabelecido de materiais de apoio as
pessoas com deficiéncia visual que podem ser encontrados no mercado nacional ou
distribuidos gratuitamente por instituicdes de apoio ou governamentais. Alguns exemplos de
recursos para pessoas com baixa visdo sao: iluminacgéo especial, carteira adaptada com a mesa
inclinada, caderno de pauta ampliada, lapis 4B ou 6B, lunetas, lupas Oticas e eletrénicas para

ampliacdo de textos, programas computacionais para a amplia¢ao da tela, entre outros.

Outros recursos destinados as pessoas cegas sdo: maquinas de datilografia, impressora

e scanner Braille, computadores com programas de voz, sistema operacional DOSVOX para
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leitura da tela, réguas de escrita (reglete e puncdo), calculadoras que geram audio com a

resposta, gravadores, soroban (instrumento para calculos), bengala, livros escritos em Braille

com ilustracdo em alto-relevo, maquetes, cola para marcar relevo, mapas tateis entre outros.

Obstante a oferta de recursos didaticos no mercado nacional ou distribuidos pela
Secretaria Estadual de Educacdo de S&o Paulo em parceria com fundacdes e instituicdes de
apoio como o Instituto Benjamin Constant, a Fundagdo Dorina Nowill e a Associagéo de
Assisténcia ao Deficiente Visual Laramara, muito dos contedos escolares, principalmente do
ensino médio, ficam desprovidos de recursos didaticos para apoio as atividades de ensino para
alunos com deficiéncia visual.

Essa lacuna € uma grande barreira para o atendimento e manutengdo de estudantes
com deficiéncia visual, recaindo sobre os professores a responsabilidade de adocdo de
estratégias e de recursos didaticos para atenderem ao curriculo escolar. Ainda para Cerqueira
e Ferreira (2000), na educacdo especial de pessoas com deficiéncia visual, 0s recursos
didaticos podem ser obtidos por uma das trés seguintes formas:

e Selecdo: Dentre os recursos utilizados pelos alunos de visdo normal, muitos podem ser
aproveitados para os alunos cegos tais como se apresentam. E o caso dos solidos
geométricos, de alguns jogos e outros.

e Adaptacdo: Ha materiais que, mediante certas alteracdes prestam-se para 0 ensino de
alunos cegos e de visdo subnormal. Neste caso estdo os instrumentos de medir, como o
metro, a balanca, os mapas de encaixe, 0s jogos € outros.

e Producdo: A elaboracdo de materiais simples, tanto quanto possivel, deve ser feita
com a participacdo do préprio aluno. E importante ressaltar que materiais de baixo
custo ou de facil obtencdo podem ser frequentemente empregados, como: palitos de

fosforos, contas, chapinhas, barbantes, cartolinas, botdes e outros.

Nesse sentido, varias iniciativas de professores do ensino regular e do atendimento
educacional especializado (AEE) sdo encontradas sem escolas publicas, sendo em sua grande
maioria, refere-se a confeccdo artesanal de recursos didaticos de percepcdo tatil visando
complementar a caracterizacdo textual e/ou de imagens utilizadas cotidianamente com 0s
estudantes videntes ou mesmo, a lacuna deixada pelos recursos didaticos distribuidos
gratuitamente ou disponiveis no mercado. Nepomuceno e Zander (2015) constataram a
importancia dos recursos didaticos no processo de inclusdo escolar, verificando que o0s

recursos adaptados ao ensino de Ciéncias no ensino fundamental foram motivadores e
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facilitaram o processo de ensino e aprendizagem tanto para alunos com deficiéncia visual

quanto para aqueles com normovis&o.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o0 uso do recurso, inicia-se analisando o circuito elétrico que pretende ser realizado.
Portanto, buscam validar a quantidade de componentes que serdo utilizados, como eles serdo
utilizados e com isso, separa-los para a utilizacdo. A partir disto, 0 usuario separa 0S
componentes do kit de pecas — interruptor, buzzer e bateria — e fixa 0s mesmos no tabuleiro.
No segundo passo, 0 usudrio ira definir a disposicdo dos resistores no circuito, para isso ele
analisard o que o circuito elétrico necessita realizar — se sera um circuito em serie, paralelo,
misto ou outra configuragdo. Logo apds de definir e fixar os resistores no tabuleiro ir4 ser
realizado a conexdo dos fios nos componentes e por Gltimo, permitird a passagem de corrente
através do acionamento do interruptor, permitindo assim verificar a corrente ou a tensao de
um determinado ponto, dependendo do local que o buzzer esta instalado.

Para uma primeira validacdo do recurso didatico, dois professores da area de Fisica da
rede publica do estado de S&o Paulo (ensino médio), usaram o recurso conforme descrito e
responderam o Quest 2.0, através do qual se questionou sobre sua satisfacdo quanto ao uso de
tal recurso considrando suas dimensdes, peso, facilidade de fixacdo e manuseio das partes do
recurso, estabilidade e seguranca, facilidade de uso (usabilidade) e efetividade do recurso
quanto ao auxilio as praticas de ensino em sala de aula. A cada item foi conferida uma nota
numa escala de nameros inteiros de 1,00 (menor) a 5,00 (maior grau de satisfacdo), num
possivel total de 40,00 pontos. A analise resultou numa média geral aproximada de 4,94
pontos para esse recurso, sendo que a Unica nota abaixo de 5,00 se deveu a uma indicacdo de
melhoria no sistema de fixag&o no tabuleiro perfurado de MDF. Também se verbalizou que o
recurso é intuitivo dada um primeiro uso com auxilio do professor, que é seguro sem arestas
cortantes e com significancia tatil para identificacdo de componentes, facilitando o processo

de ensino-aprendizagem de eletricidade.
CONSIDERACOES FINAIS

Ainda que o recurso desenvolvido necessite de novas anélises, especialmente dos

alunos com potencial de uso, as analises realizadas por especialistas demonstram a



=

E IX CONGRESSO NACIONAL DE EDUCAGAD

importancia de recursos tateis para o ensino de eltricidade aos alunos com deficiéncia visual,

ISSN: 2358-8829

em direc@o ao que se discute em Cerqueira e Ferreira (2000) e Nepomuceno e Zander (2015),
fazendo-se estimar sua adequacdo também para sua aplicabilidade no ensino médio. A isso se
soma 0 baixo custo de reproducdo, podendo ser utilizado em escolas publicas e espagos de

prototipac&o, tais como espagos maker publicos.

Palavras-chave: Eletricidade; Recurso tatil; Pessoa com deficiéncia Visual; Processo de

ensino-aprendizagem.
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