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RESUMO: A aprendizagem de figuras geométricas no ensino de matemdtica apresenta desafios
importantes para estudantes cegos e com baixa visdo. A auséncia de recursos acessiveis dificulta a
construcdo de conceitos como &ngulos, seno, cosseno, tangente e relacdes espaciais, comprometendo
a compreensdo e o desenvolvimento do raciocinio matemdtico. O presente trabalho surgiu no contexto
de um projeto disciplinar com foco na promocdo da acessibilidade e da aprendizagem para estudantes
cegos e com baixa visdo do Ensino Fundamental, utfilizando formas geométricas como tridngulo
retdngulo, triingulo equildtero, cilindro, esfera com um quarto de circunferéncia vazada e cubo,
adaptadas como ferramentas de ensino. A demanda foi identificada no dmbito do curso de Engenharia
de Materiais da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), com a utilizacdo da metodologia
de Aprendizagem Baseada em Projetos (ABPj). O projeto tem como objetivo a construcdo de objetos
geométricos tateis que viabilizem a interpretacdo de formas por meio do tato e da escrita em braille. A
metodologia envolveu etapas da ABPj, incluindo planejamento, elaboracdo de plano de acdo,
levantamento de necessidades, modelagem 3D no software SolidWorks, prototipagem por impressdo 3D
com filamento PETG, testes e validacdo com usudrios cegos. Foram realizadas visitas ao Laboratdrio de
Acessibilidade (LA) da Biblioteca Cenftral Zila Mamede para coleta de feedback e aprimoramento dos
protétipos. Além das figuras geométricas, foi desenvolvida uma cartiiha de apoio destinada aos
professores, que serd distribuida com o objetivo de auxiliar na pratica diddtica voltada a pessoas com
deficiéncia visual. Esse material apresenta uma metodologia estruturada e um guia orientador, propondo
estratégias pedagdgicas que favorecem a compreenséo de conceitos matemdticos por meio da
utilizacdo das formas geométricas. As solucdes propostas, devidamente validadas, configuram
resultados de um projeto interdisciplinar que integra as dreas de Engenharia e educacdo inclusiva.

PALAVRAS-CHAVE: educacdo inclusiva; Aprendizagem Baseada em Projetos; Engenharia.

ABSTRACT: Learning geometric figures in mathematics education presents significant challenges for blind
and visually impaired students. The lack of accessible resources hinders the construction of concepts such
as angles, sine, cosine, tangent, and spatial relationships, compromising the understanding and
development of mathematical reasoning. This work emerged within the context of a disciplinary project
focused on promoting accessibility and learning for blind and visually impaired elementary school
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students, using geometric shapes such as right triangles, equilateral triangles, cylinders, spheres with a
quarter-circle hollowed out, and cubes, adapted as teaching tools. The need was identified within the
Materials Engineering course at the Federal University of Rio Grande do Norte (UFRN), using the Project-
Based Learning (PBL) methodology. The project aims to construct tactile geometric objects that enable
the interpretation of shapes through touch and Braille writing. The methodology involved ABPj steps,
including planning, action plan development, needs assessment, 3D modeling in SolidWorks software,
prototyping via 3D printing using PETG filament, testing, and validation with blind users. Visits were made
to the Zila Mamede Cenfral Library and the Accessibility Laboratory (AL) to collect feedback and improve
the prototypes. In addition to the geometric figures, a support booklet for teachers was developed, which
will be distributed to assist in feaching practices aimed at visually impaired individuals. This material
presents a structured methodology and a guiding guide, proposing pedagogical strategies that promote
the understanding of mathematical concepts through the use of geometric shapes. The proposed
solutions, duly validated, represent the results of an interdisciplinary project integrating the areas of
engineering and inclusive education.

KEYWORDS: inclusive education; Project-Based Learning; Engineering.

INTRODUCAO

A deficiéncia visual, que abrange pessoas cegas e com baixa visdo, representa
um desafio significativo no contexto educacional, especialmente no que se refere
ao acesso equitativo ao conhecimento. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia
e Estafistica (IBGE, 2022), milhdes de brasileiros apresentam algum grau de
dificuldade visual, o que evidencia a necessidade de estratégias pedagdgicas
inclusivas que garantam ndo apenas o acesso, mas tfambém a permanéncia e a
aprendizagem efetiva desses estudantes. Nesse cendrio, a Lei Brasileira de Incluséo
(Brasil, 2015) reforca o direito d educacdo inclusiva, destacando a importdncia da
eliminacdo de barreiras e da adocdo de recursos acessiveis.

A educacdo inclusiva tem se consolidado como um dos principais desafios
contempordneos, especialmente no que se refere  promogcdo da acessibilidade
para pessoas cegas e com baixa visdo (Brasil, 2006; Unesco, 2009; Brasil, 2015).
Nessa perspectiva, dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2022) indicam que o Brasil possui 14,4 milhdes de pessoas com dois anos ou mais
com algum tipo de deficiéncia, correspondendo a cerca de 7,3% da populacdo.
Entre esse grupo, aproximadamente 7,9 milhdes apresentam dificuldade para
enxergar. O mesmo levantamento aponta, ainda, desigualdades no acesso
escolarizacdo, evidenciando que a garantia formal do direito d educacdo nem
sempre se traduz em condicdes efetivas de permanéncia e aprendizagem.
Embora a Constituicdo Federal de 1988 estabeleca, em seu art. 205, que a
educacdo é direito de todos e dever do Estado e da familia, ainda persistem
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enfraves importantes para a efetivacdo da educacdo inclusiva, especialmente
quanto ao desenvolvimento de prdticas pedagodgicas voltadas a estudantes com
deficiéncia visual.

No ensino de geometria, essa questdo torna-se ainda mais evidente, uma vez
que muitos conteldos dependem fortemente de recursos visuais para a
apresentacdo de formas, relacdes espaciais e propriedades matemdaticas (NCTM,
2000; Duval, 2003). Nesse contexto, modelos tateis representam uma alternativa
relevante, pois permitem que a compreensdo das figuras geométricas ocorra por
meio da exploracdo manual. A manipulacdo concreta desses objetos favorece a
construcdo de conceitos abstratos e amplia as possibilidades de aprendizagem
significativa (Piaget, 1976; Vygotsky, 2007). Além disso, estudos de Mantoan (2003)
e Valente (2014) destacam que o uso de recursos diddaticos concretos pode
potencializar a mediacdo entfre o estudante e o conhecimento, contribuindo para
maior autonomia e compreensdo matemdtica por parte de estudantes com
deficiéncia visual.

Materiais diddticos acessiveis envolvem recursos como braille, audiodescricdo,
mapas tdteis e diferentes tecnologias assistivas (WHO, 2011; Aradjo, 2017). As
tecnologias assistivas abrangem produtos, equipamentos, dispositivos, recursos,
metodologias e servicos destinados a promover funcionalidade, autonomia,
independéncia e inclusdo social das pessoas com deficiéncia. No campo
educacional, tais recursos sdo fundamentais para reduzir  barreiras
comunicacionais e pedagodgicas que limitam a participacdo plena de estudantes
com deficiéncia (Brasil, 2008; UNESCO, 2009). Assim, pensar a acessibilidade no
ensino ndo significa apenas adaptar conteldos, mas também desenvolver
estratégias e materiais que considerem diferentes formas de percepcdo e
aprendizagem.

Apesar dos avancos legais promovidos pela Lei Brasileira de Inclusdo (Lei n°
13.146/2015) e pela Politica Nacional de Educacdo Especial na Perspectiva da
Educacdo Inclusiva (Brasil, 2008), ainda hd lacunas na producdo e na
disponibilidade de materiais didaticos acessiveis para o ensino de estudantes com
deficiéncia visual. Muitos conteUdos continuam sendo elaborados sob uma logica
predominantemente visual, o que restringe a aprendizagem e amplia
desigualdades (Sassaki, 2003; Glat e Blanco, 2007). Nesse cendrio, ©
desenvolvimento de recursos pedagdgicos acessiveis mostra-se necessdrio para
ampliar a participacdo desses estudantes em contextos educacionais. E nesse
contexto que se insere o presente trabalho, que propde o desenvolvimento de
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modelos tateis de figuras geométricas com apoio da impressdo 3D e do braille,
com foco na acessibilidade e na aprendizagem inclusiva.

Particularmente no ensino de matemdtica, diversos conteldos estdo
fundamentados em representacdes predominantemente visuais, como figuras
geométricas, dimensdes e relagcdes espaciais (Fernandes e Healy, 2017). Essa
caracteristica pode limitar a compreensdo por parte desses estudantes quando
ndo sdo disponibilizados recursos pedagdgicos adequados (Ministério da
Educacdo, 2007; S&, 2007). Diante disso, o projeto desenvolvido no dmbito da
disciplina teve como objetivo desenvolver materiais diddticos acessiveis, como
modelos tdateis de figuras geométricas, os quais se configuram como uma
alternativa para favorecer a inclusdo, permitindo que o0s conceitos sejam
explorados por meio do tato, um importante canal de percepcdo para estudantes
com deficiéncia visual (Healy e Fernandes, 2012).

A incorporacdo de recursos como figuras em relevo, identificacdo em braille e
tecnologias assistivas amplia as possibilidades de aprendizagem significativa,
favorecendo a construcdo do conhecimento de forma mais concreta e autbnoma
(Borges e Pereira, 2016; WHO, 2019). Nesse sentido, a adaptacdo de figuras
geométricas para formatos tdteis ndo apenas auxiia na compreensdo de
conteldos abstratos, mas também contribui para a democratizagcdo do ensino
(Nunes e Lima, 2019; IBC, 2018).

Além disso, é fundamental que os docentes possuam conhecimento sobre
praticas pedagdgicas voltadas ao ensino de estudantes com deficiéncia visual.
Assim, o acesso a cartilhas e guias de apoio para o ensino de geometria deve ser
acompanhado do desenvolvimento de estratégias pedagdgicas que considerem
diferentes formas de percepcdo e aprendizagem (Silva, 2018). Dessa forma, o uso
de recursos como modelos geométricos tateis, produzidos com o auxilio de
tecnologias como a impressdo 3D, configura-se como uma abordagem promissora
para promover a inclusdo e ampliar o acesso de estudantes com deficiéncia visual
ao conhecimento matemdtico (United Nations, 2006; Ministério da Educacdo,
2007).
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OBJETIVOS
Geral

Desenvolver modelos tdteis de figuras geométricas, com o uso de impresséo 3D
e braille, para promover a aprendizagem inclusiva de estudantes cegos e com
baixa visdo no Ensino Fundamental.

Especificos

e |dentificar as principais barreiras de comunicacdo e aprendizagem
enfrentadas por estudantes com deficiéncia visual no ensino de geometria,
considerando aspectos de acessibilidade, legibilidade tatil e mediacdo
pedagodgica.

e Desenvolver modelos tateis de figuras geométricas com uso de tecnologias
assistivas, como impressdo 3D e braille, voltados a percepcdo espacial e a
aprendizagem por meio do tato.

e Aplicar principios de desenho universal e acessibilidade na elaboragcdo dos
materiais diddticos, de modo a garantir clareza, padronizacdo da leitura tatil
e usabilidade para pessoas cegas e com baixa visdo.

e Validar os protdtipos desenvolvidos junto ao publico-alvo por meio de
testes tateis, considerando critérios como compreensdo, eficiéncia
comunicacional, conforto tatil e adequacdo do braille.

METODOLOGIA

Aprendizagem Baseada em Projeto

A Aprendizagem Baseada em Projetos € uma metodologia ativa centrada no
estudante, na qual o processo de ensino-aprendizagem ocorre ao longo do
desenvolvimento de projetos relacionados a problemas reais ou situacoes
contextualizadas (Bender, 2014). Nesse método, o aluno assume o papel principal
de investigar problemas, propor solucdes e construir conhecimento de forma
colaborativa, enquanto o professor atua como mediador e orientador do
processo. Essa metodologia apresenta como principais etapas: definicdo de um
problema ou desafio, com a escolha da problemdtica a ser investigada;
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planejamento do projeto, com a definicdo de objetivos e estratégias; pesquisa e
investigacdo, envolvendo revisdo da literatura ou levantamento de informacdes;
desenvolvimento de solugcdes ou produtos, voltados a resolucdo do problema
identificado; apresentacdo dos resultados, incluindo a demonstracdo e a
validacdo do produto desenvolvido; e avaliagcdo, com a andlise do processo de
execucdo do projeto.

Entrevista de sondagem

Inicialmente, foi realizada uma entrevista semiestruturada com o participante
Gessé José de Araujo (Figura 1), com o objetivo de identificar suas necessidades
educacionais relacionadas a experiéncia como pessoa cega. Nessa etapa,
buscou-se levantar dificuldades relacionadas & aprendizagem de conteldos
geomeétricos, bem como compreender suds experiéncias prévias com recursos
tateis durante a Educacdo Bdsica. O participante relatou ter tido acesso, ao longo
de sua trajetdria na Educacdo Bdsica e no Ensino Superior, a poucos materiais
diddticos adequados, em geral restritos a recursos simples, como formas
geomeétricas confeccionadas em papeldo.

Figura 1 - Reunido para triagem das necessidades de pessoas cegas no Gmbito educacional
=

Fonte: acervo dos autores.

Modelagem

Com base nas informacdes obtidas durante a entrevista, procedeu-se a etapa
de desenvolvimento dos protétipos. Essa fase envolveu a modelagem das formas

Revista de Ensino de Engenharia, v. 45, p. 691-707, 2026 — ISSN 2236-0158



ISSN 2236-0158 .. b
Revista de Ensino de Engenharia L

ABORDAGEM DIDATICA PARA EDUCACAO EM ENGENHARIA BASEADA EM PROJETOS: MATERIAL DIDATICO INCLUSIVO PARA PESSOAS COM DEFICIENCIA
VISUAL

geométricas por meio do soffware SolidWorks (SOLIDWORKS, 2025), com a
incorporacdo de inscricoes em braille nas pecas modeladas para a identificacdo
numeérica dos dngulos, além da representacdo destes emrelevo. Essas adaptacoes
foram realizadas com o objetivo de favorecer a compreensdo dos conteldos
abordados por meio da exploracdo tatil.

Selecao dos materiais

ApsGs a modelagem dos protoétipos, foi realizada a selecdo do material a ser
utilizado na impressdo 3D, orientada por critérios de desempenho previamente
estabelecidos, de acordo com a metodologia de selecdo de materiais proposta
por Ashby (2011), considerando propriedades como resisténcia mecdnica,
qualidade do acabamento superficial e adequacdo ao tato, conforme
apresentado nas Tabelas 1 e 2. A partir dessa andlise, selecionou-se o flamento de
polietileno tereftalato glicol (PETG) para a fabricagcdo dos protdtipos. Foi utilizado
PETG branco, da marca Voolty 3D.

Tabela 1 - Requisitos do projeto para os protétipos

Fungéo Restri¢des Objetivo Variaveis livres

Boa resolug@o dos pontos braille,
baixa contragdo e boa precisdo

. . e Minimizar custo e
dimensional, material ndo toxico,

Produzir pecas oA . complexidade de Tipo de polimero do
‘s resisténcia a0 manuseio e ao . ~
geométricas com ) impressao, filamento (PLA,
... desgaste, superficie adequada ao o
relevo em braille . .. maximizando e PETG), marca e
. tato, impressao simples, sem . . .

para ensino tatil . . durabilidade, precisao parametros de
necessidade de equipamentos . . ~

a pessoas cegas. , dos relevos em braille e impressao.
avangados, custo acessivel e . L

qualidade tatil.

resisténcia a umidade, agua e
quimica.

Fonte: elaborada pelos autores.

Tabela 2 - Propriedades requisitadas para os prototipos

Propriedade PLA PETG
F?Cﬂldadi: de Muito alta Alta
impressao
Contracao Muito baixa Baixa
Precisdo dimensional Excelente Boa
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Definica talh
efinicdo de detalhes Excelente Boa
finos
Rigidez Alta (material mais rigido) Meédia
Tenacidade Baixa moderada (mais fragil) Alta (mais resistente a impacto)
Resisténci
esistencia ao Boa Muito boa
desgaste por toque
Superficie ao toque Lisa, rigida Lisa
Resisténcia térmi
esisténcia térmica 55.65 °C 75.85 °C
(Te)
Absor¢ao de umidade Baixa Baixa moderada
Toxicidade Nao toxico Nao toxico
R651st§nc1a a umidade Moderada Alta
(peca impressa final)
R651st.enc1a duimica Baixo a moderada Moderada a alta
(peca impressa final)
Custo Baixo Médio

Fonte: elaborada pelos autores.

Desenvolvimento de protétipos

Na sequéncia, os protdtipos foram impressos por meio de uma impressora 3D
da marca Bambu Lab (Figura 2), modelo Al, e posteriormente submetidos a uma
etapa de validacdo com uma pessoa cega. Essa avaliacdo teve como finalidade
verificar aspectos relacionados a legibilidade tafil, ao conforto de uso e &
adequacdo geral das pecas d proposta pedagdgica do trabalho. Com base na
avaliagcdo readlizada, obteve-se retorno quanto as dimensdes do braille, co
tamanho das figuras, ao espacamento entre os pontos do braille, bem como a
espessura das pecas, as cores das figuras e a textura da superficie. A partir dessas
consideracoes, foram realizados ajustes nos protdtipos, que incluiram: a reducdo
das dimensdes das pecas, de modo a facilitar seu manuseio; a utilizacdo de
flamento branco durante a impressdo, seguida da aplicacdo de tinta amarela na
superficie das figuras geométricas e de tinta preta nas inscricdes em braille, com o
objetivo de aumentar o contraste visual para pessoas com baixa visdo e favorecer
a leitura tatil; e, por fim, a aplicagcdo de verniz adequado para proporcionar melhor
acabamento superficial.
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Figura 2 - Impressora 3D da marca Bambu Lab e modelo A1; (a) impressora 3D; (b) carrossel de
filamentos poliméricos; (c) saida do filamento; (d) prato de impressdo

Fonte: acervo dos autores.

Cartilha de orientagdo

ApOss a prototipagem, foi elaborada uma cartilha destinada aos docentes, com
o objetivo de orientd-los sobre o uso dos modelos tateis em contextos
educacionais. Esse material foi desenvolvido para ampliar a aplicabilidade da
proposta e favorecer a mediacdo pedagdgica no ensino de geometria para
estudantes cegos e com baixa visdo. A cartilha foi elaborada na plataforma de
design grdafico Canva, com tamanhos de fonte de 14 pontos para o texto, 40
pontos para os titulos e 21 pontos para os subtitulos. Além disso, a cartilha pode ser
acessada por meio do link disponibilizado ou pela leitura do QR Code apresentado
abaixo.
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Figura 3 - QR Code para acesso a cartilha de orientagdo destinada aos docentes

Fonte: elaborada pelos autores.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A producdo dos modelos tateis de figuras geométricas resultou em pecas com
potencial de aplicacdo no ensino de geometria para estudantes com deficiéncia
visual. A utilizacdo da impressdo 3D mostrou-se adequada ¢ proposta do trabalho,
pois possibilitou a fabricacdo de formas com precisdo suficiente para a exploracdo
tatil, além da insercdo de informacdes em braille diretamente na superficie das
pecas. Dessa forma, os protdtipos desenvolvidos configuram-se como materiqis
diddticos destinados ndo apenas ao reconhecimento das formas geométricas,
mas também a mediagcdo de conceitos espaciais por meio do tato.

A etapa de validacdo evidenciou que o protdtipo inicial ndo era, por si sO,
suficiente para garantir sua adequacdo ao uso. Na primeira avaliagcdo, o usudrio
relatou dificuldades relacionadas ao tamanho excessivo das pecas e a fextura
superficial dspera, aspectos que comprometeram a experiéncia tatil. Esse resultado
reforca que, no desenvolvimento de materiais acessiveis, fatores como escala,
acabamento e conforto tdfil interferem diretamente na leitura do recurso e,
conseguentemente, em sua funcionalidade pedagdgica.

A partir do retorno obtfido na etapa de validagcdo, os protdtipos foram
reformulados com reducdo das dimensdes das pecas, adocdo de filamento
branco, aplicacdo de pintura amarela nas superficies e destaque em preto nas
regides em braille, além da utfiizacdo de verniz adequado para materiais
poliméricos. Essas modificagdes contribuiram para melhorar o acabamento
superficial, reduzir a rugosidade e ampliar o contraste visual, favorecendo tanto a
percepcdo tatil quanto a acessibiidade para usudrios com baixa visdo. Os
desenhos cotados elaborados no SolidWorks sdo apresentados na Figura 4,
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enquanto as geometrias finais produzidas podem ser observadas na Figura 5,
permitindo visualizar com maior precisdo os elementos geométricos e as
adaptacdes incorporadas ao projeto.

A insercdo do braille nas pecas constituiu um aspecto central do
desenvolvimento dos protdtipos, uma vez que esse recurso ndo se restringe a
identificacdo nominal das figuras, mas também pode ser utilizado para sinalizar
informacdes matemdticas relevantes, como medidas angulares e outros
referenciais de leitura. No caso das geometrias desenvolvidas, a associacdo entre
relevo, contorno e marcacdes em braille favorece a exploracdo tdtil orientada,
possibilitando que o estudante relacione forma, posicdo e informacdo simbdlica
durante a atividade. Com isso, o material deixa de atuar apenas como objeto de
reconhecimento geométrico e passa a funcionar como suporte diddtico para a
compreensdo de conceitos matematicos.

No tringulo retdngulo, por exemplo, a representacdo dos dngulos em relevo,
associada a identificacdo em braille, amplia as possibilidades de abordagem de
conteldos como dangulo reto, dngulos agudos e relagcdes entre lados e vértices.
Essa configuracdo favorece a leitura tatil sequencial da peca e contribui para a
construcdo de nocdes espaciais mais precisas, especialmente em atividades que
envolvam a comparacdo entre figuras e a interpretacdo de propriedades
geométricas. Assim, a presenca simultnea do relevo e da escrita em braille
qualifica a funcdo pedagdgica do protdtipo, ao integrar percepcdo tdtil e
linguagem matematica em um mesmo recurso.

Outro aspecto relevante do conjunto desenvolvido foi a impressdo de dois
tridngulos equildteros, mostrados na Figura 5(d). A adocdo de duas pecas com a
mesma geometria ndo teve cardterredundante, mas uma finalidade didatica, pois
amplia as possibilidades de composicdo de figuras. No contexto da proposta, esses
tridngulos podem ser manipulados em atividades de composicdo e decomposicdo
geométrica, incluindo a formacdo de outras figuras planas, como o trapézio. Essa
estratégia favorece a compreensdo de conceitos como paralelismo,
proporcionalidade, correspondéncia entre lados e construcdo de formas mais
complexas a partir da combinacdo de elementos simples.

A utilizacdo de materiais tateis permite a construcdo do conhecimento por
meio da percepcdo sensorial, constituindo uma ferramenta de apoio d
aprendizagem da geometria por estudantes com deficiéncia visual. Nesse
contexto, o uso de dois triGingulos equildteros e um cubo pode ser explorado como
um recurso diddtico para representar e para a compreensdo da formagdo e das
propriedades de um ftrapézio. Para estudantes com deficiéncia visual, essa
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abordagem favorece a compreensdo de conceitos fundamentais da geometria
plana, como paralelismo, igualdade de lados, proporcdo e composicdo de figuras.
Ao explorar os elementos com as maos, o aluno pode identificar as diferencas entre
os lados, perceber quais sdo paralelos e compreender como figuras simples podem
ser combinadas para formar outras mais complexas, como o frapézio.

Figura 4 — Conjunto final de figuras geométricas tateis produzidas por impressdo 3D, com
sinalizagdo em braille e acabamento reformulado: (a) circulo com um quarto da circunferéncia
vazado; (b) cilindro; (c) triGngulo retangulo; (d) cubo; e) dois tringulos equilateros

100,00

Ld)

120,00

e)

Fonte: elaborada pelos autores.
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Figura 5 — Conjunto final de figuras geométricas tateis produzidas por impressdo 3D, com
sinalizagdo em braille e acabamento reformulado: (a) triGngulo retangulo; (b) cilindro; (c) circulo
com um quarto da circunferéncia vazado; (d) dois friangulos equilateros

(@) (b)

4 v
& A

Fonte: elaborada pelos autores.

(c

Sob o ponto de vista pedagdgico, os modelos desenvolvidos apresentam
potencial para ampliar as possibilidades de ensino de conteudos geométricos
tradicionalmente mediados por recursos visuais. A exploracdo tatil das pecas
favorece a identificacdo das formas, a distincdo entre geometrias e a
compreensdo de propriedades espaciais de maneira concreta. Esse resultado estd
em consondncia com a literatura da drea, que destaca a relev@ncia dos recursos
tateis para promover maior autonomia, participagcdo e compreensdo matematica
entre estudantes com deficiéncia visual, especialmente quando associados a uma
mediacdo pedagodgica planejada (Silva, 2018; Silva, 2021; Nunes et al., 2021).

Além dos prototipos, a elaboracdo da cartilha (Figura 6) de apoio pedagdgico
amplia o alcance da proposta, ao oferecer subsidios para a utilizacdo dos
materiais em contexto escolar. Esse aspecto é relevante porque a inclusdo ndo
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depende apenas da existéncia de um recurso acessivel, mas também das
condicdes de uso desse recurso no processo de ensino-aprendizagem. Assim, O
conjunto formado pelas pecas tateis e pela cartiliha constitui uma solucdo mais
completa, articulando tecnologia assistiva, acessibilidade e pratica pedagdgica.

Figura é - Capa da cartilha de orientagoes para o docente

GUIA DO
PROFESSOR

Fonte: elaborada pelos autores.

CONCLUSAO

A partir das andlises realizadas, podem ser destacadas as seguintes conclusoes:

)

i)

O estudo evidenciou a importdncia do desenvolvimento de recursos
pedagodgicos acessiveis diante da caréncia de matericis diddaticos
adequados e da necessidade de maior qualificacdo profissional para o
ensino de estudantes com deficiéncia visual, especialmente no ensino de
geometria e matemdtica.

A Utilizacdo de modelos geométricos tateis com braille produzidos por
impressdo 3D e associados a uma cartilha orientadora, mostrou potencial
para favorecer a compreensdo de conceitos geométricos por meio da
exploracdo tdatil.

i) A participacdo do publico-alvo ao longo do desenvolvimento dos produtos

foi fundamental para a compreensdo da problemdtica e para a validacdo
dos protétipos, permitindo ajustes relacionados ¢ identificagcdo das formas
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geomeétricas, a escrita dos dngulos em braille e  adequacdo da dimensdo
dos elementos tateis.

iv) Os resultados indicam que os recursos desenvolvidos possuem potencial
significativo para confribuir para o processo de ensino-aprendizagem,
ampliando as possibilidades de compreens@o de conceitos matematicos e
favorecendo ainclusdo e a participacdo de estudantes cegos e com baixa
visdo.
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