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RESUMO

Esta dissertacdo investiga as contribuicbes da Cartografia Tatil no ensino de
Geografia, propondo o desenvolvimento de mapas tateis para o Municipio de
Bagé-RS. O estudo destaca a importancia de trabalhar com alunos do 6° e 8° ano
do Ensino Fundamental, faixa etaria de 11 a 13 anos e 13 a 15 anos,
respectivamente, para construir uma leitura de mundo que os ajude a compreender
o espaco fisico como resultado de alteragdes histéricas ao longo do tempo. Os
mapas tateis emergem como uma ferramenta crucial para a inclusdo de alunos com
deficiéncia visual, permitindo que participem plenamente das atividades educativas.
A dissertacdo abordou diversos aspectos relevantes, desde os fundamentos
tedricos até os desafios e estratégias no ensino de Geografia para alunos sem e
com deficiéncia visual. A metodologia adotada envolveu a produg¢do de mapas tateis
da Hidrografia, Geomorfologia e dos lugares de Bagé-RS, considerando a selegao
cuidadosa dos mapas base, a generalizagdo dos elementos cartograficos e a
padronizacao dos elementos dos mapas. Vale ressaltar que, tecnologias como a
impressao 3D e o corte e gravagao a laser foram utilizadas na producdo desses
mapas, bem como recursos de baixa tecnologia. Os resultados da pesquisa
demonstraram uma aprendizagem e compreensao espacial significativa entre os
alunos com deficiéncia visual. A metodologia dialética de construcdo do
conhecimento em sala de aula revelou-se eficaz na promocdo de uma
aprendizagem autébnoma e transformadora. Os objetivos propostos foram
alcancados, contribuindo para o avango do conhecimento no campo da
acessibilidade educacional e para a inclusdo de pessoas sem e com deficiéncia
visual no contexto escolar. No entanto, ha espacgo para aprimoramentos futuros,
especialmente no que diz respeito a legibilidade e acessibilidade dos materiais
tateis, visando sempre proporcionar uma experiéncia educacional mais inclusiva e
satisfatéria para todos os alunos.

Palavras-chave: cartografia tatil; ensino; Geografia; inclusdo; aprendizagem.



ABSTRACT

This dissertation explores the contributions of Tactile Cartography in Geography
education, proposing the development of tactile maps for the Municipality of Bagé,
Rio Grande do Sul, Brazil. The study emphasizes the importance of working with 6th
and 8th-grade students, aged 11-13 and 13-15 respectively, to foster a worldview
that helps them understand physical space as a result of historical changes over
time. Tactile maps emerge as a crucial tool for the inclusion of visually impaired
students, enabling them to fully participate in educational activities. The dissertation
covers various relevant aspects, from theoretical foundations to challenges and
strategies in teaching Geography to students with and without visual impairments.
The adopted methodology involved the production of tactile maps of the
Hydrography, Geomorphology, and places of Bagé, considering the careful selection
of base maps, the generalization of cartographic elements, and the standardization
of map elements. Notably, technologies such as 3D printing and laser cutting and
engraving were used in the production of these maps, as well as low-tech resources.
The research results demonstrated significant spatial learning and understanding
among visually impaired students. The dialectical methodology of knowledge
construction in the classroom proved effective in promoting autonomous and
transformative learning. The proposed objectives were achieved, contributing to the
advancement of knowledge in the field of educational accessibility and the inclusion
of people with and without visual impairments in the school context. However, there
is room for future improvements, especially regarding the legibility and accessibility
of tactile materials, always aiming to provide a more inclusive and satisfactory
educational experience for all students.

Keywords: tactile cartography; teaching; Geography; inclusion; learning
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1. INTRODUCAO

O ensino de Geografia, enquanto area essencial para a formagao cidada,
visa fomentar a compreensao do espago geografico e suas inter-relagdes. Esta
compreensao torna-se ainda mais complexa ao lidar com a inclusdo de alunos com
deficiéncia visual, os quais frequentemente enfrentam restricbes no acesso a
materiais didaticos cartograficos. Este estudo propde o desenvolvimento de um
mapa tatil, fundamentado nos principios da Cartografia Tatil, para aprimorar o
ensino de Geografia.

Tradicionalmente, o ensino de Geografia, tanto no contexto escolar quanto
académico, tem se apoiado em grande parte na visualidade, observacdo e
percepcdo. Essas habilidades sdo amplamente incentivadas pelos professores
como ferramentas essenciais para a compreensao dos conteudos geograficos. No
entanto, a crescente diversidade de alunos nas escolas regulares, incluindo aqueles
com deficiéncia visual, demanda uma reflexdo mais profunda sobre as metodologias
e materiais didaticos utilizados (Sampaio; Sampaio; Almeida, 2020). E crucial que o
ensino de Geografia seja adaptado para atender as necessidades de todos os
alunos, garantindo que a disciplina seja acessivel e significativa para cada um.

Um dos propdsitos da Geografia escolar € a formagéo de cidadaos criticos,
capazes de compreender sua posigdo como agentes sociais e intervir nas
transformacgdes do espaco. Para isso, é fundamental trabalhar com os alunos para
construir uma leitura de mundo que os ajude a ver o espago como resultado de
inumeras alteragcbes histéricas ao longo do tempo (Farias, 2020). O espacgo
geografico ndo é apenas um conjunto de objetos isolados ou que n&o possuem
relacdo entre si, mas sim um sistema dinamico, resultado da interacido entre

elementos tangiveis e intangiveis. Como coloca Milton Santos (2006, p. 39):

O espaco é formado por um conjunto indissociavel, solidario e também
contraditério, de sistemas de objetos e sistemas de agdes, nao
considerados isoladamente, mas como o quadro Unico no qual a histéria se
da. No comeco era a natureza selvagem, formada por objetos naturais, que
ao longo da histéria véo sendo substituidos por objetos fabricados, objetos
técnicos, mecanizados e, depois, cibernéticos, fazendo com que a natureza
artificial tenda a funcionar como uma maquina. Através da presenca desses
objetos técnicos: hidroelétricas, fabricas, fazendas modernas, portos,
estradas de rodagem, estradas de ferro, cidades, o espago € marcado por
esses acréscimos, que lhe ddo um conteudo extremamente técnico
(Santos, 2006, p.39).
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Nesse sentido, enfatiza-se o quao importante € o uso do conhecimento
cartografico para a localizagdo, representacdo e estudo de diversos fenbmenos da
Geografia escolar. O aluno pode desenvolver uma viséo critica da realidade, ganhar
autonomia de pensamento e modificar seu espago de vivéncia, reconhecendo e
compreendendo como o lugar esta organizado a partir da leitura de um mapa. O
aluno deve, no entanto, passar por um processo de alfabetizac&do cartografica para
aprender a interpretar as feicbes do mapa e ler o espago (Fernandes, 2017).

No contexto da inclusao, o termo “deficiéncia visual”’ abrange tanto pessoas
cegas quanto pessoas com baixa visdo. Para o ensino de alunos cegos, o sistema
Braille € fundamental para atender as necessidades de escrita e leitura, mas, como
apontam Almeida e Loch (2005), ndo é suficiente para representar graficamente
informagdes como linhas, curvas, formas geométricas, contornos de objetos e
mapas de localizacdo. No entanto, pessoas com baixa visdo nem sempre sao
alfabetizadas em Braille, o que exige a utilizagdo de outras ferramentas didaticas
como cores, texturas e informacdes em alto relevo.

Os mapas tateis, portanto, surgem como ferramentas para incluséo de alunos
com deficiéncia visual, tanto cegos quanto com baixa visdo, em atividades didaticas,
para que possam ter as mesmas oportunidades de ensino-aprendizagem de
conteudos que envolvam representagao por imagens, como no ensino da cartografia
(Andrade, 2014). A caréncia de materiais didaticos adaptados para esse publico,
especialmente em escolas publicas, como apontado por Ventorini (2007) e
Reganhan (2014), reforca a importancia de se buscar solugbes acessiveis e
inclusivas.

E importante ressaltar que os mapas desenvolvidos neste estudo foram
projetados para serem utilizados por alunos com e sem deficiéncia visual, facilitando
a interacao entre eles e promovendo um ambiente de aprendizado mais inclusivo.

Afinal, como destaca Corréa (2018):

[...] deve-se considerar que, devido ao fato dos materiais poderem também
ser utilizados por pessoas normovisuais, torna-se importante incentivar sua
utilizagcdo em atividades da escola regular para criar um ambiente de
interacdo e conscientizacdo dos alunos sem deficiéncia, permitindo que se
prepare o ambiente escolar para aulas realmente inclusivas (Corréa, 2018,
p. 10).
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Segundo Reganhan (2014), uma solugao para a falta de materiais adaptados
€ 0 uso de recursos de baixa tecnologia, feitos manualmente com materiais
encontrados nas papelarias e no proprio ambiente escolar, pois os recursos de alta
tecnologia nem sempre estdo disponiveis, especialmente nas escolas publicas,

devido ao seu alto custo. A este respeito, Ventorini (2007, p. 31) destaca que:

Uma das grandes dificuldades enfrentadas por pais e professores de alunos
cegos e de baixa visdo é a aquisicdo de material didatico. As instituicdes
que produzem e distribuem livros em braille, mapas, tabelas, etc., das
diversas disciplinas escolares ndo séo suficientes para sanar a demanda

para estes educandos (Ventorini, 2007, p. 31).

Mais recentemente, tem-se feito uso de outras tecnologias para a produgao
de mapas tateis, como as impressoras 3D e maquinas de controle numeérico
computadorizado (CNC) de corte e gravacgao a laser, por exemplo (Araujo, 2018).

Nesse contexto, torna-se essencial adotar recursos e metodologias que
transcendam a abordagem puramente visual na educacédo geografica, visando a
promog¢ao de um ensino mais equitativo entre os alunos. Este estudo tem como
objetivo central a analise de uma Cartografia Escolar inclusiva, uma area de
pesquisa de grande relevancia. A pesquisa delimita-se na proposigdo de uma
abordagem cartografica especifica para o Municipio de Bagé-RS, buscando assim
contribuir significativamente para a melhoria do ensino e da inclusdo geografica no
ambito escolar.

A criacdo de mapas tateis para a area urbana de Bagé justifica-se pelo
preenchimento de uma lacuna na oferta de materiais didaticos inclusivos nas
escolas locais. Este recurso proporcionara uma maneira tangivel e acessivel para
os alunos explorarem e compreenderem a Geografia de sua cidade, beneficiando
nao apenas os alunos com deficiéncias visuais, mas toda a comunidade escolar. A
escolha de Bagé-RS, para o desenvolvimento do mapa tatil proposto, decorre da
auséncia de recursos didaticos tateis e inclusivos no ambiente escolar local, que
possibilitem a compreensao dos conceitos cartograficos e dos dados geograficos
sobre 0 municipio.

Diante desse contexto, investigar o mapa tatil tem um papel relevante como
ferramenta de inclusdo na educacédo, para que o estudante com e sem deficiéncia

visual consiga compreender melhor as representacdes espaciais.
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A relevancia do estudo se da pela construgdo de um percurso que dialoga com
a educacgao, bem como por se tratar de uma ciéncia e elemento curricular com
tradicdo visual bem conhecida, o que evidencia a importancia do trabalho para a
educacado geografica inclusiva. A pesquisa, enquanto um estudo importante,
favorece a formacao inicial e continuada do professor de Geografia, trazendo
possibilidades metodologicas e orientagdes para a atuagdo docente, bem como
contribui para demais professores/as e pesquisadores da area da educacao
inclusiva.

A pesquisa € importante do ponto de vista cientifico e também social. Como
contribuicao cientifica, destaca-se a possibilidade de ampliagado do debate acerca da
acessibilidade no meio académico, através da articulacéo entre distintos campos do
conhecimento, constituindo-se em uma poténcia educativa que busca mostrar as
possibilidades de fazer das aulas espacgos inclusivos e de aprendizagem para
todos/as. Importa salientar, ainda, a relevéncia social da pesquisa, que se constitui
como um referencial para pensar a acessibilidade a partir de um recurso
majoritariamente inacessivel no ambito social: as imagens para as pessoas
desprovidas do sentido da visao.

As perspectivas tedricas de Jean Piaget e Lev Vygotsky no contexto da
relagéo entre desenvolvimento humano e aprendizagem foram fundamentais para o
processo de construgcdo e aplicagdo das sequéncias didaticas. Conforme aponta
Corréa (2017), Piaget enfatiza a construgcao ativa do conhecimento pelo sujeito,
destacando conceitos como Esquema, Assimilagdo e Acomodacgao. Ele ressalta a
importancia do equilibrio entre esses processos na interacdo do sujeito com o
objeto, evidenciando a plasticidade dindmica dos esquemas.

Por outro lado, Vygotsky, representante da Psicologia Histérico-Cultural,
sublinha a influéncia das relagdes sociais e do contexto histérico nas funcdes
psicoldgicas superiores. Ele destaca a subordinagdo dos processos biolégicos ao
desenvolvimento cultural e a necessidade de considerar as condi¢gdes objetivas da
organizacao social (Corréa, 2017).

A abordagem utilizada no desenvolvimento do estudo é qualitativa, pois
analisa a construcdo, a utilidade e a aplicabilidade de um mapa tatil, tanto para
formacao docente quanto para a promocéo de aulas de Geografia mais inclusivas. E
um estudo com metodologia descritiva, quando ocorre a descri¢do do processo de

construgcao dos materiais e sua possibilidade de impacto na melhoria da qualidade
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das aulas, como também exploratdria, buscando compreender e relatar a
importancia desse conteudo para o ensino da Geografia.

O desenvolvimento de mapas tateis com base nos principios da cartografia
tatil para o ensino de Geografia a estudantes tanto com quanto sem deficiéncia
visual. Partindo do reconhecimento da importancia da visualidade, observagao e
percepgado no ensino de Geografia, este trabalho busca abordar formas eficazes de
trabalhar com a diversidade de materiais utilizados nessa disciplina, considerando a
diversidade de alunos presentes nas escolas regulares.

O ensino de Geografia desempenha um papel fundamental na formagao de
cidaddos criticos, capazes de compreender sua posigdo como agentes sociais e
influenciadores das transformacdes do espaco. E essencial proporcionar aos alunos
uma leitura de mundo que os auxilie a entender o espago fisico como resultado de
inumeras alteragdes historicas ao longo do tempo.

Considerando o espago como um conjunto indissociavel de sistemas de
objetos e acgdes, é destacada a importancia do conhecimento cartografico para a
localizagdo, representacdo e estudo de diversos fendbmenos geograficos. A
alfabetizacado cartografica € essencial para que os alunos possam interpretar as
feicdes do mapa e compreender o espacgo de forma critica.

No entanto, para alunos com deficiéncia visual, o sistema Braille, embora
atenda as necessidades de escrita e leitura, ndo é suficiente para representar
adequadamente as representacbes graficas, como as encontradas em mapas.
Diante dessa lacuna, os mapas tateis surgem como uma solugéo para promover a
inclusdo desses alunos nas atividades didaticas, oferecendo uma maneira tangivel
de explorar representacdes cartograficas em relevo.

Centrada na producgao de trés tipos de mapas tateis representando diferentes
aspectos geograficos de Bagé-RS, a pesquisa visa contribuir significativamente para
a melhoria do ensino e da inclusdo geografica no contexto escolar. Por meio do uso
de tecnologias como impressao 3D e corte e gravagao a laser CNC, juntamente com
a inclusdo de legendas em Braille e alto relevo, os mapas tateis desenvolvidos
visam garantir a acessibilidade e autonomia dos alunos com deficiéncia visual na
exploragéo e compreensao do espacgo geografico.

Apos a definicdo e producdo dos mapas tateis, sua aplicagdo em contexto
escolar foi fundamental para avaliar sua eficacia como ferramenta de ensino

inclusivo.
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Os trés mapas tateis foram aplicados na Escola Municipal de Ensino
Fundamental Fundacédo Bidart de Bagé-RS. Na turma do 6° ano, foi aplicado o
mapa tatil da Geomorfologia de Bagé, com a participagdo de dezesseis alunos,
incluindo um aluno com deficiéncia visual, especificamente com baixa visdo. Na
aplicagdo do mapa tatil da Hidrografia de Bagé, com uma turma do 8° ano,
participaram um total de vinte e trés alunos, sendo uma aluna com deficiéncia
visual, também com baixa visao.

O mapa tatil dos lugares de Bagé foi aplicado em trés oportunidades.
Inicialmente, foi aplicada na versao originalmente concebida com recursos de alta e
baixa tecnologia, com uma turma de graduacéo da Universidade Federal do Pampa,
Campus Bagé. Na segunda aplicagdo, ja na versdao com QR Codes, participaram
alunos de uma turma de pds-graduacao da mesma Universidade. Ambas as turmas
nao eram da area de Geografia. Por fim, o mapa foi aplicado com dois alunos
irmaos, ambos com baixa visdo, da Escola Municipal de Ensino Fundamental

Fundacao Bidart

1.1 Problematica

A presente pesquisa aborda a seguinte questdo: qual é o impacto do mapa

tatil na pratica pedagdgica no ensino de Geografia?

1.2 Objetivo geral

O objetivo geral deste estudo é investigar as contribuicbes da Cartografia
Tatii no processo de ensino-aprendizagem de Geografia, propondo o

desenvolvimento de mapas tateis para o Municipio de Bagé-RS.

1.3 Objetivos especificos

A fim de alcangar a dimensado geral, este estudo delineia os seguintes
objetivos especificos:
1) elaborar um roteiro metodologico para o desenvolvimento de mapas tateis,

desvendando cada etapa do processo;
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2) examinar a viabilidade e a efetividade de técnicas e tecnologias de
prototipagem rapida no ambito da producéo de tais mapas;

3) investigar e definir as escalas mais adequadas para a apreensao e 0 uso
dos mapas tateis por individuos com e sem deficiéncia visual;

4) analisar a efetividade do uso de materiais didaticos tateis na disciplina de
Geografia, com foco na acessibilidade e na aprendizagem dos alunos, levando em

consideragao suas distintas habilidades e necessidades.

1.4 O pesquisador

A educagdo ambiental, vivenciada desde minha primeira graduagdo em
Tecnologia em Gestdo Ambiental, despertou em mim a paixao por ser professor. A
experiéncia marcante de participar de um projeto de reciclagem em uma escola,
impactando positivamente a comunidade local, solidificou essa vocagéao. Inspirado
por essa transformacgéo, busco agora, através da docéncia, formar cidaddos néo
apenas conscientes, mas verdadeiramente engajados na construgdo de um futuro
sustentavel.

Essa experiéncia motivou minha busca por uma formagdo mais abrangente,
levando-me a minha segunda graduagdo em Licenciatura em Geografia e ao
ingresso no mestrado em Educagdo. Durante a graduagdo em Geografia, fiz
especializacbes em Geoprocessamento e Docéncia para a Educacéao Profissional e
Tecnoldgica (DocentEPT). Durante o mestrado, especializei-me em Ciéncias
Humanas e Sociais Aplicadas e o Mundo do Trabalho. Essa jornada multidisciplinar
proporcionou-me uma compreensao abrangente do espago geografico, essencial
para abordar os desafios ambientais de forma ampla e complexa.

O interesse pela Cartografia, Sensoriamento Remoto e Sistemas de
Informagdes Geograficas (SIG) consolidou-se ao longo da minha jornada
académica. A paixao pela Cartografia comegou na graduagao em Gestao Ambiental
e amadureceu durante a Licenciatura em Geografia. Com a especializacdo em
Geoprocessamento, tornei-me proficiente no uso dessas ferramentas,
reconhecendo seu valor para a analise e representagcao do mundo. Na Licenciatura,
explorei o potencial educacional dessas tecnologias no meu Trabalho de Conclusao

de Curso, destacando sua relevancia na coleta e analise de dados geograficos.
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Participar de um seminario sobre Geografia inclusiva e conhecer as
possibilidades da Cartografia Tatil através da impressdo 3D foram momentos
cruciais na minha formacgado. Inspirado por essas descobertas, decidi dedicar a
presente dissertacdo de mestrado a adaptacdo do ensino de Geografia para
pessoas com e sem deficiéncia visual. Através da pesquisa e aplicagdo da
Cartografia Tatil, busco tornar a Geografia mais acessivel e enriquecedora para
todos, consolidando minha convicgdo na importancia da disciplina como ferramenta

inovadora e transdisciplinar na educacéo.
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2. REVISAO DE LITERATURA

No intuito de buscar trabalhos significativamente relevantes para a pesquisa,
foi realizado um levantamento bibliografico, através de uma Revisédo Sistematica de
Literatura (RSL), tendo como tematica mapas tateis produzidos para o ensino de
Geografia com uso de recursos tecnologicos.

Nesta direcdo, foram revisados estudos em bases de dados online, nas
plataformas Scielo e Google Académico, objetivando identificar na literatura,
resultados de pesquisa em teses, dissertagdes e artigos, mais relevantes
relacionados com o tema.

A revisdo de literatura foi organizada em uma estrutura que aborda diversos
aspectos relevantes para a compreensdo do tema em questdo. Inicialmente, sdo
apresentados o contexto histérico e geografico da area de estudo, centrado em
Bagé-RS, com énfase na histéria e nos aspectos geograficos dessa localidade (2.1.
Aspectos histéricos e geograficos da area de estudo; 2.1.1. Histéria de Bagé-RS;
2.1.2. Aspectos geograficos relevantes de Bagé-RS). Em seguida, discute-se a
importancia da Geografia e inclusdo nesse contexto especifico e adentra-se no
campo da Cartografia Tatil (2.2 A Cartografia Tatil como ferramenta para a inclusao
escolar), explorando os recursos disponiveis, tanto de baixa quanto de alta
tecnologia, e suas aplicagbes (2.2.1. Revisdo sistematica de literatura; 2.2.2
Recursos de baixa tecnologia; 2.2.3. Recursos de alta tecnologia; 2.2.4 Recursos de
ambas tecnologias; 2.2.5. Prototipagem rapida).

Os fundamentos tedricos para a aplicagdo desses recursos em sala de aula
sdo discutidos, considerando a importancia do lugar no contexto escolar e as
abordagens tedricas de Piaget e Vygotsky para a alfabetizacdo cartografica (2.3
Fundamentos tedricos para aplicagdo dos recursos em sala de aula; 2.3.1 A
paisagem e o lugar no contexto escolar; 2.3.2 A epistemologia genética de Piaget e
a construcdo do conhecimento espacial na Cartografia Tatil; 2.3.3 A perspectiva
sociocultural de Vygotsky e a mediagdo da aprendizagem na Cartografia Tatil; 2.3.4

Dialogos entre Piaget e Vygotsky para uma alfabetizagao cartografica inclusiva).
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2.1 Aspectos historicos e geograficos da area de estudo

O item 2.1 se propde a apresentar um panorama abrangente de Bagé-RS,
contemplando sua trajetdria historica e suas caracteristicas geograficas. Para tanto,
serdo examinados os eventos historicos mais relevantes que contribuiram para a
formacéao e evolugao da cidade, tragcando um percurso desde seus primérdios até os
dias atuais. Paralelamente, serdo analisados os aspectos geograficos que
influenciam a configuracédo espacial de Bagé, como a Geomorfologia, Hidrografia,,
buscando compreender como esses elementos moldaram a Paisagem local e

impactaram o desenvolvimento da cidade.

2.1.1 Histéria de Bagé-RS

Popularmente conhecida como a “Rainha da Fronteira”, a cidade de Bagé
(Figura 1) possui uma Histéria que remonta ao seu inicio como um estabelecimento
militar no Forte de Santa Tecla. Essa regiao, inicialmente habitada por espanhdis, foi
palco de intensos conflitos entre colonizadores europeus e povos indigenas. A
presencga estratégica do Forte de Santa Tecla, erigido como uma fortificagao, refletia
os interesses coloniais das poténcias europeias na regidao (Pimentel, 1940; Reis,
1911).
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Figura 1 - Localizagao do Municipio de Bagé-RS
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A regido onde hoje esta situado o Municipio de Bagé, no Rio Grande do Sul,
possui uma rica Histéria que comega no século XVII com a presenga de grupos
indigenas como Guenoas, Charruas, Tapetes e Minuanos (Thomas, 1976). A partir
de 1680, a Coroa Portuguesa iniciou a expansao territorial na regido platina, levando
a fundagao da Colbnia do Sacramento. Esse processo de expansao resultou em
varios conflitos com o Império Espanhol, que também visava a area do Rio da Prata,
uma regidao estratégica para o controle das rotas de comércio e navegagao
(Muradas, 2008). Durante essas disputas, Bagé se destacou como um ponto
estratégico devido a sua localizagao fronteirica e suas condigbes favoraveis para a
criacao de gado (Thomas, 1976).

No século XVIII, a area que hoje corresponde a Bagé era uma estancia,
Santa Tecla, onde foi estabelecido um importante centro agropecuario, com vastos
rebanhos de gado. Esses rebanhos abasteciam as Missbes Jesuiticas espanholas
(Golin, 2015). A administracdo da regidao era conduzida pelos jesuiticos, que
desempenhavam um papel crucial na ocupagado e desenvolvimento do territorio
sul-rio-grandense, promovendo a catequizagdo do povo indigena. A assinatura do

Tratado de Madri em 1750, que visava redefinir as fronteiras coloniais entre Portugal
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e Espanha, gerou uma grande resisténcia por parte dos indios missioneiros e dos
jesuiticos, que se opunham a transferéncia do territério para o dominio portugués
(Golin, 2015).

A resisténcia a implementacdo do Tratado de Madri culminou na Guerra
Guaranitica (1753-1756), um conflito sangrento entre os exércitos ibéricos e os
indios guaranis. A morte do lider indigena Sepé Tiaraju e a Batalha de Caiboaté,
ocorrida nas proximidades da atual cidade de Sdo Gabriel, marcaram a derrota dos
missioneiros e a destruicdo do espaco jesuitico na regidao. Santa Tecla, outrora um
préspero centro missioneiro, foi palco de violéncia e pilhagem, com seus campos
queimados, rebanhos dispersos e a populagdo indigena forgada a migrar para
outras areas (Quevedo, 1994).

Apos a Guerra Guaranitica, a regido de Santa Tecla foi ocupada pelos
espanhois, que construiram uma fortaleza no local, em 1773. A Fortaleza de Santa
Tecla, erguida sob o comando do General Don Juan José Vertiz y Salcedo, tinha
como objetivo proteger as terras conquistadas pela Espanha e garantir a posse do
territério em disputa com Portugal (Uessler, 2006). A fortaleza, com suas muralhas
de taipa, baluartes e fossos, representava o poderio militar espanhol na regido e a
importancia estratégica do local como ponto de passagem entre Montevidéu e as
Missbes. A presengca da fortaleza também visava controlar o contrabando e o
comércio ilegal de gado e outros produtos, que eram comuns na regidao (Torres,
2008).

No entanto, as disputas territoriais entre Portugal e Espanha continuaram e,
em 1776, a Fortaleza de Santa Tecla foi conquistada pelas tropas luso-brasileiras
lideradas por Rafael Pinto Bandeira (Uessler, 2006). A fortaleza resistiu ao cerco por
meses, mas acabou sendo tomada e posteriormente destruida pelos portugueses. A
destruicdo de Santa Tecla marcou o fim da presenga espanhola na regido e o inicio
de um novo capitulo na histéria do local, com a ocupacao luso-brasileira e a
formacédo de um novo povoado.

Apos a destruicdo do Forte de Santa Tecla, a regido passou por um periodo
de transigdo. Em 1776, os portugueses estabeleceram um posto militar na area do
Forte, conhecido como Guarda de S&o Sebastido, com o objetivo de vigiar a
fronteira e proteger o territério das incursbes espanholas. A Guarda de Séo

Sebastiao, liderada pelo Sargento-Mor Francisco Pinto Bandeira, pai de Rafael Pinto
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Bandeira, foi fundamental para a consolidacdo do dominio portugués na regiao,
marcando o inicio do povoamento luso-brasileiro (Rodrigues, 2018).

Com o crescimento da comunidade em torno da Guarda de S&o Sebastido,
surgiu a necessidade de mais infraestrutura e servigos, o que levou a progressiva
estruturagdo da area e a consolidagéo da vila de Sdo Sebastido. A religiosidade
desempenhou um papel crucial desde o inicio, com a construcdo de uma capela e a
contratacdo de capelaes para assisténcia espiritual (Rodrigues, 2018; Taborda,
2015).

A expedicao de Dom Diogo de Souza para a Banda Oriental do Uruguai
marcou um ponto crucial na histéria de Bagé e da regido. Este evento politico e
militar, ocorrido no inicio do século XIX, refletiu as intensas lutas pela independéncia
das col6nias espanholas e portuguesas na América do Sul. A intervengao
portuguesa na Banda Oriental, liderada por Dom Diogo, teve implicacbes
geopoliticas significativas, influenciando aliangas e interesses de poténcias
estrangeiras (Costa, 2010; Flores, 1986).

Diante da instabilidade politica na regido, a Coroa Portuguesa enviou tropas
ao Rio Grande do Sul, sob o comando de Dom Diogo de Souza, para garantir a
posse do territorio e proteger os interesses lusitanos (Torres, 2008). Em 17 de julho
de 1811, Dom Diogo de Souza estabeleceu um acampamento militar estratégico na
regiao dos cerros de Bagé. Como mencionado por Taborda (2015, p. 123), “o
acampamento foi estabelecido proximo aos Cerros de Bagé, expandindo-se na
diregdo oeste-leste, abrangendo desde um brago do Arroio Gontan até outro do
Arroio Bageé”.

Com o passar do tempo, o acampamento militar consolidou-se como um
nucleo populacional. Soldados, comerciantes e artesaos, com suas familias, foram
atraidos pelas oportunidades oferecidas pela crescente atividade pecuaria na
regido, o que contribuiu para o desenvolvimento do povoado (Salis, 1955). Diversas
familias da Vila de Sao Sebastido mudaram-se para o novo local, motivadas pelas
vantagens da regido para uma vida comunitaria (Salis, 1955). Reis (1911) destaca a
transferéncia da imagem de Sao Sebastido para a nova localidade, com a Igreja

Matriz de Sdo Sebasti&o marcando o inicio da consolidagcéo de Bagé:

A populagao foi augmentando com certo numero de familias vindas de um
pequeno estabelecimento ou aldeamento que se havia creado junto a
antiga guarda de S&o Sebastido, onde existe hoje um cemiterio. [...] Desse
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ponto foi pelo capitdo Pedro Fagundes de Oliveira e outros fieis,
processionalmente transportada para a pequena povoagao, a imagem de S.
Sebastido que ali existia, e depositada em uma capellinha de palha, erecta,
a praca Carlos Telles, no local onde ve-se hoje, a nossa bella Matriz [...]
(Reis, 1911, p. 5-6).

A fundacéo oficial da cidade de Bagé é atribuida a 17 de julho de 1811, data
em que Dom Diogo de Souza, ao partir em diregdo a Montevidéu, nomeou o tenente
Pedro Fagundes de Oliveira como comandante do Campo e Distrito de Bage,
conferindo-lhe autoridade para administrar a area e promover seu desenvolvimento.
A carta, considerada a certiddo de nascimento da cidade, destaca a importancia
estratégica do local e a necessidade de sua manutengdo como ponto de apoio
militar (Taborda, 1959; Salis, 1955).

A Figura 2 oferece uma visao isométrica da regidao, mostrando a evolugéo
espacial e histérica de Bagé. A ilustragédo evidencia a localizagdo de Sdo Sebastiao
(antiga Santa Tecla), em contraste com a posi¢ao estratégica dos cerros de Bagé,
escolhidos por Dom Diogo de Souza para estabelecer o acampamento militar que
deu origem a cidade. A igreja matriz de Sao Sebastidao, um marco religioso e social
central, simboliza a transferéncia da comunidade e a consolidacdo do novo
povoado, representando a continuidade histérica e cultural em meio as

transformacgdes geograficas e politicas que moldaram a cidade.

Figura 2 - Visdo isométrica da area urbana de Bagé-RS
Visdo Isométrica da Area Urbana de Bagé-RS

Regido dos Cerros

(E : g Regido de
v . Santa Tecla/S3o Sebastido

Fonte: Autor (2023)
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Apos a fundagdo, Bagé rapidamente cresceu populacional e
economicamente, impulsionada pela pecuaria e pela industria do charque.
Tornou-se um centro comercial e cultural significativo na Campanha, atraindo
imigrantes e comerciantes de todo o pais (Reis, 1911). A economia local esteve
fortemente ligada & pecudria e a produgdao de charque, catalisando o
desenvolvimento urbano e social (Bica, 2017). A vasta disponibilidade de pastagens
naturais permitiu a formagao de grandes latifundios e a criagdo de gado para carne
e couro. Simultaneamente, a industria charqueadora destacou-se como uma
importante fonte de riqueza, marcando o cenario econdmico com suas fabricas.

A construcdo da estrada de ferro, em 1884, ligando Bagé a Pelotas e Rio
Grande, foi um marco importante no desenvolvimento da cidade. A ferrovia facilitou
0 escoamento da producgao local, a chegada de mercadorias € 0 acesso a outras
regides do estado, impulsionando o comércio e a industria (Rotermund, 1981).
Essas atividades n&o apenas consolidaram a ocupacgao do territorio de Bagé, mas
também tiveram um impacto direto na estruturagdo da sociedade e na organizagao

urbana da cidade, influenciando o desenvolvimento de infraestrutura e habitacao.

2.1.2 Aspectos geograficos relevantes de Bagé-RS

Bagé-RS, apresenta uma paisagem unica moldada por uma variedade de
elementos geograficos. O centro da cidade, como apontam Gutierrez e Neutzling
(2011), é caracterizado por um tragado urbano em forma de reticula, com ruas
ortogonais e quarteirbes que variam em dimensdes, mantendo uma forma
retangular ou quadrada. Essa configuragao, resultado do planejamento urbano do
século XIX, confere a cidade uma organizacdo geométrica que contrasta com a
topografia natural da regido. A paisagem é fortemente marcada pelos Cerros de
Bagé, localizados ao sul da cidade, que se erguem como imponentes sentinelas
esculpidas ao longo de milhdes de anos.

No coracao da cidade, a Praga Silveira Martins (Figura 3), outrora chamada
de Praca dos Voluntarios da Patria, segundo Pimentel (1940), emerge como um
ponto central e um testemunho da histéria e cultura da cidade. Rodeada por
edificios imponentes, como a Prefeitura Municipal, a praga € um espaco de encontro
e convivio, embelezado por jardins meticulosamente cuidados e um coreto que

convida a musica e a contemplacdo. No centro da praga, um obelisco erguido em
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comemoragao ao centenario da Independéncia do Brasil serve como um lembrete

da histéria nacional e um marco na Paisagem urbana (Pimentel, 1940).

Figura 3 - Vista aérea da Pracga Silveira Martins com os Cerros ao fundo

e ~“-_‘

Fonte: Autor (2023)

A Geomorfologia da regiao de Bagé (Figura 4) € um testemunho da complexa
interacdo entre diferentes unidades de relevo. Conforme detalhado por Dantas,
Viero e Silva (2010), a area é marcada pela Depressdo Central Gaucha, uma
extensa area rebaixada esculpida em rochas sedimentares antigas, e pelo Planalto
Sul-Rio-Grandense, um planalto em forma de domo formado por rochas cristalinas
mais resistentes a erosdo. Essa zona de transicdo entre depressao e planalto se
reflete em uma topografia diversificada, com a presenga de coxilhas, planicies e
areas de relevo mais acidentado.

As coxilhas, colinas suaves e onduladas, sao caracteristicas marcantes da
Campanha Gaucha, uma sub-regiao do Dominio das Pradarias Mistas do Rio
Grande do Sul (Ab'Saber, 2003). Elas moldam o horizonte da regido, criando um
cenario unico e influenciando o uso da terra, principalmente para a pecuaria. Além
das coxilhas, a regido de Bagé também € marcada pelas planicies aluviais dos rios

que cruzam a Depressao Central. Essas planicies, formadas pelo acumulo de
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sedimentos ao longo do tempo, oferecem solos férteis que contrastam com os
terrenos mais elevados e acidentados do planalto.

A presenga de morros testemunhos (Dantas, Viero e Silva, 2010), resquicios
da erosdo que esculpiu a Paisagem, adiciona ainda mais diversidade a
Geomorfologia local. A geodiversidade de Bagé, que abrange a variedade de
elementos geoldgicos, geomorfolégicos e pedoldgicos, € um componente essencial
da paisagem da cidade. A presenca de diferentes tipos de rochas, solos e
formagdes geoldgicas, como descrito por Dantas, Viero e Silva (2010), contribui
para a riqueza e a complexidade do ambiente natural. A compreensdo e a
valorizagdo da geodiversidade sao fundamentais para a promogédo do

desenvolvimento sustentavel e a conservagao do patrimdénio natural da cidade.

Figura 4 - Geomorfologia do Municipio de Bagé-RS
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A “Carta de Bagé” (IPHAN, 2007) destaca a importancia de se considerar a
paisagem cultural como um bem a ser protegido e valorizado, incluindo a
geodiversidade como um componente essencial dessa Paisagem. A percepc¢éo da
Paisagem pelos habitantes da cidade € um aspecto importante na compreenséo da
relagdo entre a sociedade e o meio ambiente. Concilio e Barlette (2021)

investigaram a percepc¢ao dos alunos do ensino fundamental sobre os Cerros de
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Bageé, revelando que, embora reconhegam a importancia histérica e cultural desses
acidentes geograficos, ainda ndo possuem uma compreensdo completa do seu
significado como patrimdnio ambiental. Essa percepg¢ao da Paisagem é fundamental
para a construcdo de uma identidade local e para o desenvolvimento de uma
consciéncia ambiental que valorize a preservacao do patriménio natural e cultural.

A Hidrografia da area urbana de Bagé (Figura 5), um elemento fundamental
na conformacio da cidade, € composta por uma rede de arroios que serpenteiam
pelo perimetro urbano e se estendem pela regidao, como os arroios Bagé, Gontan,
Jordao e Tabua (Gutierrez; Neutzling, 2011). O Arroio Bagé, em particular, assume
um papel de destaque por ser o principal afluente do Rio Negro, evidenciando a
intrinseca relagdo entre a hidrografia local e a bacia hidrografica regional (MPU,
2008).

Figura 5 - Hidrografia da area urbana de Bagé-RS
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Esses cursos d'agua ndo sao meros componentes da paisagem, mas
elementos vitais para o ecossistema e para a vida da comunidade. Historicamente,
a presenga de "agua abundante" e a facilidade de acesso foram determinantes para
a escolha da localizagao da cidade e para a instalagao do acampamento militar que

deu origem a Bagé (Taborda, 2015). Atualmente, esses arroios continuam a
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desempenhar um papel crucial no abastecimento de agua, na irrigacéo de lavouras
e na manutenc¢ao do equilibrio ecologico da regido (Bagé, 2007).

No entanto, a importancia desses recursos hidricos € acompanhada por uma
crescente preocupagdo com sua preservagao. O diagndstico da Bacia Hidrografica
do Rio Negro, conduzido pelo Ministério Publico do Rio Grande do Sul (MPU, 2008),
revela a vulnerabilidade dessa bacia a poluigdo, particularmente nas areas de
nascente. A expansao urbana, a intensificagdo das atividades industriais e a
crescente demanda por agua para a agricultura representam desafios significativos
para a manutengdo da qualidade da agua e a protegcdo da biodiversidade local
(Bageé, 2007).

Diante disso, a gestéo integrada dos recursos hidricos, conforme preconizado
no “Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano e Ambiental de Bagé” (Bagé, 2007),
torna-se crucial. Este plano, além de reconhecer a importancia da preservagao do
patriménio cultural e ambiental da cidade, como destacado por Gutierrez e Neutzling
(2011), estabelecendo diretrizes para o uso sustentavel do solo e a protegdo de
areas de interesse histérico, incluindo a pavimentagao original das ruas do centro
histérico, garantindo assim a harmonia entre o desenvolvimento urbano e a

preservagao dos recursos naturais e do patrimdnio cultural de Bageé.

2.2 A Cartografia Tatil como ferramenta para a inclusao escolar

A inclusdo no contexto de ensino, conforme Sampaio, Sampaio e Almeida
(2020), vai além de acolher a diversidade dos alunos. Implica reconhecer e valorizar
as necessidades, aptiddes e raizes culturais de cada aluno. No entanto, a inclusao
efetiva vai além de boas intengbes; demanda uma mudanga de postura dos
educadores, preparados para adaptar suas praticas pedagdgicas as necessidades
especificas de cada aluno. Além disso, requer transformacgdes na estrutura escolar,
incluindo a disponibilizagdo de recursos adequados a todos os alunos (Sampaio;
Sampaio; Almeida, 2020). Essa abordagem corresponde a definicdo de Sassaki
(1999) sobre inclusao social, descrevendo-a como:

[...] o processo pelo qual a sociedade se adapta para poder incluir, em
seus sistemas sociais gerais, pessoas com necessidades especiais e,
simultaneamente, estas se preparam para assumir seus papéis na

sociedade. A inclusao social constitui, entdo, um processo bilateral no
qual as pessoas, ainda excluidas, e a sociedade buscam, em parceria,
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equacionar problemas, decidir sobre solugbes e efetivar a equiparagao
de oportunidades para todos (Sassaki, 1999, p. 41).

No contexto do ensino de Geografia, a inclusdo adquire uma dimensao ainda
mais relevante, pois os educadores precisam nao apenas adaptar suas abordagens
para atender as necessidades individuais dos alunos, mas também criar um
ambiente de aprendizagem que valorize e acolha a diversidade (Aguiar; Costa,
2021). A inclusdo em Geografia permite que todos os alunos, com ou sem
deficiéncia, desenvolvam suas capacidades e construam conhecimentos
geograficos de forma significativa e relevante para suas vidas, ultrapassando a mera
transmissao de informagdes e promovendo a participacao ativa e o protagonismo de
cada individuo no processo de aprendizagem (Custédio; Régis, 2016).

Almeida, Carmo e Sena (2011) apontam que o ensino de Geografia para
alunos com deficiéncia visual enfrenta desafios na compreensdo do espaco
geografico e suas representagdes, uma vez que recursos visuais como mapas,
graficos e imagens, frequentemente inacessiveis para pessoas com deficiéncia
visual, sdo pilares do ensino tradicional de Geografia. A percepgao visual, como
afirma Ventorini (2007), é crucial para assimilar informagdes espaciais e formar o
conceito de espacgo. No entanto, a visdo ndo € o unico sentido que pode ser
utilizado para a compreensao do mundo e suas representacdes.

Nesse sentido, a Cartografia Tatil emerge como uma ferramenta poderosa
para promover a inclusdo e a participagcao ativa de pessoas com deficiéncia visual
no aprendizado da Geografia. Sena e Carmo (2018) enfatizam a importancia da
Cartografia Tatil como recurso fundamental para a inclusdo, abordando técnicas e
materiais utilizados na producdo de mapas tateis e destacando a influéncia da
evolugdo tecnoldgica em representagdes multissensoriais. Tecnologias como
aplicativos e impressoras 3D abrem novas perspectivas na criagdo de materiais
inclusivos, democratizando o acesso a informacao geografica.

A Cartografia Tatil, definida por Loch (2008), como um campo especifico da
Cartografia dedicado a criacdo de mapas e produtos cartograficos acessiveis as
pessoas com deficiéncia visual, oferece uma alternativa para superar este desafio.
Mapas tateis sdo representagdes em relevo que facilitam a orientagao e localizacao
de lugares e objetos, desempenhando um papel crucial na disseminagdo de

informagdes espaciais e na promogado da inclusdo social. Almeida e Loch (2005)



38

relatam a experiéncia com deficientes visuais interagindo com mapas tateis;
inicialmente receosos ao interagir, transformaram essa experiéncia em alegria e
entusiasmo pelas possibilidades de mobilidade e localizagcao proporcionadas por
esses mapas

Para compreender a importancia da Cartografia Tatil, € fundamental entender
a diversidade da deficiéncia visual. Pessoas com baixa visdo formam um grupo
heterogéneo, com diferentes graus de percepgéao visual. Algumas podem distinguir
vultos, sombras e claridade, enquanto outras, com adaptagbes e recursos
especificos, conseguem ler e interpretar cores e formas (Ventorini; Silva; Rocha,
2015). Pessoas cegas, por sua vez, dependem do tato para obter informagdes do
mundo e construir suas representacbes mentais. A percepcgao tatil varia entre
individuos, sendo influenciada por suas experiéncias e desenvolvimento (Gimenez;
Sena, 2016).

A produgdo de materiais didaticos tateis, incluindo mapas tateis, pode ser
realizada tanto de forma artesanal, utilizando materiais de baixa tecnologia, como
Espuma Vinilica Acetinada (EVA), papeldao e barbante, quanto com o uso de
recursos de alta tecnologia, como impressoras 3D (Alencar, 2018). A escolha da
técnica, como aponta Ventorini, Silva e Rocha (2015), dependera néo apenas dos
recursos disponiveis e dos objetivos do professor, mas também das necessidades e
preferéncias dos alunos com deficiéncia visual. E essencial que os materiais sejam
testados e avaliados por pessoas com deficiéncia visual, garantindo sua eficacia e
usabilidade, além de promover a participacdo ativa desses alunos em todas as
etapas do processo de produgéo, desde a concepgéo até a avaliagao final (Corréa,
2018).

Além dos mapas tateis, outros materiais didaticos tateis, como maquetes,
globos terrestres e jogos, também podem ser utilizados para enriquecer o ensino de
Geografia para pessoas com deficiéncia visual, permitindo a exploragédo tatil de
diferentes representagbes do espago geografico (Corréa, 2018). A utilizagao
combinada destes materiais com outras ferramentas pedagodgicas, como videos
com audiodescricdo, textos em Braille ou com letras ampliadas e softwares de
leitura de tela, proporciona, como afirmam Aguiar e Costa (2021), um ensino de
Geografia mais inclusivo, multissensorial e acessivel a todos os alunos,

independentemente de suas necessidades e habilidades.
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E importante ressaltar que a Cartografia Tatil ndo beneficia apenas os alunos
com deficiéncia visual. Vasconcellos (1993), Pissinati e Archela (2007) e Nogueira
(2012) destacam que a Cartografia Tatil pode ser utilizada como um recurso
pedagogico complementar para todos os alunos, com ou sem deficiéncia visual, e
em diferentes niveis de ensino. Ao explorar mapas tateis, alunos videntes podem
desenvolver uma compreensdo mais profunda do espago geografico, exercitando a
percepcao tatil e aprimorando suas habilidades espaciais. A manipulagdo de mapas
tateis pode estimular a curiosidade, a percepgao e o desenvolvimento cognitivo de
todos os alunos, contribuindo para um aprendizado mais significativo e duradouro.

Custédio e Regis (2016) destacam que o uso de recursos didaticos
adaptados, como mapas tateis, ndao apenas promove a inclusido de alunos com
deficiéncia visual, mas também enriquece o processo de ensino para todos os
estudantes. A exploragao tatil de mapas e outros materiais tridimensionais permite
aos alunos desenvolver uma compreensao profunda e multissensorial do espaco
geografico, melhorando suas habilidades espaciais (Nascimento, 2009). Além disso,
a Cartografia Tatil pode estimular a curiosidade, interacdo e aprendizado
colaborativo entre alunos com e sem deficiéncia visual, criando um ambiente de

aprendizagem mais inclusivo (Alencar, 2018).

2.2.1 Revisao sistematica da literatura

Este estudo € fundamentado em uma revisao sistematica da literatura, cujo
objetivo é reunir informagdes sobre o uso de mapas tateis no ensino de Geografia,
empregando recursos tecnoldgicos. A revisao sistematica € um estudo secundario
que se baseia em fontes primarias, tais como artigos cientificos e teses, e envolve
uma metodologia organizada para coleta e analise de dados (Galvao; Pereira,
2014).

A pesquisa seguiu oito etapas, conforme definidas por Costa e Zoltowski
(2014): 1) delimitagao da questao a ser pesquisada; 2) escolha das fontes de dados;
3) definicao das palavras-chave para busca; 4) busca e armazenamento; 5) selegéao
dos artigos; 6) extracdo dos dados dos artigos selecionados; 7) avaliagdo dos
artigos; 8) sintese e interpretagcdo dos dados. O questionamento central que
orientou a pesquisa foi: “Como os mapas tateis podem contribuir para o ensino e

aprendizagem da Geografia?”
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Foram exploradas bases de dados online, como Scielo e Google Académico,
utilizando uma string de busca, com os seguintes descritores: "Cartografia Tatil,
Ensino de Geografia, Inclusdo, Modelagem 3D, Prototipagem Réapida, Tecnologia
Assistiva", utilizando os operadores AND e OR. Com base nisso, elaborou-se a
string de busca [(Cartografia Tatii AND Ensino de Geografia) OR (Inclusdo AND
Tecnologia Assistiva) OR (Modelagem 3D AND Prototipagem Rapida)]. Os critérios
de selegéo incluiram publicagbes em portugués nos ultimos cinco anos, que
abordassem o uso de recursos tecnoldgicos de baixa, alta ou ambas as tecnologias.
A analise resultou na selecado de quatorze documentos relevantes para este estudo.

As pesquisas selecionadas refletem o panorama das investigagdes
realizadas no Brasil sobre o ensino de Geografia para estudantes com deficiéncia
visual, com foco em estratégias de inclusdo e metodologias que considerem suas
necessidades especificas. Além disso, destacam o papel do professor como agente
ativo no processo de inclusdo e apontam para a importancia do comprometimento
da academia nesse contexto.

Os resultados foram organizados em trés categorias principais, com base nas
tecnologias envolvidas: Recursos de baixa tecnologia (Grupo 1), Recursos de Alta
Tecnologia (Grupo 2) e Recursos de baixa e alta tecnologia (Grupo 3). Os trabalhos
analisados demonstram uma variedade de abordagens e contribuigbes para o
ensino de Geografia, evidenciando a diversidade de recursos disponiveis e as
possibilidades oferecidas pela Cartografia Tatil.

Dentre as instituicbes que mais contribuiram com pesquisas nessa area
estdo a Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), Universidade
Federal do Parana (UFPR), Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC),
Universidade Federal da Bahia (UFBA) e Universidade Federal de Sao Joao del-Rei
(UFSJ). Os autores mais citados nas pesquisas sobre Cartografia Tatil incluem
Carla Cristina Reinaldo Gimenes de Sena, Maria Isabel Castreghini de Freitas,
Regina de Araujo Almeida, Rosangela Doin de Almeida, Ruth Emilia Nogueira Loch
e Silvia Elena Ventorini.

Em sintese, a revisdo sistematica realizada proporcionou uma visao
abrangente das pesquisas recentes sobre o uso de mapas tateis no ensino de
Geografia, destacando as contribuigdes dos estudos selecionados e identificando

areas para futuras investigagoes.
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2.2.2 Recursos de baixa tecnologia (grupo 1)

Nesse grupo, foram identificados 3 (trés) trabalhos que abordam recursos de
baixa tecnologia para a confec¢ao de representacgdes tateis, conforme o Quadro 1.
Esses trabalhos demonstram o potencial de materiais simples e acessiveis para a
criacdo de ferramentas inclusivas que ampliam o acesso a informacao para pessoas

com deficiéncia visual.

Quadro 1 - Trabalhos envolvendo recursos de baixa tecnologia

Ano Género Titulo Autor(es)
2020 Tese Para além da visao: um estudo | Tamara de C. Régis
sobre a adaptagao de imagens
fotograficas para a Educagéao
Geografica Inclusiva
2018 Artigo Objetos tateis como proposta Maria das G. da S. Lima;
didatico-pedagdgica para Bruna A. Loures; Carlos A. S.
inclusdo do deficiente visual no | Pereira
€ensino superior
2017 Dissertagdo | Transposi¢des de Cristiano Gimenez
representacdes cartograficas
utilizadas no tema “Geografia
da populagao brasileira” para a
Cartografia Tatil

Fonte: Autor (2023)

O primeiro trabalho é uma tese intitulada “Para além da visdo: um estudo
sobre a adaptacdo de imagens fotograficas para a educacéo geografica inclusiva”
(Régis, 2020).

Nessa pesquisa, a autora buscou desvendar os caminhos para a adaptagao
de imagens fotograficas na educagao geografica, a fim de torna-las compreensiveis
para os estudantes com deficiéncia visual. Através da utilizacdo de tecnologia
artesanal, foram criados protétipos que permitiram a construgcédo de representacdes
graficas tateis. A autora identificou trés fatores essenciais para a construcdo mais
eficaz de uma imagem adaptada: exploragédo tatil, audiodescricdo didatica e
mediacdo cultural. Com base nesses dados, foi desenvolvida uma metodologia
dividida em cinco etapas: (A) planejamento, (B) confecgdo de protétipos, (C)
construcdo das matrizes tateis, (D) elaboracdo da audiodescricdo e (E) avaliagao.
Por fim, foram fornecidas orientagdes sobre o uso das imagens adaptadas, com o

objetivo de auxiliar os professores a trabalharem com esse recurso.
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O segundo trabalho analisado é um artigo intitulado “Objetos Tateis como
proposta didatico-pedagdgica para a inclusdo do deficiente visual no Ensino
Superior” (Lima; Loures; Pereira, 2018).

Nessa pesquisa, os autores analisaram o0 uso de objetos tateis como
recursos didaticos acessiveis no ensino superior. Por meio de uma revisdo
integrativa, foram examinados materiais artesanais, tais como pérolas de bijuterias,
cola relevo, algodéao, bolas de isopor, papeldo, palitos de picolé, lantejoulas, papel
cartdo EVA. Com foco no valor do tato na aprendizagem de pessoas com deficiéncia
visual e no uso de tecnologia assistiva, a pesquisa destacou a necessidade de
considerar potenciais meios de acessibilidade para estudantes com deficiéncia
visual no ensino superior. Também foi ressaltada a necessidade de refletir sobre a
formagao docente necessaria para atuar nesse ambiente e capacita-los para lidar
com as diferencas existentes nas salas de aula, estimulando reflexbes que
sustentem o desenvolvimento de abordagens pedagdgicas inclusivas.

Por fim, o terceiro trabalho consiste em uma dissertacdo que aborda as
“Transposi¢cdes de representagdes cartograficas utilizadas no tema “Geografia da
populacao brasileira” para a Cartografia Tatil” (Gimenez, 2017).

Essa pesquisa aborda a tematica populacional e destaca a necessidade de
uma visao renovada da Geografia, que demanda discussdes mais criticas sobre a
Geografia da Populagao, indo além dos estudos demograficos. Foram examinados
mapas impressos e tateis relacionados a Geografia da Populagao, e foram criadas
representagcdes graficas com essa abordagem. Essas representagbes serviram de
suporte para uma sequéncia didatica aplicada na ADEVIRP (Associagdo de Amparo
ao Deficiente Visual de Ribeirdo Preto) e demonstraram eficacia no processo de
ensino-aprendizagem de estudantes cegos ou com baixa visdo. A técnica de
construcdo utilizada para os mapas tateis desenvolvidos foi a de colagem (baixa
tecnologia).

Os trabalhos analisados neste grupo ressaltam a importancia de refletir sobre
a formacado docente e a adogao de abordagens pedagdgicas inclusivas para lidar
com a diversidade nas salas de aula. Os estudos também evidenciam o potencial
dos mapas tateis como recursos didaticos facilitadores da aprendizagem de
estudantes com deficiéncia visual no ensino superior. Em suma, essas pesquisas

contribuem para o desenvolvimento de metodologias e orientagdes que possibilitam
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aos professores produzirem e utilizarem mapas tateis e recursos de baixa

tecnologia.

2.2.3 Recursos de alta tecnologia (grupo 2)

Neste grupo, foram analisados 8 (oito) trabalhos que se destacaram por
abordar o uso inovador de recursos de alta tecnologia no campo da Cartografia ,
conforme apresentado no Quadro 2. A tematica central gira em torno da aplicagao
de tecnologias como a impressdo 3D, simbolos tateis e ferramentas digitais para
aprimorar a experiéncia espacial e a acessibilidade em mapas e representacdes

cartograficas.

Quadro 2 - Trabalhos envolvendo recursos de alta tecnologia

(continuacéao)

Ano Género Titulo Autor(es)
2021 Artigo A Impressao 3D no ambito das | Alan J. S. Gracga; Juliana M.
representacgdes cartograficas Fosse; Luis A. K. Veiga; Mosar
F. Botelho
2019 Artigo Um estudo sobre a utilizacéo Andrea F. Andrade; Caroline de
de simbolos pictoricos tateis C. Monteiro

em mapas tematicos para o
ensino de Geografia no ambito
do desenho universal

2019 Dissertacdo | Como o uso das TIC e da Ricardo A. Z. Natalicchio
tecnologia 3D (maquete),
podem contribuir no processo
interdisciplinar do aprendizado,
no ensino fundamental,
levando-se em conta a BNCC?

2018 Dissertagdo | Desenvolvimento de simbolos | Niédja S. de Araujo
para mapa tatil indoor a partir
de impressora 3D

2017 Artigo Cartografia tatil: material Silvia E. Ventorini; Patricia A.
didatico tatil e praticas da Silva; Gisa F. S. Rocha
pedagogicas

2016 Artigo Producgao de simbolos tateis Vivian de O. Fernandes; Mauro

construidos com impressora 3D | J. A. Junior; Juliana M. Fosse;
para mapas de orientagédo ao Delson L. Filho; Maximiliano da
visitante Silva

2016 Artigo Criacdo de um mapa tatil Glaucia S. Dias; lvan M.
através da tecnologia assistiva: | Santos.

mais acessibilidade aos
deficientes visuais com a
utilizacdo da impressao 3D
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Quadro 2 - Trabalhos envolvendo recursos de alta tecnologia

(conclusao)

Ano Género Titulo Autor(es)

2016 Dissertagdo | Parametros de fabricacao de Gabriel M. de Bem
simbolos para mapas tateis
arquitetbnicos

Fonte: Autor (2023)

O primeiro trabalho, o artigo intitulado “A impressao 3D no ambito das
representacgdes cartograficas” (Graga; Fosse; Veiga, 2021).

O estudo aborda os fundamentos da impressédo 3D aplicados a Cartografia e
fornece exemplos tedrico-conceituais sobre a utilizagdo da modelagem
tridimensional em conjunto com a manufatura aditiva na criagcdo de produtos
cartograficos. Foram exploradas as vantagens da impressédo 3D, que incluem a
capacidade de visualizacdo, o tempo de producao reduzido e a possibilidade de
utilizar diversos materiais para a fabricacdo de produtos que anteriormente eram de
dificil concretizagao, além da oportunidade de criar novas formas de representagao.
Os modelos de impressora 3D utilizados foram o Aparelho de Estereolitografia
(SLA) e Modelagem por Fusdo e Deposicao (FDM). Também foram enfatizados
aspectos que ainda demandam maior investigagdo, como a simbolizagdo, a
generalizagao aplicada aos modelos geométricos tridimensionais, 0 uso de cores na
impressao 3D e a inclusédo de textos e toponimias - o estudo de nomes de lugares
ou caracteristicas geograficas, que servem para identificar e descrever
determinados locais.

O segundo € o artigo que trata de "Um estudo sobre a utilizagdo de Simbolos
Pictoricos Tateis em Mapas Tematicos para o Ensino de Geografia no ambito do
Desenho Universal” (Andrade; Monteiro, 2019).

O estudo teve como objetivo avaliar a aplicagdo de mapas tateis com
simbologia pictérica baseados no conceito de Desenho Universal para
Aprendizagem (DUA). Foram criados dois mapas com diferentes padrdoes de
simbologia: um com simbolos pictéricos e outro com simbolos abstratos. Os mapas
foram desenvolvidos em um software 3D e reproduzidos em impressora 3D. Foram
realizados testes de percepgao com estudantes com e sem deficiéncia visual em
uma escola em Curitiba, Parana. Os resultados preliminares indicaram que a
simbologia pictorica foi a mais atraente para todos os participantes e estimulou a

interacao social dos alunos com deficiéncia visual. A utilizacdo da impresséo 3D na
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criacdo dos mapas mostrou-se eficaz para produzir materiais duraveis e de facil
reproducdo. Sugere-se que a simbologia pictorica seja utilizada para representar
caracteristicas pontuais nos mapas tateis, em consonancia com os principios do
DUA. Vale lembrar que a aprendizagem dos simbolos pictoricos ocorre a medida
que sao observados e utilizados no dia a dia, permitindo sua padronizagdo e uso
universal.

O terceiro trabalho é uma dissertagdo que investiga “Como o uso das TIC e
da tecnologia 3D (maquete), podem contribuir no processo interdisciplinar do
aprendizado, no ensino fundamental, levando-se em conta a BNCC?” (Natalicchio,
2019).

A pesquisa analisou o0 uso de maquetes como facilitadoras da aprendizagem
em diversas areas curriculares, tais como Linguagens, Matematica, Ciéncias da
Natureza e Ciéncias Humanas, com o objetivo de estudar o aumento das
queimadas, a integracdo e a destruigdo das comunidades indigenas, a resisténcia
desses povos, a diversidade ambiental e as transformagbes das paisagens. Foi
produzido um mapa tatil em MDF (do inglés Medium-Density Fiberboard), utilizando
uma cortadora a laser CNC que representava a Amazonia Internacional, a
Amazobnia Legal e suas Unidades de Conservagéo. O processo envolveu o desenho
de varios planos correspondentes aos diferentes perimetros, unidades de
conservagao e focos de incéndio da area de estudo no software SketchUp.
Posteriormente, no software CoreIDRAW, os desenhos foram convertidos para o
formato adequado ao software da cortadora a laser. Em seguida, o desenho foi
importado para o software Laser CA, que programou o corte das chapas de MDF na
cortadora a laser. Por fim, as pecgas cortadas foram sobrepostas para representar a
estrutura da maquete, incluindo topografia, extensado, limites de fronteira e
localizagéo.

O quarto foi a dissertacdo que propbs o “Desenvolvimento de Simbolos para
Mapa Tatil Indoor utilizando Impressora 3D” (Araujo, 2018).

O objetivo da pesquisa foi desenvolver simbolos cartograficos para mapas
tateis de ambientes internos, utilizando parametros de impressdo 3D. Foram
propostos simbolos com formas geométricas relacionadas aos elementos espaciais
representados no mapa, visando facilitar a interpretagdo por pessoas cegas. O
estudo foi realizado utilizando o pavilhdo de aulas Glauber Rocha (PAF 1ll) da UFBA

como area de estudo. Modelos 3D digitais do mapa e da legenda foram projetados e
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impressos usando Acrilonitrila Butadieno Estireno (ABS) como material
experimental. Testes foram realizados com diferentes configuragées de impressao
para definir os parametros mais adequados para obter formas geométricas precisas.
A avaliagdo da cognicdo dos simbolos tateis e da capacidade de sinalizagao
cartografica foi feita com a participagéo de voluntarios cegos vinculados a UFBA e
ao Instituto de Cegos da Bahia. Além disso, foram identificados os parémetros de
impressdo adequados para a elaboracido de mapas tateis com impressora 3D,
usando o método de fusao de polimero.

O quinto é o artigo intitulado “Cartografia Tatil: material didatico e praticas
pedagogicas” (Ventorini; Silva; Rocha, 2017).

Nesse artigo, apresentam-se as pesquisas realizadas com o objetivo de: a)
desenvolver material didatico utilizando uma impressora 3D, b) criar um dispositivo
para incluir recursos sonoros em conjuntos didaticos e c) elaborar agdes e produtos
para a Formacdo Continuada de Professores. O estudo foi realizado em
colaboracdo entre pesquisadores de trés importantes universidades publicas:
UNESP (Universidade Estadual Paulista) - Campus de Rio Claro, UFRJ e UFSJ. O
trabalho também contou com a parceria do Instituto Sao Rafael. A fundamentacéao
tedrico-metodoldgica baseou-se na perspectiva sociocultural e na experiéncia do
Grupo de Cartografia Tatil da UNESP. Os procedimentos incluiram a elaboracéo de
materiais didaticos tateis, o desenvolvimento de tecnologia de baixo custo para
adicionar recursos sonoros em maquetes e mapas tateis, bem como acbes de
formagao continua para professores. A colaboragdo entre as trés universidades
possibilitou a criacdo de materiais didaticos tateis de baixo custo, adequados a
realidade do publico-alvo. Além disso, permitiu a transferéncia e o aprimoramento
de tecnologia de baixo custo para adicionar recursos sonoros em maquetes e
mapas tateis. As acdes de formacdo continua para professores destacaram a
escassez de informagdes sobre o tema e indicaram a necessidade de ampliar essas
iniciativas.

O sexto artigo teve como obijetivo a “Produgao de simbolos tateis construidos
com impressora 3D para mapas de orientagao ao visitante” (Fernandes et al, 2016).

Esse estudo descreve o método de criagao de simbolos tateis utilizando uma
impressora 3D FDM com o termoplastico ABS. Os simbolos foram desenvolvidos
com a participagdo de um estudante cego e tinham como objetivo representar um

mapa orientador para os visitantes. Foram realizadas quatro entrevistas para avaliar
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a eficacia dos simbolos, sendo os resultados analisados e implementados em
versdes subsequentes. Foi criado um mapa tatili do primeiro andar do prédio
principal da UFRRJ, e sua eficiéncia foi testada por meio da medicdo do tempo
necessario para realizar tarefas especificas. O estudo revelou que o simbolo
associado ao Braille possui potencial, mas sua fragilidade requer técnicas
artesanais de acabamento. Além disso, foi observada a necessidade de treinamento
dos utilizadores para compreender os simbolos pictéricos. O layout do mapa e a
legenda demandam estudos adicionais para atender as necessidades ergonémicas
dos leitores e aos requisitos do Braille.

O sétimo é o artigo que visa a “Criacdo de um mapa tatil através da
tecnologia assistiva: mais acessibilidade aos deficientes visuais com a utilizagdo da
Impressao 3D” (Dias; Santos, 2016).

O estudo teve como objetivo identificar as principais limitagdes enfrentadas
por pessoas com deficiéncia visual, compreender o processo de construgcdo da
imagem mental do ambiente e analisar a forma pela qual esses individuos
conseguem se locomover de maneira autbnoma. Observou-se a falta de
preocupacgao das instituicdes publicas e privadas em relagdo a acessibilidade das
pessoas com deficiéncia visual em suas estruturas, com poucos edificios possuindo
sinalizagao tatil no piso ou outras formas de orientagdo espacial. Para abordar esse
problema, desenvolveu-se um mapa tatil acessivel, de facil replicagdo e baixo custo,
utilizando a técnica de prototipagem rapida (impressao 3D). O mapa foi fabricado
utilizando o termoplastico biodegradavel PLA (Acido Polilatico). A utilizagdo do PLA
na impressédo 3D contribuiu para reduzir a distorgdo dos objetos produzidos,
aumentando a eficiéncia da moldagem. O edificio do Instituto de Artes e Design
(IAD) da Universidade Federal de Juiz de Fora foi utilizado como referéncia para a
elaboragcao do mapa.

Para finalizar, foi analisada a dissertagao intitulada “Parametros de fabricacéo
de simbolos para mapas tateis arquitetonicos” (Bem, 2016).

A pesquisa teve como objetivo identificar como os simbolos, linhas, texturas,
letras em relevo e o Braille devem ser representados nos mapas tateis. Além disso,
foi analisado o estado atual desses mapas, suas especificagcdes de fabricacdo e
utilidade, bem como comparadas cinco técnicas de prototipagem digital: corte a
laser por meio de uma CNC, a impressao 3D baseada em pé, a SLS (Sinterizagao a

laser seletiva), a FDM e a impressao a jato de fotopolimero (PolyJet), a fim de
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determinar qual dessas técnicas oferece os melhores resultados. Para conduzir a
pesquisa, foram utilizados dois métodos combinados: pesquisa-acdo e painel de
especialistas. O painel contou com a participagao de individuos cegos e com baixa
visdo, que foram entrevistados e também avaliaram o protétipo fabricado. Os
resultados obtidos permitiram estabelecer um padrdo de representagéo tatil que
atende aos requisitos de fabricag&o, validando a tecnologia PolyJet como a mais
adequada para essa finalidade. Além disso, espera-se que os resultados possam
contribuir para a normalizagéo das representacdes dos elementos nos mapas tateis.

Dentre os oito trabalhos aqui analisados, destaca-se a importancia da
aplicacdo de recursos de alta tecnologia, como a impressdao 3D, que tem
impulsionado significativamente a produgdo de mapas tateis mais acessiveis,
inclusivos e interativos. Ainda existem desafios a serem explorados, como a
simbolizagdo, a generalizagdo de modelos tridimensionais e a padronizagao dos
simbolos, mas essas pesquisas tém contribuido significativamente para os avangos
nesse campo. As pesquisas e o0s desenvolvimentos continuos nessa area podem
aperfeicoar ainda mais a metodologia e a implementagdo do uso de mapas tateis

com recursos de alta tecnologia.

2.2.4 Recursos de baixa e alta tecnologia (grupo 3)

Nesse grupo foram identificados, ao todo, 03 (trés) trabalhos que tiveram
como abordagem recursos de baixa tecnologia para a confecgéo de representagdes
tateis, conforme Quadro 3. A analise desses trabalhos revelou uma variedade de
materiais e técnicas utilizadas para criar representacoes acessiveis a pessoas com

deficiéncia visual.

Quadro 3 - Trabalhos envolvendo recursos de baixa e alta tecnologia

(continuacao
Ano Género Titulo Autor(es)
2021 Artigo Inclusdo cartografica na Obrac | Camila de S. Santos; Brenda
2017: a tematica Palmeiras do | C. B. Guimaraes; Henrique S.
Brasil representada por mapa Rabelo; Frederico X.

tatil Capanema; Nadia C. da S.
Mello
2018 Artigo Cartografia tatil: o papel das Carla C. R. G. de Sena;
tecnologias na Educagao Waldirene R. do Carmo

Inclusiva
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Quadro 3 - Trabalhos envolvendo recursos de baixa e alta tecnologia

(conclusao)

Ano Género Titulo Autor(es)
2017 Dissertagdo | O estudo da organizacao e Patricia A. da Silva
representacao espacial de
alunos cegos para o ensino de
conceitos cartograficos

Fonte: Autor (2023)

Como primeiro trabalho, tem-se o artigo denominado “Inclusdo Cartografica
na OBRAC 2017: a tematica Palmeiras do Brasil representada por mapa tatil”
(Souza Santos; Guimaraes; Rabelo, 2021).

O projeto teve como objetivo integrar alunos com deficiéncia visual por meio
da criacdo de materiais cartograficos inclusivos para o ambiente educacional. Um
grupo de quatro alunos do Centro Federal de Educagao Tecnolégica de Minas
Gerais (CEFET-MG), campus Divindpolis, participou da Olimpiada Brasileira de
Cartografia (OBRAC), onde criaram um mapa interativo chamado “Mapa Interativo
Buriti de Minas (MIBM)”, com foco no estado de Minas Gerais e na palmeira buriti. A
pesquisa bibliografica selecionou o livro “Grande Sertdo Veredas” como base para o
desenvolvimento do mapa, que envolveu o uso de levantamentos cartograficos,
impressdo 3D, placa Arduino e materiais artesanais, como cartolina, massa de
modelar, alfinetes, papel aluminio, cola, isopor, além da pesquisa no Departamento
de Informatica do Sistema Unico de Saude do Brasil (DATASUS). O resultado foi a
criagao de dois mapas: um fisico com caracteristicas tateis e um digital, os quais se
integravam por meio de um site e apresentavam informagdes e graficos obtidos a
partir da busca na matriz de dados do DATASUS. Esse trabalho permitiu a inclusao
de pessoas com deficiéncia visual no processo de aprendizagem, promoveu a
integracdo multidisciplinar e conquistou o segundo lugar nacional nas etapas
realizadas a distancia da OBRAC.

O segundo trabalho refere-se a um artigo intitulado “Cartografia Tatil: o papel
das tecnologias na Educacéo Inclusiva” (Sena; Carmo, 2018).

O estudo examinou algumas das reflexdes realizadas ao longo das ultimas
décadas sobre a inclusdo de recursos de baixa e alta tecnologia como aliados na
producao de representacdes tateis. Foram explorados recursos como as técnicas
artesanais de colagem, laminas de aluminio, serigrafia, papel microcapsulado ,

matrizes de madeira elaboradas em cortadoras a laser programaveis por CNC,
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termoformagem e o uso da impressao 3D. Além disso, discutiu-se a possibilidade de
adicionar informacgdes sensoriais em mapas tateis finalizados, como sons
programados por computador que podem ser acionados pelo toque. Para realizar
essa insercao, foram necessarios sintetizadores de voz e softwares que permitiram
a gravagao e organizagao das informagdes a serem adicionadas. Foi explorado o
potencial desses recursos no ensino de Geografia, com énfase em uma perspectiva
inclusiva. Destacou-se também a importancia da Cartografia Tatili como tema
fundamental na formagado inicial e continua de professores de Geografia.
Ressaltou-se, por fim, a necessidade de ampliar as pesquisas nessa area.

O terceiro e ultimo estudo consiste em uma dissertacao intitulada “O estudo
da organizagdo e representagdo espacial de alunos cegos para o ensino de
conceitos cartograficos” (Silva, 2017).

Essa pesquisa investigou como os estudantes cegos do Instituto Sao Rafael,
em Belo Horizonte, Brasil, estruturam e representam o espaco, especialmente no
contexto dos conceitos cartograficos. Foram utilizadas técnicas como a construgao
de uma maquete e dois mapas tateis, dialogos direcionados e solicitagbes para que
os alunos representassem suas imagens mentais. A maquete do Instituto Sao
Rafael foi criada com uma variedade de materiais, como placa de isopor, EVA,
placas de metal, imas e a tecnologia da impressora 3D com o termoplastico ABS. A
representacao do terreno do Instituto foi feita com uma placa de isopor. No primeiro
mapa, foram utilizados materiais artesanais, como papel cartdo, barbante e tinta
relevo, para representar a sala de aula. O segundo mapa foi desenvolvido com uma
combinacdo de placa de metal, EVA, papel camurgca, imas e novamente a
impressora 3D. Os resultados da pesquisa revelaram que os alunos cegos utilizam
diversas estratégias, como a organizacdo de rotas, o espago-tempo, informacdes
atributivas e os sentidos do tato, audicdo e olfato, juntamente com processos
psiquicos superiores e pontos de referéncia significativos.

Dessa forma, os estudos apresentados neste grupo ressaltaram a
importancia da Cartografia Tatil para o usuario com deficiéncia visual, ao
demonstrar como recursos de baixa tecnologia, quando utilizados em conjunto com
os de alta tecnologia, podem facilitar ou até mesmo garantir a participacdo de
alunos com necessidades especiais e seus professores, ampliando a educacgao

inclusiva. A pesquisa nessa area € fundamental para ampliar o conhecimento e
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aprimorar as praticas pedagogicas, visando proporcionar uma educagido mais
acessivel e inclusiva a todos os alunos.

Cabe ressaltar que as segbdes subsequentes ndo seguem estritamente o
processo de revisdo sistematica, mas foram organizadas de acordo com as

contribui¢cdes cientificas extraidas de alguns trabalhos encontrados nessa reviséo.

2.2.5 Prototipagem rapida

A prototipagem rapida € um conjunto de técnicas que possibilitam a criagao
automatizada de modelos fisicos tridimensionais a partir de dados digitais,
facilitando a materializagdo de projetos e ideias com rapidez e eficiéncia. Este
processo tem se mostrado fundamental em diversas areas, incluindo a Cartografia
Tatil, que visa produzir mapas e materiais acessiveis para pessoas com deficiéncia
visual (Graga et al., 2021; Almeida; Loch, 2005). A prototipagem rapida pode ser
dividida em duas categorias principais: métodos subtrativos e métodos aditivos,
cada uma com suas caracteristicas e aplicagbes especificas (Bem, 2016; Ferreira;
Silva, 2014).

Os métodos subtrativos envolvem a remogéo gradual de material a partir de
um bloco sélido para esculpir o objeto desejado. Exemplos notaveis dessa
abordagem incluem o uso de corte e gravagao a laser CNC (Computer Numeric
Control, em inglés), onde um feixe de laser, controlado por computador, corta ou
grava materiais como madeira, plastico, acrilico e metal com alta precisdo (Bem,
2016; Fernandes et al., 2016). Esta técnica é amplamente utilizada na confecgéo de
moldes para mapas tateis, permitindo a conversao precisa de representacdes
graficas criadas em softwares de Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG) e de
desenho (Sena; Carmo, 2018).

Embora o custo dos equipamentos de corte e gravagao a laser CNC seja
relativamente alto, sua durabilidade e precisdo compensam o investimento inicial. A
tecnologia permite a criagdo de moldes e matrizes complexas, que podem ser
replicados em larga escala. Estes moldes e matrizes sdo frequentemente utilizados
em processos como a termoformagem, onde uma folha de plastico é aquecida e
moldada a vacuo sobre a matriz, e a microcapsulacio, que envolve a impressao em
um papel especial com microcapsulas de alcool que se expandem com o calor,

criando relevos. (Fernandes et al., 2016; Andrade; Monteiro, 2019).
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Em contraste, os métodos aditivos baseiam-se na deposi¢cdo sucessiva de
camadas de material para construir o objeto tridimensional completo. A impressao
3D é a técnica aditiva mais conhecida e amplamente utilizada, comegando com a
modelagem computacional do objeto por meio de softwares CAD (Computer Aided
Design), como QGIS, SolidWorks, SketchUp e Fusion 360 (Graga et al., 2021). O
modelo digital gerado € entdo exportado em um formato de arquivo STL (Standard
Tessellation Language), que descreve a superficie do objeto como uma malha de
tridangulos (Graca et al., 2021).

Este arquivo é fatiado em camadas finas por um software especifico, € um
cédigo de coordenadas (G-code) orienta a impressora 3D a depositar o material
camada por camada (Bem, 2016). A impressédo 3D n&o s6 permite a utilizagdo de
uma variedade de materiais, como ABS e PLA, mas também oferece flexibilidade na
personalizacdo de mapas tateis de acordo com as necessidades dos usuarios com
deficiéncia visual, incorporando elementos cartograficos em relevo como curvas de
nivel, pontos cotados, Hidrografia e construgdes (Dias; Santos, 2016; Gracga et al.,
2021).

Uma das principais vantagens da impressdo 3D na Cartografia Tatil € a
capacidade de criar mapas interativos, que podem incluir recursos sonoros para
fornecer informagdes adicionais sobre os elementos do mapa, bem como a
possibilidade de produzir mapas em diversas escalas, desde representagdes globais
até ambientes internos, como escolas e museus (Natalicchio, 2019). No entanto, a
tecnologia FDM utilizada na impresséo 3D apresenta alguns desafios. A impresséo
3D FDM pode resultar em superficies rugosas devido a deposi¢édo de camadas, 0
que pode dificultar a leitura tatil dos mapas (Dias; Santos, 2016; Fernandes; Junior;
Fosse, 2016).

Para mitigar esses problemas, €& comum aplicar técnicas de
pos-processamento, como lixamento, polimento ou aplicagdo de resina para
suavizar a superficie dos objetos impressos (Andrade; Monteiro, 2019; Bem, 2016).
Além disso, a impressdo 3D em cores ainda é um desafio, uma vez que a maioria
das impressoras 3D de baixo custo utiliza apenas um filamento, limitando as op¢des
de cores e aumentando o custo de producdo para impressoras com multiplos
extrusores ou técnicas de pintura manual (Graga et al., 2021).

Por fim, a durabilidade dos materiais utilizados na impressao 3D é uma

preocupacgao importante. Materiais como o PLA podem ser frageis e nao resistir ao
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manuseio constante. No entanto, essa limitagdo pode ser superada por meio do uso
de materiais mais resistentes ou combinando técnicas artesanais no acabamento
dos mapas tateis (Fernandes et al., 2016). Em resumo, tanto os métodos subtrativos
quanto os aditivos na prototipagem rapida oferecem uma vasta gama de
possibilidades e desafios para criar solugoes acessiveis e inovadoras na Cartografia
Tatil, refletindo a continua evolugdo tecnolégica e as necessidades dos usuarios

finais.

2.3 Fundamentos tedricos para aplicagao dos recursos em sala de aula

A secao “2.3. Fundamentos teoricos para aplicacdo dos recursos em sala de
aula” busca fundamentar a pesquisa em autores renomados da area da Geografia,
como Milton Santos, Yi-Fu Tuan e outros, explorando a importancia da paisagem e
do lugar no ensino de Geografia. A pesquisa bibliografica realizada abrange a
natureza dinamica da paisagem e do lugar como reflexo da interacdo entre
sociedade e ambiente, a analise da paisagem local como ferramenta para
compreender a interacdo entre o individuo e o ambiente circundante, e a
importancia da Geomorfologia e da Hidrografia na compreensao da paisagem local
e urbana, incluindo a analise do relevo, dos processos geomorfolégicos e dos
recursos hidricos na formacgéao e transformagao dos lugares. Além disso, a pesquisa
destaca a importancia da interdisciplinaridade no estudo da paisagem e do lugar,
integrando conhecimentos de diversas areas, como Geografia Fisica, Geografia
Humana e Geografia Cultural, para uma compreensdo mais abrangente e
contextualizada do espacgo geografico.

A pesquisa bibliografica incluiu obras de Jean Piaget e Lev Vygotsky, cujas
teorias oferecem uma base solida para compreender a aprendizagem e o
desenvolvimento cognitivo em criangas. Piaget, com seus estagios de
desenvolvimento e énfase na construcdo ativa do conhecimento, proporciona
insights sobre a compreensao e representacdo do espaco geografico pelas
criangas. Vygotsky, por outro lado, destaca a interagdo social, mediagdo e
linguagem na aprendizagem, focando na Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP).
A integracdo das teorias de Piaget e Vygotsky resulta em uma visdo ampla do
desenvolvimento cognitivo e aprendizagem, especialmente relevante para a

educacao de criangas com deficiéncia visual.
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2.3.1 A paisagem e o lugar no contexto escolar

A paisagem, conceito fundamental da Geografia, é definida por Milton Santos
(2006, p. 66) como "o conjunto de formas que, em um dado momento, expressam
as herangas que representam as sucessivas relagdes localizadas entre o homem e
a natureza". Essa definicdo evidencia a natureza dindmica e mutavel da paisagem,
refletindo a interacdo continua entre sociedade e ambiente ao longo do tempo. No
entanto, Santos (2006) aprofunda a analise, diferenciando a paisagem de espaco.
Para ele, a paisagem é o conjunto de formas materiais, uma construcao que
atravessa objetos passados e presentes, enquanto o espago é dindmico, composto
por essas formas e pela vida que as anima.

Em consonancia com essa ideia de que a paisagem € um constructo da
experiéncia, o lugar, outra categoria fundamental na Geografia, & definido por Yi-Fu
Tuan (1983, p. 14) como "uma concregdo de valor", um espaco dotado de
significado e vivenciado pelas pessoas. Nessa perspectiva, a paisagem e o lugar
tornam-se objetos de estudo essenciais para a Geografia, revelando a
complexidade das relagdes entre sociedade e natureza e a construgdo de
significados e identidade em diferentes escalas, desde a experiéncia individual e
intima com um local até a compreensao mais ampla de regides e paises.

No ambito do ensino de Geografia, a analise da paisagem é fundamental
para compreender a interagdo entre o individuo e o ambiente e o lugar onde essa
interacdo ocorre. Os alunos s&o incentivados a explorar o ambiente, promovendo
pensamento critico e consciéncia espacial. Verdum (2016) propbée um roteiro
metodoldgico para essa analise com quatro critérios: forma (aspecto visual), fungéo
(atividades no espaco), estrutura (valores e fungdes dos objetos) e dinamica
(mudangas ao longo do tempo). Essa abordagem sistémica ajuda os alunos a
entender a paisagem como resultado da interacdo entre elementos naturais e
sociais e o Lugar como espaco vivenciado e significativo.

Sob essa Otica, a andlise da paisagem e do lugar, permite aos alunos
interpretar o espaco vivido, desvendar as relagbes sociais, econémicas e culturais
presentes, e entender a constru¢ao de significados e identidade, como discutido por
Callai (2005). Esse estudo conecta a Geografia a outras areas do conhecimento,
promovendo uma abordagem interdisciplinar que inclui temas como histéria, cultura,

meio ambiente, economia e politica, conforme Albuquerque (2007). Ao explorar a
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paisagem e o lugar, os alunos desenvolvem um senso critico e de pertencimento,
tornando-se cidaddos conscientes e engajados na construgdo de um futuro
sustentavel.

Verdum, Vieira e Pimentel (2016) reforcam a importancia da
interdisciplinaridade no estudo da paisagem e do lugar, como demonstrado no
Laboratério da Paisagem (Pagus) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. O
Pagus integra diversas areas do conhecimento para entender a complexidade da
Paisagem e suas interagbes com a sociedade e a natureza, e como os lugares sao
moldados por essas interagdes. Ao entrelacar esses diversos olhares, o laboratorio
desenvolve métodos de leitura, promove discussdes conceituais e fomenta
intervengdes no espago geografico, contribuindo para uma abordagem mais rica e
abrangente do estudo da paisagem e do lugar.

No contexto da Geografia Cultural, Baldin (2021) afirma que a paisagem é
uma construcdo social, refletindo a cultura e as relagdes de poder de um grupo.
Analisar a paisagem e o lugar é essencial para entender as relagdes entre
individuos, grupos e o ambiente, onde constroem suas identidades. Essa
abordagem permite questionar o poder, apropriagdo do espaco e desigualdades
sociais, incentivando o desenvolvimento de senso critico e postura ativa. Girardi
(2012) aponta os mapas alternativos como ferramentas para construir uma
cartografia social, valorizando a apropriacdo e produgdo do espago por
comunidades locais.

Na Geografia Fisica, a paisagem transcende a mera descri¢gao visual, sendo
um sistema complexo e dindmico, moldado pela interacdo entre elementos naturais
e atividades humanas. Vitte (2007) explora essa complexidade ao tragar a evolugao
do conceito de paisagem, desde as primeiras reflexdbes de Goethe e Humboldt, que
enfatizaram a harmonia e a interagdo dos elementos naturais, até as abordagens
contemporaneas que reconhecem a paisagem como resultado da relagédo entre a
epiderme da Terra e as culturas que a moldaram ao longo da histéria. A
Geomorfologia, como componente da Geografia Fisica, desempenha um papel
crucial nessa analise, evidenciando a importancia do relevo e dos processos
geomorfolégicos na organizagao do espago e na construgao dos lugares.

Nesse sentido, a Geomorfologia urbana é indispensavel para entender a
paisagem e os lugares nas cidades, conforme destacado por Mascarenhas e Vidal

(2017). Ela revela como o relevo e os processos geomorfolégicos influenciam o
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desenvolvimento urbano e a formacao de diferentes locais. O uso de ferramentas,
como imagens de radar da missdo SRTM e maquetes tridimensionais, facilita a
compreensao de fendbmenos como enchentes e deslizamentos, proporcionando uma
visdo integrada dos elementos da paisagem e dos locais afetados. Além disso,
Oliveira, Amorim e Santos (2006) ressaltam a importancia de entender a dindmica
dos sistemas naturais e humanos nas areas urbanas e o impacto das acdes
humanas no meio ambiente, moldando a paisagem e os locais.

O estudo da Hidrografia, como tema na Geografia Escolar, permite ao
professor integrar diversos conteudos interligados, como relevo, vegetagao, clima e
uso da agua, presentes na paisagem e nos lugares. Estabelecer relagdes entre
esses conteudos é essencial para desenvolver um trabalho pedagdgico baseado em
discussbes entre professor e alunos, visando um entendimento sistémico da
natureza. Praticas pedagogicas que associem o estudo da Hidrografia ao contexto
dos lugares promovem um ensino de ciéncia geografica mais significativo para os
alunos (Meneghesso; Lastoria; Fernandes, 2016).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), o documento central para a
educacao basica no Brasil, destaca a importancia do estudo da agua na Geografia,
abrangendo desde os anos finais do Ensino Fundamental até o Ensino Médio
(Souza; Carvalho, 2020). A BNCC enfatiza o ciclo da agua, a morfologia das bacias
e das redes hidrograficas, e os recursos hidricos, de maneira interdisciplinar,
considerando as dimensodes sociais, econdmicas e ambientais. No entanto, Souza e
Carvalho (2020) observam que a BNCC, apesar de promover a interdisciplinaridade,
pode ser superficial na abordagem da agua na Geografia, exigindo uma formacéao
mais aprofundada e contextualizada para os professores.

Diante disso, a importadncia do lugar é enfatizada por Motta (2003), que
discute a relagao entre o espaco vivido e 0 espaco pensado, e como a percepgao da
paisagem e a experiéncia do lugar sdo fundamentais para a construcdo da
identidade e do pertencimento. O estudo da paisagem e do lugar possibilita aos
alunos compreenderem a complexidade do espago geografico e desenvolverem um
senso critico em relacédo a realidade. Rocha (2008) explora as relagdes entre
espaco, territorio e paisagem, moldando a identidade e dindmica de um lugar. Nesse
sentido, a paisagem e o lugar tornam-se espelhos da cultura e histéria, refletindo

praticas, valores e relagbes com o ambiente.
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Complementando essa discussdo, Lastéria e Mello (2008) discutem a
importancia do cotidiano e do lugar como categorias tedricas no ensino de Histéria e
Geografia, destacando que o estudo do lugar permite aos alunos compreenderem a
dindmica de seus espacgos de vivéncia e as relagdes com o mundo. O cotidiano, por
sua vez, revela as praticas, valores e relagbes sociais que se materializam no
espaco e moldam a identidade dos lugares. Ao analisar o lugar e o cotidiano, os
alunos podem desenvolver um senso critico, compreender as transformacdes do
espaco e construir uma visdo de mundo mais ampla e contextualizada.

Por fim, Azevedo e Olanda (2018) exploram o conceito de lugar sob diversas
perspectivas teoricas, com énfase nas abordagens critica e humanistica. Os autores
investigam a interagcdo dinamica entre o lugar e o mundo em diferentes escalas,
considerando o contexto da globalizagédo. Ao examinar o lugar como espago de
vivéncia e experiéncia, enfatizam a relevancia de fatores como relagbes sociais,
significados e identidade na compreensao do espago geografico. Essa perspectiva
enriquece o ensino da Geografia, tornando-o mais critico e emancipador,
incentivando os alunos a questionar as relagbes de poder, a apropriagao do espaco

e as desigualdades sociais que se manifestam nos lugares.

2.3.2 Piaget e a construcao do conhecimento espacial na Cartografia Tatil

A teoria de Jean Piaget, com seu foco na construgao ativa do conhecimento,
oferece um arcabougo tedrico valioso para a compreensdo da aprendizagem em
diversos dominios, incluindo a Cartografia Tatil. Piaget identifica quatro estagios
distintos de desenvolvimento cognitivo (Quadro 4): sensorio-motor, pré-operatorio,
operacional concreto e operacional formal. Esses estagios se sucedem em uma
ordem invariavel, preparando o terreno para o préximo. A transi¢cao entre eles € um
processo continuo de equilibracdo, no qual a crianga busca harmonizar seus
esquemas mentais (estruturas mentais que organizam o conhecimento) com as

novas informagdes do ambiente (Piaget, 1983).
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Quadro 4 - Estagios de desenvolvimento cognitivo

Estagio de
Desenvolvimento
Sensdrio-motor (0-2 anos) A crianga aprende sobre o mundo através dos sentidos e agoes
motoras. Desenvolve a nogédo de permanéncia do objeto
(compreensao de que os objetos continuam a existir mesmo
quando nao estao visiveis) e comega a construir relagdes
espaciais basicas, como proximidade e separacao.

Pré-operatério (2-7 anos) |0 pensamento é egocéntrico, e a crianga tem dificuldade em
ver as coisas do ponto de vista dos outros. Desenvolve a
linguagem e a capacidade de usar simbolos, mas ainda néo
compreende conceitos abstratos como distancia e escala.

Operacional concreto (7-11 |A crianga comega a pensar de forma légica e a compreender a
anos) conservacao de quantidades (compreensao de que a
quantidade de uma substancia permanece a mesma, mesmo
quando transferida para um recipiente de formato diferente). As
operagoes logicas, como classificacado e seriagao, séo
dominadas neste estagio.

Operacional formal (a partir |O pensamento se torna mais abstrato, e a crianga é capaz de
dos 11 anos) raciocinar sobre hipoteses e possibilidades. Desenvolve a
capacidade de pensar de forma dedutiva, formular e testar
hipoteses e considerar diferentes perspectivas.

Descrigao

Fonte: Piaget (1983)

Dando continuidade, Piaget e Inhelder (1993) afirmam que a compreenséo
espacial € uma construgao ativa, e ndo apenas uma percepg¢ao passiva. Ao interagir
com o ambiente, a crianga desenvolve esquemas mentais que evoluem de relagdes
topologicas simples para projecbes euclidianas complexas (Quadro 5). Essa
evolugdo € fundamental para a Cartografia Tatil, que exige a coordenagédo de
diferentes perspectivas e sistemas de coordenadas, habilidades consolidadas por
volta dos 9-10 anos (Piaget; Inhelder, 1993). Almeida e Passini (2009) destacam
que o aprendizado espacial, especialmente a leitura de mapas, comeca na infancia
e se aprimora ao longo do desenvolvimento, sendo essencial para entender a

organizacgao do espacgo geografico.

Quadro 5 - Relagbes espaciais

(continuacéo)

Relagoées D . Estagio de
- escrigao .
Espaciais Desenvolvimento
Topoldgicas  [Compreensédo das relagbes de proximidade, Sensorio-motor e
separacao, ordem, continuidade e fechamento. A Pré-operatério

crianga entende o espago em termos de vizinhanga,
ordem e relacdes parte-todo, mas ndo compreende
ainda distancia, perspectiva ou dngulos.
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Quadro 5 - Relagdes espaciais

(conclusao)

Relagoes Estagio de
Espaciais Desenvolvimento
Projetivas Capacidade de considerar o espacgo a partir de Operacional
diferentes pontos de vista e perspectivas. A crianca Concreto
comeca a entender a posi¢cao dos objetos em relagao
uns aos outros e a si mesma, e a coordenar diferentes
erspectivas.
Euclidianas |Compreensao das propriedades métricas do espago, [Operacional Formal
como distancia, angulos e proporg¢des. A crianga
desenvolve a capacidade de medir e comparar
distancias, entender escalas e usar sistemas de
coordenadas.
Fonte: Piaget e Inhelder (1993)

Descrigao

A compreensdo do espago geografico pela crianga € um processo dinamico
que se transforma e se complexifica em consonancia com seu desenvolvimento
cognitivo. Na fase sensodrio-motora (0 a 2 anos), a crianga estabelece relagdes
primarias com o espacgo através dos sentidos e das agdes, como tocar, agarrar e
explorar o ambiente. E um espaco vivido e experimentado diretamente, no qual a
crianga constroi seus primeiros esquemas de acao e desenvolve nogdes basicas de
localizagdo, como em cima e em baixo, dentro e fora (Piaget, 1996).

Paganelli (2007) complementa essa visdao ao enfatizar a importancia da
percepgao e experiéncia do espaco vivido na constru¢do do espago geografico na
crianga. Para a autora, o desenvolvimento da compreensdo espacial é gradual,
comegando pela exploragao do espacgo proximo e estendendo-se a interpretagcéo de
representacdes graficas como mapas e plantas. Isso levanta questdes cruciais para
o ensino de Geografia, incluindo a necessidade de adaptar a introdugcdo de
conceitos abstratos como escala e projegéo as etapas do desenvolvimento cognitivo
da crianca.

Com o desenvolvimento da fungao simbdlica, a crianca, por volta dos 2 anos,
entra no estagio pré-operacional e se torna capaz de representar o espago por meio
de simbolos e imagens mentais. Essa capacidade de representagédo é fundamental
para a compreensao de mapas tateis, que exigem a coordenacédo de diferentes
perspectivas e a interpretacdo de simbolos. No entanto, a crianga ainda apresenta
dificuldades em compreender conceitos abstratos como distancia e escala, e seu
pensamento permanece egocéntrico, dificultando a compreensdo de diferentes

pontos de vista (Piaget, 1983).
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A transicdo para o estagio operacional concreto (7 a 11 anos) marca um
avanco significativo na compreensao espacial da crianga. Ela se torna capaz de
realizar operagdes logicas, como classificacdo e seriacdo, e compreende a
conservagao de quantidades, o que é crucial para a interpretacdo de mapas tateis.
Além disso, a crianca comega a dominar as relagbes projetivas e euclidianas,
permitindo a coordenacao de diferentes perspectivas e sistemas de coordenadas,
habilidades essenciais para a compreensao de mapas tateis (Piaget; Inhelder,
1993).

Nesse estagio, a crianga se torna capaz de representar o espaco de forma
mais abstrata e menos egocéntrica, conseguindo compreender que 0s objetos
existem independentemente de suas agdes e que podem ser vistos sob diferentes
perspectivas (Piaget; Inhelder, 1993). Paganelli (2007) ressalta que a crianga, por
volta dos 9-10 anos, desenvolve a capacidade de coordenar diferentes pontos de
vista, o que é essencial para interpretar mapas tateis que exigem a compreensao de
diferentes perspectivas. Além disso, a crianga consolida a nocéo de conservagao de
tamanho e forma, compreendendo que essas propriedades permanecem as
mesmas mesmo com a mudanca de perspectiva (Piaget; Inhelder, 1993).

Esse desenvolvimento da representacdo espacial € um processo ativo, no
qual a crianca constréi seu conhecimento por meio da interacdo com o mundo.
Piaget (1996) descreve esse processo como uma sucessao de etapas, nas quais a
criangca assimila novas informagdes aos seus esquemas existentes e acomoda
esses esquemas para incorporar as novas informagdes. A assimilagcéo é o processo
pelo qual a crianga interpreta novas informagdes a luz de seus conhecimentos
existentes, enquanto a acomodacdo é o processo pelo qual ela modifica seus
esquemas para se adaptar as novas informacoes.

A pesquisa de Gottesman (1971) oferece um exemplo notavel de como a
crianga constroi ativamente sua compreensdo espacial, mesmo na auséncia da
visdo. Ao comparar o desempenho de criangas cegas e videntes em tarefas de
percepcao haptica (ou seja, pelo tato), Gottesman (1971) descobriu que as criangas
cegas nao apenas acompanhavam o desenvolvimento de seus pares videntes, mas
até os superavam em algumas tarefas. Essa descoberta sugere que a percepg¢ao
haptica desempenha um papel crucial na constru¢cdo do espago, mesmo na
auséncia da visao, e que as criangas cegas podem desenvolver representagcdes

espaciais ricas e complexas por meio da exploracao tatil do ambiente.
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Em um estudo posterior, Gottesman (1973) investigou o desenvolvimento da
nogdo de conservagao em criangas cegas, utilizando tarefas de conservagédo de
massa, peso e volume. As criangas cegas, assim como as videntes, passaram por
estagios semelhantes no desenvolvimento da nog¢ao de conservagao, confirmando a
teoria de Piaget de que o desenvolvimento cognitivo segue uma progressao
ordenada de estagios. No entanto, Gottesman (1973) observou que as criangas
cegas podem apresentar um atraso no desenvolvimento da nogédo de conservagao
em comparagao com as criangas videntes, o que pode ser atribuido as diferengas
nas experiéncias sensoriais e nas formas de interacdo com o ambiente.

Assim, a teoria cognitiva de Jean Piaget oferece uma base solida para
entender a construcdo das nogdes espaciais nas criangas. Esse entendimento é
crucial para desenvolver ferramentas pedagogicas eficazes, como a Cartografia
Tatil, que aproveitam as capacidades cognitivas emergentes em cada estagio.
Reconhecendo e respeitando as fases descritas por Piaget, os educadores podem
planejar atividades que respeitam o ritmo natural de desenvolvimento das criangas e
promovem uma compreensao funcional do espago geografico. A teoria de Piaget
ndao so ilumina a aprendizagem infantil, mas também fundamenta praticas

educacionais inovadoras e inclusivas.

2.3.3 Vygotsky e a mediagao da aprendizagem na Cartografia Tatil

Lev Vygotsky, um dos pioneiros da psicologia historico-cultural, deixou um
legado intelectual que transcende as fronteiras da Russia e ressoa em diversas
linguas e culturas. A transliteracdo do seu nome do alfabeto cirilico para o latino
resultou em diferentes grafias, como Vigotski, Vygotsky e Vigotskii (Cavalcanti,
2005; Nuernberg, 2008; Vygotsky; Luria; Leontiev, 2010). Para facilitar a
identificacdo e o didalogo com a literatura contemporanea, optou-se por utilizar
“Vygotsky”, a forma mais prevalente em obras e artigos académicos recentes
(Castrogiovanni; Silva, 2020), promovendo uma comunicagao mais acessivel.

A teoria sociocultural de Lev Vygotsky, com sua énfase na interacao social e
na mediagdo, oferece um arcabouco tedrico valioso para a compreensao da
aprendizagem em diversos contextos, incluindo a Cartografia Tatil. Vygotsky (2001)
concebe a aprendizagem como um fendbmeno socialmente mediado, que ocorre por

meio da internalizagdo de processos de troca e interagdo com outros individuos. A
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linguagem, como sistema simbdlico culturalmente elaborado, desempenha um papel
crucial nessa mediacdo, permitindo a internalizacdo de conceitos e operacdes
mentais.

No contexto da Cartografia Tatil, a internalizagdo de conceitos espaciais € o
desenvolvimento da autonomia na leitura e interpretagdo de mapas tateis sao
mediados pela linguagem, pela interagdo com outras criangas e pela utilizagdo de
recursos didaticos adaptados. A linguagem cartografica, como sistema de signos e
simbolos, € fundamental para a compreensao do espago geografico e para a
construcdo de mapas mentais (Castrogiovanni; Silva, 2020). A internalizagdo de
conceitos cartograficos, como “escala”, “orientacado” e “referéncia”, ocorre por meio
da interacdo social, da colaboragao e da troca de experiéncias entre os alunos,
mediados pela linguagem e pelos recursos didaticos tateis (Andrade, 2018).

Um conceito chave na teoria de Vygotsky (2007) é a Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP), que se refere a distancia entre o nivel de
desenvolvimento real da crianga (0 que ela pode fazer sozinha) e o nivel de
desenvolvimento potencial (o que ela pode alcangar com a ajuda de um adulto ou
de um colega mais experiente). Na Cartografia Tatil, a ZDP pode ser explorada por
meio da mediagcédo do professor e das interagdes entre os alunos, que juntos podem
construir conhecimentos e desenvolver habilidades que seriam impossiveis
individualmente. A colaboragéo e a aprendizagem cooperativa sdo elementos-chave
na ZDP, envolvendo a construgcdo conjunta de significados e a internalizacdo de
ferramentas culturais.

Castrogiovanni e Silva (2020) destacam a importdncia da mediagdo do
professor e das interacbes entre os alunos na constru¢cdo do conhecimento
cartografico, ressaltando o papel da linguagem e da cultura nesse processo. A
linguagem cartografica, como um sistema de signos e simbolos, é fundamental para
a compreensdo do espago geografico e para a construgdo de mapas mentais, que
sdo representacoes internas do espaco. A mediacdo do professor e as interacdes
entre os alunos permitem que as criangas com deficiéncia visual se apropriem dos
signos e simbolos cartograficos, desenvolvam a capacidade de interpretar mapas
tateis e construam representagdes mentais do espago geografico de forma mais
completa e elaborada (Andrade, 2018).

A mediagao do professor desempenha um papel crucial na criagao de

situacbes desafiadoras que incentivam a criangca a construir seus proprios
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conhecimentos, utilizando a linguagem cartografica como ferramenta de
comunicacdo e pensamento (Castrogiovanni; Silva, 2020). Esse conceito de
mediacdo € amplamente apoiado pela literatura académica, que destaca a
importancia da interagao social na aprendizagem da leitura e escrita. Por exemplo,
Ferreiro e Teberosky (1985) argumentam que as criangas constroem hipéteses
sobre o sistema de escrita a partir da interagdo com adultos e outras criangas,
reforgando a ideia de que a mediagao € essencial para o desenvolvimento cognitivo.

Seguindo essa linha de pensamento, Silva e Bueno (2022) ressaltam a
importancia da mediagao cultural e da interacdo social na educagdo de pessoas
com deficiéncia. Eles apontam que a mediagao do professor e as interagdes entre
os alunos sao fundamentais para que criancas com deficiéncia visual superem as
barreiras impostas pela falta de visdo e adquiram conhecimento de maneira
significativa. Esse enfoque ¢é compartilhado por Cenci e Bastos (2022), que
enfatizam que o desenvolvimento cultural dos estudantes com deficiéncia ocorre
através da interacdo e da presengca de um curriculo inclusivo que atenda as
necessidades de aprendizagem de todos os alunos.

Na perspectiva de Vygotsky (2001), a linguagem assume um papel
fundamental na mediacdo da aprendizagem, permitindo a internalizagdo de
conceitos e operagdes mentais que seriam inacessiveis sem a interacdo social. A
linguagem, como ferramenta da consciéncia, possui uma fung¢ao dupla: composigao,
controle e planejamento do pensamento, e intercambio social. Os significados das
palavras, construidos no ambito social, compdem a consciéncia individual. No
contexto da Cartografia Tatil, a linguagem desempenha um papel crucial na
mediagao da aprendizagem, possibilitando a internalizagado de conceitos espaciais e
o desenvolvimento da autonomia na leitura e interpretagdo de mapas tateis.

Na obra de Vygotsky (2022) sobre defectologia, destaca-se a énfase na
mediacdo cultural e na interacdo social como elementos essenciais para o
desenvolvimento de pessoas com deficiéncia. Vygotsky propde que a educagao
deve ser centrada nas potencialidades dos individuos, promovendo uma
aprendizagem ativa e participativa que atenda as necessidades e interesses de
cada aluno. No contexto da Cartografia Tatil, a mediagdo do professor e as
interacdoes entre os alunos sdo cruciais para que criangcas com deficiéncia visual
possam superar as barreiras impostas pela falta de visdo e se apropriar do

conhecimento cartografico de forma significativa e emancipadora.
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Complementando essa perspectiva, Giest (2018) argumenta que o termo
“defectologia” pode ser enganoso, pois parece focar nas deficiéncias em vez do
desenvolvimento das pessoas com deficiéncia. Segundo Giest (2018), Vygotsky
utilizou o termo para estudar individuos com deficiéncia e disturbios, buscando
entender como eles aprendem e se desenvolvem, e como a educagado pode ser
adaptada para atender as suas necessidades. No entanto, Giest (2018) alerta que o
termo carrega uma conotagao negativa, associada a ideia de “defeito” ou “falha”, o
que pode gerar uma visao estigmatizante das pessoas com deficiéncia.

Cenci e Bastos (2022) também abordam o uso de termos como 'defectologia’
usados por Vygotsky, bem como outros hoje considerados pejorativos: 'anormal’,
'crianga normal e anormal', 'defeito’, 'mudez' e 'retardo/atraso mental'. As autoras
explicam que Vygotsky usava esses termos para contextualizar seus escritos de
quase um século atras, ndo para endossar preconceitos. A defectologia de Vygotsky
desafiava a visdo de sua época, argumentando que as barreiras sociais e culturais,
mais do que os fatores bioldgicos, limitavam a participagédo plena das pessoas com
deficiéncia na sociedade.

Dessa forma, a mediagdo do professor e as interacbes sociais sao
fundamentais para a aprendizagem de criangas com deficiéncia visual,
possibilitando o desenvolvimento de habilidades cartograficas e cognitivas por meio
de um processo inclusivo e colaborativo. A literatura académica reforga essa visao,
destacando que a interacdo social e a mediagdo sao pilares essenciais no
desenvolvimento do conhecimento e das competéncias necessarias para a leitura e
interpretacdo de mapas tateis, promovendo uma educacdo que valoriza as

potencialidades individuais em um contexto coletivo de aprendizagem.

2.3.4 Piaget e Vygotsky: didlogos para uma alfabetizacao cartografica inclusiva

A complementaridade entre as teorias de Piaget e Vygotsky oferece um
quadro tedrico rico e abrangente para a Cartografia Tatil, capaz de desenvolver
materiais e atividades mais eficazes e inclusivas, respeitando o ritmo de
desenvolvimento das criangas e promovendo a construcdo de um conhecimento
significativo e emancipador (Oliveira, 2021). Piaget e Vygotsky n&o apenas
contribuem para a compreensao do desenvolvimento cognitivo e da aprendizagem,

mas também estendem suas teorias a concepgao de deficiéncia visual e as praticas



65

pedagodgicas inclusivas. Piaget destaca a importancia de adaptar as atividades as
capacidades cognitivas da crianga em cada estagio, enquanto Vygotsky enfatiza
como a interagdo social e a mediacdo podem promover o desenvolvimento e a
aprendizagem de criangas com deficiéncia visual, superando as barreiras impostas
pela falta de visdo (Régis; Nogueira, 2020).

A articulagdo entre as teorias de Piaget e Vygotsky na Cartografia Tatil
apresenta um caminho promissor para praticas pedagdgicas inclusivas e eficazes.
Essa abordagem respeita as individualidades e potencialidades de cada crianga,
promovendo a constru¢cdo de um conhecimento significativo e emancipador. A
convergéncia dessas teorias permite a construcdo de uma Cartografia Tatil mais
humana, social e inclusiva, contribuindo para a formagdo de cidadaos criticos e
conscientes de seu papel no mundo (Ventorini; Castreghini, 2020).

Ao analisar diversos estudos académicos, emergem beneficios significativos
da unido teodrica entre Piaget e Vygotsky na Cartografia Tatil Escolar. Piaget, ao
enfatizar a agdo como motor do desenvolvimento, sublinha a importadncia do
manuseio ativo dos mapas e maquetes pelos alunos na exploragdo das
representacdes espaciais. A interacao direta com materiais tateis facilita a
assimilagdo de conceitos geograficos (Maranhdo; Rodrigues; Gongalves, 2013).
Vygotsky, por sua vez, destaca a interagdo social como essencial no
desenvolvimento cognitivo, salientando a ZDP, onde a mediagdo do professor e a
colaboracéao entre os alunos impulsionam o aprendizado (Oliveira, 2021).

A linguagem cartografica, como sistema simbdlico, é internalizada através da
interacao social e da mediacdo do professor, promovendo a compreensao das
representacgodes tateis e o desenvolvimento cognitivo (Jordao, 2021). A autonomia do
aluno, defendida por Piaget, é estimulada na Cartografia Tatil ao encorajar a
exploragcao autbnoma dos mapas, o levantamento de hipéteses e a construgao de
interpretacbes pessoais do espago representado (Roquejani, 2018). Vygotsky
complementa essa perspectiva, destacando que a mediacdo do professor e a
colaboracdo entre os alunos sado fundamentais para o desenvolvimento de um
pensamento critico e autbnomo na ZDP (Ventorini; Castreghini, 2020).

A unido das abordagens de Piaget e Vygotsky enriquece a pratica
pedagogica e promove uma aprendizagem mais inclusiva e colaborativa,
beneficiando todos os alunos, incluindo aqueles com deficiéncia visual (Souza,

2017). A linguagem, como sistema simbolico, desempenha um papel crucial na



66

mediacao da aprendizagem na Cartografia Tatil. A linguagem cartografica, com seus
signos e simbolos, facilita a compreensao do espago geografico e a construgdo de
mapas mentais (Andrade, 2018).

Em conclusédo, a utilizagao integrada das teorias de Piaget e Vygotsky na
Cartografia Tatil permite uma abordagem mais completa e eficaz, considerando
tanto o desenvolvimento individual da crianga quanto o contexto social e cultural da
aprendizagem. Adaptando atividades e materiais didaticos aos diferentes estagios
de desenvolvimento e promovendo a interacao social e a mediacao, os professores
podem criar um ambiente de aprendizagem rico e significativo para criangcas com
deficiéncia visual, ajudando-as a construir representagcdes espaciais e desenvolver
habilidades cartograficas autbnomas e criticas (Almeida; Almeida, 2014; Breda;
Freitas, 2018).
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3. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do estudo, a abordagem utilizada foi a qualitativa, a

metodologia descritiva e a pesquisa percorreu diferentes etapas (Figura 6).

Figura 6 - Estrutura metodologica

3.1 Tipo de pesquisa

3.2 Produgdo dos mapas tateis

3.2.1 Mapa tatil dos lugares de Bagé

3.2.2 Mapa tatil da Hidrografia de Bagé

3.2.3 Mapa tétil da Geomorfologia de Bagé

3.2.4 Legendas tateis para os mapas

3.3 Planejamento das aulas

— ~— — ~— — ~— ~—— -/

3.4 Aplicacdo dos mapas tateis em contexto escolar
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Fonte: Autor (2023)
3.1 Tipo de pesquisa

A abordagem utilizada no desenvolvimento do projeto é qualitativa, pois se
concentra na analise da construgao, utilidade e aplicabilidade do mapa tatil para a
promocdo de aulas de Geografia mais inclusivas. A pesquisa qualitativa busca
compreender, estudar e interpretar fenbmenos ou problemas em profundidade,
alinhando-se com a perspectiva de Rodrigues e Limena (2006), que enfatizam a
importancia de descrever a complexidade de hipoteses, analisar a interagao entre
variaveis e interpretar dados, fatos e teorias.

E um estudo com metodologia descritiva, quando ocorre a descricdo do
processo de construgdo do mapa e sua possibilidade de impacto na melhoria da
qualidade das aulas, como também exploratéria, buscando compreender e relatar a
importancia desse conteudo para o ensino da Geografia. Essas pesquisas se

configuram como contribuicdo para o campo educacional, pois, de acordo com Gil
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(2017), a pesquisa exploratéria, juntamente com a descritiva, € comumente utilizada
por pesquisadores da area social que visam a aplicagao pratica.

A pesquisa centrou-se na producao de trés tipos de mapas tateis, cada um
representando um aspecto geografico da area urbana e elaborado com
consideragao tanto para alunos com e sem deficiéncia visual.

O primeiro mapa, com o titulo “mapa tatil dos lugares de Bagé”, foi elaborado
utilizando recursos como impressdao 3D para representar o relevo da cidade,
materiais colados para identificar elementos urbanos e QR Codes para fornecer
informacgdes adicionais sobre pontos de interesse.

O segundo mapa, designado como “mapa tatil da Geomorfologia de Bagé”,
foi desenvolvido para simplificar a compreensao do relevo municipal. Produzido em
MDF de 3 mm, utiliza tecnologia de corte a laser para criar texturas representativas
das formacdes geoldgicas locais, permitindo uma exploragao tatil do relevo por
pessoas com deficiéncia visual ou dificuldade na interpretacdo de mapas
tradicionais.

O terceiro mapa, chamado de “mapa tatil da Hidrografia de Bagé”, é uma
ferramenta que proporciona uma experiéncia tatil unica da Hidrografia do municipio
para pessoas com deficiéncia visual ou baixa visdo. Através da impressao 3D, os
caminhos dos cursos d'agua sao reproduzidos com precisdo, facilitando a
compreensao do sistema hidrografico local por meio de texturas diferenciadas que
identificam os diferentes tipos de corpos d'agua, como os arroios.

Para garantir a acessibilidade dos mapas tateis a pessoas com deficiéncia
visual, foram prototipadas legendas em Braille e alto relevo. As técnicas utilizadas
foram impressao 3D (FDM) com ABS e corte a laser em MDF 3 mm. As legendas
permitem a identificacdo de elementos e a obtencdo de informagdes adicionais,
possibilitando a utilizagdo autbnoma dos mapas por pessoas cegas ou com baixa

visao.

3.2 Produgao dos mapas tateis

O mapa tatil dos lugares de Bagé, impresso em 3D com texturas e QR Codes
para informagdes adicionais; o mapa tatil da Geomorfologia de Bagé, em MDF (do
inglés Medium-Density Fiberboard) cortado a laser com texturas que representam o

relevo local; e o mapa tatil da Hidrografia de Bagé, impresso em 3D com texturas



69

que identificam os diferentes tipos de corpos d'agua. Legendas tateis em Braille e
alto relevo complementam os mapas da Hidrografia e Geomorfologia, visando
garantir a acessibilidade.

Foi adotada a metodologia proposta por Loch (2008) para o desenvolvimento
dos mapas tateis. Loch (2008) destaca a importancia desses mapas, tanto para fins
educacionais quanto para facilitar a orientagdo e mobilidade desses individuos. No
entanto, a confecgao envolve um processo que vai desde a escolha do mapa base
até a reprodugao e distribuicdo dos mapas finais. Nesse contexto, a autora ressalta
a necessidade de adaptacdo dos mapas convencionais para atender as demandas
tateis, enfatizando a importéncia da generalizagado dos elementos cartograficos para

garantir a compreensdo adequada pelos usuarios com deficiéncia visual (Figura 7).

Figura 7 - Processo de desenvolvimento de mapas tateis
/
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Fonte: Autor (2023), adaptado de Loch (2008)

O desenvolvimento de mapas tateis, conforme proposto por Loch (2008),
compreende uma série de etapas cruciais que visam garantir a eficacia e a
acessibilidade desses recursos para usuarios com deficiéncia visual. Inicialmente, a
selecao criteriosa dos mapas base € fundamental. Essa escolha deve considerar
tanto os propositos de uso quanto as necessidades especificas dos usuarios,

levando em conta a possibilidade de adaptacéo tatil dos elementos cartograficos. A
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generalizagao dos mapas também é essencial nesse processo, envolvendo a fusao,
selecdo, realce ou deslocamento dos elementos cartograficos para criar
representacdes tateis que permitam a diferenciacdo das linhas, pontos e areas do
mapa.

Além disso, a escolha cuidadosa da simbologia e das variaveis graficas tateis
desempenha um papel crucial no desenvolvimento de mapas tateis. Loch (2008)
destaca a importdncia de selecionar simbolos e variaveis que possam ser
interpretados de forma clara e precisa pelos usuarios com deficiéncia visual. Isso
inclui considerar tamanho, forma, orientacéo e textura para pontos, linhas e areas,
garantindo sua facil identificagdo e diferenciacdo por meio do tato. As variaveis
graficas tateis propostas por Vasconcellos (1993) desempenham um papel crucial
na representacdo e comunicacdo de informacdes espaciais para pessoas com

deficiéncia visual, substituindo as variaveis visuais correspondentes (Figura 8).

Figura 8 - Variaveis graficas de Vasconcellos (1993)
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Fonte: Vasconcellos (1993)

As variaveis tateis propostas por Vasconcellos (1993) desempenham um
papel crucial na representacdo e comunicagcao de informagdes espaciais para
pessoas com deficiéncia visual. Cada uma das variaveis tateis tem um propdsito
especifico na transmissdo de informacgdes tateis, substituindo uma variavel visual
correspondente. Essas variaveis incluem elevagéao, orientagao, forma e textura, as

quais desempenham um papel fundamental na transmissao de informacgdes tateis
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sobre a topografia e a disposicdo espacial dos elementos em mapas tateis
(Vasconcellos, 1993).

Outras variaveis essenciais propostas por Vasconcellos (1993) sao o valor, o
tamanho e o volume, que contribuem para a representacéo precisa de informagdes
sobre a intensidade, proporgdes e densidade dos elementos em um mapa tatil. A
elevacao, por exemplo, descreve a altura ou profundidade dos elementos, enquanto
a orientacdo indica a direcdo ou inclinagdo dos mesmos. Além disso, a forma e a
textura sdo utilizadas para distinguir entre diferentes objetos e caracteristicas
geograficas. A consideracado cuidadosa dessas variaveis tateis é fundamental para
garantir que os mapas tateis sejam compreensiveis e acessiveis para os usuarios
com deficiéncia visual, proporcionando uma representagao precisa e significativa do
espaco geografico (Vasconcellos, 1993).

Ademais, a determinacéo do /ayout e do texto sobre o mapa € outro aspecto
importante a ser considerado no desenvolvimento de mapas tateis. Loch (2008)
ressalta a importancia de planejar cuidadosamente o layout e o texto para facilitar a
leitura tatil e a compreensao das informagdes apresentadas. Isso inclui elementos
como orientacado geografica, marcacao da dire¢cao Norte e inclusao de titulo, escala
e legenda. A padronizagdo desses elementos, conforme recomendado por Carmo
(2009), é essencial para garantir consisténcia e uniformidade na produg&o e no uso
dos mapas tateis, contribuindo para uma experiéncia mais inclusiva e satisfatoria
para os usuarios com baixa visdo. Além disso, o corte lateral proposto por Carmo
(2009) permite facilitar o posicionamento correto do mapa e sua orientagao espacial,
melhorando ainda mais a usabilidade dos mapas tateis.

Além dos aspectos técnicos envolvidos na producdo de mapas tateis, Loch
(2008) destaca a importadncia da padronizagdo desses mapas. A padronizagao
envolve a definicAo de padrbes para o layout, os elementos visuais e a
apresentagado dos mapas, garantindo consisténcia e uniformidade na producgéo e no
uso dos mapas tateis. Essa padronizagcao é essencial para facilitar a compreensao e
a interpretacdo dos mapas por parte dos usuarios com deficiéncia visual, garantindo
que eles possam acessar e utilizar as informagdes geograficas de forma eficaz e
independente. As recomendagdes de Carmo (2009) sobre a inclusdo de elementos
essenciais nos mapas tateis, como titulo, indicacdo do norte, escala, fonte e
legenda, contribuem para uma experiéncia mais inclusiva e satisfatoria para os

usuarios com baixa visao.
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O préximo passo no processo de desenvolvimento de mapas tateis € a
produgcdo dos proprios mapas. Existem diversas técnicas disponiveis para a
producdo de mapas tateis, que variam desde métodos artesanais até o uso de
tecnologias avancadas de impressao em relevo. De acordo com Loch (2008), a
escolha do método de produgédo depende de fatores como o orgamento disponivel,
a escala do mapa e a quantidade de detalhes necessarios. E importante garantir
que o método escolhido seja capaz de reproduzir fielmente as informacdes do mapa
de forma tatil, mantendo sua legibilidade e compreensdo. Apds a producédo dos
mapas tateis, € necessario realizar testes com os usuarios para garantir sua eficacia
e usabilidade.

Por fim, a reproducao e distribuicdo dos mapas tateis completam o processo
de desenvolvimento desses recursos cartograficos. Loch (2008) destaca a
importancia de garantir que os mapas tateis estejam amplamente disponiveis e
acessiveis aos usuarios com deficiéncia visual, seja por meio de instituicdes
educacionais, organizagdes de apoio ou outros meios. A reproducéao e distribuicao
dos mapas tateis devem ser realizadas de forma a garantir sua qualidade e
durabilidade, bem como sua facil disponibilidade para os usuarios que deles
necessitam.

Os materiais propostos, portanto, foram criados consistentemente em uma
escala de 1:600.000, ocupando aproximadamente 360 km? da area real. A escolha
por uma escala pequena esta ligada ao nivel de detalhes dos elementos da
paisagem que serdo retratados, com texturas e cores para representar feicbes de
area, ponto e linha. Assim como apenas uma pessoa de cada vez pode tocar um
objeto e a extensao é limitada, o posicionamento relativo das duas maos é essencial
para montar a imagem correta, devendo ser possivel circundar todo o mapa com
elas (Loch, 2008).

Além disso, é importante ressaltar que um mapa tatil apresenta uma
quantidade significativamente menor de informagdes sobre determinada regiao se
comparado a um mapa convencional. Isso se deve a limitagao do sentido do tato,
que proporciona uma percepgao restrita, e ao numero severamente limitado de
elementos textuais presentes. Por outro lado, um mapa convencional oferece uma
flexibilidade maior, permitindo a manipulacdo de simbolos e textos de diversas
maneiras, como mudancgas na fonte, tamanho, largura e dire¢do, sem comprometer

a legibilidade dos elementos representados (Castreghini; Ventorini, 2016).
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Entretanto, este método ndo pode ser usado para o mapa tatil, uma vez que
simbolos mais complexos, como o0s pictéricos estilizados, sdo dificeis de
compreensao para individuos com baixa visdo. Portanto, € importante manter as
caracteristicas do objeto do mundo real (por exemplo, ferrovias simbolizadas como
duas linhas paralelas com linhas transversais) e manté-las o mais simples possivel
para garantir a legibilidade. De acordo com Loch (2008), simplificar os simbolos no
mapa tatil € crucial para assegurar que o0s usuarios com baixa visdo possam
interpretar corretamente as informagbes representadas, evitando confusbes e
promovendo uma melhor compreensao do espaco geografico retratado.

Para garantir a acessibilidade a pessoas com deficiéncia visual, os mapas
foram elaborados sem textos, utilizando apenas simbolos. Essa escolha possibilitou
a economia de espag¢o no material, mas requereu a criagcdo de uma legenda tatil
externa. Essa legenda, confeccionada em Braille e texto em alto-relevo, oferece aos
usuarios com deficiéncia visual a descricdo completa dos elementos presentes nos
mapas, incluindo titulo e escala aproximada. Os mapas foram acoplados em uma
base em MDF com dimensdes de aproximadamente 60 cm de comprimento por 40
cm de largura, permitindo sua facil utilizacdo em uma sala de aula.

Na confec¢do do modelo para producéo da peca final, realizamos um estudo
aprofundado dos materiais fisicos e suas configuragbes, visando garantir a
durabilidade do modelo e, consequentemente, sua capacidade de produzir um
determinado volume de pegas ao longo do tempo. Nesse sentido, avaliamos
diversos materiais, como o filamento ABS da impressora 3D, o MDF para a maquina
CNC de corte e gravacao a laser e os materiais de papelaria. Cada material foi
analisado em relacdo a sua resisténcia, propriedades fisicas e custo-beneficio,
buscando a solucéo ideal para o projeto.

Essa abordagem integrada visa proporcionar uma experiéncia de
aprendizagem mais inclusiva e significativa, permitindo que os usuarios explorem e
compreendam o ambiente geografico de Bagé de maneira acessivel e envolvente.
Ao considerar os principios da Cartografia Tatil e seguir as recomendacgdes
propostas por Loch (2008), espera-se que o0s mapas tateis atendam as
necessidades individuais dos usuarios com deficiéncia visual, promovendo a
igualdade de acesso a informagdo geografica, facilitando a aprendizagem e a

orientagcao espacial.
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3.2.1 Mapa tatil dos lugares de Bagé

Aprofundando a analise da realidade educacional de Bagé-RS, a pesquisa
identificou a necessidade de recursos didaticos tateis que possibilitem a
compreensao dos conceitos cartograficos e dos dados geograficos do municipio. A
presenca do aluno nas escolas se apresenta como um desafio constante, exigindo
observacao continua, educacado permanente e enfrentamento diario de incertezas.
Essa realidade complexa motiva a busca por novas abordagens para o ensino e a
aprendizagem, evidenciando a necessidade de recursos como o mapa tatil
proposto.

O mapa tatil surge como uma ferramenta inovadora para a inclusdo de alunos
com deficiéncia visual no processo de ensino-aprendizagem de Geografia. Além de
promover a acessibilidade, o mapa oferece uma experiéncia sensorial Unica que
contribui para o desenvolvimento espacial e a compreensao critica do ambiente
urbano de Bagé-RS. A utilizagdo do mapa em sala de aula abre caminho para novas
metodologias de ensino, estimulando a participacao ativa dos alunos e promovendo
a construcéo de conhecimentos de forma mais significativa e inclusiva.

A pesquisa abre portas para o desenvolvimento e implementacdo da
Cartografia Tatil no municipio, com potencial para beneficiar diretamente alunos
com deficiéncia visual e, de forma indireta, toda a comunidade escolar. O mapa tatil
dos lugares de Bagé-RS servira como modelo para outras iniciativas no Brasil,
inspirando a criacdo de materiais didaticos inovadores que promovam a inclusido e o
aprendizado de forma mais acessivel e eficaz.

O desenvolvimento do mapa tatil dos lugares de Bagé foi baseado em um
Modelo Digital de Elevacdo (MDE) detalhado, obtido através do banco de dados
OpenTopography. Inicialmente, o software livre QGIS 3.28.8 e o plugin DEMto3D
foram empregados para criar o modelo inicial. No entanto, em busca de maior
precisdo e qualidade no relevo, optamos por migrar para o Blender 3.4, apoiado
pelo plugin Blender GIS. Essa transicdo ndo apenas facilitou a delimitacdo da area
de estudo, mas também permitiu o download do MDE com uma resolucdo de 30

metros do sensor SRTM (Figura 9).
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Figura 9 - MDE obtido através do complemento Blender GIS

icionar  Objeto  GIS 12 Global v (P @) i~ (e

Fonte: Autor (2023)

O Blender GIS, com seu amplo conjunto de ferramentas para modelagem
geografica, permitiu a rapida criagdo do modelo 3D a partir dos dados do
OpenTopography. Devido a limitagcdo da area de impressao da impressora 3D FDM,
o modelo final foi dividido em quatro partes, cada uma configurada no software
Ultimaker Cura 5.3.0, conforme detalhado na Tabela 1. A impresséao foi realizada
com uma impressora 3D FDM GTMax3D Core A3 v2, utilizando ABS como
matéria-prima. Apos a impressao, as partes foram lixadas, coladas e pintadas para

uniformizar a cor.

Tabela 1 - Configuragdes de impressao

(continuacéao)

Fator Detalhamento indice
Qualidade Altura da camada 0.3 mm
Paredes Espessura de parede 0.6 mm
Numero de filetes da parede 2
Espessura superior/inferior 0.6 mm
Espessura superior 0.6 mm

Superior/inferior Camadas superiores 2
Espessura inferior 0.6 mm
Camadas inferiores 3

Preenchimento Densidade do preenchimento 20%
Padrao de preenchimento Grade

. Temperatura de impressao 210 °C

Material X =

Temperatura da mesa de impressdo [110 °C
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Tabela 1 - Configuragdes de impressao

(conclusao)
Fator Detalhamento indice
12 parte 4h:34m
Tempo estimado de[2% parte 3h:46m
impressao 32 parte 7h:21m
42 parte 6h:13m

Fonte: Autor (2023)

O modelo finalizado, tem dimensdes de 30 cm de comprimento e 29,6 cm de
largura, foi desenvolvido em uma escala de 1:600.000 para representar cerca de
360 km?* da area real de Bagé. O modelo inclui furos estratégicos para o
acoplamento das placas que representam os lugares na paisagem, assim como a
colagem dos corddes que simbolizam os principais arroios do municipio (Figura 10
a). O modelo foi acoplado em uma base em MDF, com dimensdes aproximadas de
60 cm de comprimento por 30 cm de largura, para que pudesse ser facilmente
apoiada em uma classe escolar, resultando assim no protétipo do mapa tatil (Figura
10 b).

Para garantir a clareza e acessibilidade na identificagdo dos pontos de
interesse na paisagem urbana de Bagé, adotou-se uma estratégia cuidadosa de
distribuicdo e representacéo tatil. Seguindo as diretrizes de Vasconcellos (1993),
cada ponto foi materializado através de placas de EVA coloridas, utilizando a
variavel tatil de forma, e fixadas em palitos de picolé para assegurar um encaixe
preciso. Os arroios foram representados com a variavel tatil de textura, utilizando
corddes texturizados para distingdo, conforme recomendado pela autora. Essa
abordagem nao so6 facilita a identificacdo clara de cada elemento, mas também
promove a acessibilidade tatil da paisagem urbana.

Além da representacgao fisica dos pontos de interesse, para otimizar a leitura
tatii e compreensdo espacial do mapa de Bagé, foram selecionados pontos
estratégicos. Essa selegéo, guiada por Vasconcellos (1993) e Loch (2008), inclui a
praca Silveira Martins, o CTG 93, a RBS TV Bagé no Cerro da TV (o ponto mais
elevado da cidade), o Aeroporto Internacional, o Centro Histérico Vila de Santa
Thereza, o Parque do Gaucho, a Unipampa, campus Bage, o Terceiro RC Mec,
além das barragens emergencial e da Sanga Rasa. Esses locais foram escolhidos

nao apenas por sua relevancia histérica, cultural e geografica, mas também pela
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consideragao da escala do mapa tatil, garantindo um espagamento adequado entre

os dez pontos destacados para evitar sobreposicédo de informacgdes.

Figura 10 - Protétipo do mapa tatil dos lugares de Bagé-RS
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a) Modelo impresso com os recursos hidricos e os pontos das placas
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b) Protétipo do mapa tatil sem os QR Codes
Fonte: Autor (2023)

A utilizacdo de cores nas placas de EVA que suportam os QR Codes é

fundamental para diferenciar informagdes para alunos com baixa visdo. Conforme
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Carmo (2009), as cores desempenham um papel crucial para pessoas com baixa
visdo, auxiliando na identificagdo de simbolos e na leitura de mapas tateis. A
escolha das cores baseou-se nos principios de contraste por complementaridade,
visando facilitar a distingdo entre as placas e melhorar a experiéncia do usuario,
considerando a necessidade de contraste com a textura do relevo do mapa.

Inicialmente, a proposta era utilizar apenas recursos de baixa tecnologia,
colando diferentes texturas em cada placa para diferenciar os pontos de interesse.
Apods dialogo com o professor da turma onde o mapa sera aplicado, identificou-se
que alguns alunos tém baixa visdo e acesso a smartphones. Considerando o
potencial das tecnologias assistiva para ampliar o acesso a informagéo e promover
a inclusdo de pessoas com deficiéncia visual, conforme Sena e Carmo (2018),
decidiu-se incluir QR Codes, enriquecendo a experiéncia tatii com informagdes
adicionais acessiveis via smartphone.

Para enriquecer ainda mais a experiéncia do usuario, foram criados videos
informativos sobre os dez lugares da paisagem urbana de Bagé. Inicialmente, foram
desenvolvidos arquivos KML no Google Earth, cada um identificando e homeando
um dos dez locais escolhidos. Esses arquivos foram entdo importados para o
Google Earth Studio, onde foram combinados para produzir videos, com
aproximadamente 50 segundos de duragdo cada. Cada video oferece uma
experiéncia visual panoramica e orbital dos lugares, proporcionando uma visao
detalhada e imersiva dos locais.

Os videos foram aprimorados no Wondershare Filmora 12 para incluir
legendas e audiodescri¢do, garantindo acessibilidade a pessoas com deficiéncia
visual. Depois de editados, foram armazenados no Google Drive e transformados
em QR Codes com a plataforma gratuita, QRCode Monkey. Esses QR Codes,
impressos em papel adesivo, foram fixados nas placas de EVA que representam
pontos da paisagem urbana de Bagé (Figura 11). Dessa forma, os usuarios podem
acessar os videos facilmente por smartphones ou tablets, enriquecendo sua

experiéncia ao explorar a cidade de maneira interativa.
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Figura 11 - Uso do mapa tatil dos lugares de Bagé-RS

(continuacao)

a) Escaneamento do QR Code

nPraga Silveira Martins (Praca do Coreto); |1 |Centro de Tradigbes Gauchas 93;

Eg s

i

2 |RBS TV Bagé; Aeroporto Internacional de Bagé;
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Figura 11 - Uso do mapa tatil dos lugares de Bagé-RS

(conclusao)

Google Earth

.Barragem Emergencial; nBarragem da Sanga Rasa.
Fonte: Autor (2023)

3.2.2 Mapa tatil da Hidrografia de Bagé

A obtencdo da representacao fiel da area do municipio no mapa tatil da
Hidrografia seguiu etapas similares as do mapa dos lugares da paisagem urbana.
Primeiramente, obtivemos os dados do MDE da area urbana a partir da plataforma
OpenTopography, utilizando o software Blender 3.4 e o plugin BlenderGIS. Em
seguida, convertemos o MDE em um modelo 3D e aplicamos o exagero vertical
para realgar o relevo. A representagao dos arroios selecionados foi incorporada ao

modelo, e texturas correspondentes a cada arroio foram criadas.
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Para obter informagdes mais precisas sobre os arroios, foi necessario
solicitar dados adicionais ao Departamento de Agua, Arroios e Esgoto de Bagé
(DAEB). Essas informagdes foram posteriormente incorporadas ao OpenStreetMap,
uma ferramenta livre e colaborativa de mapeamento digital com dados abertos
(Medeiros; Degrossi; Holanda, 2020). Em seguida, utilizando o plugin Blender GIS,
foi possivel realizar o download desses dados diretamente para o modelo digital.

Apds a conclusdo da obtengcdo dos dados do MDE e da modelagem do
terreno urbano no Blender, avangou-se para a fase subsequente: a representacao
dos arroios selecionados. Este processo envolveu a aplicagdo de texturas
especificas, permitindo uma representagdo visual e tatil dos cursos d'agua no
modelo tridimensional. Considerou-se o uso da ferramenta “geometry nodes” do
Blender, que adiciona pequenas geometrias a uma superficie, criando texturas em
relevo. No entanto, essa abordagem mostrou-se inviavel devido as limitagcbes de
desempenho do hardware e sobrecarga de memoria dos computadores.

Diante desse desafio, optou-se por inserir manualmente as geometrias ao
longo das curvas dos arroios, considerando a dire¢ao e as altitudes de cada arroio.
Apesar de ser mais demorada, essa solugao garantiu precisdo e uniformidade as
texturas, tornando os arroios facilmente identificaveis pelo tato. A representacao dos
simbolos cartograficos tateis seguiu os principios das variaveis tateis de
Vasconcellos (1993). Foi atribuida uma forma geométrica distinta a cada arroio:
cilindros para o Arroio Bagé, prismas de base pentagonal para o Arroio Tabua,
curvas poligonais abertas para o Arroio Gontan e prismas de base retangular para o
Arroio Jordao.

Apos a representacao dos arroios, uma rosa dos ventos tatil foi incorporada
ao modelo 3D para auxiliar na orientagcao espacial. Além disso, uma legenda tatil
explicativa para cada curso d'agua, acompanhada de titulo e escala aproximada,
com o texto adaptado em Braille, para garantir a acessibilidade e a compreensao
das informacdes. Adicionalmente, realizou-se um recorte na parte superior direita do
modelo para facilitar a interpretacdo de seu posicionamento para alunos com
deficiéncia visual (Carmo, 2009).

O modelo tem dimensdes de 36 cm de comprimento por 35,6 cm de largura,
conforme recomendado por Vasconcellos (1993), que sugere um tamanho maximo
de 50 cm para mapas tateis. Posteriormente, foi acoplado a uma base de MDF de

aproximadamente 60 cm por 40 cm, adequada para o uso em sala de aula. O
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conteudo foi desenvolvido em uma escala de 1:600.000, abrangendo cerca de 360
km? da area real. Essa escala reduzida atende ao detalhamento desejado para os
elementos da paisagem, como os arroios.

Assim, apds concluir o processo, o modelo foi dividido em nove partes
distintas, cada uma exportada como um arquivo STL. Esta divisdo foi necessaria
devido a limitacdo de espaco na mesa de suporte da impressora 3D, o que tornou
necessario que cada arquivo fosse impresso individualmente. Cada um dos nove
arquivos impressos formara posteriormente uma unica peca, a qual, de acordo com
os parametros estabelecidos por Vasconcellos (1993), ndo ultrapassa os 50 cm
(Figura 12).

Figura 12 - Pré-visualizacdo do modelo com a Hidrografia de Bagé-RS, dividido em

nove partes

Fonte: Autor (2023)

As nove partes foram importadas para o software de fatiamento Ultimaker
Cura, onde foram configurados os parametros de impressao, incluindo densidade de
preenchimento, resolucdo da camada e temperatura da impressora. Apos ajustar
todas as configuragdes, o modelo foi encaminhado para a impressora 3D. A
impressao do mapa tatil foi realizada nas instalagdes do Laboratério de Desenho
Técnico Il, localizado na Universidade Federal do Pampa, Campus Bagé, utilizando
uma impressora 3D FDM GTMax3D Core A3 v2, com o material disponivel para a

producao sendo o ABS.
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A montagem das pegas impressas envolveu trés etapas. Primeiramente,
lixou-se as nove partes do mapa para garantir um encaixe perfeito. Em seguida, as
partes foram coladas para completar a montagem. Por fim, aplicou-se a pintura ndo
apenas para uniformizar a cor, mas também para realgar elementos como os arroios
e a rosa dos ventos em relagdo ao terreno, seguindo a abordagem de Zucherato,
Juliasz e Freitas (2012), que destacaram a importéncia das cores contrastantes em
graficos tateis para alunos com baixa viséo.

O mapa tatil produzido, junto a legenda tatil, pode ser observado abaixo
(Figura 13, a e b), exibindo as informagdes referentes as caracteristicas

hidrograficas da area urbana do Municipio de Bagé-RS.

Figura 13 - Protétipo do mapa tatil da Hidrografia de Bagé-RS finalizado

(continuacdo
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a) Pré-visualizagao do modelo com a Hidrografia de Bagé-RS, dividido em nove partes
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Figura 13 - Protétipo do mapa tatil da Hidrografia de Bagé-RS finalizado

(concluséo

b) Protétipo do mapa téatil da Hidrografia de Bagé-RS finalizado
Fonte: Autor (2023)

3.2.3 Mapa tatil da Geomorfologia de Bagé

A producédo do mapa tatil da Geomorfologia urbana de Bagé-RS passou por
diversas etapas, incluindo a aquisicado de dados, processamento via ferramentas de
Geoprocessamento, e o corte e gravagdo a laser com uma maquina CNC. Ao
contrario dos mapas dos lugares e da Hidrografia, modelados no software Blender
em 3D, o mapa da Geomorfologia de Bagé-RS foi desenvolvido a partir de curvas
de nivel extraidas de um MDE da area urbana, com resolugdo de 30 metros do
sensor SRTM adquirido pela plataforma OpenTopography.

O MDE adquirido foi importado para o software de Geoprocessamento QGIS
com o objetivo de realizar o processamento dos dados. Com isso, ocorreu a
extragdo das curvas de nivel relacionadas a Geomorfologia da regido em analise.
Para alcangar esse obijetivo, utilizou-se a ferramenta nativa do QGIS, chamada
“Extrair Contornos”, que permitiu criar um arquivo vetorial com as curvas de nivel,
mantendo uma distancia de dois quildmetros entre elas. Este procedimento ocorreu
dentro do poligono que representa a area urbana do municipio em estudo (Figura
14).
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Figura 14 - Curvas de nivel obtidas

Fonte: Autor (2023)

Com a obtencdo do arquivo vetorial das curvas de nivel, cada curva foi
exportada no formato DXF (Drawing Exchange Format, em inglés), um formato
universal para desenhos de engenharia e CAD. A subsequente importagdo para o
AutoCAD permitiu refinar a geometria das curvas. Esse ajuste, feito com
ferramentas do AutoCAD, assegurou a compatibilidade com o software "Autolaser"
da maquina CNC a /aser.

Apos a correcao das curvas de nivel no software AutoCAD, o arquivo foi
preparado para o corte a laser utilizando uma maquina CNC modelo ZM6040.
Placas de MDF de 3 mm de espessura foram selecionadas como matéria-prima,
ideais para garantir a precisdo e eficiéncia do corte, atendendo as especificagcoes
das curvas de nivel. O processo de corte e gravacado a laser foi realizado no
Laboratério de Desenho Técnico 2 da Universidade Federal do Pampa, Campus
Bagé, resultando em pecas individuais que, posteriormente, foram montadas e
coladas para criar o mapa tatil da Geomorfologia da area urbana de Bagé-RS.

A tecnologia CNC desempenha um papel fundamental na usinagem a laser e
em varios processos industriais. De acordo com Gerck, Lima e Puga (1997), essa
tecnologia é essencial para assegurar a precisdo e a repetibilidade das operacoes.

Ela possibilita que um operador crie um arquivo com parametros especificos, como
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a forma da peca e a velocidade de corte, os quais sao entdo carregados na maquina
CNC. A maquina interpreta essas instrugdes, coordenando todos os movimentos e
ajustes necessarios para realizar cortes a laser precisos e eficientes. O resultado
sao cortes de alta qualidade, tornando o processo flexivel e adequado para diversas
aplicacdes.

De acordo com Pupo (2009), o corte a laser destaca-se como uma escolha
vantajosa na fabricacdo de prototipos, oferecendo alta precisdo e eficiéncia na
reprodugdo do desenho original. Além disso, esta tecnologia mostra-se
significativamente mais rapida em comparacdo com métodos tradicionais,
contribuindo para uma notavel agilidade no processo de produgdo. No entanto, é
fundamental enfatizar que, ao optar pelo corte a laser, um planejamento detalhado é
necessario, considerando aspectos como a escala do objeto e ajustes de poténcia
do laser conforme o material, garantindo a eficacia do processo (Pupo, 2009).

Na escolha do material, optou-se pelo MDF com base nas conclusdes da
pesquisa de Ferreira e Silva (2014). Entre os materiais testados (poliuretano, p6 de
gesso e MDF), o MDF mostrou-se o mais eficaz para a confecgdo de matrizes tateis.
Segundo os autores, além de permitir uma leitura eficiente das informagdes em
relevo, o MDF n&o solta residuos prejudiciais a interpretagdo e n&o causa
desconforto aos usuarios durante 0 manuseio. Seu baixo custo também o torna uma
escolha vantajosa em termos de funcionalidade e custo-beneficio.

ApOs o corte das curvas, elas foram sobrepostas e fixadas para representar o
relevo da area urbana de Bagé, visando proporcionar uma experiéncia tatil
enriquecedora. Posteriormente, realizou-se a pintura para uniformizar o material. A
utilizacado do MDF na representagdo das curvas de nivel na area urbana de Bagé
superou as expectativas, transmitindo as informagdes com clareza e eficiéncia.
Adicionalmente, um corte lateral foi incorporado na parte superior direita para
facilitar o posicionamento correto do mapa (Carmo, 2009).

A elaboragdo do mapa tatil da Geomorfologia Urbana de Bagé, baseou-se
nas Variaveis Graficas Tateis propostas por Vasconcellos (1993). Essas variaveis,
em especial a de elevagao, desempenham um papel fundamental na representagao
das informacdes geograficas. Ao permitir que pessoas com deficiéncia visual
percebam as diferengas de altitudes e relevo na regido urbana de Bagé por meio do
tato, o mapa torna acessivel a compreensao das caracteristicas geomorfologicas do

local. As diferentes alturas presentes no mapa tatil possibilitam que usuarios
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deficientes visuais explorem e compreendam eficazmente a topografia da area de
estudo.

Além disso, o0 mapa foi acoplado a uma base de MDF, que possui dimensdes
aproximadas de 60 cm de comprimento por 40 cm de largura, tornando-o adequado
para uso em sala de aula. O conteudo foi desenvolvido em uma escala de
1:600.000, abrangendo cerca de 360 km? da area real. Essa escala foi escolhida
para atender ao nivel de detalhamento desejado para os elementos da Paisagem,
proporcionando, assim, uma ferramenta eficaz para promover a igualdade de
oportunidades no ensino de Geografia e a acessibilidade de informagdes

geograficas para pessoas com e sem deficiéncia visual (Figura 15, a e b).

Figura 15 - Protétipo do mapa tatil da Geomorfologia de Bagé-RS finalizado
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a) Curvas cortadas e sobrepostas representando a area urbana de Bagé
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Figura 15 - Prot6tipo do mapa tatil da Geomorfologia de Bagé-RS finalizado

(conclusao

b) Protétipo do mapa tatil da Geomorfologia de Bagé-RS finalizado
Fonte: Autor (2023)

A Figura 15 revela que o mapa tatil representa de forma precisa a
Geomorfologia da area urbana do municipio de Bagé-RS e oferece uma ferramenta
valiosa para a compreensao espacial das caracteristicas do terreno nesta regiao.

Foi adicionada uma legenda ao mapa na lateral direita, gravada em uma
placa de MDF com a maquina CNC. Essa legenda contém informagdes adicionais
para melhorar a clareza do mapa, auxiliando os usuarios a entender a diregao do
norte e areas de maior altitude. Isso enriqueceu a experiéncia tatii do mapa e

facilitou a interpretagcdo das informagdes cartograficas.

3.2.4 Legendas tateis para os mapas

A fim de garantir a acessibilidade e a inclusdo de pessoas com deficiéncia
visual no uso dos mapas tateis, a pesquisa se aprofundou no estudo do Sistema
Braille e na produgédo de legendas tateis adequadas. Inicialmente, para
compreender melhor as necessidades desse publico, foi realizada uma analise
detalhada sobre a escrita Braille e seu uso. O Sistema Braille, idealizado por Louis
Braille em 1825, é fruto de um processo evolutivo que se baseou em estudos e
adaptagdes de métodos pré existentes a época. A genialidade de Braille consistiu

em aperfeicoar e simplificar tais métodos, criando um sistema de leitura e escrita
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tatii que revolucionou a vida de pessoas cegas, concedendo-lhes autonomia e
independéncia (Lemos; Cerqueira, 2014).

Apesar da inovacdo do Sistema Braille, sua padronizacao foi um processo
complexo. Conforme destacado por Lemos e Cerqueira (2014), iniciativas
internacionais, como o congresso em Viena em 1929, buscaram unificar os cédigos
Braille, mas as divergéncias persistiram, levando a coexisténcia de multiplos
sistemas em todo o mundo. No Brasil, esse processo também enfrentou desafios,
desde as primeiras adaptacbes do alfabeto Braille para o portugués até a
oficializacdo das convengdes pelo governo. A Lei n° 4.169 de 1962 foi um marco
nesse esforco continuo para estabelecer padrées claros e uniformes que
permitissem a ampla disseminacao e utilizagao do Braille.

As Normas Brasileiras, exemplificadas pela ABNT NBR 9050:2015,
desempenham um papel crucial na definicAdo e manutencdo dos padroes de
acessibilidade e legibilidade do Braille. Essas normas especificam medidas precisas
para o arranjo geomeétrico dos pontos, espagamento entre células e diretrizes para
fabricagdo e uso de materiais Braille em diversos contextos. Garantir que os pontos
tenham diametro, espagcamento e altura adequados visa possibilitar que pessoas
cegas interpretem com precisdo o conteudo Braille em diferentes situagdes, desde
livros até sinalizagbes em espacgos publicos (Brasil, 2018).

A Figura 16 apresenta a vista superior de uma célula Braille, destacando
suas medidas em milimetros. A célula € composta por seis pontos dispostos em
duas colunas de trés pontos cada, numerados de 1 a 6 da esquerda para a direita e
de cima para baixo. Esses avancos na padronizagdo e na criagdo de normas
garantem ndo apenas a acessibilidade, mas também a qualidade e a eficacia dos
mapas tateis com legendas em Braille, promovendo a inclusdo e a igualdade de

oportunidades para todos.
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Figura 16 - Dimensdes e espagamento da célula Braille
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Fonte: Autor (2023), adaptado da ABNT NBR 9050 (2015) e Brasil (2018)

No desenvolvimento das legendas tateis, foram utilizados dois métodos
diferentes: corte e gravacao a laser CNC e impressao 3D. O primeiro método, que
emprega uma maquina CNC de corte e gravagdo, mostrou-se eficaz na produgao de
legendas em MDF com alta preciséo e qualidade em um tempo curto. Apds testes
com varios formatos de arquivo, verificou-se que exportar o desenho da legenda do
software CoreIDRAW para o formato BMP otimizou o processo. Esta configuragao
permitiu que o software da maquina CNC interpretasse o preto como a area a ser
gravada, resultando em um relevo tatil preciso e de alta qualidade.

A impressao 3D, como segundo método, ofereceu flexibilidade na producgéao
de legendas tateis, embora tenha enfrentado desafios em termos de tempo e
qualidade. A modelagem comecgou no Fusion 360 e foi transferida para o Onshape
devido a sua melhor capacidade de gerenciar grandes conjuntos de pecas. Texto e
Braille foram modelados no CoreIDRAW e exportados em DXF para a extrusao nos
softwares de modelagem, criando o relevo necessario. Cada parte levou
aproximadamente trés horas para ser impressa. A Figura 17, a e b, mostra o

desenho e o modelo das legendas nos softwares.



Figura 17 - Desenho e modelo 3D das legendas nos softwares
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Fonte: Autor (2023)

A comparagédo entre os dois métodos revelou que a gravacédo a laser em

MDF utilizando a maquina CNC ZM6040 foi mais eficiente em termos de tempo e

qualidade. O processo completo de corte e gravagao levou menos de quatro horas

(Tabela 2), resultando em uma legenda de alta qualidade com precisdo nos pontos

em Braille e no texto. A impressdo 3D, embora flexivel, demandou um tempo

significativamente maior e apresentou desafios na garantia da qualidade tatil e
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visual, como discutido por Araujo (2018). As configuragdes de gravacao da legenda

foram determinadas conforme a Tabela 2.

Tabela 2 - Configuragdes de gravacao da legenda

Fator indice
Velocidade 100.00 mm/s
Diregéo X Bi-Direcional
1
Precisdo de Gravar 0.050
Poder Maximo Laser 1 30
Poder Maximo Laser 2 20
Tempo estimado de gravacao 3h:37m

Fonte: Autor (2023)

No processo de impressao 3D, diversos parametros foram considerados,
como temperatura de impressao, velocidade e espessura das camadas, conforme
enfatizado por Araujo (2017). Esses ajustes foram cruciais para garantir a qualidade
tatil e visual dos resultados, evitando problemas como o descolamento de contornos
e garantindo a legibilidade adequada do Braille. As configuragdes de impressao da
legenda foram determinadas conforme a Tabela 3, buscando otimizar a qualidade e

a funcionalidade das legendas tateis produzidas.

Tabela 3 - Configuragdes de impressao da legenda

Fator Detalhamento indice
Qualidade Altura da camada 0.25 mm
Espessura de parede 1.0 mm
Paredes Numero de filetes da parede 1
Espessura superior/inferior 0.9 mm
Espessura superior 0.9 mm
Superior/inferior Camadas superiores 2
Espessura inferior 0.9 mm
Camadas inferiores 4
. Densidade do preenchimento 30%
Preenchimento = - —
Padrao de preenchimento Tridngulos
Temperatura de impressao 210 °C
Material Tempergtura da~mesa de 110 °C
impressao
12 parte 2h:56m
Tempo estimado de 22 parte 2h:54m
impressao 32 parte 2h:55m
42 parte 2h:51m

Fonte: Autor (2023)
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Os métodos apresentados demonstram a viabilidade da utilizacdo de
maquinas CNC de corte e gravagao a laser e impressora 3D para a produgao de
legendas tateis em MDF com alta precisao, conforme Figura 18, a e b. Essa técnica
busca abrir portas para a inclusdo de pessoas com deficiéncia visual em diversos

contextos, promovendo a acessibilidade e a igualdade.

Figura 18 - Prototipos das legendas tateis
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a) Legenda do mapa da Geomorfologia de | b) Legenda do mapa da Hidrografia de
Bagé-RS cortado e gravado a laser Bagé-RS impresso em 3D

Fonte: Autor (2023)

3.3 Planejamento das aulas

A Geografia, quando aplicada ao contexto local, torna-se mais significativa
por meio de abordagens pedagdgicas que envolvem os alunos ativamente. Com
esse intuito, foram elaboradas duas sequéncias didaticas: uma sobre a
Geomorfologia e outra sobre a Hidrografia de Bagé. Essas aulas tiveram como
objetivo principal investigar a aplicagdo da metodologia dialética de construgdo do
conhecimento em sala de aula, proposta por Vasconcellos (1992; 1995), e foram
complementadas pelo desenvolvimento da atividade ludica Trilha Geografica, que
utiliza o mapa tatil dos lugares de Bagé-RS.

A metodologia dialética, como proposto por Vasconcellos (1992), contrasta

com as abordagens tradicionais de ensino, que muitas vezes veem o aluno como
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um receptor passivo de informagdes. Em vez disso, essa metodologia coloca o
aluno como protagonista ativo na construgdo do seu proprio conhecimento, em
constante interagdo com o mundo e com os outros. O conhecimento, nessa
perspectiva, ndo € algo transmitido, mas sim construido ativamente pelo sujeito.

Vasconcellos (1995) detalha que o processo de construgao do conhecimento
se da em trés momentos inter relacionados: a mobilizacdo para o conhecimento, a
construcdo do conhecimento e a elaboracdo da sintese do conhecimento. A
mobilizagdo busca despertar o interesse do aluno e criar um ambiente propicio a
aprendizagem. A construgao envolve o aprofundamento da compreensao do objeto
de estudo, com o apoio do professor na elaboragao de representagdes mentais. A
elaboragdo da sintese, por sua vez, consiste na integracdo e generalizagdo dos
conceitos aprendidos, expressando-os de forma concreta.

No planejamento das sequéncias didaticas sobre Geomorfologia e
Hidrografia de Bageé, esses trés momentos foram cuidadosamente considerados
(Quadro 6 e 7). A mobilizagdo para o conhecimento foi buscada através de
atividades que despertassem a curiosidade e o interesse dos alunos pelos temas. A
constru¢cdo do conhecimento se deu por meio da exploracdo dos conceitos
geomorfolégicos e hidrolégicos da regido, utilizando o mapa tatil como ferramenta
de apoio. A elaboragao da sintese do conhecimento foi pensada para ser promovida

através da construcdo de maquetes.

Quadro 6 - Sequéncia didatica sobre Geomorfologia de Bagé-RS

(continuacédo

Aula Objetivos Atividades Recursos/Materiais
1 - Mobilizagao | Ativar Iniciar a aula com uma | Imagens impressas de
para o conhecimentos discussao sobre diferentes formas de
conhecimento prévios dos alunos Geomorfologia. relevo
sobre Apresentacao de
Geomorfologia. imagens impressas de

diferentes formas de
relevo. - Discussao
sobre as
representacdes das
imagens.
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Quadro 6 - Sequéncia didatica sobre Geomorfologia de Bagé-RS

(conclusao)

relacionados a
Geomorfologia.
Aplicar os conceitos
aprendidos em
atividades praticas.

Aula Objetivos Atividades Recursos/Materiais
2 - Construgdo | Compreender Explicagcao dos Mapa tatil, materiais
do conceitos conceitos geograficos diversos para
Conhecimento | geogréaficos relacionados a atividades praticas

Geomorfologia.
Utilizagdo do mapa tatil
como suporte para a
aprendizagem. -
Realizacao de
atividades praticas com
0 mapa tatil.

Atividades
praticas:

Identificar formas de
relevo no mapa tatil.
Comparar elevacoes
do terreno. Localizar
principais acidentes

Realizagao das
atividades praticas
propostas com o mapa
tatil.

Mapa tatil, materiais
diversos (régua,
marcadores, etc

geograficos da
regiao.

3 - Elaboracdo | Sintetizar o | Elaboracdo de um | Mapa tatil, materiais

da Sintese do | conhecimento modelo tridimensional | diversos para

Conhecimento | adquirido sobre | da Paisagem | constru¢édo do modelo
Geomorfologia. geomorfoldgica de | tridimensional

Bagé, utilizando o
mapa como fonte de
informacéo.

Apresentacao dos
modelos para a classe.

Avaliagao Observar a | Observacao da | Questionarios,
participagao dos | participagao dos | atividades praticas,
alunos nas | alunos. Utilizagdo de | entre outros.
atividades. Avaliar o | questionarios e

aprendizado por | atividades praticas para
meio de | avaliacao.
instrumentos

especificos.

Fonte: Autor (2023)

Quadro 7 - Sequéncia didatica sobre Hidrografia de Bagé-RS

(continuacéao

Aula Objetivos Atividades Recursos/Materiais
1 - Mobilizagdo | Explorar o mapa Apresentacédo do mapa Mapa tatil da
para o tatil para tatil aos alunos. Hidrografia de Bagé
conhecimento | compreender a Identificacdo dos
Hidrografia de principais elementos do
Bagé. mapa. Conversa sobre o
conhecimento prévio dos
alunos sobre a
Hidrografia de Bagé.




Quadro 7 - Sequéncia didatica sobre Hidrografia de Bagé-RS
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(conclusao)

relacionados a
Hidrografia. Aplicar

Hidrografia. Utilizac&o
do mapa tatil como

Aula Objetivos Atividades Recursos/Materiais
2 - Construcdo | Compreender - Explicagao dos Mapa tatil da
do conceitos conceitos geograficos Hidrografia de Bagé,
conhecimento | geograficos relacionados a materiais diversos

(massa de modelar,
papeléo, etc.)

0s conceitos
aprendidos em
atividades praticas.

suporte para a
aprendizagem. -
Realizacdo de atividades
praticas com o mapa
tatil.

Divisao dos alunos em
grupos para elaborar o
mapa tatil. - Criagcao de
jogos ou atividades
ludicas relacionadas ao

Materiais diversos
(massa de modelar,
papeléo, etc.)

Atividades
praticas:

Elaborar um mapa
tatil da Hidrografia
de Bagé em
grupos. Criar um
jogo ou atividade

ludica envolvendo o | mapa tatil.
mapa tatil.
3 - Elaboracdo | Sintetizar o Elaboracao de uma Mapa tatil da

conhecimento Hidrografia de Bagé

adquirido sobre a

da Sintese do
Conhecimento

apresentacao sobre a
Hidrografia de Bagé,

Hidrografia de utilizando o mapa como
Bagé. fonte de informacéo.

Avaliacao Observar a Observacéao da Questionarios,
participacao dos participacao dos alunos. | atividades praticas,
alunos nas Utilizagao de entre outros.

atividades. Avaliar o
aprendizado por
meio de
instrumentos
especificos.

questionarios e
atividades praticas para
avaliacao.

Fonte: Autor (2023)

A aplicacdo dessas sequéncias didaticas, com o uso de mapas tateis

adaptados para cada tematica, pretende demonstrar o potencial de recursos
didaticos concretos e sensoriais no ensino de Geografia e Cartografia,
especialmente para alunos com deficiéncia visual. A fundamentacgao tedrica dessas
sequéncias, baseada nas teorias de Piaget (1983) e Vygotsky (2007), e em
consonancia com autores como Castellar (2017), Castrogiovanni e Silva (2020),
Simielli (2007), Santos, Corso e Costella (2015) e Passini (2007), reforca a
importancia de considerar o desenvolvimento cognitivo dos alunos, a interagao
social e a experiéncia concreta na construgao do conhecimento geografico.

Piaget (1983), com sua teoria do desenvolvimento cognitivo, oferece um

referencial para entender as diferentes etapas do desenvolvimento do pensamento
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espacial e da capacidade de representacdo dos alunos, incluindo aqueles com
deficiéncia visual. A inclusdo de atividades como a exploracao tatil de mapas e a
construcdo de maquetes permite que esses alunos participem ativamente do
processo de aprendizagem, desenvolvendo suas habilidades espaciais e cognitivas
de forma mais concreta e significativa.

Vygotsky (2007), por sua vez, com sua teoria da Zona de Desenvolvimento
Proximal e a énfase na interagédo social e na mediagdo do professor e dos colegas,
contribui para a compreensao da importancia do dialogo e da colaboragao na
construgcao do conhecimento, especialmente em um contexto de inclusdo. A troca
de experiéncias e 0 apoio mutuo sdo fundamentais para o aprendizado de todos os
alunos.

Simielli (2007) e Passini (2007), ao discutirem a alfabetizagao cartografica e o
uso de mapas no ensino de Geografia, reforcam a importancia de atividades
praticas e contextualizadas, que permitam aos alunos, com e sem deficiéncia visual,
desenvolverem habilidades de leitura, interpretacdo e representacdo do espaco
geografico. Castrogiovanni e Silva (2020) destacam a importancia da inclusao e da
adaptacdo de materiais e atividades para atender as necessidades de todos os
alunos, como o uso de mapas tateis e a participagdo em projetos colaborativos.

Castellar (2017), ao abordar a importadncia da cartografia escolar no
desenvolvimento do pensamento espacial, ressalta a necessidade de um ensino
que considere as diferentes formas de representacdo do espaco e que promova a
reflexdo critica e a autonomia dos alunos. Santos, Corso e Costella (2015), ao
explorarem a construcdo de maquetes como ferramenta de aprendizagem,
destacam o potencial dessa atividade para o desenvolvimento do pensamento
espacial e da compreensao das relagdes sociais e espaciais, tanto para alunos com
visdo normal quanto para aqueles com baixa visao.

A Trilha Geografica proposta para o mapa tatil dos lugares de Bagé-RS é
uma iniciativa que visa ndo apenas ensinar conceitos geograficos, mas também
promover uma experiéncia de aprendizado inclusiva e sensorialmente
enriquecedora, alinhada com as ideias de Piaget (1964) e Vygotsky (2007) sobre o
desenvolvimento da aprendizagem.

A compreensdo do jogo como uma atividade ludica tem sido um tema central
na psicologia do desenvolvimento, tendo Piaget (1964) e Vygotsky (2007) como

figuras proeminentes nessa area. Piaget destaca a importancia de uma analise
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abrangente que considere tanto os jogos 6bvios quanto as nuances dos diferentes
tipos de atividades ludicas, observando os estagios do jogo desde a primeira
infancia. Vygotsky complementa essa perspectiva, enfatizando que o brinquedo e o
jogo séao atividades que impulsionam o desenvolvimento da crianga, proporcionando
uma zona de desenvolvimento proximal na qual ela pode explorar e internalizar
novas habilidades e conhecimentos.

Os jogos de exercicio simples, conforme definidos por Piaget (1964 ), formam
a base essencial do jogo infantil. Esses jogos envolvem a reproducao fiel de
comportamentos adaptativos, sem conexdes utilitarias e sao realizados pelo prazer
da atividade em si. Vygotsky (2007) acrescenta que, no brinquedo, a crianga age em
uma esfera cognitiva, explorando e experimentando novas formas de
comportamento e significados. Assim, os jogos de exercicio simples, como a
manipulacdo de objetos e movimentos fisicos, nao apenas facilitam o
desenvolvimento das habilidades motoras, cognitivas e perceptivas, mas também
permitem a crianga transcender as restricbes do ambiente imediato e explorar um
mundo imaginario.

Por outro lado, os jogos simbdlicos representam uma transicdo crucial no
desenvolvimento cognitivo da crianga, conforme descrito por Piaget (1964) e
Vygotsky (2007). Esses jogos envolvem a representacdo mental de objetos e
situagdes, permitindo a crianga explorar o mundo de maneira imaginativa e criativa.
Vygotsky destaca que, no brinquedo simbdlico, a crianga opera com significados
separados dos objetos, utilizando a imaginagao para atribuir novos sentidos as
coisas. Assim, os jogos simbdlicos ndo apenas estimulam a imaginagcdo, mas
também promovem o desenvolvimento da linguagem, empatia e resolugido de
problemas, desde a imitagdo simples de papéis até a elaboracdo de narrativas
complexas.

A medida que as criancas progridem em seu desenvolvimento, os jogos
simbdlicos se tornam mais elaborados, refletindo o crescimento de suas habilidades
cognitivas e sociais. Vygotsky (2007) ressalta que a internalizagao das experiéncias
no brinquedo, a criagdo de situagbes imaginarias e a manipulagado de significados
contribuem para o desenvolvimento do pensamento abstrato e da volicdo. Estes
jogos oferecem oportunidades para experimentar diferentes papéis sociais, explorar

questdbes emocionais e desenvolver habilidades de cooperagédo e negociagao,
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preparando a crianga para uma participacdo mais ativa e consciente em seu
contexto social.

A partir desse entendimento, a atividade da Trilha Geografica com o mapa
tatil dos lugares de Bagé-RS propde uma abordagem inclusiva e sensorialmente rica
para o aprendizado, alinhada com as ideias de Piaget (1964) e Vygotsky (2007). Ao
explorar o ambiente urbano de forma ludica, alunos com e sem deficiéncia visual
tém a oportunidade de desenvolver habilidades cognitivas e sensoriais, além de
promover a interagdo social, fundamental para o desenvolvimento das funcdes
psicologicas superiores, como destaca Vygotsky.

Durante a trilha , os alunos sido desafiados a usar diferentes habilidades para
identificar pontos de referéncia, interpretar informagdes geograficas e resolver
enigmas, aplicando conceitos tedricos de forma tangivel, o que, segundo Vygotsky
(2007), contribui para a internalizagcao e o desenvolvimento de novas habilidades e
conhecimentos. A utilizacdo do mapa tatil e da rosa dos ventos como instrumentos
auxiliares na aprendizagem, proporciona uma experiéncia concreta e significativa,
permitindo aos alunos construir uma compreensao mais profunda do espago e
desenvolver habilidades de orientagcdo e interpretacdo de mapas, promovendo um
aprendizado inclusivo e um desenvolvimento integral.

Para iniciar a Trilha Geografica (Quadro 8), os alunos devem escanear o QR
Code presente na placa localizada na Praga Silveira Martins, o ponto de partida da
atividade. Ao escanear o QR Code, os alunos terao acesso a informagdes sobre a
praca, sua histéria e importancia para a cidade, contextualizando o ponto de partida
da trilha. Em seguida, utilizando o mapa tatil e a rosa dos ventos, os alunos deverao
seguir as pistas e os pontos cardeais e colaterais para encontrar os demais pontos
da trilha. Cada ponto da trilha possui uma placa com um QR Code que, ao ser
escaneado, revela informagdes sobre o local e seu significado geografico, historico

e cultural.

Quadro 8 - Roteiro da Trilha Geografica

(continuacéao)

Ponto Lugar Enunciado

\Vocé esta na Praca Silveira Martins, o coragéo de Bagé!
Para onde devemos ir agora?

Aventure-se a Oeste da Praga Silveira Martins (Praga do
1 CTG 93 Coreto), e descubra um lugar onde a tradicdo gaucha
pulsa forte. Que lugar sera esse?

0 Praca Silveira Martins
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Quadro 8 - Roteiro da Trilha Geografica

(conclusao)

Ponto Lugar Enunciado
Do CTG 93, siga para o Sudeste e contemple a Rainha da
2 RBS TV Bagé Fronteira do ponto mais alto da cidade, onde a RBS TV

Bagé se encontra. Qual é o nome popular deste lugar?

Prepare-se para decolar! Do alto do Cerro da TV, siga para
3 Aeroporto Internacional |o Sudeste e encontre o local onde avides aterrissam e
decolam, conectando Bagé ao mundo.

Centro Historico Vila de Do Aeroporto Internacional, viaje no tempo em dire¢do ao
4 Nordeste. Descubra um pedacinho da histéria de Bage,
Santa Thereza .
um local que guarda memorias do passado.

Do Centro Histérico, siga para o Noroeste e encontre um
5 Parque do Gaucho lugar de lazer e diversdo, onde a cultura gaucha &
celebrada com alegria e musica.

A Noroeste do Parque do Gaucho, um local de

6 Unipampa conhecimento e aprendizado espera por vocé. Que lugar
sera este, onde o futuro é construido?

A Leste da Unipampa, guardido da histdoria e da seguranga
de Bagé, um local de honra e tradigdo militar o aguarda.

A Noroeste do 3° R C Mec, uma importante fonte de agua
8 Barragem Emergencial [para a cidade esta escondida. Qual sera esse lugar que
nos abastece?

Ao Nordeste da Barragem Emergencial, o tesouro que
mata a sede de Bagé o espera. Descubra o principal
reservatério de agua da cidade!

7 3° RC Mec

Barragem da Sanga

o Rasa

Fonte: Autor (2023)

3.4 Aplicacao dos mapas tateis em contexto escolar

Os trés mapas tateis foram aplicados na Escola Municipal de Ensino
Fundamental (E.M.E.F.) Fundacédo Bidart de Bagé-RS, instituicdo que possui uma
longa histéria de mais de 80 anos de existéncia. Inaugurada em 1938 como um
Orfanato para meninas carentes, a instituicdo passou por diversas transformacoes
ao longo dos anos, tornando-se a Fundacdo Bidart de Educacgéo e Assisténcia na
década de 1960 e, posteriormente, em 2002, a E.M.E.F. Fundacédo Bidart. Durante
todo esse tempo, a escola desempenhou um papel crucial na formacgéao intelectual e
cidada de seus alunos, destacando-se n&o apenas como uma instituicao de ensino,
mas também como um centro de inclusao e referéncia na educacao de alunos com
surdez (Rodrigues, 2021).

A aplicagdo dos mapas tateis na E.M.E.F. Fundacédo Bidart, em Bagé-RS,

surgiu a partir de um convite estendido por uma coordenadora municipal durante a
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segunda edigdo da Feira Municipal de Ciéncias de Bagé (FeciBagé). A
coordenadora destacou a presenca de alunos com deficiéncia visual na escola,
despertando o interesse do professor pesquisador em estabelecer contato e
implementar a utilizacdo dos mapas tateis na instituicao.

Na aplicacdo do mapa tatil da Hidrografia de Bagé, participaram vinte e trés
alunos do 8° ano, sendo onze meninos e doze meninas. Dentre eles, estava uma
aluna com baixa visdo, acompanhada de sua cuidadora. Ja o mapa tatil da
Geomorfologia de Bagé foi aplicado para dezesseis alunos do 6° ano, sendo nove
meninos e sete meninas. Nesta turma, também havia um aluno com baixa visdo,
igualmente acompanhado de sua cuidadora. Importante destacar que estes dois
alunos com baixa visdo sao irmaos e participaram juntos da aplicagéo da trilha
geografica do mapa dos lugares da paisagem.

O mapa tatil dos lugares de Bagé foi aplicado em trés ocasides distintas. A
primeira aplicagédo ocorreu com uma turma de graduacdo da Unipampa, Campus
Bagé, envolvida no componente de educacgéo inclusiva. A segunda aplicagdo, ja na
versdo com QR Codes, envolveu alunos de uma turma de pods-graduacao da
mesma instituigdo, em um componente de desenvolvimento de materiais didaticos.
Ambas as turmas ndo possuiam formacdo em Geografia. Por fim, o mapa foi
utilizado com os dois irmaos com baixa visdo da E.M.E.F. Fundacéao Bidart, cada um
acompanhado de sua cuidadora.

A aplicagcdo dos mapas tateis, inicialmente prevista para ocorrer também na
Escola Estadual de Educacgéo Basica (E.E.E.B.) Professor Justino Costa Quintana,
nao pdéde ser realizada devido a um fator temporal: o inicio do periodo de férias
escolares dos alunos com deficiéncia visual matriculados na instituicdo. Essa
escola, referéncia no municipio de Bagé no atendimento a esse publico, seria um
local ideal para a aplicagdo dos mapas, mas o cronograma da pesquisa coincidiu
com o recesso escolar, impossibilitando a participagao dos alunos.

No entanto, o professor pesquisador aproveitou a oportunidade para visitar a
escola e estabelecer contato com a professora revisora de Braille, responsavel pela
producdo de materiais adaptados para os alunos com deficiéncia visual. A
professora, apesar de nao ter deficiéncia visual, demonstrou grande conhecimento
sobre as necessidades desse publico e ofereceu contribuicbes valiosas para o

aprimoramento das legendas tateis dos mapas.
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Durante a conversa com a professora revisora de Braille, o professor
pesquisador identificou a necessidade de melhorias na qualidade da impressao 3D
em Braille, no contraste entre o texto em Braille e o fundo da legenda e na inclusao
de um indicador de escala em alto contraste. Essas sugestdes foram prontamente
incorporadas ao projeto, resultando em legendas tateis mais eficazes e acessiveis
para os alunos com deficiéncia visual.

A experiéncia na E.E.E.B. Professor Justino Costa Quintana, embora nao
tenha envolvido a aplicagao direta dos mapas tateis com os alunos, foi fundamental
para o aprimoramento do material e para a compreensido das necessidades
especificas dos usuarios com deficiéncia visual. A colaboracdo com a professora
revisora de Braille demonstrou a importancia da interagcdo entre pesquisadores e
profissionais da educagao na busca por solugdes inclusivas e eficazes para o ensino

de Geografia.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As sequéncias didaticas com mapas tateis da Hidrografia e Geomorfologia de
Bagé-RS, aplicadas a alunos do 8° e 6° anos do Ensino Fundamental, revelaram,
em consonancia com as teorias de Piaget, Inhelder (1993) e Vygotsky (2001), o
potencial dos recursos didaticos sensoriais no ensino de Geografia e Cartografia.

A construcdo das maquetes, como atividade que coloca o aluno como
protagonista na construgao do préprio conhecimento, mostrou-se fundamental para
a elaboracdo da sintese do conhecimento, conforme proposto por Vasconcellos
(1995) e em consonancia com as ideias de Vygotsky (2001) sobre a importéncia da
atividade pratica e da experiéncia concreta na aprendizagem. Ao manipularem os
materiais e representarem o relevo e a Hidrografia de Bagé, os alunos puderam
concretizar os conceitos abstratos aprendidos nas aulas anteriores,
internalizando-os de forma mais significativa.

A analise das maquetes, elaboradas pelos alunos durante as sequéncias
didaticas, sera fundamentada na metodologia proposta por Piaget e Inhelder (1993)
no capitulo “O relacionamento das perspectivas”. Nesse estudo, os autores
investigaram como as criangas constroem a nogao de perspectiva, ou seja, como
compreendem que a aparéncia dos objetos muda dependendo do ponto de vista do
observador. Para isso, Piaget e Inhelder utilizaram uma maquete com trés
montanhas e pediram as criangas que representassem 0 que seria visto de
diferentes pontos de vista. A partir das respostas, os autores identificaram trés
estagios principais no desenvolvimento da nog¢do de perspectiva, com dois

subestagios cada um:

Quadro 9 - Estagios de desenvolvimento da perspectiva

(continuacédo

Estagio/Subestagio Descricao
| - Sem perspectiva (até | Além de ndo compreender a nog¢ao de perspectiva, a crianga
4 anos) também nao diferencia seu ponto de vista do de outras

pessoas. Ela acredita que todos veem o mundo da mesma
forma que ela.
Il - Perspectiva intuitiva | A crianga comecga a perceber que os objetos podem ser vistos

ou egocéntrica (4 a7 de diferentes angulos, mas ainda tem dificuldade em coordenar
anos) essas perspectivas.
A A crianga representa o espacgo apenas a partir de seu préprio

ponto de vista, como se este fosse absoluto e unico.
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Quadro 9 - Estagios de desenvolvimento da perspectiva

(concluséao

Estagio/Subestagio Descricao
IIB Embora tente representar diferentes perspectivas, a crianga
ainda nao consegue coordena-las de forma coerente,
misturando elementos de diferentes pontos de vista em uma
mesma representacao.

Il - Perspectiva A criangca compreende a relatividade da perspectiva e é capaz
operatéria ou racional de coordenar diferentes pontos de vista.

(a partir dos 7 anos)

A A crianga consegue identificar algumas relagbes espaciais, mas

ainda nao coordena todas elas de forma completa. As relagbes
de frente e atras sao mais facilmente modificadas do que as de
esquerda e direita, pois estas ultimas sdo mais intuitivas e
egocéntricas.

B A criangca domina as relagdes projetivas e euclidianas, sendo
capaz de representar o espacgo de forma precisa e completa.
Ha uma correspondéncia biunivoca (um a um) entre a posi¢ao
do observador e as relagdes projetivas de sua perspectiva,
permitindo a coordenagao de todos os pontos de vista
possiveis.

Fonte: Piaget e Inhelder (1993).

A andlise das maquetes, a luz da teoria de Piaget e Inhelder (1993), revelou
diferentes niveis de compreensao espacial entre os grupos. Na turma do 8° ano, o
Grupo 1, que representou o Arroio Bagé, evidenciou dificuldades em coordenar as
relacbes projetivas, indicando um estagio inicial de desenvolvimento espacial. O
Grupo 2, que modelou o Arroio Tabua e o ciclo da agua, demonstrou um avango na
compreensao espacial, mas ainda com dificuldades em representar o espaco
tridimensional, refletindo um estagio intermediario. Ja o Grupo 3, que construiu a
maquete do Arroio Bagé em uma visao obliqua, exibiu um estagio mais avangado,
com maior capacidade de abstragao e coordenacgao de perspectivas, caracteristico
do subestagio IlIA.

Na turma do 6° ano, o Grupo 1, que representou a Praca de Esportes,
demonstrou um estagio de transi¢cdo na coordenagao de perspectivas, oscilando
entre a representacdo de um modelo mental fixo e a capacidade de coordenar
multiplas perspectivas. O Grupo 2, que modelou o Cerro da TV, apresentou
dificuldades em representar a escala e as relagdes espaciais, indicando um estagio
anterior de desenvolvimento da representagao espacial. O Grupo 3, composto pelo

aluno com baixa visado e sua cuidadora, construiu uma maquete rica em detalhes,
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demonstrando uma compreensao espacial abrangente e a capacidade de integrar
diferentes componentes da paisagem urbana, evidenciando um estagio mais
avangado de desenvolvimento da representagéo espacial.

No entanto, a presengca do mapa tati em todas as atividades,
independentemente do estagio de desenvolvimento da crianga, facilitou a mediagéo
dos conceitos, conforme ressaltado por Vygotsky (2001). O mapa tatil permitiu que
os alunos, em interagdo com o professor e os colegas, construissem novas relagdes
com o ambiente e internalizassem conceitos geograficos e cartograficos de forma
eficiente. Esta experiéncia tatil, combinada com a mediagdo do
professor-pesquisador e a interagao entre os alunos, proporcionou um aprendizado
inclusivo e significativo, permitindo que todos explorassem o espag¢o de maneira
profunda e interativa.

Além disso, a participacao ativa dos alunos na construgdo das maquetes, em
consonéncia com as ideias de Piaget (1996), estimulou o desenvolvimento de
habilidades cognitivas como a coordenacédo de perspectivas, a compreensido de
relagdes espaciais e a representacdo do espago geografico. A interagao social entre
os alunos durante a atividade, conforme a teoria de Vygotsky (2001), também
contribuiu para a troca de conhecimentos e a construgdo coletiva do aprendizado,
enriquecendo a experiéncia de todos os envolvidos.

A analise da atividade “Trilha Geografica”, que explorou o espago urbano de
Bagé-RS de forma ludica e interativa com alunos com baixa viséo, foi baseada na
metodologia “Do meu passo para o espacgo” (Nascimento, 2009) e nas discussdes
de Silva e Bueno (2022) sobre a importancia da interacdo social e mediagdo no
conhecimento geografico. O uso de recursos tateis, como o mapa tatil dos lugares
de Bagé-RS, aliado a mediagao do professor e interagao dos alunos, proporcionou
um aprendizado inclusivo e significativo. Os alunos exploraram o ambiente urbano
de maneira mais profunda, desenvolvendo um senso de pertencimento e identidade

com a cidade, conforme Motta (2003).

4.1 Analise da aplicacao da sequéncia didatica com o mapa da Hidrografia

Na primeira aula, professor pesquisador, buscando criar um ambiente de
aprendizagem colaborativo e dialdgico, conforme preconizado por Vygotsky (2001) e

Cavalcanti (2005), reuniu os 17 alunos em um circulo para explicar o propésito da
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atividade e apresentar o mapa tatil da Hidrografia de Bagé-RS. Nessa perspectiva, a
aprendizagem é vista como um processo socialmente mediado, no qual a interagao
entre os alunos e o professor desempenha um papel fundamental na construcao do
conhecimento.

Ao utilizar uma linguagem simples e direta, o professor garantiu a
compreensao de todos os alunos, incluindo a aluna com baixa visdo, o que
promoveu a inclusdo e a participagdo ativa de todos, como sugerido por
Castrogiovanni e Silva (2020). A turma foi dividida em grupos menores para a
exploracdo do mapa tatil, fomentando a interagao social e a troca de conhecimentos
entre os alunos, aspectos cruciais para a internalizagdo de conceitos, de acordo
com Vygotsky (2001) e Cavalcanti (2005).

Nessa etapa, o mapa tatil atuou como um instrumento mediador fundamental,
permitindo que os alunos explorassem o relevo e os recursos hidricos da cidade de
forma concreta e sensorial, conforme destacado por Simielli (2007). A experiéncia
tatil proporcionada pelo mapa foi essencial para a compreensao da aluna com baixa
visao, que pdde participar ativamente da atividade e contribuir com suas percepgoes
e conhecimentos enriquecendo o aprendizado de todo o grupo, como salientado por
Vygotsky (2007) na sua teoria da Zona de Desenvolvimento Proximal.

Os alunos foram instigados a identificar os principais arroios da cidade
representados no mapa tatil, como o Arroio Bagé, o Arroio Gontan, o Arroio Jordao
e o Arroio Tabua (Figura 19), e a discutir a sua importancia para o ecossistema
urbano. A discussao sobre a presencga de arroios na cidade e a importancia da agua
para a vida cotidiana dos alunos conectou o aprendizado a realidade local,
tornando-o mais significativo e relevante, em consonancia com as ideias de

Castellar (2017) sobre a importancia da contextualizagao no ensino de Geografia.
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Figura 19 - Desenvolvimento da sequéncia com o mapa da Hidrografia

Fonte: O autor.

A segunda aula da sequéncia didatica aprofundou a tematica da Hidrografia
de Bagé-RS, com foco na construgdo de maquetes dos arroios da cidade, utilizando
a metodologia proposta por Santos, Corso e Costella (2015). O professor
pesquisador iniciou a aula com uma recapitulagdo da aula anterior, relembrando os
principais arroios da cidade e a sua importancia para a comunidade. Em seguida,
aprofundou os conceitos-chave do ciclo hidrolégico, como a evaporagao, a
condensacgao, a precipitacdo e o escoamento, fornecendo a base tedrica para a
atividade pratica que culminaria na elaboragdo das maquetes.

Para sensibilizar os alunos sobre a importancia da preservacao dos recursos
hidricos, foram apresentadas e debatidas fotos da situagcdo atual dos arroios de
Bagé, marcados pela poluicdo. Essa analise critica, em consonancia com as ideias
de Castellar (2017), promoveu a conscientizagdo dos alunos sobre os desafios
socioambientais enfrentados pela comunidade local e os incentivou a pensar em
solugcdes e acgdes para a preservagdo dos recursos hidricos. Adicionalmente, o
professor pesquisador solicitou que os alunos entrevistassem seus familiares e
vizinhos sobre suas experiéncias com 0s arroios em épocas passadas, quando a

qualidade da agua era melhor, buscando promover uma conexao intergeracional
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com o tema e valorizar a memoria e a histéria local, como sugerido por
Castrogiovanni e Silva (2020).

Divididos em trés grupos, os alunos receberam uma variedade de materiais
para construir maquetes dos principais arroios de Bagé-RS, como algodao,
canetinhas, corddes, EVA, isopor, lapis de cor, palitos de churrasco, palitos de
picolé, papel parana, tenaz, tinta guache, entre outros. Eles puderam representar os
arroios de forma original e personalizada, seguindo as ideias de Vygotsky sobre a
importancia da criatividade e da expresséao individual no aprendizado. Embora a
aluna com baixa visdao nao estivesse presente neste encontro, ela integrou-se
posteriormente a um dos grupos.

A construcdo das maquetes, além de demandar dos alunos a aplicagdo dos
conhecimentos adquiridos sobre o ciclo hidrolégico e as caracteristicas dos rios,
promoveu o trabalho colaborativo e a negociagado de ideias entre os membros de
cada grupo, aspectos importantes para o desenvolvimento da autonomia e do
pensamento critico, como destacado por Castellar (2017). O processo de
construgao das maquetes, inicialmente previsto para ser concluido em um unico
encontro, revelou-se uma experiéncia mais complexa e rica em detalhes do que o
inicialmente imaginado. A dedicacdo e o empenho dos alunos resultaram em
maquetes criativas, que representavam os arroios de Bagé, e outros elementos
geograficos relevantes.

A participagdo da aluna com baixa visdo, mesmo em um projeto ja em
andamento, evidenciou a importancia da inclusdo e da adaptacdo das atividades
para atender as necessidades individuais de cada aluno, como sugerido por Santos,
Corso e Costella (2015). Embora o tempo nao tenha permitido a finalizagdo da
etapa de apresentacdo formal das maquetes, o professor pesquisador optou por
uma alternativa que valorizasse o trabalho realizado pelos alunos. Cada grupo teve
a oportunidade de explicar oralmente os elementos presentes em sua maquete,
justificando suas escolhas e destacando os aspectos hidrograficos que
consideravam mais importantes.

Na terceira aula, os alunos finalizaram as maquetes e apresentaram seus
trabalhos ao professor pesquisador (Figura 20). Cada grupo explicou os elementos
presentes em sua maquete, justificando suas escolhas e destacando os aspectos
hidrograficos que consideravam mais relevantes. Essa etapa da sequéncia didatica

permitiu ao professor pesquisador avaliar a compreensao dos alunos sobre os
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conceitos geograficos e cartograficos trabalhados nas aulas anteriores, como relevo,
hidrografia, escala e orientacdo espacial, e observar o desenvolvimento do

pensamento espacial e da capacidade de representagao dos alunos.

Figura 20 - Maquetes feitas pelos alunos do 8° ano

(continuacéo

a) Grupo 1
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Figura 20 - Maquetes feitas pelos alunos do 8° ano

(conclusdo

c) Grupo 3
Fonte: Autor (2023)

O mapa tatil, que serviu como base para a construcdo das maquetes,
continuou sendo um recurso importante nesta etapa, permitindo que os alunos
estabelecessem relacdes entre a representagao bidimensional e a tridimensional do
espaco, enriquecendo a compreensao e a analise dos elementos da paisagem.

A andlise das maquetes, a luz da teoria de Piaget e Inhelder (1993), revelou
diferentes niveis de compreensdao espacial entre os grupos, que podem ser
relacionados aos estagios de desenvolvimento cognitivo propostos por Piaget e
Inhelder (1993).

A representagdo do Arroio Bagé pelo Grupo 1 (Figura 20, a) revela um
estagio inicial na construgao das relagdes projetivas, como discutido por Piaget e
Inhelder (1993). A maquete, em perspectiva obliqua, demonstra um esfor¢co em
representar o arroio de forma realista, incluindo elementos como a vegetagao
ribeirinha, o curso do arroio e a ponte. No entanto, a auséncia de ruas conectadas a
ponte sugere uma dificuldade em relacionar o objeto (ponte) com o ponto de vista
préprio, diferenciando-o dos outros e coordenando-o com eles, o que é
caracteristico do subestagio IlA, no qual a crianga ainda ndo consegue relacionar

seu ponto de vista com o de outros observadores.
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A maquete do Arroio Tabua e o Ciclo da Agua, elaborada pelo Grupo 2
(Figura 20, b), demonstra um avango em relagdo ao estagio anterior. A inclusdo da
ponte, da vegetacéo ribeirinha e a tentativa de representar a infiltracdo da agua no
solo indicam uma transigdo para o subestagio IIB, no qual a crianga comecga a
diferenciar diferentes planos de profundidade e a tentar representar o espaco
tridimensional, embora ainda com dificuldades em coordenar as diferentes
perspectivas. As setas representando o movimento da agua sugerem um inicio de
descentracdo do ponto de vista egocéntrico, caracteristico dos estagios iniciais do
desenvolvimento cognitivo, mas a representagao da infiltracdo da agua no solo
ainda carece de elementos visuais mais explicitos, indicando que a crianga ainda
estd em um estagio intermediario de desenvolvimento espacial.

A maquete do Grupo 3 (Figura 20, c) revela um estagio mais avancado na
compreensao espacial, aproximando-se do subestagio IlIA. A representagdo do
Arroio Bagé em uma vis&o obliqua, combinando elementos da vista aérea e lateral,
demonstra uma capacidade de abstragao e coordenacao de diferentes perspectivas,
0 que é um marco importante no desenvolvimento espacial. A representagao da
casa e do arroio em escala proporcional sugere um esforco em representar o
espaco de forma mais realista, embora a escala da casa em relacdo ao arroio possa
indicar uma dificuldade inicial em coordenar as relagdes projetivas. No entanto, a
maquete demonstra um claro avango em relacdo aos estagios iniciais de
representacao espacial, nos quais as criangas tendem a desenhar objetos de forma
isolada e sem perspectiva.

A participagdo da aluna de baixa visdo, limitada a pintura da maquete,
destaca a importdncia da mediagao social e da colaboracdo na construgdo do
conhecimento, alinhada a teoria de Vygotsky (2007). A experiéncia permitiu que a
aluna, mesmo com sua limitagcao visual, participasse da atividade e internalizasse o
aprendizado de forma significativa. A colaboragdo com o grupo e a troca de
perspectivas enriqgueceram a compreensido do espag¢o e da representacao para
todos os envolvidos, evidenciando o papel crucial da interacdo social no
desenvolvimento cognitivo.

As diferentes representagcdes dos arroios nas maquetes refletem a
heterogeneidade do desenvolvimento cognitivo dos alunos, evidenciando a
importancia de considerar as individualidades e os ritmos de aprendizagem de cada

um, como destacado por Simielli et al. (1991). O trabalho em grupo na construgao
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das maquetes n&o apenas promoveu a colaboragao e a troca de conhecimentos,
mas também possibilitou que os alunos aprendessem uns com o0s outros,
enriqguecendo a compreensao sobre a Hidrografia local e consolidando o
aprendizado de forma coletiva, em consonancia com a teoria de Vygotsky (2001) e
Cavalcanti (2005).

4.2 Analise da aplicagao da sequéncia didatica com o mapa da Geomorfologia

Na primeira aula, o professor pesquisador introduziu os alunos aos conceitos
basicos da Geomorfologia, como a formagédo do relevo e a influéncia dos agentes
internos e externos, utilizando uma linguagem clara e acessivel, conforme
recomendado por Vygotsky (2001) e Cavalcanti (2005). O professor também
compartilhou seu trabalho em andamento, a criagdo de um mapa tatil do relevo
urbano de Bagé-RS, despertando o interesse e a curiosidade dos alunos,
incentivando a participacdo ativa e a interacdo social, aspectos cruciais para a
internalizagado de conceitos e o desenvolvimento da autonomia, como destacado por
Castrogiovanni e Silva (2020).

A exploragéao tatil do mapa, utilizando o tato para identificar areas mais altas
e baixas, proporcionou uma experiéncia sensorial e concreta do relevo da cidade,
facilitando a compreensdo dos alunos. E importante ressaltar que, o aluno com
baixa visdo nao participou desta atividade, mas o mapa tatil foi estrategicamente
posicionado para permitir que todos os alunos, incluindo ele, pudessem interagir
com o recurso em outro momento A discussao sobre orientagao espacial, utilizando
o Sol e outros pontos de referéncia, conectou o aprendizado a realidade local,
tornando-o mais significativo e relevante, em consonancia com as ideias de
Castellar (2017) sobre a importancia da contextualizagao no ensino de Geografia.

Além disso, o mapa tatil serviu como um instrumento mediador fundamental
ao longo de toda a sequéncia didatica, permitindo que os alunos explorassem o
relevo da cidade de forma concreta e sensorial, conforme destacado por Simielli
(2007). O mapa tatil ndo apenas possibilitou a identificacdo de areas mais altas e
baixas, como também serviu de base para a construcao das maquetes, estimulando
a percepcao e a representacao espacial dos alunos.

A segunda aula aprofundou a analise do relevo de Bagé-RS, com a utilizagao

do mapa tatil e do Google Earth como recursos complementares, enriquecendo a
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experiéncia de aprendizado e permitindo uma analise mais detalhada e dindmica do
relevo urbano em tempo real, como destacado por Castrogiovanni e Silva (2020). A
turma foi dividida em grupos, e os alunos foram desafiados a identificar areas mais
altas e baixas no mapa tatil (Figura 21), trocando ideias sobre diferentes pontos da
cidade, como o Bairro Popular, o Cerro da TV e o Museu Dom Diogo de Souza,
evidenciando o engajamento dos alunos na atividade e promovendo a colaborag&o
e a troca de informagdes entre eles, como sugerido por Vygotsky (2001) e
Cavalcanti (2005).

Figura 21 - Desenvolvimento da sequéncia com o mapa da Geomorfologia

Fonte: Autor (2023)

O uso do Google Earth, como ferramenta complementar ao mapa tatil,
permitiu que os alunos visualizassem o relevo da cidade em tempo real e
explorassem seus detalhes de forma interativa, como destacado por Castrogiovanni
e Silva (2020). Essa abordagem, que combina recursos tateis e visuais, enriqueceu
a experiéncia de aprendizado e possibilitou uma analise mais completa e dinamica
do relevo urbano, em consonancia com as ideias de Simielli (2007) sobre a
importancia da alfabetizagdo cartografica e o uso de multiplas linguagens na

representacao do espacgo geografico.
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Na terceira aula, os alunos, divididos em grupos, construiram maquetes do
relevo de Bagé-RS, utilizando algodao, argila, canetinhas, isopor, lapis de cor,
palitos de churrasco, palitos de picolé, papel parana, tenaz e tinta guache, entre
outros materiais (Figura 22). Essa atividade pratica e colaborativa permitiu que os
alunos aplicassem os conceitos aprendidos nas aulas anteriores e desenvolvessem
habilidades de representacdo espacial, como destacado por Santos, Corso e
Costella (2015). A construgdo das maquetes exigiu dos alunos a coordenagéo de
diferentes perspectivas e a compreensdao das relagdes espaciais, como a
identificacdo de areas mais altas e baixas, a representacdo da declividade e a
orientacdo espacial, elementos importantes para o desenvolvimento do pensamento

espacial, conforme Piaget e Inhelder (1993).

Figura 22 - Maquetes feitas pelos alunos do 6° ano

(continuacéao

a) Grupo 1
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Figura 22 - Maquetes feitas pelos alunos do 6° ano

(conclusao

b) Grupo 2

c) Grupo 3
Fonte: Autor (2023)

A analise das maquetes, a luz da teoria de Piaget e Inhelder (1993), revelou
diferentes niveis de compreensao espacial entre os grupos.

A representacdo da praga de esportes pelo Grupo 1 (Figura 22, a) reflete
uma coordenagao de diferentes perspectivas, combinando elementos de visao
obliqua e frontal, o que é um marco importante no desenvolvimento da
representacdo espacial, como Piaget e Inhelder (1993) apontaram. No entanto, a

imprecisdo na escala dos bancos e a representagao errébnea do declive da rua
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sugerem que a crianga ainda pode estar em um estagio de transig¢ao, oscilando
entre a representacdo de um modelo mental fixo e a capacidade de coordenar
multiplas perspectivas, como observado no subestagio Il A de Piaget e Inhelder.

No caso do Grupo 2 (Figura 22, b), que representou o “Cerro da TV”, a
dificuldade em representar a escala e as relagdes espaciais, evidenciada pelo
tamanho desproporcional da antena de TV e da estrada, indica que a crianga pode
estar em um estagio anterior de desenvolvimento da representagao espacial, como
o subestagio Il A ou Il B, no qual a crianga ainda esta centrada em seu proprio ponto
de vista e tem dificuldade em coordenar diferentes perspectivas. A inclusdo de
elementos da paisagem, no entanto, sugere um inicio de compreens&o do espago
geografico, o que é um primeiro passo importante para o desenvolvimento de
habilidades de representacéo espacial mais complexas.

Por fim, o Grupo 3 (Figura 22, ¢), composto pelo aluno com baixa viséo e sua
cuidadora, construiu uma maquete rica em detalhes, representando elementos
significativos do bairro do aluno com baixa visdo, o que demonstra uma
compreensao espacial abrangente e a capacidade de integrar diferentes
componentes da paisagem urbana. Segundo Piaget e Inhelder (1993), isso é
caracteristico de um estagio mais avangado do desenvolvimento da representagao
espacial, como o subestagio IlI-B. A representacdo detalhada da topografia e a
inclusdo de elementos como hidrografia, vegetacdo, construgbes e vias de
transporte indicam que a crianca é capaz de coordenar diferentes perspectivas e de
representar o espaco de forma mais precisa e completa.

A participacédo ativa da cuidadora, mediando a interagdo do aluno com o
mapa tatii e com os materiais de construcdo da maquete, possibilitou que ele
representasse o relevo da cidade de forma mais completa e significativa, em
consonancia com a teoria de Vygotsky (2001) sobre a importancia da mediagao
social na aprendizagem e no desenvolvimento cognitivo. A cuidadora atuou como
um elemento mediador, fornecendo suporte e orientacdo ao aluno, o que possibilitou
que ele se apropriasse dos conceitos e das habilidades necessarias para a
construgcdo da maquete e, consequentemente, para o desenvolvimento do seu
pensamento espacial.

A diversidade na representacao do relevo nas maquetes, desde a Praca de
Esportes até o Cerro da TV e o bairro com seus elementos geograficos, ilustra a

importancia de considerar as individualidades e os diferentes niveis de
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compreensao espacial dos alunos, como apontado por Santos, Corso e Costella
(2015). A construgdo das maquetes em grupo ndo apenas fomentou a colaboragéo
e a troca de conhecimentos, mas também proporcionou um espaco de
aprendizagem mutua, no qual os alunos puderam aprimorar suas habilidades de
representacao espacial e aprofundar sua compreensao sobre a Geomorfologia local,

alinhando-se a teoria de Vygotsky (2001) e Cavalcanti (2005).

4.3 Atividade trilha geografica com o mapa dos lugares

As sequéncias didaticas proporcionaram aos alunos uma jornada de
aprendizado rica e significativa. A constru¢cdo de maquetes, mediada pelo mapa tatil,
nao apenas consolidou a compreensao dos conceitos, como também estimulou o
trabalho em equipe, a criatividade e a percepg¢ao espacial, elementos cruciais para o
desenvolvimento cognitivo de acordo com Vygotsky (2001). Além disso, a
construgcdo conjunta de maquetes promoveu a inclusdo, permitindo que todos os
alunos, independentemente de suas habilidades visuais, participassem ativamente
do processo de aprendizagem.

No entanto, a participacdo dos alunos com baixa visdo foi limitada em
algumas atividades devido a faltas em encontros anteriores, resultando em lacunas
na compreensao de alguns conteudos e na interagdo com o professor pesquisador.
Para identificar e preencher essas lacunas, o professor pesquisador realizou uma
avaliacao diagndstica da percepcéo espacial dos alunos. Essa avaliagdo, conduzida
por meio de uma atividade de desenho da sala de aula, permitiu observar os
diferentes niveis de compreensao e representacdo do espaco de cada aluno,
corroborando as teorias de Piaget e Inhelder (1993) sobre o desenvolvimento
cognitivo.

A aluna do 8° ano, com mais experiéncia e maturidade, demonstrou um
desempenho superior ao seu irmao do 6° ano, produzindo um desenho mais preciso
e detalhado (Figura 23, a e b). No entanto, ambos os alunos foram capazes de
representar o espago de forma significativa, utilizando elementos como portas,
janelas e carteiras. Esse resultado evidenciou a importancia da interagédo social e da
mediagao na construgdao do conhecimento espacial, como proposto por Vygotsky
(2001), e forneceu informagdes valiosas para o planejamento das préximas etapas

da pesquisa.
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Figura 23 - Representacdo da sala de aula pelos alunos com baixa visdo

a) Desenho da aluna com baixa viséo

b) Desenho do aluno com baixa visao

Fonte: O autor.

Com base nos resultados da avaliagdo diagndstica, o professor pesquisador
propds uma atividade de localizagao espacial que utilizava a janela da sala de aula
como ponto de referéncia para os pontos cardeais e colaterais (Figura 24). Essa
etapa foi fundamental para consolidar a compreensao dos alunos sobre orientagao
espacial e para prepara-los para a atividade “Trilha Geogréafica”, que exigia um
nivel basico de nogao espacial. Ao associar elementos fisicos da sala, como a

janela e as paredes, aos conceitos geograficos de norte, sul, leste e oeste, os
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alunos puderam visualizar e internalizar estes conceitos de forma mais concreta e

significativa, aprimorando sua compreensdo sobre o tema e desenvolvendo suas

habilidades de orientacao e localizacgao.

Figura 24 - Alunos com baixa viséoﬂem atividade de orientacao espacial
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Fonte: O autor.

Tendo em vista o desenvolvimento das habilidades espaciais basicas
demonstrado pelos alunos nas atividades anteriores, o professor pesquisador
considerou que eles estavam prontos para a “Trilha Geografica”, uma atividade
mais elaborada que exploraria o espago urbano de Bagé-RS de forma ludica e
interativa. Essa atividade, planejada como uma experiéncia imersiva e
multissensorial, alinha-se a metodologia “Do meu passo para o espago” proposta
por Nascimento (2009), que enfatiza a importancia da experiéncia concreta e da
interagdo com o ambiente para a construgcdo do conhecimento geografico por
pessoas com deficiéncia visual.

A introducéo de trés globos terrestres em diferentes escalas, representando o
planeta Terra, o continente americano e o Brasil (Figura 25), foi uma estratégia
eficaz para facilitar a compreensdo do conceito de escala. A exploragao tatil dos
globos, aliada a mediagdo do professor pesquisador, permitiu que os alunos com

baixa visdo compreendessem a relacdo de proporcionalidade entre o mapa e a



120

realidade, construindo uma noc¢do mais concreta das distancias e dos tamanhos
relativos dos diferentes lugares. Essa abordagem, que vai ao encontro da
metodologia proposta por Nascimento (2009), visa tornar o conceito de escala mais
acessivel e significativo para os alunos com deficiéncia visual, utilizando recursos

tateis e proporcionando uma experiéncia de aprendizado mais rica e interativa.

Figura 25 - Alunos com baixa visdo em atividade sobre escala

Fonte: O autor.

”

A preparacao dos alunos para a “Trilha Geografica” foi fundamental para o
sucesso da atividade. A introdugao as nogdes basicas de localizagao espacial, como
os pontos cardeais e colaterais, foi realizada de maneira interativa e inclusiva,
utilizando uma rosa dos ventos tatil. Essa ferramenta, como um signo tatil e visual,
possibilitou que os alunos estabelecessem relagbes entre os pontos cardeais e
colaterais e os elementos da paisagem urbana de Bagé-RS, aprofundando sua
compreensao espacial e desenvolvendo habilidades de orientagdo e localizagéo,
como discutido por Silva e Bueno (2022). Além disso, a rosa dos ventos serviu como
um elo entre o espago conhecido da sala de aula e o espago a ser explorado na
trilha, facilitando a transicdo do micro espago para 0 macroespaco e a construgao

de uma representagdo mental mais abrangente da cidade.
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Durante a “Trilha Geogréfica”, os alunos foram instigados a participar
ativamente, colaborando entre si e com o professor pesquisador na localizagao de
pontos especificos no mapa tatil e na resolugéo de enigmas geograficos (Figura 26).
Essa dindmica, que incentivou a interagdo social e a troca de conhecimentos,
promoveu a inclusdo e o aprendizado colaborativo, como proposto por Vygotsky
(2001).

Figura 26 - Alunos com baixa visdo realizando a atividade “Trilha Geografica”

\B & 3
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Fonte: O autor.

Ao longo da trilha, os alunos n&o apenas desenvolveram suas habilidades de
leitura e interpretacdo de mapas tateis, mas também aprofundaram sua
compreensao da organizagao espacial da cidade, relacionando os elementos da
paisagem aos seus conhecimentos prévios e as informagdes obtidas durante a
atividade. A cooperagcao entre os irmaos, evidenciada pela troca de informacgdes e
pela ajuda mutua na resolucéo dos desafios, demonstrou a importancia da interagao
social na construgédo do conhecimento geografico e na superagao de dificuldades.

Em suma, a “Trilha Geografica”, com o mapa tatil dos lugares de Bagé-RS,
demonstrou ser uma ferramenta eficaz para o desenvolvimento do pensamento
espacial e geografico em alunos com baixa visdo. A combinagao de recursos tateis,

como o mapa e os globos terrestres, com a mediagado do professor e a interagao
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social entre os alunos, proporcionou uma experiéncia de aprendizado inclusiva e
significativa, na qual os alunos puderam explorar o ambiente urbano de forma ludica
e interativa, construindo conhecimentos geograficos de forma mais profunda e
duradoura.

Além disso, a atividade também contribuiu para a construgdo de um senso de
pertencimento e identidade com a cidade, como discutido por Motta (2003). A
exploracdo tatil e interativa da paisagem urbana permitiu que os alunos com baixa
visdo se conectassem com os espagos da cidade, reconhecendo sua importancia
historica, cultural e geografica e desenvolvendo uma relagdo mais significativa e

critica com o espacgo vivido.

4.4 Anadlise dos mapas

A aplicagdo de mapas tateis da Hidrografia e Geomorfologia de Bagé-RS em
turmas do 6° e 8° ano do Ensino Fundamental demonstrou resultados promissores
na aprendizagem de Geografia, corroborando a pesquisa de Almeida e Loch (2005).
A pesquisa, que envolveu alunos com e sem deficiéncia visual, destacou a
importancia desses recursos para a inclusao e a compreensao espacial, cumprindo
o papel de tornar o conteudo geografico mais acessivel e compreensivel para os
alunos, independentemente de suas habilidades visuais.

A eficacia dos mapas tateis pode ser atribuida a uma combinacao de fatores.
A escolha de uma escala reduzida (1:600.000), conforme recomendado por Loch
(2008) e Vasconcellos (1993), permitiu uma representagao detalhada dos elementos
da paisagem, como os arroios no mapa da Hidrografia e as curvas de nivel no mapa
da Geomorfologia, sem comprometer a legibilidade tatil. A utilizagdo de materiais
duraveis como MDF e ABS, seguindo as conclusdes da pesquisa de Ferreira e Silva
(2014), garantiu a longevidade dos mapas, proporcionando uma interpretacéao fluida
das informagdes sem causar desconforto aos usuarios. Além disso, o uso de
texturas e cores contrastantes facilitou a identificagcao e diferenciagcao dos elementos
geograficos, tornando os mapas mais intuitivos para todos os alunos. A
representacdo simplificada dos elementos cartograficos, evitando a sobrecarga de
informacdes, também contribuiu para a acessibilidade dos mapas.

A aplicacdo dos mapas tateis em sala de aula revelou que a maioria dos

alunos considerou os mapas faceis de entender e afirmou que eles auxiliaram na
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aprendizagem. Os alunos destacaram a novidade e o potencial inovador da
ferramenta, e muitos expressaram que recomendariam o uso de mapas tateis no
ensino de Geografia. Na turma do 8° ano, que utilizou o mapa tatil da Hidrografia, a
maioria dos alunos relatou nunca ter tido contato prévio com esse tipo de recurso.
Quanto as sugestbes de melhoria para o mapa da Hidrografia, alguns alunos
mencionaram a possibilidade de adicionar mais cores, imagens e pontos de
localizagao para facilitar ainda mais a compreenséo e a identificagdo dos elementos
do mapa.

Na turma do 6° ano, que explorou o mapa tatil da Geomorfologia, todos os
alunos também relataram nao ter tido contato prévio com mapas tateis. A maioria
considerou o mapa facil de entender e afirmou que ele os auxiliou na aprendizagem
sobre a Geomorfologia de Bagé, indicando a eficacia do mapa tatil como recurso
didatico. Além disso, a maioria dos alunos expressou que recomendaria o uso de
mapas tateis no ensino de Geografia, reforgcando a importancia e o potencial desses
recursos para a inclusdo e a melhoria da aprendizagem.

Os resultados indicaram que o mapa tatil da Geomorfologia demonstrou ser
um recurso eficaz para a mediagado dos conceitos e para o ensino da disciplina. O
professor regente da turma do 6° ano observou um desempenho mais satisfatorio
dos alunos que usaram o recurso cartografico em comparagdo com aqueles que
nao o usaram durante o trimestre em que o relevo foi abordado em sala de aula.
Segundo o docente, o mapa contribuiu significativamente no processo de
aprendizagem, tornando o aprendizado mais relevante e significativo.

Nessa perspectiva, Zucherato, Juliasz e Freitas (2012) indicam que a
Cartografia tatil, especialmente por meio dos mapas tateis, apresenta-se como uma
ferramenta de grande relevancia no ambito do ensino de Geografia, promove a
compreensao do espacgo de forma abrangente, sem distingdo entre pessoas com ou
sem deficiéncia visual. Como é de conhecimento geral, o mapa representa um
instrumento fundamental para o desenvolvimento do pensamento geografico. Um
mapa que seja acessivel a todos pode intensificar os processos de ensino e
aprendizagem, uma vez que agrega atratividade, inclusdo e eficacia ao contexto
educativo.

Os alunos com baixa visao que ndo participaram ativamente da aplicagao
inicial dos mapas tateis da Hidrografia e Geomorfologia, devido a auséncia em

alguns encontros, tiveram a oportunidade de explora-los em um encontro posterior
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com o professor pesquisador. Durante essa interacao, avaliaram os mapas tateis de
Bagé. No mapa da Hidrografia, destacaram a facilidade de identificar os recursos
hidricos pela textura diferenciada dos arroios, mas apontaram a necessidade de
maior contraste de cores, pois todos os arroios estavam em azul. No mapa da
Geomorfologia, que representava o relevo, a textura foi bem avaliada, permitindo

perceber a diferenca de altitude entre o norte e o sul da cidade (Figura 27).

Figura 27 - Alunos com baixa visao interagindo com os mapas tateis da Hidrografia
e Geomorfologia

(continuacéo

a) Alunos com baixa visao interagindo com o mapa tatil da Hidrografia de Bagé-RS
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Figura 27 - Alunos com baixa visao interagindo com os mapas tateis da Hidrografia e
Geomorfologia

(conclusao

b) Alunos com baixa visao interagindo com o mapa tatil da Geomorfologia de Bagé-RS
Fonte: Autor (2023)

As legendas tateis em Braille, essenciais para a inclusdo de alunos com
deficiéncia visual, apresentaram desafios na sua utilizagao, especialmente devido a
falta de familiaridade dos alunos com o sistema Braille. A aplicagdo do mapa tatil da
Hidrografia demonstrou que, embora os alunos com deficiéncia visual
reconhecessem a importancia da legenda, a falta de conhecimento em Braille
limitou sua efetividade.

A aluna com baixa visao, participante da pesquisa, relatou dificuldades em
identificar os pontos de interesse no mapa devido a falta de contraste entre as cores
do texto com o fundo branco da legenda. Diante dessas dificuldades, a mediagao do
professor pesquisador durante as atividades se mostrou fundamental para auxiliar
os alunos com deficiéncia visual na interpretacao dos dados da legenda, tanto no
mapa da Hidrografia quanto no da Geomorfologia, suprindo as dificuldades de
leitura em Braille e garantindo a participagéo efetiva desses alunos nas atividades.

Essa experiéncia reforca a importancia da mediacdo do professor e da adaptacao
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dos recursos didaticos para garantir a acessibilidade e a inclusdo de todos os
alunos, como sugerido por Ventorini, Silva e Rocha (2015).

O mapa tatil dos lugares de Bagé, aplicado com os alunos com deficiéncia
visual, foi avaliado positivamente, com destaque para a facilidade de compreensao
e a utilidade do mapa para a aprendizagem sobre a cidade. As texturas e cores
contrastantes facilitaram a identificacdo e diferenciacdo dos elementos urbanos,
tornando o mapa mais intuitivo. Os alunos com baixa visdo sugeriram que as placas
fossem maiores e tivessem imagens dos locais coladas nelas, para facilitar ainda
mais a identificacdo. Essa sugestdo demonstra a importancia de considerar
diferentes perspectivas para aprimorar a acessibilidade do mapa.

Na avaliagédo dos videos integrados nas placas com QR Codes do mapa tatil
dos lugares de Bagé, os alunos com baixa visao relataram que a audiodescrigao
dos lugares foi fundamental para sua compreensao, uma vez que as imagens dos
videos, exibidas em telas pequenas, ndo eram suficientemente nitidas para eles. A
audiodescricdo, portanto, cumpriu um papel essencial na acessibilidade e na
promogao da inclusdo, permitindo que os alunos com baixa visdo acessassem
informagdes importantes sobre os pontos de interesse da cidade de forma clara e
eficiente.

Devido a auséncia de alfabetizacdo em Braille entre os alunos da aplicagao, o
professor pesquisador buscou o auxilio da unica revisora de Braille da rede basica
de ensino, lotada na E.E.E.B. Prof. Justino Costa Quintana, para aprimorar a
qualidade e usabilidade das legendas tateis. Apesar de ndo possuir deficiéncia
visual, a revisora trouxe valiosas contribuicdes para a acessibilidade do material,
tanto para pessoas com baixa visao quanto para aquelas com cegueira.

Durante a revisdo das legendas, a professora identificou a auséncia do
simbolo de numero em Braille antes da escala numérica, um erro que poderia
comprometer a compreensdo da informagao espacial por parte de usuarios cegos.
Além disso, a revisora sugeriu melhorias na qualidade da impressao 3D em Braille,
no contraste entre texto e fundo e na inclusdo de um indicador de escala em alto
contraste, seguindo as recomendagdes de Carmo (2009). Essas consideragdes
visam garantir que o material seja compreensivel e utilizavel por todos,
independentemente do grau de deficiéncia visual.

A aluna com baixa visdo do 8° ano também ofereceu sugestdes importantes

para aprimorar a legenda, como a utilizagao de cores contrastantes, a ampliacdo do
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texto e a inclusdo de marcacbes das fronteiras da cidade. Essas sugestoes,
provenientes da experiéncia direta da aluna com o mapa tatil, reforcam a
importancia de envolver os usuarios na avaliagao e no desenvolvimento de recursos
didaticos acessiveis, como proposto por Corréa (2018).

A Figura 28 apresenta os protétipos finais das legendas tateis, incorporando
as sugestdes da professora revisora de Braille e da aluna com baixa visdo. A
legenda do mapa da Geomorfologia (Figura 28, a), produzida por corte e gravagao a
laser em MDF, apresenta o texto em alto relevo e Braille com maior contraste,
facilitando a leitura tatil. A legenda do mapa da Hidrografia (Figura 28, b), também
produzida por corte e gravagao a laser em MDF, inclui os simbolos dos arroios
impressos em 3D, proporcionando maior relevo e facilitando a identificacédo tatil.
Além disso, a legenda da Hidrografia apresenta cores contrastantes para os

diferentes arroios, melhorando a acessibilidade para alunos com baixa visao.

Figura 28 - Protétipos das legendas tateis e do modelo da Hidrografia com as

adequacgdes propostas
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Figura 28 - Prototipos das legendas tateis e do modelo da Hidrografia com as

adequacdes propostas
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c) Modelo 3D da Hidrografia de Bagé-RS com os arroios em cores contrastantes
Fonte: Autor (2023)

No novo modelo 3D da Hidrografia de Bagé-RS (Figura 28, c), destaca-se a
utilizacdo de cores contrastantes para representar os diferentes arroios da cidade.
Essa modificagdo, sugerida pela professora revisora de Braille e pela aluna com
baixa visao, visa aprimorar a acessibilidade do mapa para pessoas com baixa visao,
facilitando a identificacao e diferenciacdo dos recursos hidricos. A escolha das cores
foi baseada nos principios de contraste e na experiéncia dos usuarios, garantindo
uma representacao visual mais clara e intuitiva.

Assim, a analise dos mapas tateis revelou seu potencial para aprimorar o
ensino de Geografia, promovendo a inclusdo e a compreensao espacial de todos os
alunos. A colaboragao entre o pesquisador, a professora revisora de Braille e os
alunos foi fundamental para o desenvolvimento dos mapas e das legendas tateis
mais eficazes e acessiveis, demonstrando a importancia do didlogo e da
participacdo dos usuarios na criagao de recursos didaticos inclusivos. As melhorias

implementadas nos mapas tateis e em suas legendas, como a utilizagdo de
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materiais duraveis, a representacao simplificada dos elementos cartograficos e a
inclusdo de recursos como audiodescricao e Braille, demonstram o compromisso

com a acessibilidade e a qualidade do ensino de geografia para todos os alunos.
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5. CONCLUSAO

A pesquisa realizada teve como objetivo investigar as contribuicdes da
Cartografia Tatil no processo de ensino-aprendizagem de Geografia, propondo o
desenvolvimento de mapas tateis para o Municipio de Bagé-RS. Ao analisar os
objetivos especificos delineados, pode-se verificar a extensdo em que foram
alcangados.

O primeiro objetivo especifico propés a elaboragcdo de um roteiro
metodoldgico para o desenvolvimento de mapas tateis, desvendando cada etapa do
processo. Essa meta foi alcangada mediante a aplicagdo da metodologia proposta
por Loch (2008), que ressalta a importancia desses mapas tanto para fins
educacionais quanto para facilitar a orientacdo e mobilidade de pessoas com
deficiéncia visual. A elaboragdo do roteiro considerou aspectos como a selecao
criteriosa dos mapas base, a generalizagdo dos elementos cartograficos, a escolha
da simbologia e das variaveis graficas tateis, além da padronizagcdo dos elementos
do mapa.

O segundo objetivo especifico, que visava avaliar a viabilidade e eficacia das
técnicas de prototipagem rapida na producdo de mapas tateis, foi plenamente
alcangado. A pesquisa demonstrou éxito ao aplicar tecnologias como impressao 3D
e corte a laser na confeccdo desses mapas. A impressao 3D permitiu a criacdo de
elementos em relevo nos mapas dos lugares e Hidrografia, enquanto o corte a laser
em MDF possibilitou a precisdo das curvas de nivel no mapa da Geomorfologia.
Além disso, a prototipagem rapida viabilizou legendas tateis em Braille e alto-relevo,
com eficiéncia em termos de tempo e qualidade.

O terceiro objetivo especifico propds investigar e definir as escalas mais
adequadas para a apreensao e o uso dos mapas tateis por individuos com e sem
deficiéncia visual. A escala de 1:600.000 mostrou-se eficaz para representar os
elementos da paisagem urbana, Hidrografia e Geomorfologia de Bagé, sem
comprometer a legibilidade tatil. No entanto, a avaliacdo das legendas e simbolos
tateis evidenciou a necessidade de adaptagao continua dos materiais para atender
as necessidades especificas dos alunos com deficiéncia visual, especialmente no
que diz respeito a legibilidade para pessoas com baixa visio.

O quarto objetivo especifico propbs analisar a efetividade do uso de materiais

didaticos tateis na disciplina de Geografia, com foco na acessibilidade e na
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aprendizagem dos alunos, levando em consideragcdo suas distintas habilidades e
necessidades. A aplicagdo dos mapas tateis em sala de aula revelou resultados
promissores, evidenciando uma aprendizagem significativa e uma compreensao
espacial superior entre os alunos, sejam eles com ou sem deficiéncia visual. A
participacado ativa dos alunos na construcdo de maquetes e na realizagao da trilha
geografica demonstrou o potencial dos mapas tateis para estimular o engajamento e
a autonomia dos alunos no processo de aprendizagem, corroborando as teorias de
Vygotsky (2001) e Piaget (1983).

A pesquisa representou um marco em minha trajetéria como mestrando em
Ensino. A oportunidade de contribuir para a construgdo de uma educacio
geografica mais inclusiva e acessivel, por meio da criagdo de mapas tateis, foi
extremamente gratificante. Através da aplicagdo dos mapas em diferentes turmas,
pude observar o impacto positivo desses recursos na aprendizagem de alunos com
e sem deficiéncia visual, além de despertar o interesse e a curiosidade dos
estudantes sobre a Geografia de sua cidade.

A construgdo dos mapas tateis representou uma jornada de aprendizado
constante e superagao de desafios. Esta jornada incluiu o dominio de softwares
especificos de modelagem 3D e edicdo de videos, além da selegéo criteriosa de
dados geoespaciais precisos e a busca por solugbes duraveis para os materiais
utilizados. A cada etapa, a pesquisa se aprofundava em solugdes inovadoras para
garantir a qualidade e a acessibilidade dos mapas, como a criagao de texturas tateis
adequadas, a escolha de materiais duraveis e acessiveis, e a busca por ferramentas
eficientes de modelagem 3D e impresséo.

A experiéncia de interagir com os alunos durante a aplicagdo dos mapas
tateis foi, sem duvida, o ponto alto da pesquisa. Observar a empolgacéo e o
interesse genuino com que exploravam o mapa, descobrindo a cidade de Bagé
através do tato, foi uma experiéncia emocionante e recompensadora. As sugestdes
e feedbacks dos alunos foram fundamentais para o aprimoramento dos mapas e
para a compreensao da importancia da participagao ativa dos usuarios no processo
de desenvolvimento de recursos didaticos acessiveis.

A partir dos resultados obtidos nesta pesquisa, podemos destacar algumas
dicas para o ensino de Geografia com mapas tateis em Bagé-RS. A formacgao
continuada de professores € crucial para o uso eficaz e inclusivo da ferramenta. A

colaboracdo entre escolas, universidades e instituicdes especializadas na educagao
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de pessoas com deficiéncia visual é essencial para o desenvolvimento de projetos e
acdes conjuntas. A implementagédo do ensino de Geografia com mapas tateis deve
ser acompanhada por pesquisas e avaliagbes continuas para garantir sua
efetividade e aprimoramento constante.

Portanto, considerando os resultados obtidos, € possivel afirmar que os
objetivos propostos foram alcangados, contribuindo para o avango do conhecimento
no campo da acessibilidade educacional e para a promog¢ao da inclusdo de pessoas
com deficiéncia visual no contexto escolar. No entanto, € importante ressaltar que
ha espaco para aprimoramentos futuros, especialmente no que diz respeito a
legibilidade e acessibilidade dos materiais tateis, visando sempre proporcionar uma

experiéncia educacional mais inclusiva e satisfatéria para todos os alunos.
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6. SUGESTAO DE TRABALHOS FUTUROS

O desenvolvimento de mapas tateis para o ensino de Geografia abre portas
para um futuro promissor de pesquisas que podem aprofundar e ampliar o impacto
dessa ferramenta na educagado inclusiva. Diversas frentes de pesquisa se
apresentam como oportunidades para o avango dessa area, abrangendo desde a
investigacado da efetividade dos mapas tateis até a criagdo de materiais inovadores
e a capacitacao de professores.

A investigacdo da efetividade dos mapas tateis no processo de
ensino-aprendizagem € crucial para compreender seu impacto real no aprendizado
de alunos com e sem deficiéncia visual. Estudos comparativos entre diferentes
grupos de alunos, utilizando diferentes metodologias, podem fornecer dados
valiosos sobre como o0s mapas tateis contribuem para o desenvolvimento de
habilidades geograficas, a compreensao espacial e a interagdo social entre os
alunos.

A criacdo de novos mapas tateis para diferentes conteudos geograficos é
fundamental para ampliar o alcance dessa ferramenta e atender as necessidades
especificas de diferentes turmas e niveis de ensino. Conteudos como clima,
vegetacgao, organizagao espacial do municipio e outros temas relevantes podem ser
explorados por meio da Cartografia Tatil, permitindo uma experiéncia de
aprendizagem mais rica e completa para os alunos.

A produgao de materiais complementares, como guias didaticos e atividades
em Braille, € essencial para garantir que os mapas tateis sejam utilizados de forma
eficaz e inclusiva. Guias didaticos para professores, com sugestdes de atividades e
estratégias de ensino, podem auxiliar na implementagdo dos mapas tateis em sala
de aula. Ja as atividades em Braille proporcionam aos alunos com deficiéncia visual
a oportunidade de explorar os mapas tateis de forma auténoma e significativa.

A realizagcdo de oficinas e cursos para professores sobre como utilizar os
mapas tateis em sala de aula é crucial para garantir que essa ferramenta seja
utilizada de forma eficaz e inclusiva. Professores capacitados podem adaptar suas
aulas para atender as necessidades de todos os alunos, utilizando os mapas tateis
como um recurso valioso para a construcao do conhecimento e o desenvolvimento

de habilidades geograficas.
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Pesquisas que explorem a utilizagcdo de tecnologias inovadoras, como a
realidade virtual e a aumentada, na criacdo de mapas tateis interativos podem trazer
novos avancos para a educagao inclusiva. mapas tateis interativos podem
proporcionar aos alunos uma experiéncia de aprendizagem imersiva e
multissensorial, promovendo a inclusdo e o engajamento de todos os alunos no
processo de ensino-aprendizagem.

O desenvolvimento de pesquisas futuras com mapas tateis para o ensino de
Geografia é fundamental para consolidar essa ferramenta como um recurso
essencial para a educacgao inclusiva. Através da investigacao cientifica, da criagcao
de novos materiais e da capacitacéo de professores, podemos garantir que todos os
alunos, com e sem deficiéncia visual, tenham acesso a uma educacao de qualidade

que atenda as suas necessidades e potencialidades.
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ANEXOS

ANEXO A — Termo de Autorizagao da Instituicdo Coparticipante

unipampa et - Bt

Universidade Federal do Pampa

Os pesquisadores Alexandre Tarouco Nunes e Cristiano Correa Ferreira,
responsaveis pela execugdo da pesquisa intitulada: “DESENVOLVIMENTO DE UM MAPA
TATIL PARA O ENSINO DE GEOGRAFIA: PROPOSTA CARTOGRAFICA PARA O
MUNICIPIO DE BAGE-RS” solicitam autorizagdo para realizagdo da referida pesquisa nesta
instituicdo, que em caso de aceite passa a ser co-participante do projeto.

Em resposta a solicitagdo:

Eu, Andrea Machado Simoes Pires, ocupante do cargo de diretora na Escola
Municipal de Ensino Fundamental Fundacao Bidart, autorizo a realizacao nesta instituicdo a
pesquisa “DESENVOLVIMENTO DE UM MAPA TATIL PARA O ENSINO DE GEOGRAFIA:
PROPOSTA CARTOGRAFICA PARA O MUNICIPIO DE BAGE-RS” sob a responsabilidade
do pesquisador Alexandre Tarouco Nunes, tendo como objetivo primario: investigar as
contribuicbes da Cartografia Tatil no processo de ensino-aprendizagem de Geografia,
propondo o desenvolvimento de um mapa tatil para o municipio de Bagé-RS.

Afirmo que fui devidamente orientado(a) sobre a finalidade e objetivos da pesquisa, bem
como sobre a utilizagdo de dados exclusivamente para fins cientificos e que as informagdes a
serem oferecidas para o pesquisador serdo guardadas pelo tempo que determinar a legislagao
e nao serdo utilizadas em prejuizo desta instituicdo efou das pessoas envolvidas, inclusive na
forma de danos a estima, prestigio e/ou prejuizo econémico e/ou financeiro. Além disso,
durante ou depois da pesquisa é garantido o anonimato dos sujeitos e sigilo das informagdes.

Esta instituicio estd ciente de suas co-responsabilidades como instituigdo co-
participante do presente projeto de pesquisa, e de seu compromisso no resguardo da
seguranga e bem-estar dos participantes da pesquisa nela recrutados, dispondo da
infraestrutura necessaria para tal.

Bagé, 06 de novembro de 2023.

Assinatura do(a) responsavel e carimbo e ou CNPJ da instituicdo co-participante

Andréa Simdes Pires
DIRETORA
Matricula §083
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ANEXO B — Termo de Autorizacao da Instituicdo Coparticipante

Os pesquisadores Alexandre Tarouco Nunes e Cristiano Correa Ferreira,
responsaveis pela execugao da pesquisa intitulada: “DESENVOLVIMENTO DE UM MAPA
TATIL PARA O ENSINO DE GEOGRAFIA: PROPOSTA CARTOGRAFICA PARA O
MUNICIPIO DE BAGE-RS” solicitam autorizagdo para realizacdo da referida pesquisa nesta
instituicdo, que em caso de aceite passa a ser co-participante do projeto.

Em resposta a solicitagao:

Eu, Juliana Domenech Semper, ocupante do cargo de diretora na Escola Estadual
de Educacédo Basica Prof. Justino Costa Quintana, autorizo a realizagé&o nesta instituicdo a
pesquisa “DESENVOLVIMENTO DE UM MAPA TATIL PARA O ENSINO DE GEOGRAFIA:
PROPOSTA CARTOGRAFICA PARA O MUNICIPIO DE BAGE-RS” sob a responsabilidade
do pesquisador Alexandre Tarouco Nunes, tendo como objetivo primario: investigar as
contribuices da Cartografia Tatil no processo de ensino-aprendizagem de Geografia,
propondo o desenvolvimento de um mapa tatil para o municipio de Bagé-RS.

Afirmo que fui devidamente orientado(a) sobre a finalidade e objetivos da pesquisa, bem
como sobre a utilizagéo de dados exclusivamente para fins cientificos e que as informagdes a
serem oferecidas para o pesquisador serao guardadas pelo tempo que determinar a legislagéo
e nado serdo utilizadas em prejuizo desta instituicdo e/ou das pessoas envolvidas, inclusive na
forma de danos a estima, prestigio e/ou prejuizo econdmico efou financeiro. Além disso,
durante ou depois da pesquisa é garantido o anonimato dos sujeitos e sigilo das informagdes.

Esta instituicdo esta ciente de suas co-responsabilidades como instituicdo co-
participante do presente projeto de pesquisa, € de seu compromisso no resguardo da
seguranca e bem-estar dos participantes da pesquisa nela recrutados, dispondo da
infraestrutura necessaria para tal.

/| Bagé, 07 de dezembro de 2023,
[/ T
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sponsavel e carimbo e ou CNPJ da instituicdo co-participante

Jullana Nunes Domenech
DIRETORA
377068001






