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Resumo

Apesar de os graficos estarem presentes nos livros didaticos, esses ndo sao acessiveis
dessa forma para o invisual. No caso, é necessario gera-los em alto relevo a se permitir a
leitura por meio do sentido tatil. Para a pesquisa realizada no desenvolvimento de
graficos tateis com estudantes de 52 série do perimetro urbano de Maringa (PR), valeu-se
da teoria de Piaget, que direcionou a avaliacdo do desenvolvimento cognitivo dos
estudantes nas tarefas, e também da semiologia grafica proposta por Bertin, que ajudou
no tratamento grafico da informacdo para essa producdo. Com o objetivo de se mostrar a
importancia do grafico tatil para estudantes com deficiéncia visual, que estdo inseridos na
sala de aula regular, avaliaram-se as técnicas de construcdo e producdo da representacdo
grafica tatil, bem como as etapas de leitura desse material. Os resultados apontam que os
graficos construidos instigam tanto a exploracdo, como favorecem a percepcdo tatil. E

necessario respeitar o “espaco util” do grafico, no caso indicado pela distancia entre as
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maos. Em relacdo a leitura, as dificuldades detectadas foram quanto a identificacao da
forma, da nogdo de escala e do sistema de coordenadas.

Palavras-chave: Percepgao. Ensino de Geografia. Cartografia tatil.

Tactile graphic: the possible form of information and inclusion

of the visually impaired

Abstract

Although the graphics are present in the textbooks, these are not so accessible to the
blind. In this case you need to generate them in high relief to be allowed to read through
the tactile sense. For research in the development of tactile graphics with students in 5th
grade the urban perimeter of Maringa (PR), drew on the Piaget’s theory, who directed the
evaluation of the cognitive development of students in the tasks, and also semiology
graphics proposed by Bertin, who helped design treatment information for this
production. In order to show the importance of tactile graphics for visually impaired
students, which are inserted into the regular classroom, it was evaluated the techniques
of construction and production of tactile graphic, and the steps of reading material. The
results show that the graphs constructed instigate exploration, as much as it was a favor
to tactile perception. It is necessary to respect the "living space" of the chart, in the case
indicated by the distance between the hands. Regarding reading, the difficulties
encountered were the identification of form, the notion of scale and coordinate system.

Key words: Perception. Geography teaching. Tactile cartography.

Introdugao

Sabe-se que o processo de inclusdo social foi lento e gradual pela histdria de
educacdo dos deficientes visuais. Foi somente em 1961, por intermédio da Lei de
Diretrizes e Bases (LDB) n® 4024/61, que a educacdo desses deficientes passou a integrar

o sistema regular de ensino. Mas isso nao foi garantia de sucesso nesse processo, uma
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vez que a forma da educagao mantida na escola ainda é assistencialista, tornando-se
apenas um “centro de aprendizagem”.

De acordo com o censo realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) em 2000, aproximadamente 14,5% da populagao apresenta ao menos
uma deficiéncia, ou seja, 24,5 milhdes de brasileiros e esses 16,6 milhGes possuem
alguma dificuldade de enxergar (ALMEIDA & NOGUEIRA, 2009, p.107). Os dados revelam
gue uma parcela significativa da populacdo brasileira possui necessidades especiais
guanto a deficiéncia visual e, como se isso ndo bastasse, essa mesma parcela social ndo é
submetida a vida social e a aprendizagem escolar.

No Brasil, as escolas publicas oferecem atendimento especial para os alunos
inseridos na sala de aula regular. Observando-se as taxas de escolarizagdao das criangas
entre sete a 14 anos, as criancas com deficiéncia visual sdo menos afetadas na sua
frequéncia a escola, sendo 93,3% de criangas na escola para uma taxa global de 95% de
escolarizacdo para as criancas que declararam ndo ter nenhuma das incapacidades
investigadas (IBGE, 2000). Assim, as pessoas com deficiéncia visual sdo aquelas cuja taxa
de escolarizacdo é mais préxima das pessoas que declararam nao serem portadoras de
nenhuma deficiéncia.

Por outro lado, como afirma Santil (2011), essa deficiéncia ndo é empecilho ao
desenvolvimento de atividades que complementem a formacdo desse sujeito. Essa
atividade deve ser acompanhada de uma politica publica que permita, por exemplo, a
visitacdo de museus como acontece na Franca e na Espanha, os quais estdo adaptados a
visitacao dos cegos. No Brasil, as iniciativas sdo recentes, como é o caso da Pinacoteca do
Estado de S3o Paulo. E 6bvio que o lazer é um complemento a essa formagdo, que deve
acompanhar essa politica de forma a permitir que esse sujeito seja independente e esteja
integrado a sociedade.

A drea da educagdo, em particular, do municipio de Maringd-PR conta com o
Centro de Apoio Pedagodgico para Atendimento as Pessoas com Deficiéncia Visual (CAP),
gue esta vinculado ao Nucleo de Educacdo do Estado do Parand. Esse centro oferece aos
alunos matriculados recursos para o desenvolvimento de atividades relativas a
aprendizagem, como livros em braille, tipos ampliados, materiais em relevo de
edificacdes e gravacdes de livros falados, a fim de proporcionar a inclusdo escolar desses

alunos.
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Todavia, o centro nao dispGe de materiais especificos ao ensino de Geografia,
como graficos e mapas tateis. Loch afirma que esses materiais “podem funcionar como
recursos educativos, quanto facilitadores de mobilidade”, (2008, p. 35). E no ensino da
Geografia auxiliam os deficientes visuais na aprendizagem escolar. Pode-se notar no
artigo 59 da LDB que o sistema de ensino deve assegurar recursos didaticos aos alunos
com deficiéncias, mas ndo é possivel ter essa garantia ao acesso a informacgao.
Vasconcellos pontua que é fundamental “desenvolver, reproduzir e divulgar estes
materiais; porque auxiliam no processo de percepcdo do espaco, no conhecimento da
paisagem e no entendimento da informacgdo geografica” (1993, p. 12).

Além disso, Almeida e Loch acrescentam que “além de privarem os cegos de
importantes pistas sociais, provocam racionalizacdes dos movimentos para sua
adaptacdo” (2005, p.4). O ensino de Geografia pode auxiliar o deficiente visual em sua
adaptacdo pessoal e social, porque o espaco deve ser considerado tanto no nivel micro
guanto macro. Isto é, para se locomover de um lugar para outro é necessario conhecer
esse espago, e para isso atividades de orientagdo e mobilidade tornam-se fundamentais
ao processo cognitivo do sujeito.

Dos problemas apresentados para se trabalhar com a Geografia, em se tratando
de educacdo especial e pela importancia do tema na atualidade, tornam-se necessarios
também a criacdo e o aprimoramento de novas ferramentas capazes de auxiliar no ensino
e no aprendizado dos alunos com deficiéncia visual. Sabe-se que essa proposta seria
acompanhada de uma andlise da politica de Estado para essa populacdo, mas o foco
deste trabalho é mostrar a importancia do grafico tatil para estudantes da 52 série e que
estdo inseridos na sala de aula regular das escolas estaduais do perimetro urbano de
Maringa (PR). Além disso, avaliar as técnicas de construcdo e producdo da representacao
grafica tatil e analisar as etapas de leitura desse material complementa os interesses

deste trabalho.

Metodologia

A funcao da escrita ndo é somente criar um sistema que permita traduzir um fato,
mas comunicar a informacdo para alguém. De modo andlogo, o grafico e o mapa sao
meios de comunica¢do que transmitem essa informacdo de um lugar em que vivemos ou

ndo. No caso, envolve a busca do conhecimento por intermédio de alguma questdo que
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se permite esclarecer desse lugar. Esses meios desempenham a funcdo de comunicar o
conteudo dessa informacgao.

No entanto, a aprendizagem desses meios depende da experiéncia fisica e da
abstracdao desse conhecimento. Como destaca Oliveira “na pratica, é impossivel, em
relacdo ao mapa, separar o objeto (mapa) da acdo exercida pelo sujeito sobre o objeto
(representacgdo espacial)” (2007, p.11). Esse fato é valido para os graficos (Silva, 2006).

Assim, ha preocupacdo com o tratamento dos dados para se construir um grafico
tatil. Isto é, deve-se refletir sobre a natureza da informacdo a ser representada e traduzir
por varidveis isoladas ou combinadas que melhor executem a tarefa de comunicar a
informacdo a pessoa com deficiéncia visual. A semiologia grafica, proposta por Bertin
(1981), apresenta varidveis como a forma, o tamanho e a textura que podem mostrar a
relacdo observada nos dados e transmitir, via sentido tatil, as propriedades desse
conteudo.

Por outro lado, deve-se também analisar o custo e o beneficio do material que
serd utilizado. Levou-se em consideracdao na escolha do material ndo somente o baixo
custo, mas a possibilidade do professor em produzir o seu proprio material. No caso, os
materiais escolhidos foram: EVA, barbante e graos de cereais, mas é possivel a escolha de
outros desde que permitam ao deficiente visual diferencia-los pelo toque. Em relacdo a
essa questdo, foram elaborados graficos usando a maquina para impressdo ZY — Fuse

heater, que reproduz em alto relevo (Figura 1).

(b)
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Figura 1: (a) graficos utilizados na aplicacdo dos testes com o EVA, (b) os grdos de cereais

(c) I

e (c) em alto relevo impresso. Foto: Leia de Andrade (2010).

Quanto a escolha dos temas sobre a construcdo dos graficos, optou-se pelo
crescimento populacional o qual foi subdivido em: Populagdo dos continentes, Brasil,
Parand e municipio de Maringa. Como ressalta Almeida e Passini “o trabalho de
orientacdo, localizacdo e representacdo deve partir do espago proximo para o distante,
porém ndo de forma concéntrica, mas num cotejamento permanente entre essas duas
instancias” (2004, p.12).

Essa escolha recaiu com base no conteudo ministrado na 52 série da qual os
deficientes visuais que participaram, no caso 2 com idades de 11 e 12 anos’, sio
alfabetizados pelo sistema braille, e suas trajetdrias escolares sdo acompanhadas pelos
professores do Ensino Regular e Especial, e possuem o mesmo acompanhamento em
conteudos do livro didatico de um aluno de visdao normal. Esses alunos sdao da Escola
Estadual Presidente Kennedy, onde os testes foram aplicados em agosto de 2010.

Além disso, as etapas do desenvolvimento mental e a avaliacdo proposta dos
materiais aconteceram por meio da aplicacdo de questiondrios, que seguiram as
proposicoes de Suchan e Brewer (2002) para se averiguar a leitura e a interpretacdo do

grafico pelos alunos. Essa etapa consistiu do reconhecimento das figuras geométricas, da

1 . ;. . . ;.
Foi encontrado apenas um aluno na 52 série do Ensino Fundamental, buscou-se assim outro aluno na 62 série, para
gue assim houvesse uma comparagdo entre os conteudos.
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nogao de escala e do sistema de coordenadas. Cabe esclarecer também que ndo houve
atividade anterior ou posteriormente a aplicacdo dos testes, e os participantes foram

voluntarios.

Resultados e Discussoes

Foram apresentadas aos participantes as figuras geométricas do quadrado, do
retangulo, do circulo e do tridangulo. Para as duas ultimas formas, individualmente, nao
foram registradas dificuldades de identificacdo e posterior reconhecimento, mas houve
confusdo nesses processos para o quadrado e o retangulo.

Quando os informantes foram indagados a explicarem os motivos, eles
estabeleceram, por exemplo, as caracteristicas de um quadrado indicando que o conceito
estd formado em sua maturacdo, mas ndo sdo capazes de identifica-lo. Segundo Piaget &
Inhelder (1993), esse fato parece demonstrar que as propriedades geométricas e como
elas sdo usadas em suas ac¢des indicam ndo haver “a existéncia” de imagens mentais que
permitam reconhecer essas figuras. Na Figura 2 é ilustrado o procedimento de leitura

para as figuras geométricas.

Figura 1: Atividade proposta para o reconhecimento e a identificagdo das figuras

geométricas. Foto: Leia de Andrade (2010).

Destaca-se, entre os dois deficientes visuais, que o toque sutil e paciente permite
a percepcao mais detalhada, o que pode ser identificado como um processo nao
trabalhado com os mesmos. Isto é, o recurso tatil necessita de um “ajustamento” para

que o individuo, que usufrui desse material, consiga estimular o “seu pensamento”
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guanto aos conceitos ja estabelecidos em relacdo aos objetos tocados. Como ressalta
Andrews, as caracteristicas “devem ser suavizadas e simplificadas a ponto de permitir que
as linhas sejam seguidas com a ponta dos dedos” (1988, p.188). A representacdo deve
manter as formas e com pouco detalhe, ja que comprovadamente a percepg¢ao tatil de
pequenas relevancias deixa a leitura confusa e a torna indcua como meio de transmissdo
da informacao.

Como se pontuou, anteriormente, em relacdo a distingdo das formas geométricas
do quadrado e do retangulo para leitura dos gréaficos, foi necessdrio manter a forma
geométrica do retangulo na representacdao dos dados. Ndo se deve apenas pela
identificacdo dessa forma pelos participantes, mas quando os dados foram representados
em conformidade com a escala, que implica em alterar a sua forma, houve confusdao com
o quadrado. Esse fato contribui para analisar a escala em dois aspectos: a sua importancia
a leitura e as implicagGes na representacao geométrica. Em ambos os casos, foi utilizada a
variavel tamanho.

Ao se avaliar a varidvel tamanho, os deficientes visuais conseguiram distinguir e
comparar. Entretanto, quando had mudanca da forma geométrica em funcdo da escala
indicada para o grafico, houve confusao e nado distingdo do maior e do menor. Isto
demonstra, de acordo com Piaget e Inhelder (1993), que os principios de conservacdo de
comprimentos, de conjuntos descontinuos e de reversibilidade estdo em formacdo nas
operagdes que passam a ser construidas por meio de elementos solidarios, nao-isolados,
havendo equilibrio entre tais construgdes.

Por outro lado, os progressos do pensamento quanto a constru¢do de um sistema
coerente de relacdes objetivas ainda ndo foram atingidos pelos deficientes visuais; as
construcdes légicas sem estimulos e experiéncias deixam de ser estabelecidos diante do
desenvolvimento e assim os conceitos estdo formados, mas ndo ha o reconhecimento.

Valendo-se da assertiva de Vasconcellos (1993), o treinamento é imprescindivel
para que o deficiente visual possa utilizar, com eficacia, a linguagem grafica. Torna-se
importante destacar que esta preparagdo é condigdo, como afirma essa autora, para o
entendimento da linguagem dos mapas pelas criancas e pelos adultos, que podem usar
todos os seus sentidos sem restricGes.

Com relagdo as experiéncias vivenciadas, comprovou-se que o tamanho dos

graficos ndo deve passar de dois palmos. Como assinalam Nogueira & Andrade, “deve-se
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respeitar o tamanho das maos de uma pessoa, de forma a permitir que se tateasse o todo
e se pudesse conceber formas” (2009 p.139). Esse fato parte do principio do espacgo
perceptivel do deficiente visual, que se estabelece a partir do espaco entre as maos
abertas.

Foram elaborados gréaficos de barras ou colunas, setorial e linear. Sdo graficos
comuns nos livros didaticos, mas diferem no processo de leitura. No caso desses graficos,
pode-se compreender que no primeiro a variavel tamanho seja elucidativa, basta apenas
compard-los para indicar o de maior comprimento com a maior quantidade. Para o
setorial, vale-se das diferencas angulares para estabelecer essa relacdo e, pode-se
acrescentar a variavel textura por diferenciar os dados representados. E, finalmente, no
linear exige-se uma ag¢do nao-relativa, mas absoluta para indicagdo da relagdo procurada.

Os testes demonstraram que dos graficos apresentados, o de facil leitura é o de
barras ou colunas, desde que ndo se use a escala para representacao dos dados. Isto
aponta que a varidvel tamanho, como estabelece Bertin (1981), é a Unica a associar com a
proporcionalidade, além de distinguir um tamanho do outro. Em relacdo ao grafico
setorial, pode-se afirmar que a diferenca angular ndo é a usual pelos seres humanos. Isto
é, quando se atravessa uma rua ndo se vale dessa condi¢do, mas da linearidade cuja base
remete a validacdo da distancia (e velocidade) que separa os objetos para se decidir
atravessar ou ndo a rua. Esse fato é vdlido para os gréficos angulares, mesmo utilizando-
se de texturas diferentes ou ndo (Sternberg, 2000).

Os sistemas de coordenadas estudados, tanto nos conteudos geograficos como
matematico, foram reconhecidos juntamente com o grafico linear. O deficiente visual
difere os eixos (x, y) e ndo compreende a posicdo relativa da linha em relacdo ao
comportamento do fenémeno. Como afirmam Piaget & Inhelder (1993), o sistema de
coordenadas ndo estd no ponto de partida do conhecimento espacial, mas no ponto de
chegada da construcao psicolégica do espaco euclidiano no qual estdo inseridas as nog¢des
topoldgicas de ordem e de dimensdes, que parecem ndo demonstrarem os deficientes
visuais.

Quando se comparam os graficos impressos com o auxilio da maquina, que se
constituem de tracos mais simplificados aos de EVA, estes se tornam mais perceptiveis. O
deficiente visual instiga sua percep¢do ao percorrer suas maos pelo objeto, quando os

graficos sdao produzidos com EVA. Todavia, pela relevancia maior na percepc¢do, os
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materiais tornam-se mais atrativos (Figura 3). Cabe ressaltar que as impressGes na
maquina de alto relevo, para se transcrever as caracteristicas de uma paisagem contida
em uma fotografia, por exemplo, sdo marcantes para o deficiente visual, pois permite a
sua exploragao e compreensdo dos fatos expostos nelas; no caso a percepgao torna-se

apurada de acordo com a representacao proposta.

(a) IIIIIIIII.-..‘ (L)

Figura 3: Leitura de grafico em EVA (a) e alto relevo impresso (b). Foto: Leia de Andrade

(2010).

O que se pode observar com a realizacdo dessas tarefas, é que a leitura foi
estabelecida de acordo com as impressdes sensdrias de cada individuo conjuntamente
com suas habilidades cognitivas. Acrescenta-se, ainda, que esse material é desconhecido
dos participantes, o que pode ter comprometido a leitura. Além disso, é importante
estabelecer a quantidade de informacao e nunca sobrecarregar o grafico; é preferivel
fazer diversos gréficos ao invés de concentrar informaces em apenas um (Vasconcellos,
1993). Logo, é vital adapta-los as suas especificidades no que concerne a comunicagao,
pois se o cartégrafo se vale da visdo e o deficiente visual se vale do tatil a leitura é
necessario haver sobreposicao dessas realidades, para que a mensagem proposta seja
transmitida sem ruidos (Andrews, 1988; Sluter, 2008).

Portanto, como afirma Hampson e Daly

A leitura tatil compreende um conjunto complexo de competéncias, e emergem
novas abordagens para as diferencas individuais, correspondentes a diferencas
nos niveis de habilidade, conhecimento do dominio problematico, estilos
cognitivos e estratégias, afeto e motivagdo. (1989, p.505)

Diante dos testes aplicados e das avaliagbes dos materiais pelos individuos,

observa-se que primeiro: necessita-se de um aprimoramento e de uma pratica cotidiana
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no ensino tendo como elementos primordiais para a aprendizagem e entendimento do
espaco tanto o vivido como o social; os graficos e mapas tateis fazem parte do ensino de
Geografia. Em segundo, os educandos avaliados apuram-se pela falta da pratica com
graficos tateis, o que dificulta a sua percep¢dao em dimensdes de espaco e representacao,
e no ensino o uso desses pode auxiliar o deficiente visual a relacionar e compreender as
representa¢cdes mentalmente construidas.

O contato com deficientes visuais mostrou caminhos a serem percorridos e a
valorizacdo de todo o potencial do ser humano, independente de suas limitacdes fisicas.
Diante das novas tecnologias da informacao é de primordial importancia a utilizagdo das
varias inteligéncias, incluindo as demais percepc¢des sensoriais que nem sempre sao
utilizadas. Dessa forma, o processo de aprendizagem e descobertas ndo esta apenas para

os deficientes visuais, mas para todos os envolvidos na pesquisa.

Consideragoes finais

O ensino de Geografia pode se valer de material de baixo custo e permitir que o
deficiente visual seja integrado e instigado a pensar sobre que ha pessoas como eles, mas
gue percebem o mundo de forma diferente. Segundo Almeida & Loch (2005, p.41), “todo
o arsenal de recursos e servicos que contribuem para proporcionar ou ampliar
habilidades  funcionais de pessoas com restricbes sensério-motoras e,
consequentemente, promover vida independente e inclusdo” corresponde a tecnologia
assistiva, recursos esses facilitadores da informacao.

A producdo proporcionou questionar o despreparo dos alunos participantes em
relacdo a representacdo grafica. Como ressalta Vasconcellos (1993), “o tratamento grafico
é um instrumento de reflexdo que consegue descobrir as relagdes num conjunto de dados
para depois comunicar a informacdo de forma eficaz.” Assim, a informacdo contida nos
graficos necessita de uma alfabetizacdo a leitura em relacdo a conceitos primarios,
estabelecidos ao deficiente visual no inicio de sua vida escolar. Estes aspectos foram os
mesmos apontados por Passini (1996) ao trabalhar com os visuais.

Por outro lado, Andrews (1988, p. 191) afirma que mapas e graficos tateis sdo

beneficios diretos para a comunidade de deficientes visuais e também tém uma funcdo
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importante de ensino em cursos de Geografia. Para isso, a atengdo a que se destina esse
campo ainda necessita de disposicdes por parte dos pesquisadores, dos professores do
Ensino Regular e dos académicos, que podem auxiliar na elaboracdo de materiais em
consonancia com o desenvolvimento cognitivo do sujeito. Essa assertiva é corroborada
por Gottesman (1976) e Tatham (2003).

Para Castrogiovanni (2007), como o objeto da Geografia é o espago geografico, a
sua percepcao por parte do estudante de maneira dinamica, respeitando os
conhecimentos prévios, pode proporcionar a compreensao das diferentes concepc¢des de
mundo e as transformacgdes das sociedades. E complementa:

O professor ndo deve esquecer que a percepg¢ao espacial de cada sujeito ou
sociedade é resultado, também, das relagGes afetivas e de referéncias
socioculturais. Despertar e manter a curiosidade dos alunos deve ser sempre a
primeira tarefa da escola e um desafio constante para professores cujo trabalho

é prazeroso, mas os resultados nem sempre sdo imediatos. (CASTROGIOVANNI,
2007, p. 45-46).

Os graficos tateis auxiliam no ensino de Geografia desde que utilizados pelos
professores em trabalho com os deficientes visuais, tornam-se instrumentos de ensino e
aprendizagem e fazem parte da inclusdo desses alunos no ensino. Porém, ndo é recurso
Unico a esta inclusdo, e tampouco a Unica solucdo, mas deve fazer parte desse processo o
aperfeicoamento dos professores, bem como uma politica publica a complementar a esse

processo de inclusao.
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