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Resumo

O objetivo deste trabalho é apresentar um produto educacional composto por um livro
gue foi construido com a finalidade de tornar colecdes zooldgicas didaticas acessiveis
para pessoas com deficiéncia visual e auditiva. Na sua construgdo foram utilizados
varios recursos de Tecnologia Assistiva, como: Braille, marcas QR Code, impresséo
em relevo e audiodescricdo. Os desenhos impressos em alto relevo foram baseados
em animais registrados nas colecdes zooldgicas das instituicbes consideradas na
pesquisa. As imagens esbocadas em papel foram transferidas para o computador,
usando o software livre Inkscape®, sendo impressas em papel microcapsulado em
uma impressora a laser e, em seguida, submetido a uma maquina fusora térmica.
Associado aos desenhos, foram impressos textos em Braille com informacgdes
estruturais sobre os animais produzidos no software livre Braille facil e impressos em
uma impressora do tipo Index Everest-D V4. Além disso, o livro composto por 20
paginas, com 20 animais representados, dispde ainda de um CD com audiodescricao
das paginas e uma marca QR Code em cada folha, que direciona o usuario para um
site com informacdes em libras sobre o animal. Com o uso do material, a colecao
zooldgica didética ficou acessivel para alunos e visitantes com deficiéncia visual e/ou
auditiva, exercendo sua funcdo de recurso metodolégico para 0 ensino e
aprendizagem de Ciéncias e Biologia de maneira igualitaria para todos os publicos.

Palavras-chave: Acessibilidade no ensino; Recursos didaticos acessiveis; Tecnologia
assistiva.

Abstract

The objective of this work is to present an educational product composed of a book
that was built with the purpose of making didactic zoological collections accessible for
people with visual and hearing impairments. Several Assistive Technology resources
were used in its construction, such as: Braille, QR code marks, embossed printing and
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audio description. The designs printed in high relief were based on animals registered
in the zoological collections of the institutions considered in the research. The sketched
images on paper were transferred to a computer using the free software Inkscape®,
being printed on microcapsule paper in a laser printer, and then submitted to a thermal
fuser. Associated with the drawings, Braille texts were printed with structural
information about the animals produced in the free Braille easy software and printed
on an Index Everest-D V4 printer. In addition, the book consists of 20 pages with 20
animals represented, it also has a CD with audio description of the pages and a QR
code on each page that directs the user to a page on the internet with information in
pounds about the animal. With the use of the material, the didactic zoological collection
became accessible to students and visitors with visual and/or hearing impairments,
exercising its function as a methodological resource for the teaching and learning of
science and biology in an equitable way for all audiences.

Keywords: Accessibility in teaching; Accessible teaching resources; Assistive
technology.

Introducéao

A Lei Brasileira de Inclusdo, Lei n® 13.146, de 6 de julho de 2015, ativa a
guestao da acessibilidade, entendendo que esta é a possibilidade e condicdo de
alcance para utilizacdo de todo e qualquer produto e espaco com seguranca e
autonomia. Dessa forma, h& a necessidade de se eliminar as barreiras presentes nos
diferentes espacos culturais, visto que essas barreiras podem ser quaisquer entraves,
obstaculos ou comportamentos que limitem ou impecam qualquer pessoa de usufruir,
com seguranca, um bem cultural (BRASIL, 2015).

No Brasil, de acordo com o portal do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica voltado para a Educacéao (IBGE EDUCA, 2020), o pais ainda apresenta a
proporcéo de deficientes visuais de 3,4%, deficientes motores de 2,3%, deficientes
auditivos de 1,1% e de pessoas com deficiéncia mental/intelectual de 1,4%. Com isso,
discutir a importancia do envolvimento das pessoas com deficiéncia, nos materiais e
produtos pensados para esse diverso publico, sai do ambito do favorecimento e vai
para o ambito de reconhecimento de suas vozes e vontades (PINTO; PELOSI, 2020).

Dando énfase para a deficiéncia visual e auditiva, a primeira pode se apresentar
como a cegueira, que é uma alteracdo grave ou total de uma ou mais das funcdes
elementares da visdo e que, em alguns casos, afeta de modo irremediavel a
capacidade de perceber cor, tamanho, distancia, forma, posicdo ou movimento em um

campo mais ou menos abrangente (SA; CAMPOS:; SILVA, 2007). A segunda é a perda
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bilateral, parcial ou total, de quarenta e um decibéis (dB) ou mais, aferida por
audiograma (BRASIL, 2009).

Tais deficiéncias interferem diretamente no modo de aprendizagem, interacao
e percepcado dos discentes em sala de aula, necessitando de aporte tedrico e
metodolbgico por parte de toda a comunidade escolar, para que os estudantes que as
apresentam tenham o minimo de perdas possivel no seu processo de ensino e
aprendizagem.

Nesse contexto, a producao de um livro acessivel, mais do que um ato de boa
vontade, é um elemento tecnoldgico que requer multiplos conhecimentos, que vao
desde a producéo de desenhos universais (NUNES; MADUREIRA, 2015), Tecnologia
Assistiva (TA), a legislacdo especifica sobre o tema; necessitando, assim, de
conhecimento e uso de diferentes ferramentas para producéo dos formatos desejados
para o texto (PINTO; PELOSI, 2020).

O conceito de livro acessivel alcanca dimensdes de materiais em formato
acessivel e multiformato, sendo definido como um material produzido de maneira que
seu conteudo e sua forma sejam disponibilizados em variadas configuracdes,
possibilitando que pessoas com necessidades especificas possam acessa-lo sem
gualquer entrave ou obstaculo que venham a dificultar ou impossibilitar o recebimento
da mensagem e da expressao do conteudo disponibilizado (PINTO, 2019).

Em um contexto local, o Instituto Federal do Para (IFPA), campi Abaetetuba e
Tucurui, apresentam, dentre seus espacos educacionais, colecdes zooldgicas com
finalidades cientificas e didaticas, possuindo amostras de diversas espécies tipicas da
fauna amazénica que sao utilizadas constantemente pelos professores de Biologia em
suas aulas. No entanto, estas colecfes nédo dispunham de acessibilidade para que
pessoas com deficiéncia visual e/ou auditiva tivessem acesso as informacdes contidas
no local. Com isso, 0 objetivo deste trabalho é apresentar um livro que foi construido
como produto educacional e tem como finalidade tornar as colec¢des zooldgicas

didaticas acessiveis para pessoas com deficiéncia visual e/ou auditiva.

Aporte Tedrico

J& é comum acordo entre os tedricos da area que os conhecimentos obtidos
por meio do Ensino de Biologia oportunizam ao aluno compreender seu espaco e 0

mundo, assim como os limites e as possibilidades da Ciéncia. Tais conhecimentos
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viabilizam que esse estudante possa atuar de forma critica, ativa e consciente na
tomada de decisbes e resolucdo de problemas pessoais e/ou coletivos, que
perpetuam nos espacos em que ele esta inserido, tanto dentro, quanto fora da sala de
aula (SILVA; CABRAL; CASTRO, 2019). No entanto, ainda se tem muito a discutir e
pesquisar sobre as principais formas como esse ensino deve ocorrer, como também
as ferramentas a serem utilizadas e recursos metodolégicos que os professores
podem fazer uso de maneira que seus alunos aprendam de forma participativa e
significativa.

No ensino de Biologia, o uso de colec¢des didaticas é apresentado como um
modo de se trabalhar os contetdos em sala de aula, favorecendo a metodologia de
ensino do professor, tornando-a mais dinamica e completa e despertando nos
estudantes a curiosidade e o interesse pelas Ciéncias Naturais. Tal porque a
observacdo e manuseio das pecas oportunizam, aos discentes, informacdes
coerentes, claras e palpaveis (DOS SANTOS PINHEIRO; SCOPEL; BORDIN, 2020).

A exposicao de material zooldgico em uma colecéo € tida como uma alternativa
para auxiliar os professores no Ensino de Biologia, uma vez que contribui para a
alfabetizacao cientifica e aprendizagem dos alunos acerca da diversidade biologica
local. Portanto, estas cole¢cfes se constituem como um instrumento didatico para o
ensino de Ciéncias e Biologia, ao passo que possibilitam que os estudantes possam
perceber e visualizar formas, relagcbes e funcionamentos de seres vivos antes
possiveis apenas na teoria (DOS SANTOS et al., 2021).

Desta forma, trabalhar com o conteltdo dentro de uma perspectiva
ecoldgica, quando contextualizada ao ambiente e cotidiano do aluno, faz com que ele
se sinta integrante do processo, desenvolva sentimentos de pertencimento e
responsabilidade socioambiental (JOAO et al., 2022). Assim, o uso de colecdes
didaticas de zoologia torna as aulas diferenciadas, pois desperta nos estudantes maior
curiosidade sobre as tematicas que estdo sendo trabalhadas. E, desta maneira, os
discentes se sentem estimulados para a busca de novos conhecimentos, tornando o
aprendizado significativo (DOS SANTOS PINHEIRO; SCOPEL; BORDIN, 2020).

Zaidan, Reis e Kawasaki (2020) apontam que os recursos educacionais tém se
constituido como um acervo elaborado pelos proprios profissionais e que possibilitam,
a Educacédo Basica, um apoio diante de seus mdultiplos desafios. No entanto, sua

divulgacao nos devidos moldes, para que seja disponibilizado aos professores, requer
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vinculos continuos entre Universidade e Escola Basica, o que, segundo os autores,
s6 enriquece os propositos formativos das duas Instituicdes.

A complexidade da educacdo como um todo e, especificamente, a de surdos e
cegos, esta em educar para a emancipacao considerando as especificidades culturais
como definidoras das ac6es pedagodgicas. Com isso, é preciso educar sem a sombra
de comparacdes, com métodos de sucesso para 0s ouvintes e videntes, encontrando
0 caminho que envolva as diferentes pessoas. Usando assim, estratégias de ensino
em que os alunos deficientes ndo fagam de conta que aprendem e os professores néao
facam de conta que ensinam (LIMA; DORZIAT, 2021).

A educacdao inclusiva € uma politica que, ao ser implementada pelo Estado, tem
como objetivo promover a capacidade humana de cada sujeito, de forma que este
consiga inserir-se no mercado de trabalho e colaborar com a vida econdmica da nagéo
(SOUZA; PLETSCH, 2017). Dessa forma, a acessibilidade se torna o eixo estruturante
da implementacao da educacéao inclusiva, pois pode transpor barreiras arquitetdnicas,
atitudinais e sensoriais que impedem a inser¢cdo e permanéncia da crianca e do
adolescente com deficiéncia na escola (PLETSCH; PAIVA, 2018).

Essa premissa parte do pressuposto de que a inclusao escolar € uma possivel
forma de garantir o reconhecimento, a equidade para acesso e a permanéncia a
escola regular. Contudo, nota-se que as praticas democratizantes desse espaco vém
sendo desqualificadas e sabotadas (BEZERRA, 2017). Necessitando assim, que
professores se mobilizem na elaboracado de produtos didaticos que garantam acesso
a diferentes publicos com diferentes especificidades, ndo se limitando apenas a uma
base de material comum que, por vezes, tenta igualizar e unificar 0o processo
educativo.

A permanéncia do estudante na escola depende das interacdes e relacdes,
entre escola (professores, colegas, equipe escolar), pais e 0 estudante, cujo
reconhecimento de potencialidades e limitacdes é necesséario. Ao se desrespeitar a
relacdo existente entre deficiéncia, pais e ambiente educacional, muitos discentes
acabam no frequentando ou abandonando as escolas (ROSARIO; SILVA, 2016), por
sentirem-se excluidas, incapazes ou desmotivadas diante as préaticas educativas
apresentadas no ambiente ao qual ele frequentava.

No gue tange a elaboragédo de um produto educacional acessivel para cegos e
surdos, a acessibilidade de um livro, por exemplo, vai desde a sua organizacao fisica,

como a selecao dos materiais, a forma como serao dispostos em conjunto com o texto,
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até a producéo textual elaborada com a hipnoética esséncia do imaginar, voltando o
pensamento do escritor para a forma de percepc¢ao do leitor (FALKOSKI et al., 2016).
Aléem disso, a diversificacdo de recursos tecnologicos a serem utilizados se faz cada
vez mais necessaria, dispondo assim de maiores possibilidades e vias que agreguem

no processo de ensino e aprendizagem do discente.

Encaminhamento metodologico

O livro apresentado aqui como produto educacional surgiu da necessidade de
tornar as informacGes presentes em colecbes zooldgicas didaticas acessiveis,
também, para pessoas com deficiéncia visual e/ou auditiva, utilizando para isso
diversas ferramentas da TA. O lécus inicial de aplicacdo e desenvolvimento do
material foram: os campi do IFPA Abaetetuba e Tucurui. No entanto, deixamos claro
gue o material produzido pode ser utilizado como suporte pedagégico em qualquer
outra colecado zoologica com finalidades didaticas que possua em seu acervo animais
representados no livro.

Os recursos de TA utilizados foram: o Braille, marcas QR Code, impressao em
relevo e audiodescricdo. Os desenhos impressos em alto relevo foram baseados em
animais registrados nas colecbes zooldgicas dos respectivos campi, sendo
consideradas apenas as caracteristicas anatomicas mais evidentes e representativas
de cada grupo.

As imagens esbogadas em papel foram transferidas para computador usando
0 software livre Inkscape®. A impressao ocorreu em papel microcapsulado (swell
paper) tamanho A4, por uma impressora a laser. Em seguida, o papel foi submetido
por alguns segundos ao aquecimento em uma maquina fusora térmica (heating
machine). Associados aos desenhos, foram impressos textos em Braille com
informacdes estruturais sobre eles, os textos foram produzidos no software livre Braille
facil, utiizando a fonte Duxbury Swell Braille tamanho 24 e impressos em uma

impressora do tipo Index Everest-D V4 (Figura 1).
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Figura 1 — Fluxograma de produc&o dos desenhos que compdem o livro

1 — Computador

2 — Impressora Braille

3 — Impressora a laser

4 — Fusora térmica

5 — Texto impresso em papel Braille

6 — Desenho impresso em papel microcapsulado

Fonte: Silva, Andrade e Ferreira (2021)

Além disso, informacdes sobre caracteristicas fisicas e comportamentais dos
animais foram traduzidas em libras, em pequenos videos disponibilizados em uma
pagina no Youtube. Por meio de uma marca QR Code criada para cada video e
inserida no canto de cada pagina do livro, o usuéario tem acesso a tais informacgdes.
Por fim, o livro foi totalmente traduzido em audiodescricéo, a qual esta disponivel em

um CD acoplado na ultima pagina do manuscrito.
Apresentacéo do produto educacional
O livro produzido foi um produto educacional do curso de Mestrado Profissional

em Ensino de Biologia (PROFBIO), ofertado pela Universidade Federal do Para

(UFPA), campus Belém. O livro foi intitulado “Zoologia para Pessoas com Deficiéncia
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Visual e/ou Auditiva” sendo composto por uma capa dura (contendo o titulo), um
prefacio (apresentando o material), um fluxograma (informativo sobre a evolucdo dos
animais representados), o corpo (contendo as representacdes dos animais) e um CD
com audiodescrigdo do material na contracapa (Figura 2).

Figura 2 — Representacao das principais partes do livro: A — Capa; B — CD com
audiodescricdo na contracapa; C — Prefacio em Braille; D — Fluxograma em Bralille.

100LOGIA PARA PESSOAS
COM DEFICIENCIA VISUAL E/OU
AUDITIVA

Fonte: Arquivo pessoal (2022)

O corpo do livro é formado por 20 paginas, onde cada uma delas possui um
desenho de um animal impresso em alto relevo com destaque das principais
caracteristicas anatémicas (seja pela utilizacdo de simbolos ou siglas abreviadas). No
verso da pagina foi inserido o significado das siglas em Braille, e no canto inferior de
cada pagina uma marca QR Code que levara o usuario do livro para uma pagina no
Youtube, contendo mais informagdes comportamentais e ambientais do animal
representado no manuscrito. Essas informacgfes adicionais estdo traduzidas para a

Lingua Brasileira de Sinais (Libras), (Figura 3).
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Figura 3 — Exemplos de animais representados no livro: A — Desenho de uma minhoca; B —
Desenho de uma aranha; C — Pagina completa com desenho de um peixe; D — Verso da
pagina com significado das siglas em Braille.

Fonte: Arquivo pessoal (2022).

Além da juncdo de varios recursos de TA em um Unico material, outra
importante inovacao do livro apresentado se refere a producdo dos desenhos em alto
relevo, uma vez que ha falta de moldes destes sobre o tema abordado (animais de
colecdes) (SILVA; DE ANDRADE; FERREIRA, 2021), em trabalhos voltados para a
acessibilidade no ensino de Ciéncias e Biologia.

Dessa forma, o percurso de criagdo de uma obra literaria acessivel é
multifacetado e requer diferentes atores em sua producdo. No caso do livro
apresentado neste trabalho, contamos com apoio de colaboradores das duas
instituicbes envolvidas, em especial do setor do Nucleo de Atendimento a Pessoas
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com Necessidades Especiais (NAPNE), como tradutores de libras, digitacdo em
Braille e técnicos de laboratério de Biologia.

Sua construcao se torna de expressiva relevancia diante do contexto atual de
inclus&o que precisa garantir acesso de todos aos bens culturais e a educagéao, sendo
uma conquista proveitosa das pessoas com deficiéncia. A producdo de materiais
acessiveis é um recurso novo para o publico em geral, onde um produto com tantos
formatos pode parecer uma tarefa muito complicada. Entretanto, ressaltamos que ela
€ possivel de ser realizada mesmo com poucos recursos financeiros, utilizando
softwares gratuitos, como 0s programas de edicdo de audio e programas de texto
como o Braille Facil (PINTO; PELOSI, 2020).

Esse programa, permite que a criagdo de uma impressdo em Braille seja uma
tarefa muito rapida e facil, podendo ser realizada com um minimo de conhecimento
da codificacao Braille (UFRJ, 2019). O programa € composto de um editor de textos
integrador, editor grafico para graficos tateis, pré-visualizador da impressao Braille,
impressor Braille, simulador de teclado Braille e utilitarios que facilitam a digitacéao
(PINTO; PELOSI, 2020).

Assim como no livro apresentado neste trabalho, € comum que em desenhos
para deficientes visuais sejam inseridas inscricdes em Braille. Isso € necessario para
um melhor entendimento daquilo que se quer representar (FERREIRA et al., 2021).
Dessa forma, apenas com os desenhos os usuarios do livro ndo teriam informacoes
adicionais sobre os animais e certamente ndo entenderiam algumas estruturas
presentes no corpo destes, como: patas, bico, antenas, dentre outras. Ao inserir as
legendas estamos garantindo que o leitor tenha entendimento da imagem do animal
equivalente ao que um vidente teria.

No entanto, na descricdo de caracteristicas e estruturas dos animais,
procuramos atender as recomendacgdes de Silva e Finatto (2018) quando falam que,
nesse tipo de descricdo, € importante que se conheca o publico para o qual ira
escrever, entenda suas limitacdes e considere o seu grau de instrucao. Além disso,
deve-se evitar palavras rebuscadas que so6 serviriam para “melhorar” o estilo do texto,
devendo manter sempre que possivel uma linguagem simples, comum e objetiva.

De forma semelhante, na técnica de audiodescricdo que consiste na
transformacao de imagens em palavras para que informagdes-chave transmitidas
visualmente ndo passem despercebidas e possam, também, ser acessadas por

pessoas cegas ou com baixa visdo (FRANCO; SILVA, 2009), deve-se considerar o
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recomendado por Lima (2011), que aponta para a produgdo de um roteiro de
audiodescricdo, privilegiando elementos de concisdo, clareza, correcao,
especificidade e vividez. Desse modo, os textos produzidos para a audiodescri¢cdo das
paginas do livro foram objetivos e com linguagem simples e acessivel para o publico
alvo (alunos de escolas publicas e privadas de Educacao Basica da regido).

Com relacéo as imagens em relevo, existem diversas maneiras de produzi-las,
podendo empregar a colagem, a impressdo mecanica, a maquina fusora, a maquina
thermoform e a impressédo em trés dimensfes (3D). Esses métodos distinguem-se
bastante pela forma como produzem os relevos, os tipos de relevos e pelos
equipamentos e materiais utilizados, além dos custos envolvidos na producéo final do
desenho (FERREIRA et al., 2021).

Desse modo, a inclusdo de um grande nimero de caracteristicas externas em
certos grupos animais, como as esponjas por exemplo, é quase impossivel. Pois, além
de dificultar a leitura da imagem pelo usuério do livro, trata-se de um organismo de
extrema simplicidade no estilo de vida e na composicao estrutural, sendo destituido
de estruturas corporais presentes em outros grupos, como: boca, membros e cabeca
(SILVA; DE ANDRADE; FERREIRA, 2021). Dessa forma, optamos pelo uso da
maquina fusora térmica na impressdo das imagens, bem como pela selecdo de
caracteristicas que fossem de facil percepcdo no animal, sem, contudo,

descaracteriza-los.

Consideragdes finais

O livro produzido, ficou a disposicdo da colecdo zooldgica didatica do IFPA
campus Abaetetuba, sendo constantemente utilizado por professores de Biologia em
aulas praticas para turmas do ensino médio técnico integrado e graduacdo em
Ciéncias Bioldgicas, que possuam alunos com deficiéncia visual e/ou auditiva. Com 0
auxilio do material, os alunos com as mencionadas deficiéncias podem ter acesso as
informacdes da colecdo de maneira integral, bem como os demais estudantes.

Além de uso nas aulas, a colecao da referida instituicdo recebe alunos de outras
instituicdes publicas e privadas da regido para realizarem visitacdo ao local, servindo
como um espago de ensino ndo formal onde professores de Ciéncias e Biologia levam
seus alunos para aulas praticas. Isso € possivel pois o instituto conta com um

excelente acervo de representantes da fauna amazoénica e nacional. Com isso, o livro
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pode ser usado por alunos com deficiéncia visual e/ou auditiva que cheguem ao
espaco a fim de conhecer a colecdo e/ou para participar de aulas propostas pelos
seus professores.

Com o material, a colecdo mostra-se suficientemente consistente para receber
publicos cada vez mais diversos, funcionando como um espaco educativo inclusivo.
Dessa forma, apontamos a necessidade de producédo de outras versdes do livro,
aumentando a quantidade de espécies representadas, bem como produzindo um
guantitativo maior de exemplares do material, para que outras instituicdes possam
contar com um produto educacional que proporciona acessibilidade em suas cole¢des

zoologicas didaticas.
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