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RESUMO

Promovendo a acessibilidade e inclusdao: O uso de Mapas Tateis na disciplina de
geografia a partir da revisao de literatura, € o tema motivador desse estudo, o qual
tem como problematica analisar como os mapas tateis podem contribuir para o ensino-
aprendizagem da Geografia. Este trabalho tem como objetivo geral investigar as
contribuicées dos mapas tateis no ensino de Geografia por meio do uso de recursos
de baixa e alta tecnologia. Os objetivos especificos envolvem analisar as vantagens e
desvantagens dos recursos disponiveis para a producao de mapas tateis; Identificar
as limitacdes e potencialidades das diferentes tecnologias no contexto educacional;
Investigar as técnicas atualmente utilizadas na confeccdo de mapas tateis. Trata-se
de uma pesquisa qualitativa, de carater exploratério, desenvolvida por meio de
levantamento em bases de dados online, especificamente nas plataformas SciELO e
Google Académico. Apoés a triagem, 14 documentos foram selecionados para compor
0 corpus da pesquisa com um recorte temporal de cinco anos (2016-2021). Os dados
coletados foram organizados em trés categorias principais, de acordo com o tipo de
recurso tecnologico utilizado: GRUPO 1 — Recursos de Baixa Tecnologia; GRUPO 2
— Recursos de Alta Tecnologia; GRUPO 3 — Recursos de Baixa e Alta Tecnologia
combinados. Com base na analise dos documentos, concluiu-se que,
independentemente do grau de complexidade tecnoldégica, os recursos tateis
constituem uma estratégia pedagdgica potente, capaz de mediar a construcdo de
conceitos espaciais, favorecer o desenvolvimento de habilidades cognitivas e
promover a valorizagédo da diversidade no ambiente escolar.

Palavras-chave: Cartografia Tatil; Ensino de Geografia; Inclusdo; Tecnologia
Assistiva.



ABSTRACT

Promoting accessibility and inclusion: The use of tactile maps in geography classes
based on a review of the literature is the motivating theme of this study, which aims to
analyze how tactile maps can contribute to the teaching and learning of geography.
The overall objective of this study is to investigate the contributions of tactile maps to
the teaching of geography through the use of low- and high-tech resources. The
specific objectives involve analyzing the advantages and disadvantages of the
resources available for the production of tactile maps; identifying the limitations and
potential of different technologies in the educational context; and investigating the
techniques currently used in the production of tactile maps. This is a qualitative,
exploratory study developed through a survey of online databases, specifically on the
SciELO and Google Scholar platforms. After screening, 14 documents were selected
to compose the research corpus with a time frame of five years (2016—2021). The data
collected were organized into three main categories, according to the type of
technological resource used: GROUP 1 — Low-Tech Resources; GROUP 2 — High-
Tech Resources; GROUP 3 — Combined Low-Tech and High-Tech Resources. Based
on the analysis of the documents, it was concluded that, regardless of the degree of
technological complexity, tactile resources constitute a powerful pedagogical strategy,
capable of mediating the construction of spatial concepts, favoring the development of
cognitive skills, and promoting the appreciation of diversity in the school environment.

Keywords: Tactile Cartography; Geography Teaching; Inclusion; Assistive
Technology.
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1 INTRODUCAO

A Cartografia, enquanto linguagem grafica de representagcdo do espaco
geografico, assume papel fundamental no ensino de Geografia, especialmente
quando utilizada como instrumento de mediagdo entre os conteudos escolares e a
realidade vivida pelos alunos. No contexto educacional, é imprescindivel que a
linguagem cartografica seja introduzida desde os primeiros anos da Educacao Basica,
pois 0 uso de mapas, croquis, plantas e outras formas de representacao contribui para
a formacao do pensamento espacial e geografico dos estudantes (Freitas, 2017). No
entanto, para que tal aprendizado seja de fato inclusivo, &€ necessério considerar as
especificidades dos alunos com deficiéncia visual, o que implica em adaptacdes
metodoldgicas e na utilizacdo de recursos acessiveis, como 0s mapas tateis.

A Cartografia Tatil surge, nesse sentido, como uma vertente da Cartografia
voltada para a construcao de representacdes espaciais acessiveis, especialmente
para pessoas cegas ou com baixa visdo. Essa pratica, que envolve a producao de
mapas com relevo, textura e diferenciacao tatil, tem sido reconhecida como uma
ferramenta pedagdgica de grande relevancia na promog&o da inclusdo social e na
democratizacdo do acesso ao conhecimento geografico (Loch, 2008; Sena, 2008).
Todavia, a diversidade existente entre os sujeitos com deficiéncia visual — tanto em
relacdo a percepcao tatil quanto a capacidade residual de visdo — demanda a
elaboracao de materiais especificos, pensados a partir de recursos tecnoldgicos
variados, que vao desde métodos artesanais até dispositivos de alta tecnologia (Sena,
2008).

Este estudo busca contribuir para praticas educacionais inclusivas no ensino
de Geografia, especialmente voltadas aos alunos com deficiéncia visual. A escolha do
tema se justifica pela necessidade de promover uma educacdo geografica que
contemple a diversidade dos alunos e garanta o direito ao aprendizado significativo.
Apesar dos avancos legais e tecnoldgicos, ainda sdo escassos 0S recursos acessiveis
e as praticas pedagodgicas voltadas a inclusdo desse publico, o que reforca a
relevancia desta investigacao.

Para mais, o estudo desta tematica se da pela exigéncia contemporanea de
praticas educacionais que sao socialmente relevantes, dado que essa é uma

ferramenta que atua diretamente na promocéo da inclusdo e equidade educacional.
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Assim, esta pesquisa pode contribuir cientificamente para o avango teorico e
metodoldgico da cartografia tatil, ao reunir, analisar e comparar as diversas
abordagens na produgédo de mapas acessiveis, além de servir de subsidio para futuras
pesquisas.

Com base nesses argumentos, tem-se 0 seguinte problema: como 0s mapas
tateis podem contribuir para o ensino e aprendizagem da Geografia?

Diante disso, este trabalho tem como objetivo geral investigar as contribuicoes
dos mapas tateis no ensino de Geografia por meio do uso de recursos de baixa e alta
tecnologia. Os objetivos especificos envolvem analisar as vantagens e desvantagens
dos recursos disponiveis para a producao de mapas tateis; identificar as limitacoes e
potencialidades das diferentes tecnologias no contexto educacional; investigar as
técnicas atualmente utilizadas na confecgéo de mapas tateis.

A pesquisa foi desenvolvida a partir de uma abordagem qualitativa, baseada
em revisdo bibliografica e analise de materiais didaticos acessiveis, como artigos,
dissertacbes e teses. Dessa forma, buscou-se identificar diferentes técnicas e
recursos empregados na producao de mapas tateis e suas contribuicoes para o
processo de ensino e aprendizagem de Geografia, evidenciados por meio de quadros
separados por grupos e estabelecidos pelas categorias: Recursos de Baixa
Tecnologia (grupo 1); Recursos de Alta tecnologia (grupo 2); e Recursos combinados
(Baixa e alta tecnologia) (grupo 3).

O referencial tedérico tem como base autores como Sena e Carmo (2018),
Weimer (2017), Loch (2008), Ventorini (2007), Eriksson (2003), Eriksson (1998), Kurt
et al. (1989), Pratt (1937).

Além desta introducao, o trabalho esta estruturado em trés tdpicos o primeiro
apresenta o referencial teorico, discutindo sobre os principais conceitos sobre
Cartografia e inclusao através de trés secdes: cartografia tatil; a producdo de mapas
tateis no decorrer da historia e como recursos de baixa e alta tecnologia. O segundo
descreve a metodologia adotada para a elaboracdo da pesquisa; e o terceiro traz a
analise dos resultados e discussao e, por fim, as consideracoes finais, as quais
revelam que independentemente do grau de complexidade tecnoldgica, os recursos
tateis mostram-se capazes de mediar a constru¢ao de conceitos espaciais, favorecer
o desenvolvimento de habilidades cognitivas e promover a valorizacao da diversidade

e da inclusdo no ambiente escolar.
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Espera-se que este estudo contribua para ampliar o debate sobre
acessibilidade educacional e fortalecer praticas pedagdgicas inclusivas, valorizando o
papel da Cartografia Téatil como instrumento de democratizacdo do conhecimento

geogréfico.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Cartografia Tatil

No ambiente escolar, o ensino da linguagem cartografica representa um desafio
para os professores de Geografia, especialmente na Educagdo Basica. E essencial
iniciar esse processo desde os primeiros anos escolares, permitindo que os alunos
compreendam os mapas como ferramentas fundamentais para a leitura do mundo e
para a apreensdao dos conceitos geograficos. A construcdo de mapas envolve
elementos-chave, como formato, coordenadas, orientacdo pelo Norte, escala e
legenda, que devem ser trabalhados em articulagdo com os demais conteudos
escolares. Essa abordagem possibilita aos estudantes interpretar o espacgo a partir de
representacdes da Terra, ampliando sua compreensao geografica (Freitas, 2017).

A Cartografia Tatil, segundo Loch (2008), € um ramo especifico da Cartografia
voltado a criacdo de representagdes acessiveis a pessoas com deficiéncia visual,
incluindo cegos e individuos com baixa visdo. Trata-se de representagdes graficas
com texturas e relevos que possibilitam a orientagédo e localizacdo no espaco. Esses
mapas contribuem significativamente para a disseminacao de informacdes espaciais
e para o ensino de Geografia, promovendo inclusdo e equidade no ambiente escolar.

A avaliagcédo e producéo de representacdes graficas tateis enfrentam desafios
importantes, devido a diversidade das deficiéncias visuais. Segundo Nunes, Ferreira
e Dias (2024), destaca-se a heterogeneidade do grupo de pessoas com baixa visao,
cujas capacidades variam desde a percepcao de sombras e vultos até a distincao de
formas e cores, quando realizadas as adaptacdes necessarias. Ja as pessoas cegas
apresentam percepcoes tateis distintas, moldadas por suas experiéncias individuais.
Essas diferengas evidenciam a necessidade de materiais adaptados as
especificidades de cada usuario (Sena, 2008).
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Ventorini (2007) ressalta que, na Cartografia Tatil, a limitagdo do alcance tatil
justifica a ampliagdo vertical e horizontal de formas nos mapas. O que poderia
representar uma distorcdo em mapas convencionais, torna-se um recurso essencial
para pessoas cegas, que nao conseguem perceber formas geométricas reduzidas
apenas pelo tato. Assim, mapas com representagdes de tamanho exagerado tornam-
se mais eficazes para esse publico, permitindo a identificacao dos elementos por meio

do toque.

Figura 1- Mapa tatil em Braille.

Fonte: ACBweb (2025).

Diferentemente dos mapas tradicionais, ndo ha padrdes tateis cartograficos
universalmente aceitos. A producao de materiais cartograficos acessiveis depende de
fatores como os contextos socioeconémicos e 0s niveis tecnoldgicos de cada pais.
Nesse sentido, € necessario o desenvolvimento de normas nacionais especificas,
além da capacitagdo de professores e usudrios para a correta utilizacdo desses
recursos. O compromisso com a qualidade do ensino exige que as escolas, em
conjunto com o poder publico, assegurem a oferta de materiais diversificados para o
ensino de Geografia, atendendo as necessidades de todos os estudantes, inclusive
os com deficiéncia visual (Almeida, 2011).

A linguagem cartogréfica, portanto, € uma ferramenta pedagdgica essencial,

moldavel aos variados niveis de necessidades visuais e tateis de alunos com
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deficiéncia visual, respeitando suas diferentes percepgdes do espaco. Dessa forma,
busca garantir que todos tenham acesso ao conhecimento geografico.

2.2 A Producao de mapas tateis no decorrer da histoéria

A disciplina de Geografia destaca-se pelo uso frequente de representacdes em
relevo, especialmente mapas. Tais mapas ja eram utilizados muito antes da existéncia
de um sistema educacional voltado para pessoas com deficiéncia visual. Na maioria
das vezes, essas imagens e representacdes tateis ndo eram reproduzidas em larga
escala, ou seja, ndo passavam por processos de impressao industrial. Tratavam-se,
em sua maioria, de pegas unicas, confeccionadas manualmente. Normalmente, a
producéo era feita por educadores ou por individuos com algum vinculo com pessoas
com deficiéncia visual (Eriksson, 1998).

De acordo com Eriksson (1998), ha registros histéricos que evidenciam a
confecgcao de mapas destinados a pessoas com deficiéncia visual desde o final do
século XVII. Em uma publicacao posterior, de 2003, a autora destaca a existéncia de
um dos mapas tateis mais antigos ainda conservados, datado do ano de 1800. Esse
exemplar pertenceu a musicista austriaca Maria Theresa Von Paradis, que era cega,
e atualmente integra o acervo do Bundes-Blindenerziehungsinstitut (Museu dos Cegos
em Viena).

O exemplar apresenta um elaborado sistema de representacao tatil: fronteiras
nacionais e cursos de rios foram marcados com fios de estanho costurados com
precisdo, enquanto botbes de diferentes tamanhos simbolizavam cidades, vilas e
aldeias. As estradas eram indicadas com fios sobrepostos, mostrando os trajetos, e
micangas eram utilizadas para identificar os locais de parada ao longo das rotas. Maria
Theresa, além de ser uma eximia pianista, realizava turnés pela Europa, e os mapas
tateis, confeccionados por um amigo, serviam como recurso para que ela pudesse
planejar suas viagens (Eriksson, 2003).

Durante o século XIX, escolas europeias desenvolveram uma variedade de
métodos para produzir mapas tateis. Uma das técnicas utilizava matrizes feitas com
diferentes materiais sobre as quais se pressionava papel umido, de alta gramatura
para duplicar os mapas, produzindo um mapa em relevo com varios niveis. Esta
técnica foi aperfeicoada e desde o inicio do século XX, chapas de metal em relevo

foram usadas para impresséao (Eriksson et al., 2003).
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Nos Estados Unidos, os primeiros esfor¢os na producdo de mapas tateis foram
liderados por Samuel Gridley Howe, da Perkins School for the Blind (Escola Perkins
para Cegos), em Watertown, Massachusetts, que resultou na publicagdo em 1837 de
um Atlas Tatil dos Estados Unidos com os primeiros mapas produzidos em larga
escala. Foi o primeiro atlas elaborado para que pessoas com deficiéncia visual
pudessem ler de forma autbnoma. Para nomear os lugares, para as legendas e textos
explicativos foi utilizada uma fonte de letras em relevo, conhecido como Boston Line
Type (Tipo de Linha Boston) desenvolvida por Howe, apesar da disponibilidade de
outros, sistemas nao alfabéticos, como o que hoje conhecemos como o Sistema Braille
(Weimer, 2017).

O atlas idealizado por Howe contém mapas tateis de cada estado, com
fronteiras, rios e cadeias de montanhas, por exemplo. Acompanhando cada mapa, ha
uma pagina de texto que descreve verbalmente a experiéncia tatil de explora-lo, como
mostra a Figura 2.

Figura 2- Mapa tatil idealizado por Howe. 2A) Mapa de New Hampshire, 1837. 2B)
Descricao verbal da experiéncia tatil do mapa de New Hampshire, 1837.

Fonte: Weimer (2017).

O debate moderno sobre o0 design de mapas tateis para proporcionar a maxima
legibilidade tatil remota ao século XIX. Em 1885, Martin Kunz, diretor e professor de
uma escola para cegos em llizach bei Millhausen, foi contratado pela Sociedade
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Geogréfica Europeia para produzir mapas de relevo para o ensino de deficientes
visuais no mundo ocidental.

Kunz, que havia sido professor de geografia em uma escola priméaria para
meninos, passou a produzir mais de 100 mil copias de mapas de continentes, paises
e grandes cidades. Para facilitar a interpretagéao tatil, Kunz enfatizou a importancia de
fazer distingdes claras entre terra e agua, longitude e latitude, fronteiras nacionais, rios
e grandes cidades. Além de seu conhecimento de geografia e cartografia, Kunz tinha
vasta experiéncia teorica e pratica sobre percepcao tatil (Eriksson et al., 2003, p. 10-
11).

Durante os séculos XVIII e XIX, e mesmo parte do século XX, quase todos os
mapas geograficos tateis eram feitos a mao e usados para ensinar pessoas com
deficiéncia visual. Esses mapas em relevo, normalmente eram produzidos em tdbuas
de madeira ou papeldo duro com linhas e pontos de diferentes materiais. Além disso,
apesar do desenvolvimento de técnicas para a producdo industrial de mapas, a
confeccgao individual continuou e os mapas escolares artesanais se mantiveram por
muito tempo (Garcia et al., 2010).

No Brasil, a histéria dos mapas tateis também passa pela produgéo artesanal
feita por professores e demais colaboradores do circulo de relagdes das pessoas com
deficiéncia visual, que deles necessitavam. O que ocorre até hoje pois os mapas

artesanais sdo um recurso de baixo custo e facil acesso para os professores.

Fi

ura 3 - Mapa tatil produzido artesanalmente.

e 2

Fonte: Nexo Jornal, 2021. Disponivel em: https://www.nexojornal.com.br/expresso/2021/05/31/o-livro-
gue-mostra-como-criar-imagens-tateis. Acesso em: 3 dez. 2025.
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Relatos histéricos do Instituto Benjamin Constant (IBC) no Rio de Janeiro,
apontam que a Geografia esteve presente em sua grade curricular desde o inicio das
atividades do instituto. O IBC é a primeira escola para pessoas com deficiéncia visual
do Brasil. Foi criado em 1854 como Imperial Instituto dos Meninos Cegos, sob a
idealizacdo de José Alvares de Azevedo, um jovem cego que estudou em Paris no
Institut National des Jeunes Aveugles (Instituto Nacional para Jovens Cegos). Ao
retornar ao Brasil, Azevedo propbs ao imperador Pedro Il a criacdo de uma escola
como a que havia estudado na Europa (Arruda, 2014).

Atualmente ha no Museu Louis Braille do IBC “materiais em relevo que
remontam ao periodo histérico da fundagao do instituto e representam a Geografia
daquela época” (Arruda, 2019, p. 3). Neste museu ha também um globo tatil
confeccionado em ferro e uma mapoteca da primeira metade do século XX, com
mapas entalhados em madeira representando os estados brasileiros.

Outro marco relevante no ensino de Geografia para pessoas com deficiéncia
visual € a publicacao do livro Practical Geography for the Blind (Geografia Pratica para
Cegos) de Clara Pratt em 1937. Neste livro, a autora descreve algumas estratégias
utilizadas na época para ensinar Geografia para estudantes com deficiéncia visual.
Em um dos métodos utilizados, tendo como referenciais mapas tateis didaticos, os
estudantes produziam seus préprios mapas usando materiais como a plasticina
(massa de modelar). Ela explica que depois de experimentar outros materiais,
escolheu a plasticina pela facilidade de modelar e remodelar, além de poder ser
comprada em varias cores atraentes e da possibilidade de agregacdo de outros
materiais (Pratt, 1937).

No prefacio do referido livro, Pratt (1937, p. 3) escreve:

Este pequeno livreto foi elaborado por causa do meu amor pelo trabalho e na esperanga
de que possa ser uma inspiragcao e ajuda para aqueles professores de Geografia nas
escolas para cegos que desejam ensinar o assunto da maneira mais pratica e feliz.
Aqui esta a oportunidade para a autoexpressao do aluno, ajudando-o a conhecé-lo
melhor, a tornar o ambiente da sala de aula mais normal e a tornar o trabalho uma
alegria em vez de uma tarefa.

Atualmente, diferentes técnicas podem ser utilizadas para a producédo e
reproducao de mapas tateis. Técnicas artesanais como a de colagem artesanal de
materiais simples com texturas, mapas esculpidos em laminas de aluminio e outras
com uso de tecnologia, como a que utiliza papel flexipaper (papel microcapsulado) ou

ainda a reproducéo por termoformagem (Pratt, 1937). No Brasil a técnica de colagem
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ainda é bastante utilizada, pela facilidade de acesso aos materiais empregados e pela
diversidade de texturas que sao possiveis. Apesar do desenvolvimento na area de
producdo de mapas tateis, a disponibilidade desses materiais nas escolas ainda é
pequena.

Fonte: INTERNATIONAL CARTOGRAPHIC ASSOCIATION — ICA, 2018.

Como linha de pesquisa, a Cartografia Tatil esta presente em diversas
universidades Estaduais e Federais do Brasil e €& também reconhecida
internacionalmente. Um marco deste reconhecimento, foi a criacdo em agosto de
1984, pela Associacdo Cartografica Internacional (ACI) de uma “Comissao de
Mapeamento Tatil”, com o objetivo de envolver cartégrafos e fomentar a produgéo de
mapas tateis (Kurt, et al. 1989, p. 51). Atualmente a Comissao é denominada Maps
and Graphics for Blind and Partially Sighted People (Mapas e Gréficos para Cegos e
Pessoas com Baixa Visdo) e tem como metas principais: divulgar informagdes sobre
Cartografia acessivel a pessoas com deficiéncia aos paises membros da ACI, assim
como compartilhar experiéncias, agregando, adaptando e potencializando o
conhecimento geocartografico nas diversas formas de expressdao multissensorial
(Kurt, et al. 1989, p. 51).

Em sintese, a trajetéria histérica dos mapas tateis demonstra um processo

continuo de inovacgao e adaptacao de técnicas e matérias-primas. A producao e 0 uso
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desses mapas sempre estiveram intrinsicamente vinculados a iniciativas individuais
de educadores, colaboradores e instituicbes comprometidas com a inclusao de
pessoas com deficiéncia visual na busca da consolidagcdo do processo de ensino-
aprendizagem. No contexto brasileiro, essa trajetéria mantém forte vinculo com
praticas artesanais, as quais ainda sdo muito utilizadas devido ao baixo custo e a
acessibilidade dos materiais, apesar do avango das tecnologias de produgéo. Assim,
evidencia-se que, apesar do reconhecimento académico e institucional da Cartografia
Tatil, a ampliagcdo de pesquisas e de técnicas especializadas, ainda persiste uma
lacuna entre o desenvolvimento cientifico e a disponibilizagdo de recursos nas escolas
de forma efetiva, reforcando a necessidade de investimentos em politicas
educacionais e na democratizacdo do acesso a materiais didaticos tateis de

qualidade.

2.3 Mapas tateis como recursos de baixa e alta tecnologia

Os recursos de baixa tecnologia envolvem processos manuais, utilizando
materiais simples como colagens, texturas e superficies moldaveis para formar
imagens tateis. Ja os recursos de alta tecnologia demandam o uso de equipamentos
especializados, geralmente com custos mais elevados. Esses recursos sao
considerados Tecnologia Assistiva (TA).

De acordo com a Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com deficiéncia, Lei n®
13.146, de 6 de Julho de 2015, a Tecnologia Assistiva é definida como:

Produtos, equipamentos, dispositivos, recursos, metodologias, estratégias,
praticas e servigos que objetivem promover a funcionalidade, relacionada a
atividade e a participagdo da pessoa com deficiéncia ou com mobilidade
reduzida, visando a sua autonomia, independéncia, qualidade de vida e
inclusao social (Brasil, 2015, art. 39, inciso V).

Segundo Sena e Carmo (2018), os recursos mais utilizados na producao de
mapas tateis variam desde técnicas artesanais, como colagens com materiais
diversos, folhas de aluminio e serigrafia, até métodos mais sofisticados, como uso de
papel microcapsulado, cortadoras a laser, termoformagem e impressoras 3D. Embora
inicialmente pensados para atender alunos com deficiéncia visual, esses recursos
também despertam o interesse dos demais quando aplicados em contextos inclusivos

de sala de aula.



23

Figura 5 - Impressora 3D.

Creatio

Fonte: Topink, 2025. Disponivel em: https://www.topink3d.com.br/impressora-3d-creatbot-
d10007srsltid=AfmBOooaVLplSavjJtjTCOkttc4 TWEBApDIDIXTHz7KCuQPw2XVr62sL. Acesso em: 3
dez. 2025.

Figura 6- Mapa impresso em 3D.
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Fonte: Revista Galileu, 2022. Disponivel em:
https://revistagalileu.globo.com/Ciencia/noticia/2019/01/designer-transforma-mapas-historicos-em-
obras-de-arte-em-3d.html. Acesso em: 03 dez. 2025.

As técnicas de colagem com materiais artesanais, como papel-cartdo, EVA,
barbantes, lixas e tecidos, representam uma alternativa acessivel para a confeccao
de mapas tateis com diferentes texturas, permitindo distinguir elementos como rios,
limites e relevos. Tais materiais sdo facilmente encontrados no comércio popular e
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nao exigem dominio de desenho técnico, mas a confecgao requer atencéo, pois cada
material possui propriedades especificas de espessura e resisténcia. A durabilidade
do produto final depende diretamente da qualidade dos insumos utilizados e do
cuidado na montagem (Freitas, 2017; Sena; Carmo, 2018; Lima; Lourdes; Pereira,
2018).

Figura 7- Mapa Tétil da entrada de banco.

Fonte: ACBweb (2025).

Outra técnica artesanal é o uso de folhas de aluminio moldadas sobre
superficies maleaveis, manipuladas com espatulas, carretilhas ou até canetas
esferograficas. Esse método é eficaz para a elaboracao de desenhos simples e linhas
continuas, possibilitando resultados rapidos e de baixo custo. Contudo, apresenta
restricdes quanto a variedade de texturas e a resisténcia do material, sendo mais
apropriado para atividades de introducao a leitura tatil (Sena; Carmo, 2018; Gimenez,
2017).

A serigrafia, também considerada uma técnica de baixa tecnologia, permite a
reproducao em série de representacoes tateis com custo reduzido. Embora apresente
limitagbes quanto a espessura do relevo e a resolu¢do dos detalhes, o uso de tintas
expansiveis aplicadas com calor possibilita maior diferenciacao tatil. Ainda assim,
esse processo demanda mais tempo e eleva os custos de producéo, sendo indicado
para materiais que exijam mdltiplas cépias (Sena; Carmo, 2018; Ventorini, Silva;
Rocha, 2017).
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Figura 8- Mapa tatil em serigrafia.

Fonte: Labtate, 2010.

No campo das tecnologias intermediarias e de alta precisdo, o papel
microcapsulado tem se destacado por permitir a geracdo de relevos a partir de
impressdes térmicas, sem a necessidade de impressoras Braille. Essa tecnologia
oferece agilidade na producéo e definicao satisfatéria dos elementos cartograficos,
ampliando as possibilidades de criacdo de mapas tateis educativos (Régis, 2020;
Nunes; Ferreira; Dias, 2024). No entanto, o custo elevado do material e a dependéncia
de equipamentos especificos ainda restringem seu uso em larga escala (Sena; Carmo,
2018).

A cortadora a laser com programacdo CNC (Controle Numérico
Computadorizado) constitui outro avango na area, pois possibilita a criacdo de moldes
precisos a partir de projetos digitais elaborados em softwares de Sistemas de
Informagbes Geograficas (SIG). Apesar de o investimento inicial ser alto, os moldes
produzidos garantem durabilidade e permitem replicagdes em plastico por meio da
termoformagem, processo que utiliza o vacuo para moldar o material. Essa técnica,
contudo, exige cuidado quanto a altura do relevo e a diversidade de texturas aplicadas
(Sena; Carmo, 2018; Natalicchio, 2019).
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Figura 9- Cortadora a laser com programacao CNC.

Fonte: Zoe CNC, 2025. Disponlv' em: https‘:/7'zoecnc.co;ﬁ.br/Ias'er-'i 3“1 0/. Acé;so : 03 dez. 2025.

A termoformagem, por sua vez, € amplamente empregada na reprodugao de
modelos tateis ja existentes, especialmente os confeccionados com materiais
resistentes ao calor, como aluminio e acrilico. Por possibilitar a produgéo de copias
em larga escala e com variacbes de relevo, a técnica € indicada para o
desenvolvimento de materiais pedagdgicos inclusivos de uso coletivo em escolas e
instituicbes (Ventorini, 2007; Ventorini, Silva; Rocha, 2017).

Portanto, a impressdo 3D, também denominada prototipagem rapida,
revolucionou o campo da cartografia tatil ao permitir a construgdo tridimensional de
mapas e objetos geograficos com alto grau de precisdo. As principais tecnologias sao
a Estereolitografia (SLA), a Sinterizacdo Seletiva a Laser (SLS) e a Modelagem por
Fusédo e Deposicdo (FDM), cada uma com caracteristicas técnicas que impactam
diretamente a qualidade e a acessibilidade dos materiais. O método FDM utiliza
filamentos plasticos depositados camada por camada, sendo o mais acessivel e
amplamente utilizado em ambientes educacionais, porém apresenta menor precisao
nos detalhes e textura mais perceptivel ao toque (Volpato et al., 2017; Gibson; Rosen;
Stucker, 2015). A técnica SLA utiliza resinas que sao solidificadas por laser,
garantindo maior resolugdo, definicdo dos relevos e superficies mais suaves,
favorecendo a leitura tatil, porém possui custos mais elevados (Gibson; Rosen;
Stucker, 2015). J& o SLS sintetiza pd plastico por laser, gerando mapas mais
resistentes e detalhados, sem a necessidade de suportes estruturais, também possui
alto custo operacional, restringindo sua aplicacdo em projetos educacionais de larga
escala ((Volpato et al., 2017). A representacao esquematica de como essas técnicas

funcionam em uma impressora 3D € demonstrada na figura 10.
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Figura 10 - Técnicas empregadas em impressao 3D de mapas tateis. A) Modelagem
por Fusao e Deposicao (FDM). B) Estereolitografia (SLA). C) Sinterizacao Seletiva a
Laser (SLS).

Fonte: Kuraray, 2025. Disponivel em: https://www.elastomer.kuraray.com/pt/applications/3d-printing/.
Acesso em: 3 dez. 2025.

A impressao 3D representa, portanto, uma importante ferramenta de TA,
promovendo maior acessibilidade, detalhamento e autonomia para pessoas com
deficiéncia visual no estudo da Geografia (Dias; Santos, 2016; Graca et al., 2021).

Percebe-se que s&o inumeros os materiais e técnicas utilizadas para a
confecgdo de mapas tateis, desde matérias-primas simples e de baixo custo até
tecnologias complexas de alto custo para producao em larga escala. Cada técnica é
direcionada conforme os objetivos educativos, o contexto escolar e as necessidades

dos estudantes.

3 METODOLOGIA

Este estudo fundamenta-se em uma revisdo sistematica da literatura, com o
objetivo de reunir e analisar informagdes acerca de mapas tateis produzidos com o
uso de recursos tecnologicos para o ensino de Geografia. Assim, quanto a sua
natureza, caracteriza-se como uma pesquisa basica e, quanto aos seus objetivos,
como uma pesquisa bibliografica.

Segundo Galvao e Pereira (2014), as revisdes sistematicas sdo consideradas
estudos secundarios, uma vez que tém como base os estudos primarios, 0os quais
consistem em artigos cientificos que apresentam resultados de pesquisas originais.
Embora as revisbes sistematicas sejam mais comuns em ensaios clinicos
randomizados, ha um crescimento consideravel na aplicacdo dessa metodologia em
investigagbes observacionais, tais como estudos de coorte, caso-controle,

transversais, séries e relatos de caso, além de estudos qualitativos e avaliacdes
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econdmicas. Quando os estudos primarios apresentam homogeneidade
metodoldgica, seus resultados podem ser combinados por meio de técnicas de
metandlise (Galvao; Pereira, 2014).

De acordo com Costa e Zoltowski (2014), a revisao sistematica proporciona ao
pesquisador um suporte metodologico eficaz para identificar e analisar os estudos de
forma organizada, otimizando o processo de busca. Os autores estabelecem oito
etapas essenciais para a realizacao dessa metodologia: (1) delimitagdo da questao de
pesquisa; (2) selecao das fontes de dados; (3) definicao dos descritores; (4) execucao
da busca e armazenamento dos dados; (5) selecdo dos estudos; (6) extracdo de
informacgdes; (7) avaliacdo critica dos textos; e (8) sintese e interpretacado dos dados
obtidos.

Neste estudo, tem-se 0 seguinte problema: Como os mapas tateis podem
contribuir para o ensino e aprendizagem da Geografia?

Do ponto de vista da forma da abordagem do problema a partir das técnicas de
coleta de dados, trata-se de uma pesquisa qualitativa, sistematizada e de carater
exploratério, desenvolvida por meio de levantamento em bases de dados online,
especificamente nas plataformas SciELO e Google Académico. Os descritores
utilizados para a busca foram: Cartografia Tatil, Ensino de Geografia, Inclusé&o,
Modelagem 3D, Prototipagem Rapida e Tecnologia Assistiva, utilizando-se 0s
operadores booleanos AND e OR. Com isso, construiu-se a seguinte string de busca:
[(Cartografia Tatil AND Ensino de Geografia) OR (Inclusdo AND Tecnologia Assistiva)
OR (Modelagem 3D AND Prototipagem Répida)]

Os critérios de inclusdo contemplaram: publicacées redigidas em lingua
portuguesa, disponiveis na integra, e que relatassem o uso de recursos de baixa, alta
ou ambas as tecnologias no ensino de Geografia. A selecéo inicial considerou os
titulos e resumos alinhados a questao de pesquisa.

Optou-se por um recorte temporal de cinco anos (2016-2021), a fim de
acompanhar os avangos e tendéncias mais recentes nas pesquisas sobre cartografia
tatil e inclusdo educacional. Essa delimitagdo temporal possibilitou a comparacao
entre diferentes tipos de tecnologias aplicadas na area.

Foram inicialmente identificados 105 documentos, dos quais 76 foram
excluidos por ndo estarem diretamente relacionados ao tema. Em sua maioria,

tratavam-se de estudos voltados para a producao de materiais didaticos inclusivos por
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meio de recursos tecnoldgicos, porém sem conexao com a Geografia. Apés a triagem,
14 documentos foram selecionados para compor o corpus da pesquisa.

Os dados coletados foram organizados em trés categorias principais, de acordo
com o tipo de recurso tecnoldgico utilizado e serdo apresentados em forma de
quadros, separados por grupos e estabelecidos pelas categorias abaixo:

. GRUPO 1 - Recursos de Baixa Tecnologia
o GRUPO 2 — Recursos de Alta Tecnologia
o GRUPO 3 — Recursos combinados (Baixa e Alta Tecnologia)

Quadro 01: Etapas da Revisdo Sistematica e Caracterizagcdo da Pesquisa sobre
Mapas Téteis no Ensino de Geografia

Aspecto Descricao

Pergunta Norteadora Como os mapas tateis podem contribuir para o ensino e
aprendizagem da Geografia?

Natureza da Pesquisa Qualitativa de carater exploratorio

Fontes de Dados SciELO e Google Académico

Descritores Utilizados Cartografia Téatil, Ensino de Geografia, Inclusdo, Modelagem
3D, Prototipagem Rapida, Tecnologia Assistiva

String de Busca [(Cartografia Téatii AND Ensino de Geografia) OR (Incluséo
AND Tecnologia Assistiva) OR (Modelagem 3D AND
Prototipagem Rapida)]

Critérios de Inclusao Publicacées em portugués, disponiveis na integra, que
abordem recursos de baixa, alta ou ambas as tecnologias no
ensino de Geografia

Recorte Temporal 2016 — 2021
Documentos 105 documentos
Inicialmente

Identificados

Documentos Excluidos | 76 (ndo abordavam diretamente Geografia ou uso de mapas

tateis)
Corpus Final da | 14 documentos selecionados
Pesquisa
Categorias de Analise - Grupo 1: Recursos de  Baixa  Tecnologia

- Grupo 2: Recursos de Alta Tecnologia
- Grupo 3: Recursos combinados (Baixa e Alta Tecnologia)

Fonte: Ribeiro (2025).
4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados foram organizados considerando o ano de publicagao, género do
trabalho, titulo e autor(es). A seguir, sdo apresentados trés quadros, categorizando os
trabalhos segundo os tipos de tecnologia utilizados:

Quadro 02: Trabalhos envolvendo recursos de baixa tecnologia
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Ano

Género

Titulo

Autor(es)

2020

Tese

Para além da visao: um estudo sobre
a adaptacao de imagens fotograficas
para a Educacdo Geogréfica Inclusiva

Tamara de C. Régis

2018

Artigo

Objetos tateis como proposta
didatico-pedagdgica para inclusdo do
deficiente visual no ensino superior

Maria das
Lima;

G. da S.

Bruna A.

Loures; Carlos A. S.

Pereira

2017

Dissertacao

Transposicoes de representagdes
cartograficas utilizadas no tema
"Geografia da populacédo brasileira"

Cristiano Gimenez

para a Cartografia Téatil

Fonte: Ribeiro (2025).

Quadro 03: Trabalhos envolvendo recursos de alta tecnologia

(maquete) pode contribuir no processo
interdisciplinar do aprendizado, no
ensino fundamental, levando-se em
conta a BNCC?

Ano | Género Titulo Autor(es)

2021 | Artigo A Impressdo 3D no ambito das | Alan J. S. Graga; Juliana
representacdes cartograficas M. Fosse; Luis A. K

Veiga; Mosar F. Botelho

2019 | Artigo Um estudo sobre a utilizagdo de | Andrea F. Andrade;
simbolos pictéricos tateis em mapas | Caroline de C. Monteiro
tematicos para o ensino de Geografia no
ambito do desenho universal

2019 | Dissertacdo | Como o uso das TIC e da tecnologia 3D | Ricardo A. Z. Natalicchio

2018

Dissertacéo

Desenvolvimento de simbolos para
mapa tatil indoor a partir de impressora
3D

Niédja S. de Araujo

2017

Artigo

Cartografia tatil: material didatico tatil e
praticas pedagdégicas

Silvia E. Ventorini;
Patricia A. da Silva; Gisa
F. S. Rocha

2016

Artigo

Produgéao de simbolos tateis construidos
com impressora 3D para mapas de
orientagdo ao visitante

Vivian de O. Fernandes;
Mauro J. A. Junior;
Juliana M. Fosse; Delson
L. Filho; Maximiliano da
Silva

2016

Artigo

Criagcdo de um mapa tatil através da
tecnologia assistiva: mais acessibilidade
aos deficientes visuais com a utilizacao
da impressao 3D

Glaucia S. Dias; Ivan M.
Santos

2016

Dissertagéao

Parametros de fabricacdao de
simbolos para mapas tateis
arquiteténicos

Gabriel M. de Bem

Fonte: Ribeiro (2025).

Quadro 04: Trabalhos envolvendo recursos combinados (baixa e alta tecnologia).

| Ano | Género

| Titulo

| Autor(es)
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2021 | Artigo Inclusdo cartografica na OBRAc | Camila de S. Santos; Brenda C.
2017: a tematica Palmeiras do | B. Guimaraes; Henrique S.
Brasil representada por mapa tatil | Rabelo; Frederico X.
Capanema; Nadia C. da S.
Mello
2018 | Artigo Cartografia tatil: o papel das|Carla C. R. G. de Sena;
tecnologias na Educacao | Waldirene R. do Carmo
Inclusiva
2017 | Dissertagdo | O estudo da organizagdo e | Patricia A. da Silva
representacdo espacial de alunos
cegos para o ensino de conceitos
cartograficos

Fonte: Ribeiro (2025).

Das 14 pesquisas selecionadas, nove sao artigos cientificos, cinco séo
dissertagdes de mestrado, e uma é tese de doutorado. Esses estudos delineiam o
panorama das produgdes académicas brasileiras que abordam a intersecao entre o
ensino de Geografia, a deficiéncia visual e a inclusdo educacional.

Todas as pesquisas analisadas propdem estratégias voltadas a um ensino mais
inclusivo, investigando as demandas dos estudantes com deficiéncia visual e
sugerindo metodologias adaptadas as suas necessidades. Além disso, evidenciam os
desafios enfrentados pelos docentes como agentes fundamentais no processo de
inclusdo, ao mesmo tempo em que apontam lacunas e oportunidades para avangos
na pratica pedagogica. Essas reflexdes reforcam a importancia da academia como
espaco de desenvolvimento critico e transformacgao social.

A sistematizacao dos resultados foi realizada a partir da leitura e analise dos
resumos dos textos originais, adaptados de forma livre, com o intuito de extrair as
informagdes mais relevantes para cada grupo. As andlises foram organizadas
conforme as categorias estabelecidas na secdo de Metodologia.

4.1 Recursos de baixa tecnologia (Grupo 1)

A primeira categoria de analise reuniu producdes académicas que utilizaram
recursos de baixa tecnologia no ensino de Geografia para pessoas com deficiéncia
visual. Esses trabalhos destacam o uso de materiais simples, tateis e acessiveis,
geralmente produzidos manualmente com insumos de facil aquisicdo, como papel,

EVA, cola, barbante. Esse tipo de recurso é especialmente relevante em contextos
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educacionais com pouca infraestrutura tecnoldgica ou em instituicbes que priorizam
metodologias de baixo custo e alta efetividade pedagogica.

Em 2020, a tese de Tamara de C. Régis, intitulada "Para além da visdo: um
estudo sobre a adaptacdo de imagens fotograficas para a Educacdo Geografica
Inclusiva”, propOs a adaptacao de fotografias geograficas para o formato tatil, com o
intuito de promover maior acessibilidade ao conteudo visual por parte de estudantes
com deficiéncia visual. A autora investiga os desafios e as potencialidades da
transposicao de linguagens visuais para linguagens tateis, mostrando que, apesar das
limitacbes técnicas, os materiais adaptados proporcionaram uma experiéncia
sensorial significativa e promoveram a autonomia dos discentes.

Ja o artigo de 2018, produzido por Maria das G. da S. Lima, Bruna A. Loures e
Carlos A. S. Pereira, intitulado "Objetos tateis como proposta didatico-pedagdgica
para inclusdo do deficiente visual no ensino superior”, apresenta uma abordagem
pratica voltada ao uso de objetos confeccionados manualmente, voltados para o
ensino de conteudos universitarios. Os autores defendem que a insercao de recursos
tateis no ensino superior € ndo apenas viavel, mas necessaria, pois colabora com o
desenvolvimento cognitivo e com a inclusdo de estudantes com deficiéncia visual nos
espacgos académicos. O estudo destaca a importancia da formag¢do docente para o
uso desses materiais, sugerindo a necessidade de politicas institucionais de apoio a
producdo e ao uso de recursos acessiveis.

Em 2017, Cristiano Gimenez apresentou a dissertacdo intitulada
"Transposi¢cées de representagdes cartograficas utilizadas no tema 'Geografia da
populacdo brasileira’ para a Cartografia Tatl". O estudo concentrou-se na
reinterpretacdo de representagdes cartograficas convencionais, convertendo-as para
formas tateis. A proposta visou permitir a apreensdao dos dados espaciais por
estudantes cegos, respeitando o0s principios da percepgado tatii e da semidtica
acessivel. O autor utilizou técnicas simples, como a sobreposi¢do de texturas e o
relevo com materiais alternativos, evidenciando a aplicabilidade de solugdes de baixo
custo na construgcao de mapas escolares inclusivos.

Os trabalhos analisados neste grupo destacam a relevancia da reflexao critica
acerca da formacao docente e da adocao de praticas pedagdgicas inclusivas capazes
de atender a diversidade presente nas salas de aula. As investigagbes evidenciam o
potencial dos mapas tateis como instrumentos didaticos eficazes na facilitacado da
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aprendizagem de estudantes com deficiéncia visual, especialmente no contexto do
ensino superior. Em sintese, essas pesquisas oferecem importantes contribuicoes
para o aprimoramento de metodologias e para a formulacdo de orientacbes
pedagdgicas que auxiliem os professores na criacao e utilizacdo de mapas tateis e
demais recursos de baixa tecnologia, promovendo uma educagao geografica mais
acessivel e equitativa.

4.2 Recursos de alta tecnologia (Grupo 2)

O segundo grupo contempla estudos que exploram o uso de recursos de alta
tecnologia, com énfase na impressdao 3D, no desenvolvimento de simbolos tateis,
mapas acessiveis e outros dispositivos mediados por tecnologias digitais aplicadas ao
ensino de Geografia. A utilizagdo desses recursos caracteriza-se pela sofisticacéo
técnica e pelo potencial de personalizagao, permitindo maior precisao e qualidade na
producédo de materiais acessiveis para pessoas com deficiéncia visual.

O artigo de Alan J. S. Gracga et al. (2021), "A Impressao 3D no ambito das
representacdes cartograficas", discute as possibilidades da impresséao tridimensional
na construcao de mapas e elementos geograficos acessiveis. O estudo aponta que a
tecnologia 3D possibilita a produgéo de representacées em relevo com elevado grau
de detalhe, favorecendo a aprendizagem espacial de estudantes cegos e a autonomia
na leitura de mapas.

Em 2019, Andrea F. Andrade e Caroline de C. Monteiro publicaram o artigo
"Um estudo sobre a utilizagdo de simbolos pictéricos tateis em mapas tematicos para
o ensino de Geografia no ambito do desenho universal”, no qual propuseram uma
abordagem inclusiva baseada no desenho universal. O estudo refor¢a a importancia
da representagdo simbdlica tatil como facilitadora da compreensédo de conteudos
geograficos complexos, defendendo o uso de tecnologias assistivas como elemento
central na construgcao de materiais pedagogicos acessiveis.

Na mesma linha, a dissertacdo de Ricardo A. Z. Natalicchio (2019) investigou
"Como o uso das TIC e da tecnologia 3D (maquete) pode contribuir no processo
interdisciplinar do aprendizado, no ensino fundamental, levando-se em conta a
BNCC?". O autor analisou o uso de maquetes tridimensionais produzidas com

impressoras 3D como ferramenta para o ensino interdisciplinar, ressaltando que esses
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recursos promovem o engajamento dos alunos e permitem abordagens que respeitam
os principios da Base Nacional Comum Curricular.

Outro trabalho relevante é o de Niédja S. de Araudjo (2018), que em sua
dissertacao intitulada "Desenvolvimento de simbolos para mapa tatil indoor a partir de
impressora 3D", concentrou-se na criagdo de simbolos tateis destinados a orientagéo
em ambientes fechados. A autora desenvolveu modelos de alto-relevo utilizando
impressoras 3D, destacando a importancia da padronizacao simbdlica para a leitura
eficiente por usuarios com deficiéncia visual.

No artigo de Ventorini et al. (2007), "Cartografia tatil: material didatico tatil e
praticas pedagogicas”, os autores relacionam o uso de tecnologias digitais com
praticas pedagdgicas inclusivas, discutindo como a confeccao de materiais tateis com
o auxilio de software e impressao 3D potencializa a aprendizagem em Geografia. A
proposta esta pautada em praticas interativas e centradas no estudante.

Em 2016, Vivian de Fernandes et al., (2016) no artigo "Producao de simbolos
tateis construidos com impressora 3D para mapas de orientacdo ao visitante",
apresentaram uma proposta pratica voltada a acessibilidade em espacos publicos. O
estudo detalha a construcdo de mapas com simbologias especificas adaptadas ao
tato, mostrando que a combinagéo entre tecnologia e acessibilidade pode ser eficaz
em contextos educativos e urbanos.

Ainda em 2016, Glaucia S. Dias e lvan M. Santos, publicaram o artigo "Criacao
de um mapa téatil através da tecnologia assistiva: mais acessibilidade aos deficientes
visuais com a utilizagdo da impressao 3D", no qual evidenciam como o uso de
tecnologias assistivas pode melhorar o acesso a informacéo espacial. Os autores
destacam a impressdao 3D como um recurso capaz de transformar representagcdes
cartograficas em materiais tateis com alto grau de detalhamento.

Por fim, a dissertacdo de Gabriel M. de Bem (2016), intitulada "Parametros de
fabricacdo de simbolos para mapas tateis arquiteténicos", traz uma analise técnica
dos padrdes de produgao de simbolos acessiveis, contribuindo para a normatizagao
dos elementos utilizados em mapas adaptados. O autor propde critérios objetivos para
garantir a eficiéncia e a clareza na leitura tatil.

Esses trabalhos demonstram o avango das tecnologias digitais como
ferramentas inclusivas no ensino de Geografia. Evidenciam ainda que, embora

envolvam investimentos mais elevados, os recursos de alta tecnologia, como a
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impresséo 3D e os softwares de modelagem, oferecem solugdes precisas e eficazes
para o0 desenvolvimento de materiais pedagdgicos acessiveis, contribuindo
significativamente para a inclusdo de estudantes com deficiéncia visual e para a

qualificacao do ensino.

4.3 Recursos combinados (Baixa e alta tecnologia) (Grupo 3)

Os estudos agrupados nesta categoria abordam experiéncias que integram
recursos combinados que envolvem baixa e alta tecnologia, revelando uma tendéncia
metodoldgica hibrida que potencializa o ensino de Geografia para estudantes com
deficiéncia visual. A combinacao desses recursos permite explorar diferentes formas
de representacao espacial, aliando materiais de facil manipulacdo (como texturas,
relevos e materiais reciclaveis) com tecnologias assistivas mais sofisticadas, como a
impressédo 3D e softwares de modelagem. As producbes analisadas revelam uma
preocupacdo com a acessibilidade educacional aliada a inovagdo tecnoldgica,
respeitando o ritmo e as necessidades especificas dos estudantes.

O artigo de Camila de S. Santos et al. (2021), intitulado "Inclusao cartografica
na Olimpiada Brasileira de Cartografia OBRAc 2017: a temética Palmeiras do Brasil
representada por mapa tatil", relata uma experiéncia desenvolvida durante a
Olimpiada Brasileira de Cartografia (OBRAc), em que alunos e professores
elaboraram um mapa tatil representando as palmeiras do Brasil. O projeto utilizou
tanto materiais simples (papeléo, tecidos e colas) quanto recursos digitais e impressao
3D para representar diferentes espécies de palmeiras. O trabalho evidenciou que a
integracdo entre tecnologias tradicionais e inovadoras promove uma maior
compreensao dos conteludos cartograficos por estudantes com deficiéncia visual,
estimulando habilidades sensoriais e cognitivas, além de despertar o interesse de toda
a turma em atividades inclusivas e colaborativas.

Em 2018, Carla C. R. G. de Sena e Waldirene R. do Carmo, no artigo
"Cartografia tatil: o papel das tecnologias na Educacao Inclusiva", discutem o uso
combinado de elementos tateis artesanais com tecnologias digitais na producao de
mapas acessiveis. O estudo destaca que o uso de materiais reciclaveis, fitas com
relevo, EVA e cola quente, quando aliados a modelagem em softwares e impressao
tridimensional, viabiliza praticas pedagdgicas mais inclusivas e interativas. As autoras

argumentam que essa integragcao de recursos favorece a aprendizagem significativa,
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ao permitir multiplas formas de representacao e ao valorizar tanto o aspecto sensorial
qguanto o tecnologico. A pesquisa também enfatiza a importancia da formagao docente
para a criacdo e aplicacdo desses recursos em sala de aula, ressaltando a
necessidade de politicas publicas que estimulem préaticas pedagdgicas inclusivas com
apoio técnico e estrutural.

Ja a dissertacao de Patricia A. da Silva (2017), intitulada "O estudo da
organizacao e representacao espacial de alunos cegos para o ensino de conceitos
cartogréaficos", propde uma analise aprofundada sobre o processo de ensino-
aprendizagem de conceitos cartograficos por estudantes cegos, por meio da utilizagao
de recursos hibridos. A autora desenvolveu atividades com mapas tateis elaborados
a partir de materiais como papel em relevo, linhas de costura e objetos de uso
cotidiano, e combinou esses elementos com recursos digitais como softwares de voz,
scanners tateis e impressoras 3D. O estudo revelou que a associagcdo entre
tecnologias analégicas e digitais contribui para uma melhor compreensao espacial por
parte dos estudantes, além de estimular sua autonomia no manuseio de mapas € no
reconhecimento de simbologias geograficas. A pesquisa refor¢a a importancia de uma
abordagem metodolégica flexivel, capaz de adaptar-se as caracteristicas dos alunos
e de explorar as potencialidades de diferentes linguagens cartograficas.

Em conjunto, os trabalhos desse grupo reforcam que a integragdo entre
tecnologias de diferentes naturezas € uma estratégia eficaz para promover a inclusao
no ensino de Geografia. A complementaridade entre recursos de baixa e alta
tecnologia amplia as possibilidades pedagdgicas e fortalece a mediagao do professor
na constru¢ao do conhecimento cartografico. Além disso, tais abordagens contribuem
para a equidade no processo educacional, ao garantir que estudantes com deficiéncia
visual possam acessar e interpretar representacoes espaciais de forma autbnoma,

critica e significativa.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa buscou compreender de que maneira os mapas tateis
podem contribuir para o ensino e a aprendizagem da Geografia, especialmente no
contexto da inclusdo de estudantes com deficiéncia visual. Os resultados
evidenciaram que, independentemente do grau de complexidade tecnoldgica, os
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recursos tateis constituem uma estratégia pedagodgica potente, capaz de mediar a
construgdo de conceitos espaciais, favorecer o desenvolvimento de habilidades
cognitivas e promover a valorizagao da diversidade no ambiente escolar.

No Grupo 1, composto por trabalhos baseados em tecnologias acessiveis e de
baixo custo, verificou-se a relevancia de materiais simples — como texturas e relevos
artesanais — na promog¢ao de uma aprendizagem significativa. Além disso, destacou-
se a importancia da formacao docente especifica, de modo que os professores
possam desenvolver praticas efetivamente inclusivas, alinhadas ao direito a educacao
equitativa e de qualidade.

No Grupo 2, a introducao de recursos de alta tecnologia, como impresséo 3D,
softwares de modelagem e simbolos pictéricos adaptados, demonstrou avangos
relevantes no campo da Tecnologia Assistiva aplicada a Geografia. Tais recursos
potencializam a autonomia dos estudantes com deficiéncia visual e ampliam suas
possibilidades de interagdo com os conteudos espaciais. Contudo, os estudos
também apontam desafios relacionados a infraestrutura escolar, a capacitacao
docente e aos custos dos equipamentos, 0 que demanda atencdo de gestores
educacionais e politicas publicas efetivas.

Ja o Grupo 3, que reuniu trabalhos combinados de baixa e alta tecnologia,
revelou uma abordagem mais abrangente e eficaz. A articulagdo entre recursos
artesanais e digitais mostrou-se promissora para atender a diversidade de perfis e
necessidades dos estudantes. Os estudos demonstraram que a complementaridade
entre diferentes tecnologias enriquece as experiéncias pedagodgicas, amplia o
repertdrio sensorial dos alunos e fortalece praticas colaborativas e inclusivas. O
hibridismo metodoldgico permite ao professor maior liberdade criativa, favorecendo
adaptacoes personalizadas sem perder de vista os objetivos de aprendizagem.

Diante disso, conclui-se que os mapas tateis representam mais do que simples
instrumentos didaticos: constituem-se em ferramentas de transformacao educacional,
capazes de romper barreiras atitudinais e epistemoldgicas na pratica docente. Para
gue isso se efetive de maneira ampla e sistematica, torna-se indispensavel investir na
formacao continuada dos educadores, fomentar a pesquisa aplicada e fortalecer as
politicas publicas de inclusdo nas escolas brasileiras. Dessa forma, os avangos
tecnologicos e pedagdgicos analisados nesta pesquisa poderdao ser efetivamente
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traduzidos em agbes concretas que garantam o acesso pleno ao conhecimento
geografico, em consonancia com os principios da equidade e da justi¢a social.
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