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RESUMO

A educacdao inclusiva é um direito das pessoas com deficiéncia, assegurado por lei, e
deve ser ofertada em todos os niveis de ensino. Porém, para os alunos com
deficiéncia visual ndo séo disponibilizados os recursos adequados ao exercicio desse
direito. O produto desenvolvido nesse trabalho consiste em um kit multissensorial para
auxilio ao ensino-aprendizagem da reproducao das angiospermas elaborado por meio
de uma metodologia baseada em dois métodos da IDEO. O kit € composto por um
conjunto de pecas contendo modelos tridimensionais que auxiliam o aluno na
compreensao de cada parte da estrutura da flor e de seu processo de reproducéo.
Além de um modelo 3D da flor desmontavel, em dimensdes que facilitam a explicacédo
desse conteudo pelo professor para todos os alunos, bem como, um sistema de
audiodescricdo dos modelos tridimensionais e adaptacdo do conteudo em braille e
fonte ampliada. Os materiais desenvolvidos podem ser reproduzidos por meio de
técnicas de fabricacdo digital e foram projetados para serem disponibilizados em

repositorios on-line.

Palavras-chave: Design de Produto; Deficiéncia Visual; Impressao 3D,;



ABSTRACT

Inclusive education is a right of persons with disabilities, guaranteed by law, and must
be offered at all levels of education. However, for students with visual impairment,
adequate resources are not available for the exercise of this right. The kit was
elaborated through a methodology based on two IDEO methods. The kit consists of a
set of pieces containing three-dimensional models that help the student in
understanding each part of the flower structure and its reproduction process. In
addition to a 3D model of the collapsible flower, in dimensions that facilitate the
explanation of this content by the teacher for all students, as well as an
audiodescription system of three-dimensional models and adaptation of the content in
braille and magnified source. The materials developed can be reproduced using digital
manufacturing techniques and are designed to be made available in online

repositories.

Keywords: Product Design; Visual impairment; 3D printing;
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1 INTRODUCAO

Atualmente, estima-se que, no mundo, 1,3 bilhdes de pessoas vivem com
algum tipo de deficiéncia visual (WHO, 2019). No Brasil, segundo o levantamento
realizado em 2013 pela Pesquisa Nacional de Saude (PNS), 6,2% da populacéo
estimada tinha pelo menos uma deficiéncia. De acordo com os dados coletados pela
PNS, a visual é a deficiéncia que possui maior expressao na populagdo analisada,
apresentando a proporcéo de 3,6%. Para inferir os dados, foram consideradas como
deficiéncia visual: a cegueira de um olho e visdo normal do outro, cegueira de um olho
e visao reduzida do outro, baixa visdo de ambos os olhos e cegueira de ambos o0s
olhos. A pesquisa considerou 200,6 milhdes de pessoas residentes em domicilios
particulares permanentes e quatro tipos de deficiéncias: auditiva, fisica, intelectual e
visual (BRASIL, 2015).

Existem, no Brasil, diversas instituicbes que visam assegurar a integracao
de pessoas com deficiéncia visual e garantir a execuc¢ao de seus direitos. Dentre elas,
vale destacar o Instituto Benjamin Constant (IBC), a Fundagdo Dorina Nowill, a
Organizacdo Nacional de Cegos do Brasil (ONCB), a Associacdo Brasileira de
Assisténcia a Pessoa com Deficiéncia Visual (LARAMARA) e a Associacao

Catarinense de Integragéo dos Cegos (ACIC).

1.1 PROBLEMATIZACAO

O principio da equidade, que embasa o discurso em prol do processo de
inclusé@o escolar das pessoas com deficiéncia, afirma que todos sé&o aptos a aprender,
contanto que sejam ofertadas as condicbes necessarias ao processo de
aprendizagem. Logo, a escola deve oferecer aos alunos com deficiéncia um trabalho
educacional que permita 0 acesso ao conhecimento, por meio de recursos e
metodologias adequadas. No caso da deficiéncia visual, a producao de recursos deve
respeitar as demandas de baixa visdo e cegueira. Utilizando como meios de conduc¢éo
as representacdes mentais necessarias para a compreensao dos conceitos 0s outros
sentidos (tato, audicao, paladar, olfato) (SILVA; SALES, 2017).
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O Brasil vem contabilizando uma expansdo no niumero de matriculas de
alunos com deficiéncia. Segundo o Censo Escolar da Educacédo Basica' de 2017, o
namero de matriculas de alunos de 4 a 17 anos com deficiéncia, transtornos globais
do desenvolvimento ou altas habilidades, aumentou significativamente. Em 2013, o
percentual de alunos dessa faixa que estavam incluidos em classes comuns era de
85,5%, passando para 90,9% em 2017. A porcentagem de alunos que estéo
matriculados em classes comuns e recebendo Atendimento Educacional
Especializado (AEE), subiu de 35,2% em 2013 para 40,1% em 2017. Quanto aos
alunos com deficiéncia visual, o Censo Escolar utiliza como caracterizacdo, as
circunstancias? descritas no Decreto Federal n® 5.296 (BRASIL, 2017b; 2018).

Nessa perspectiva, a escassez de recursos didaticos especificos para esse
publico é preocupante. Visto que, além de dificultar a aprendizagem, considerando-se
que o aluno pode ndo compreender certos conteidos por ndo poder visualiza-los
estruturalmente e espacialmente. A auséncia desses materiais pode privilegiar uma
pratica de estudo que enaltece a memorizagdo de conceitos (SILVA et al., 2014).

A ampla utilizag&o de referéncias visuais € uma caracteristica do ensino de
Ciéncias da Natureza. O processo de ensino e aprendizagem dos conteudos dessa
area por alunos com deficiéncia visual apresenta dificuldades, principalmente,
ocasionadas pela dimensdo visual e escassez de recursos didaticos especificos
(SILVA et al., 2014). A aprendizagem de Ciéncias da Natureza, inclui o estudo dos
orgaos reprodutivos das plantas, no caso das angiospermas, a flor. Para o ensino e
aprendizagem desse tema séo utilizadas imagens que apresentam as estruturas das
flores por meio de esquemas visuais (PASSOS; SILLOS, 2015).

Para os alunos com deficiéncia visual, essas imagens complementares aos
conteudos presentes nos livros didaticos sdo adaptadas por meio de representacées
simplificadas impressas em relevo ou sdo disponibilizadas por audiodescrigdo. A

Figura 1 apresenta arquivos de material adaptado disponiveis para impressao em

1 O Censo Escolar da Educacéo Basica, que compreende a educacéo infantil e os ensinos
fundamental e médio, € realizado anualmente em todas as escolas, permitindo o acompanhamento dos
indicadores da educacéo para esses niveis de ensino. Considerando que a Educacao Especial ocorre
concomitantemente a educacéo basica, o Censo também apresenta os dados correspondentes para
essa modalidade de ensino (BRASIL, 2018).

2 Este decreto considera deficiéncia visual: a cegueira, quando a acuidade visual é igual ou
menor que 0,05 no melhor olho, com a melhor correcéo Optica; a baixa visdo, na qual a acuidade visual
esta entre 0,3 e 0,05 no melhor olho, com a melhor correcao 6ptica. Bem como, 0s casos nos quais a
somatéria da medida do campo visual em ambos os olhos for igual ou menor que 60° ou ainda, a
ocorréncia simultanea de quaisquer dessas condicdes.
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relevo da biblioteca da APH (Casa Americana de Impresséo para Cegos, do inglés,

American Printing House for the Blind).

Figura 1 — Esquemas adaptados das partes da flor disponiveis para
impressao

Fonte: APH (2019).

No entanto, Nuernberg (2010) problematiza a questao de adaptacdes tateis
que partem da experiéncia visual e das formas videntes de representacdo da
realidade, transformando os contornos das imagens em relevo e ignorando questdes
COMO a maneira quase que espontanea com que videntes aprendem a utilizar imagens
bidimensionais para representar objetos em trés dimensfes. Quanto a
audiodescricao, Adam; Macedo (2013) questionam até que ponto as imagens podem
ser pormenorizadas mantendo sua esséncia e facilitando a captacéo da informacéo.

A utilizacdo de uma flor natural, poderia auxiliar na compreensdo de
determinados elementos dos érgéos reprodutores das angiospermas. Porém, além da
inerente deterioragdo, as flores habitualmente possuem dimensdes que dificultam a
exploracdo tatil necessaria para compreensdo detalhada de toda a estrutura

inviabilizando a utilizagdo por pessoas com deficiéncia visual.
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1.2 PROBLEMA DE PROJETO

Como o design, alinhado a fabricacao digital, pode auxiliar as criangas com
deficiéncia visual na compreenséo de tdpicos abordados na disciplina de ciéncias da

natureza, tais como a reproducao das angiospermas?

1.3 JUSTIFICATIVA

O uso de recursos didaticos € essencial no processo de ensino-
aprendizagem, para que o aluno compreenda o contetudo ensinado, expandindo sua
criatividade, coordenagdo motora e habilidade ao manipular diferentes objetos que
podem ser empregados pelo professor. Sabe-se que o conhecimento na crianga, parte
do concreto para o abstrato. Logo, o carater motivador € uma das atribuicbes da
utilizacdo desses recursos. Ao manipular materiais concretos o aluno se envolve
fisicamente em uma condicdo de aprendizagem ativa (SOUZA, 2007). A efetivagao do
processo de ensino e aprendizagem de pessoas com deficiéncia visual requer a
utilizacdo de métodos especificos e recursos didaticos adaptados (VIGINHESKI et al.,
2017).

Segundo Soler (1999), para que o cérebro consiga elaborar conceitos de
significados mais completos e amplos € fundamental utilizar os cinco sentidos. O
enfoque multissensorial no ensino de ciéncias propde a utilizacéo de todos os sentidos
no momento de ensinar e aprender, sendo de grande interesse na integragao escolar
de alunos com deficiéncia visual, ja que é igualmente valido para os alunos videntes.
A utilizacdo dessa abordagem resulta em um beneficio quantitativo e qualitativo, pois,
além de abranger um namero maior de alunos, amplia a qualidade da informacao
recebida por eles.

Segundo Cerqueira e Ferreira (1996), possivelmente em nenhuma outra
condicdo de educacdo os recursos didaticos adquiram tanta importancia como na
educacao especial de pessoas com deficiéncia visual. As criangcas necessitam de
motivacdo para a aprendizagem, e a constru¢do de conceitos requer um profundo
contato da crianga com o meio. Considerando-se que o detrimento da funcéo visual
dificulta o contato com o ambiente fisico, a auséncia de material adequado pode
direcionar a aprendizagem da crianca com deficiéncia a um mero verbalismo,

desassociado da realidade. Alguns recursos podem suprir as lacunas na aquisi¢cao de
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informacBes pela crianca com deficiéncia visual, favorecendo o exercicio da
percepcao tatil, facilitando a diferenciacdo de detalhes, possibilitando o manuseio de
diferentes materiais e o desenvolvimento de movimentos delicados com os dedos.

As tecnologias tridimensionais (3D), ferramentas utilizadas pelo design de
produto, viabilizam o desenvolvimento de modelos digitais reproduziveis por meio de
fabricacéo digital. Esses modelos podem ser projetados em softwares de modelagem
3D ou, ainda, obtidos pela digitalizagédo 3D de objetos, o que possibilita ao design a
producdo de recursos que auxiliam o acesso de pessoas com deficiéncia visual a
informacdes adaptadas. A partir dos arquivos digitais (obtidos pela modelagem 3D ou
pela digitalizacdo 3D), os modelos podem ser fabricados pelo processo de impresséo
3D.

Uma alternativa para os educadores pode ser a utilizagdo de modelos
preexistentes em repositorios on-line. Assim, torna-se possivel encontrar o recurso
necessario para complemento do seu trabalho, diminuindo o tempo utilizado para
desenvolvimento de um modelo digital ou de uma ferramenta de maneira artesanal e
amplia seu tempo em contato com os alunos. Um exemplo dessas plataformas é a
Thingiverse®, a qual possui projetos para impressdo, majoritariamente de cédigo

aberto.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo Geral

O objetivo principal deste trabalho € o desenvolvimento de um recurso
didatico, produzido por meio de técnicas de fabricacéo digital, que auxilie os alunos
com deficiéncia visual na compreensdo do 6rgdo que comporta as estruturas

reprodutoras das angiospermas, a flor, bem como, seu processo de reproducéo.

SFundada pela MakerBot em 2008, a Thingiverse € uma plataforma de compartilhamento de arquivos
inicialmente desenvolvida para os usuérios das impressoras MakerBot 3D. Atualmente, consiste em
um repositério de modelos que podem ser produzidos por meio de fabricacdo digital, com uma
porcentagem de 90.6% de projetos de codigo aberto (OZKIL, 2017).
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1.4.2 Objetivos Especificos

Para alcancar o objetivo geral, sdo estabelecidos 0s seguintes objetivos

especificos:

a)

b)

c)
d)

9)
h)

j)
k)

Compreender a educacdo de pessoas com deficiéncia visual avaliando as
necessidades do publico-alvo;

Avaliar os recursos disponiveis para a educacdo de pessoas com deficiéncia
visual;

Estabelecer

Elencar as caracteristicas necessarias aos recursos de auxilio ao
desenvolvimento do processo de ensino-aprendizagem de alunos com
deficiéncia visual,

Determinar os requisitos de projeto;

Definir o conceito do projeto;

Desenvolver painéis de inspiracdo para a geracao de ideias;

Gerar alternativas de solucdo para o projeto;

Elaborar e avaliar alternativas de solugdes em conjunto com especialistas em
anatomia vegetal e especialistas envolvidos no ensino de alunos com
deficiéncia visual e na producédo de recursos para esse publico;

Detalhar, modelar e produzir a solucéo escolhida;

Verificar a solu¢do escolhida junto a profissionais da area do desenvolvimento
e adaptacdo de recursos didaticos pedagdgico para alunos com deficiéncia

visual.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresenta os dados relacionados aos assuntos necessarios
para fundamentar o desenvolvimento do projeto. Sao dispostas as informacdes sobre
deficiéncia visual, educacdo basica com énfase na educacdo de pessoas com

deficiéncia visual, recursos didaticos e tecnologias tridimensionais.

2.1 DEFICIENCIA VISUAL

A deficiéncia visual corresponde a perda total ou parcial, adquirida ou
congénita, da visdo. Segundo o nivel de acuidade visual*, podem ser determinados
dois niveis de deficiéncia: cegueira ou baixa visdo (ou visdo subnormal). A cegueira é
caracterizada pela perda total da visdo ou pouquissima capacidade de enxergar.
Nesses casos, por exemplo, a escrita e a leitura sdo realizadas por meio do Sistema
Braille. Baixa visdo, ou visdo subnormal, corresponde ao comprometimento do
funcionamento visual dos olhos, mesmo apds correcdo ou tratamento. As pessoas
com baixa visdo podem ler textos com impressdo ampliada ou utilizando recursos
6pticos especiais (FUNDACAO DORINA NOWILL, 2018).

Segundo S& e colaboradores (2010), a deficiéncia visual compreende desde
alteracbes moderadas, corrigiveis por meio de cirurgia ou utilizacdo de auxilios
opticos, até severas degeneracdes, atrofias ou lesdes que resultam em cegueira.
Dentre as causas mais frequentes, enfatizam-se: glaucoma congénito, catarata
congénita, retinose pigmentar e toxoplasmose.

A Classificacao Internacional de Doencas (CID) utiliza nove categorias para
a classificacdo da deficiéncia visual: (1) deficiéncia visual leve; (2) deficiéncia visual
moderada; (3) deficiéncia visual grave; (4, 5 e 6) cegueira; (9) deficiéncia visual ndo
qualificada (WHO, 2018).

A legislacao brasileira apresenta um extenso conjunto de normas e leis que

asseguram os direitos das pessoas com deficiéncia (APENDICE A). Entre esses,

4A acuidade visual é a capacidade visual apresentada em termos quantitativos. E realizada
uma medicéo a qual resulta em dados sobre a possibilidade de distin¢gdo de estimulos visuais por meio
de uma escala linear e gradual. Como referéncia, séo utilizados: a nitidez dos objetos, o tamanho e a
distancia em que sdo compreendidos. O método de avaliacdo da acuidade visual mais habitual é
realizado por meio da Tabela de Snellen (SA et al.; DOMINGUES et al.; 2010).
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existem trés instrumentos onde estédo expressas as especificacdes para que a funcao
visual de uma pessoa seja considerada deficiéncia visual: a Lei n° 10.690/2003
(BRASIL, 2003), o Decreto Federal n®5.296/2004 (BRASIL, 2004) e a Portaria GM/MS
n® 3.128/2008 (BRASIL, 2008). Para o ultimo instrumento de legislagédo citado,
considera-se baixa visdo ou visdo subnormal quando a acuidade visual corrigida no
melhor olho € menor que 0,3 e maior ou igual a 0,05, ou 0 campo visual menor do que
20° no melhor olho com a melhor correcao Optica. A cegueira corresponde ao campo
visual menor do que 10° e acuidade visual abaixo de 0,05.

2.1.1 Cegueira

Seguindo uma abordagem clinica, a cegueira pode ser entendida como um
transtorno grave que atinge o sentido da visdo, podendo afetar o funcionamento do
aparato optico (DRAGO; MANGA, 2017).

Pessoas com varios graus de visao residual sdo consideradas cegas, ou
seja, sdo categorizadas como cegas, todas aquelas pessoas nas quais o detrimento
da viséo se verifica em niveis incapacitantes para a execuc¢ao de tarefas rotineiras.
Dessa forma, o termo cegueira é utilizado para classificar a deficiéncia visual de
pessoas que possuem uma de duas condi¢des: a visdo do melhor olho com a correcao
Optica apresenta 20/400 ou menor, em outras palavras, se ela pode ver a 20 pés (6
metros) o que uma pessoa de visdo normal pode ver a 400 pés (121 metros); ou
diametro mais largo do campo visual® com medida inferior a 20° de arco, mesmo que
sua acuidade visual nesse campo estreito possa ser superior a 20/400. A amaurose,
ou cegueira total, pressupbe perda completa da visdo, sem que exista sequer a
percepcao luminosa (AVILA et al., 2015).

A perda da visdo, ou cegueira, pode ser congénita, ou adquirida. Quando
uma pessoa nasce com o sentido da visdo e perde-o durante a vida, ela guarda
memoaorias visuais, pode lembrar-se das imagens, cores e luzes que compreendeu, e
estas informacdes sdo muito Uteis para sua readaptacao. O individuo que nasce sem
a capacidade da visdo, no entanto, ndo podera formar uma memoria visual. Para uma

pessoa que enxerga, € impossivel imaginar essa condicao, porque as imagens e cores

5Campo visual corresponde a visdo periférica, ou a area de abrangéncia em que um objeto
pode ser visto, estando a pessoa com o olho fixo em um determinado ponto (SA et al., 2010).



23

constituem nosso pensamento. Nao é suficiente fechar os olhos e tentar reproduzir o
comportamento de uma pessoa cega, pois possuindo uma memaria visual, a pessoa

tem consciéncia do que néo esta enxergando (GIL, 2010).

2.1.2 Baixa visao

A baixa visdo compreende uma grave perda visual que nao pode ser
corrigida por meio de cirurgia, pelo uso de 6culos convencionais ou por meio de
tratamento clinico. Essa condicéo é definida pela reducao da acuidade visual ou do
campo visual e pelo impedimento de compreender detalhes, objetos ou desenhos com
baixo contraste a longa distancia. Tal adversidade resulta na necessidade de recursos
opticos, de aproximacao, ou ampliacdo de imagens e caracteres (SA et al., 2010).

Segundo Domingues e colaboradores (2010) a baixa visédo pode ser causada
por enfermidades, traumatismos ou disfun¢gdes do sistema visual que ocasionam
reducdo da acuidade visual, dificuldade para enxergar de perto ou de longe (ou
ambos), campo visual reduzido, alteracbes na percepcdo de cores, alteracbes na

identificacdo de contraste, entre outras alteragcfes visuais.

2.2 A EDUCACAO BASICA E A INCLUSAO

Atualmente, no Brasil, a educa¢do basica — que compreende a educacao
infantil, o ensino fundamental e o ensino médio — é administrada pela Secretaria de
Educacdo Basica, 0rgao sob responsabilidade do Ministério da Educagéo (MEC).
Regulamentam e norteiam a organizacéo da educacao basica no pais: a Lei n® 9.394,
que determina as Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDBEN); o Plano
Nacional de Educacgéo (PNE); as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacgao
Basica; o Estatuto da Crianca e do Adolescente; e a Constituicdo da Republica
Federativa do Brasil (BRASIL, 2007a).

O Decreto n° 6949/2009 promulga os termos acordados na Convencao
Internacional sobre os Direitos das Pessoas com Deficiéncia. Ao reconhecer o direito
das pessoas com deficiéncia a educacdo, os Estados Partes da Convencao

objetivaram, entre outros, o pleno desenvolvimento do potencial humano, o
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fortalecimento do respeito pelos direitos humanos, pelas liberdades fundamentas e
pela diversidade humana e a garantia de que as pessoas com deficiéncia ndo sejam
excluidas do sistema educacional geral por alegacdo de deficiéncia. O Estado
brasileiro se comprometeu entdo, conforme expressa o decreto, em assegurar um
sistema educacional inclusivo em todos os niveis de ensino, realizar as adaptacdes
necessérias de acordo com as necessidades individuais desses educandos e
possibilitar o apoio necessario a efetiva educacao (BRASIL, 2009).

Sendo um direito do aluno, a incluséo educacional culminou em mudancas
para a efetivacdo do direito a escolarizacdo. No ambito das politicas publicas para o
desenvolvimento inclusivo da escola, esta inserida a estruturacdo das salas de
recursos com a oferta de materiais e atendimento especializado as especificidades
dos alunos da educacéo especial matriculados no ensino regular (MEC, 2010).

2.3 EDUCACAO ESPECIAL

A Politica Nacional para a Integracdo da Pessoa Portadora de Deficiéncia
(Decreto n° 3.298) e a Politica Nacional de Educacdo Especial na Perspectiva da
Educacéao Inclusiva (2008) definem a educacéo especial como modalidade de ensino
transversal a todos os niveis e modalidades de ensino, salientando esta modalidade
como um complemento ao ensino regular (MEC, 2010). Logo, todos os estudantes
publico-alvo da educacdo especial precisam ser matriculados nas aulas comuns e

receber atendimento especializado no turno oposto ao do ensino regular.

2.3.1 Salas de Recursos Multifuncionais

Compondo a estruturacdo para o ensino inclusivo, através da Portaria
Normativa n® 13/2007, foi criado o "Programa de Implantacdo de Salas de Recursos
Multifuncionais”. As Salas de Recursos Multifuncionais (SRMs) tém por objetivo
atender aos alunos da Educacao Especial matriculados na rede de ensino regular.
Esses espacos foram instituidos para cumprir o propésito da organizacdo de locais
dotados de equipamentos, materiais pedagogicos e recursos de acessibilidade para
desenvolvimento da escolarizacao eliminando barreiras para a plena participacdo dos

estudantes da educacgédo especial com autonomia e independéncia no ambiente
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educacional e social. O MEC disponibiliza uma lista dos materiais que devem estar
disponiveis para utilizacdo pelos alunos com deficiéncia visual nas SRMs (BRASIL,
2007b; 2012).

2.3.2 Atendimento Educacional Especializado

O Atendimento Educacional Especializado (AEE) tem como funcédo
complementar a formacao do aluno por meio da prestacdo de acompanhamento,
disponibilizacdo de recursos de acessibilidade e desenvolvimento de meios que
extingam as barreiras para sua plena aprendizagem e participacdo na sociedade. O
AEE é desenvolvido em todos os niveis, etapas e modalidades de ensino. Os
atendimentos séo realizados, prioritariamente, nas SRMs da propria escola, em turno
inverso ao da escolarizacdo em sala de aula comum. O AEE pode ocorrer também
em centros especializados, ndo sendo substitutivo as classes comuns. A producéo e
execucao do plano educacional especializado sédo de competéncia dos professores
gue trabalham na SRM ou nos centros de AEE, mas sua articulacdo deve ocorrer de
maneira conjunta com os demais professores do ensino regular. Para atuar no AEE,
o professor deve ter formacdo qualificada para o exercicio da docéncia com

especializacdo em Educacao Especial (MEC, 2009).

2.3.3 Educacéao de pessoas com deficiéncia visual

No Brasil, o ensino de alunos com deficiéncia visual esta inserido no a&mbito
da educacédo especial e deve ocorrer na sala de aula comum com o apoio do AEE
(SILVA, 2017). O AEE, conforme supracitado, € desenvolvido, prioritariamente, na
SRM.

No entanto, os alunos com deficiéncia visual encontram obstaculos ao seu
processo de educacdo. Um dos principais desafios estéa relacionado a disponibilidade
e utilizacdo de recursos didaticos adaptados, ferramentas essenciais no processo de
ensino aprendizagem e inclusdo desses alunos no sistema regular de ensino
(PONTES; FERNANDES, 2018).

Segundo Batista (2005), os professores muitas vezes utilizam
representacdes para realizar determinadas explicacdes. No ensino de videntes, ja

existe uma longa trajetéria estabelecida. Sdo utilizados, para essas representacoes,
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itens bidimensionais como gravuras, fotos, esquemas, mapas e filmes, além de meios
tridimensionais: objetos reais ou miniaturas. Ainda, segundo a autora, muitas
convencgOes sao estabelecidas, de tal modo que, algumas vezes, deixamos de
compreendé-las como convencdes. E o caso dos mapas e esquemas, COmo 0s
utilizados para explicacédo da célula e do sistema solar, que parecem auto evidentes
para os iniciados em sua interpretacdo. Entdo, a tarefa em relacdo ao aluno com
deficiéncia visual, estd em procurar as melhores maneiras de representacdo para esse
aluno. Um desafio para os professores, considerando a caréncia de modelos
disponiveis.

Apesar da escassez referida de recursos didaticos especificos para o ensino
de educandos com deficiéncia visual, existem sistemas que possibilitam a adaptacao
dos materiais didaticos para esse publico. Essas adaptacdes dos livros e materiais
didaticos sdo desenvolvidas por centros de apoio técnico e pedagoégico e pelos
professores do AEE (BRASIL, 2009; 2016). Entre os sistemas utilizados para
adaptacao de conteudos pode-se destacar o Sistema Braille. Desenvolvido por Louis
Braille, na Franca, em 1825, o sistema Braille é o método de escrita em relevo mais
conhecido e adotado em todo o mundo. E composto por 63 sinais formados por
pontos a partir do conjunto matricial 1, 2, 3, 4, 5, e 6. Este conjunto de 6 pontos é
chamado de sinal fundamental. A &rea ocupada pelo sinal fundamental ou por outro
sinal expresso nesse espaco de seis pontos € denominada cela Braille ou célula
Braille. Alguns especialistas consideram o espaco dos pontos vazio também como um
sinal. Logo, o sistema passa a ser composto por 64 sinais. Na aplicacdo a Lingua
Portuguesa, praticamente todos 0s sinais mantém sua significagdo original, com
excecdo de algumas vogais acentuadas e outros simbolos que séo representados por
sinais que sdo exclusivos. O sistema também se aplica a demais representacdes
como simbolos matematicos, quimicos, fonéticos, musicais e informaticos (BRASIL,
2006b; SA et al., 2007).

Os materiais pedagogicos sao produzidos pelo Centro de Apoio Pedagogico
as Pessoas com Deficiéncia Visual (CAP). Este € um centro de apoio técnico e
pedagdgico que atua em parceria com o AEE no desenvolvimento de adaptacdes
necessarias para utilizacdo dos materiais didaticos pelos alunos e professores da rede
publica. Para garantir a disponibilidade de livros didaticos em formatos acessiveis aos
alunos com deficiéncia matriculados em escolas publicas da educacdo basica, o

Ministério da Educacgéo desenvolveu o Projeto Livro Acessivel. O apoio financeiro para
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criacdo dos CAPs foi uma das a¢des para implementacao deste programa (BRASIL,
2016).

2.4 MATERIAIS DE APOIO A ATIVIDADE DOCENTE

Destinado a avaliar e a disponibilizar obras pedagdgicas, didaticas e
literarias, e demais materiais de apoio a pratica educativa, o Programa Nacional do
Livro e do Material Didatico (PNLD), é resultado da unificacdo do Programa Nacional
Biblioteca da Escola e do Programa Nacional do Livro Didatico. Os materiais sédo
disponibilizados pelo MEC de forma gratuita as escolas publicas de educacéo das
redes municipais, estaduais, federal e distrital e ainda as instituices de educacéao
infantil confessionais, filantrépicas ou comunitarias sem fins lucrativos e conveniadas
ao Poder Publico. Sao as préprias instituicbes de ensino que escolhem os materiais
que desejam utilizar. Para tanto, tais materiais devem estar inscritos no PNLD e
aprovados em verificages pedagdgicas coordenadas pelo MEC (BRASIL, 2018c). No
caso da utilizacdo por alunos com deficiéncia visual, os livros sdo adaptados pelos
CAPs.

2.4.1 Recurso Didatico

Recursos didaticos sdo todos os recursos fisicos, aplicados em disciplinas,
areas de estudo ou atividades, objetivando auxiliar o educando a desenvolver sua
aprendizagem de forma mais eficiente, consistindo em um meio para incentivar,
facilitar ou possibilitar o processo de ensino-aprendizagem. De maneira genérica, 0s
recursos didaticos podem ser categorizados como: nhaturais, pedagoégicos,
tecnologicos e culturais (CERQUEIRA; FERREIRA, 1996). De acordo com essa
definicdo, o produto desenvolvido no presente trabalho enquadra-se na categoria de
recurso didatico pedagogico.

Na concepcdo da Educagédo Inclusiva, os recursos e tecnologias sao
fundamentais, sendo aplicados como ferramentas facilitadoras da aprendizagem.
Esses recursos possibilitam ao aluno cego, ou com baixa visédo, a construcao de novos
conhecimentos (GOMES; SAMPAIO, 2014).
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2.4.2 Recursos didaticos para pessoas com deficiéncia visual

Os recursos destinados ao AEE dos alunos com deficiéncia visual precisam

ser inseridos em situagdes e vivéncias cotidianas que encorajem a exploragdo e o

desenvolvimento pleno dos demais sentidos. A qualidade, a adequacdo e a

diversidade dos recursos disponiveis permitem a aquisicdo do conhecimento, a

comunicacio e a aprendizagem significativas (SA et al., 2007).

Ao desenvolver recursos didaticos para alunos cegos, € necessario estar

atento a alguns parametros muito importantes para a eficacia de sua utilizacio (SA et

al., 2007):

Vi.

Vil.

viii.

A representacao deve ser tao fidedigna quanto possivel em relagdo ao
modelo original;

O recurso deve ser atraente para a visdo e agradavel ao tato;

A adequacédo também deve ser pertinente em relagéo ao conteudo e a
faixa etaria;

Os materiais escolhidos devem conter cores fortes ou contrastes que
se adaptem a limitacdo visual de cada aluno e ao significado tatil,
possibilitando a estimulagao visual,

O relevo deve ser constituido preferencialmente de diferentes texturas
para destacar os segmentos componentes do todo;

Distingbes podem ser obtidas por diferentes texturas e materiais;

O material ndo deve ocasionar rejeicdo ao tato e deve ser
suficientemente resistente ao manuseio constante;

Deve ser simples e de facil manuseio, ndo apresentando perigo aos
alunos e permitindo uma utilizacao pratica;

Para que um recurso atenda, ao mesmo tempo, as diferentes
condicbes visuais dos alunos presume-se a utilizacdo de fontes
ampliadas, do sistema Braille e de outras estratégias (tais como a
audiodescri¢cdo) no processo de aprendizagem,;

As proporgbes devem ser analisadas, devendo considerar que
desenhos ou objetos em relevo pequenos demais ndo ressaltam
minucias de suas partes. Analogamente, o tamanho exagerado pode

dificultar a apresentacao da totalidade.
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A Tabela 1 apresenta o levantamento de estudos envolvendo a producéo de
recursos didaticos para alunos com deficiéncia visual no Brasil. Inicialmente, foram
utilizados os termos: “recurso didatico"; “recurso didatico pedagdgico”; “modelo tatil”;
‘recurso didatico tatil”; “material didatico tatil”; “recurso didatico pedagdgico tatil”;
“material paradidatico”. Em todas as buscas foi adicionado o termo “deficiéncia visual’.
A maior quantidade de resultados foi obtida com os termos “recurso didatico" e

“deficiéncia visual’.

Tabela 1 — Numero de trabalhos académicos sobre a producéo de recursos didaticos

para alunos com deficiéncia visual.

Termos utilizados na busca Numero de Resultados

"Recurso didatico" e "deficiéncia visual" 961

"Recurso didatico pedagodgico” e "deficiéncia visual" | 99

"Recurso didatico tatil" e "deficiéncia visual" 6
"Recurso pedagogico didatico tatil" e "deficiéncia

visual" !
"Material paradidatico” e "deficiéncia visual” 28

Os dados contidos nesta tabela foram obtidos a partir da busca no banco Google Académico. A
busca foi efetuada entre 08/2018 e 09/2018. Fonte: da autora.

Os resultados obtidos para a busca com os termos “recurso didatico” e
“deficiéncia visual” foram analisados e catalogados. Para essa classificagdo, foram
considerados os estudos que relatam o desenvolvimento de um recurso pedagaogico.
No total, foram identificados 75 trabalhos o quais foram classificados conforme a
disciplina de atuacdo (APENDICE B). A Figura 2 apresenta o gréafico referente a essa

classificagao.
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Figura 2 — Proporgéo de trabalhos académicos sobre a producéo de recursos

didaticos para alunos com deficiéncia visual conforme a disciplina de atuacéo.
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Fonte: da autora

As disciplinas para as quais sdo encontrados mais recursos elaborados séo
Quimica (24%), Ciéncias da Natureza (23%), Geografia (23%) e Matematica (21%).
Apesar de representarem 23% dos recursos disponiveis encontrados nas pesquisas,
os estudos catalogados na area de Ciéncias da Natureza abordam, em sua maioria,
o desenvolvimento de recursos para o0 ensino de citologia, outros temas abordados
sdo a genética e a embriologia. Logo, foi verificada a escassez de desenvolvimento
de material para os contetdos abordados pela Botanica.

N&o obstante, vale ressaltar que, dos 75 trabalhos, 61 utilizaram técnicas
artesanais para a producao dos recursos, 4 estudos combinam técnicas artesanais e
outras tecnologias, por exemplo, a utilizagdo de um modelo artesanal e um recurso
sonoro. Alguns trabalhos ndo informam os meios utilizados para a producéo do
recurso. E apenas 3 produziram os recursos por meio de técnicas de fabricacédo digital
como a impressao 3D e o corte a laser.

Ambas as constatacfes — auséncia de material sobre Botanica e a baixa
producdo por tecnologias digitais — estdo em consonancia com a justificativa da

realizacdo do presente trabalho. No intuito de aprofundar o conhecimento necessario
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para o desenvolvimento deste projeto, os itens a seguir apresentam informacdes
acerca da Flor e de tecnologias 3D passiveis de serem empregadas na producéo de

recursos didaticos para ensino de alunos com deficiéncia visual.

25 AFLOR

Johann Wolfgang von Goethe estava correto quando propés, ha mais de 200
anos, que as flores fossem folhas modificadas (THEISSEN; SAEDLER, 2001).
Segundo Silva (2017b), uma flor é um conjunto de ramos, exclusivo das
angiospermas, que termina em uma seérie de folhas especializadas as quais séo

responsaveis pela reproducéo da planta.

2.5.1 O estudo da flor no Ensino Fundamental

Antes da aprovacdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), o
conteudo referente ao estudo dos 6rgdos reprodutivos das plantas, deveria ser
estudado no sétimo ano do ensino fundamental, na disciplina de Ciéncias. Porém,
com a aprovagdo da BNCC, instituida pelo Conselho Nacional de Educacdo em
dezembro de 2017 (BRASIL, 2017a) o ensino dos processos reprodutivos em plantas
torna-se objetivo de conhecimento do oitavo ano do ensino fundamental, na unidade
tematica “Vida e evolucao” da area de Ciéncias da Natureza. Dentro desse tema,
encontra-se o estudo da flor, como citado, no caso das angiospermas, a estrutura
responsavel pela reproducéo (BRASIL, 2018b).

O conteudo abordado nas séries da Educacdo Basica passa por
sintetizagbes. Essa condensagdo e abstracdo sao percebidas sdo consultarmos
estudos como o de Silva (2017b) e Theissen e Saedler (2001) desenvolvidos na érea
da boténica e o trabalho organizado por Passos e Sillos (2015), para o0 ensino
fundamental de Ciéncias da Natureza. Considerando o nivel de aprofundamento e
sintese necessarios para o ensino desse contelido aos alunos do ensino fundamental
as definicdbes de Passos e Sillos (2015) sao utilizadas para a fundamentacdo ao

desenvolvimento do presente trabalho.
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2.5.2 As principais partes da flor

Conforme supracitado, a flor (Figura 3) é o érgdo que comporta as estruturas
reprodutoras das plantas. ApGs a fecundacéo, o ovario da flor se desenvolve e da
origem ao fruto. Podemos dividir as partes que compdem esse 6rgdo em: estruturas
de suporte, protecdo e reproducédo. A flor estd conectada ao ramo por uma haste, o
pedunculo. Essa parte da flor se dilata em sua regido superior, formando o receptaculo
floral, onde estdo inseridas as demais pecas florais. Uma flor é composta pelas
seguintes pecas florais: o calice, a corola, o androceu e o gineceu (PASSOS; SILLOS,

2015).

Figura 3 - Esquema simplificado das partes da flor

Fonte: Modificado de Passos; Sillos, 2015.

O caélice e a corola sao as estruturas de protecdo da flor. Eles circundam e
protegem as pecas reprodutoras propriamente ditas. O célice € composto pelo
conjunto de sépalas. Essa estrutura protege o botéo da flor contra o ataque de animais
herbivoros e parasitas, além de ajudar a manter a umidade. Em geral, as sépalas séao
de cor verde. A corola é composta pelas pétalas que, geralmente, sdo coloridas e
atrativas. O néctar, um liquido viscoso e agucarado que atrai 0s animais polinizadores,

€ produzido na base da corola (PASSOS; SILLOS, 2015).
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O androceu (do grego, andros: masculino) e o gineceu (do grego, gyné:
feminino) sdo os 6rgdos reprodutores das flores. O androceu é constituido por um
conjunto de estames, 0s quais sdo compostos por um filete que sustenta a antera
(onde sao produzidos os graos de pélen). Por sua vez, o gineceu € formado por um
ou varios pistilos. Cada pistilo € composto por trés partes: estigma, estilete e ovario.
O estigma é a regido alargada que recebe os graos de podlen (Figura 4). O estilete
corresponde a parte alongada e estreita que une o estigma ao ovario. Por fim, o ovario
€ a parte alargada e oca na qual formam-se os évulos. Diferentemente do que ocorre
na reproducdo animal, nas plantas o 6vulo ndo é o gameta feminino, mas uma
estrutura que possui os elementos formadores do gameta feminino (PASSOS;
SILLOS, 2015).

Figura 4 — Esquema simplificado das partes da flor e seu processo de
reproducao
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Fonte: Modificado de PASSOS e SILLOS (2015)
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A reproducéo das flores ocorre com a polinizacdo seguida da fecundacéo. A
polinizacdo consiste no transporte dos graos de pdlen da antera para o estigma. Este
processo pode ser natural, ou artificial (realizado pelos seres humanos). A polinizagao
natural é resultado da acdo de agentes polinizadores. Os insetos, 0S morcegos e as
aves, sdo atraidos pelas cores, pelo néctar e pelo odor caracteristico de determinadas
flores. E acabam disseminando os grédos de polen ao visitar diferentes flores. O vento
€ o principal agente polinizador das flores sem néctar e pouco vistosas (pouco
coloridas e pequenas). O processo de fecundacdo ocorre por meio da unido do
gameta masculino, presente no gréo de polen, com o gameta feminino, presente no
ovulo, a oosfera (PASSOS; SILLOS, 2015).

2.6 FABRICACAO DIGITAL

Técnicas de fabricacdo digital podem ser utilizadas para a obtencdo de
modelos tridimensionais para o ensino de criancas com deficiéncia visual. A seguir,
sdo apresentados conceitos de tecnologias utilizadas no presente trabalho. N&o
obstante, também séo apresentados estudos que abordam a aplicacdo dessas

técnicas em beneficio das pessoas com deficiéncia visual.

2.6.1 Digitalizag&o 3D

A digitalizacé&o tridimensional consiste no registro digital das informacdes de
um objeto. A digitalizagdo 3D é usualmente desenvolvida por meio da varredura de
uma determinada superficie que possibilita a obtencdo das coordenadas (X, Y e 2Z)
pertencentes a superficie do objeto (CARDOSO et al, 2014; SILVA, 2010). Esta
técnica vem sendo aplicada em diversas areas como desenvolvimento de produtos,
controle de qualidade e fabricagdo de moldes (SILVA, 2010). A digitalizagdo 3D
permite grandes avancos em pesquisa, analise e educacdo, servindo como
ferramenta nas mais diversas areas do conhecimento (MUNIZ et al., 2018).

O projeto Tooteko é um exemplo da aplicagdo desta tecnologia 3D em
beneficio das pessoas com deficiéncia visual. O projeto consiste em um anel

inteligente alinhado a uma peca fabricada por meio da digitalizacdo 3D, modelagem
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tridimensional e posterior impressdo 3D de um bem cultural. O sistema desenvolvido
permite que ao tocar a superficie tridimensional, o usuario receba informacgdes sobre
a area da peca tocada (D'AGNANO et al., 2015).

2.6.2 Impresséo 3D

Para Buehler et al. (2016), apesar da escassez de publica¢gbes sobre o papel
da impresséao 3D na educacéo especial. Essa tecnologia pode beneficiar esse campo
da educacdo por meio do apoio ao empenho em STEM (Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia e Matematica, do inglés, Science, Technology, Engineering and Math),
em uma populacdo historicamente excluida neste conceito, auxiliando ainda o
desenvolvimento de materiais didaticos e tecnologias assistivas.

A tecnologia de fabricac&o aditiva € um processo no qual um modelo 3D é
obtido por meio da deposi¢cédo de camadas. A Fabricacéo por Filamento Fundido (FFF)
€ um processo amplamente utilizado que consiste na producdo de um protétipo por
deposicao de camadas de um material extrudado. O material, geralmente polimérico,
em forma de fio € aquecido e deposto sob a superficie da mesa por um cabecote
extrusor que se movimenta nos eixos X e Y. O deslocamento no eixo Z é desenvolvido
por um sistema de elevacdo da mesa da impressora (VOLPATO, 2007).

Em um estudo comparativo entre as tecnologias tradicionalmente utilizadas
para a producdo de mapas tateis para pessoas com deficiéncia visual e a impressao
3D, Gual e colaboradores (2015), enfatizam que os meios de producdo escolhidos
dependem dos objetivos e dos requisitos do material a ser desenvolvido. Ao utilizar
um mapa tatil, produzido por meio de termoformagem ou papel microencapsulado,
obtém-se mapas leves e flexiveis. Porém, para os autores, um dos principais
problemas dessa técnica é o tempo envolvido no desenvolvimento. A impressdo 3D
possibilita a avaliagdo do modelo antes da producgéo e permite a construcao de pecas
rigidas e duraveis. Além disso, pode produzir geometrias complexas com elevacgao
consideravel para acentuar o efeito das diferencas de altura entre os simbolos e pode
aprimorar o processo de memorizagao dos mesmos (GUAL et al., 2014).

Na literatura, sdo encontrados estudos que abordam a utiliza¢cdo de modelos
fabricados por meio de impressdo 3D para utilizacdo na educacdo em geral
(BUEHLER et al., 2014; JUNK; MATT, 2015; KOSTAKIS et al., 2015; SCHELLY etal.,
2015; VERNER; MERKSAMER, 2015; HALL et al., 2017). No caso especifico do
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aprimoramento de ferramentas para educacdo de pessoas com deficiéncia visual,
alguns estudos visam desenvolver e aprimorar recursos utilizando tecnologias de
fabricacao digital.

Brendler e colaboradores (2014) utilizaram a fabricacéo digital e sistemas
CAD e CAM para elaborar recursos didaticos para adaptacédo dos esquemas utilizados
para explicacdo dos cromossomos, processos de meiose e DNA. Os recursos foram
desenvolvidos seguindo os preceitos do design centrado no usuéario e receberam a
aprovacao do usuério final, comprovando que esses produtos facilitam a compreensao
do conteudo por pessoas com deficiéncia visual. Ainda, os autores ressaltam que o
desenvolvimento desses recursos beneficia também os videntes, pois auxiliam o
ensino, servindo de materiais concretos de apoio visual tridimensional.

Pohlmann e colaboradores (2016) desenvolveram modelos didaticos de
sistemas nanoestruturados por meio da modelagem e da impressao tridimensional,
para utilizacdo como recurso de ensino de alunos com deficiéncia visual. Os modelos
desenvolvidos foram avaliados por um usuario cego. Os resultados desse estudo
demonstram que os modelos 3D séo viaveis para o uso como recurso didatico no
ensino de alunos com deficiéncia visual.

O estudo desenvolvido por Pantazis e Priavolou (2017) analisa uma
experiéncia desenvolvida com alunos do ensino secundario de Portugal, visando
compreender de que forma a utilizacdo de impressoras 3D de cdédigo aberto e
softwares de projeto 3D podem servir como meio de aprendizagem e comunicacao.
Os estudantes projetaram e fabricaram modelos de bens do patriménio cultural
acrescentando textos em Braille. Os objetos desenvolvidos foram entregues para
pessoas com deficiéncia visual. Os autores tinham como objetivo possibilitar a
comunicacao entre pessoas com e sem deficiéncia visual e capacitar os alunos a
participarem de procedimentos educacionais abertos. Para os autores, iniciativas
como essa impulsionam o envolvimento ativo dos alunos nos procedimentos
educacionais e a impressao 3D, possibilitando a exploragéo tangivel, estimula uma

comunicacao significativa entre pessoas com e sem deficiéncia visual.
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Jafri e colaboradores (2017) desenvolveram um sistema baseado em
tangible user interface (TUI)®, para auxiliar o ensino de percepcdo de forma e
consciéncia espacial para criangas com deficiéncia visual. A solucdo apresentada
utiliza um sistema baseado em visdo computacional para rastrear formas geométricas
impressas em 3D que podem ser manipuladas pela crianca, fornecendo um feedback
por meio de uma interface de audio. No estudo descrito, a impresséao 3D foi utilizada
para gerar os elementos tangiveis. O projeto foi validado com educadores de criancas
com deficiéncia visual. Sobre os retornos recebidos pelos educadores, os autores
destacam a necessidade e a disposi¢cdo dos professores em adotar tais solucoes.
Todos os professores que participaram do estudo afirmaram ndo estarem utilizando
nenhuma tecnologia eletronica para ensinar esses conceitos em suas salas de aula,
afirmaram ainda néo estarem cientes da existéncia de ferramentas para este fim. Os
educadores valorizaram a disponibilizacdo das formas em diferentes tamanhos e

texturas, possibilitada pela impresséo 3D.

6 Uma Interface de Usudrio Tangivel (TUI) é uma interface sobre a qual o utilizador interage
com a informacéo digital por meio do ambiente fisico. O objetivo do desenvolvimento dessas interfaces
€ desenvolver a colaboracao, a educacao e o design, concedendo a informacéo digital uma forma fisica
(WIKIPEDIA, 2018).
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3 METODOLOGIA

Uma metodologia projetual pode ser compreendida como um grupo de
procedimentos aplicados para o desenvolvimento de um determinado produto. Este
grupo abrange métodos, técnicas e ferramentas utilizadas para a realiza¢ao do projeto
(FREITAS, 2013). Neste capitulo, sdo apresentados os métodos utilizados para

composicdo da metodologia aplicada no desenvolvimento do presente projeto.

3.1 METODO DESIGN THINKING — IDEO

Segundo Brown (2008), o Design Thinking da IDEO utiliza os métodos e a
sensibilidade dos designers para combinar as necessidades dos usuarios com o que
€ tecnologicamente viavel e pode se transformar em oportunidades de mercado e
valor para o cliente. O processo de design por este método € ciclico, passando por
trés espacos: Inspiration (Inspiracdo), Ideation (Ideacdo) e Implementation
(Implementacéo). O espaco Inspiracéo corresponde a um problema de projeto, uma
oportunidade ou ambos, que inspiram a busca de solugdes. A ldeagao corresponde
ao desenvolvimento de ideias que podem gerar solugdes. A implementacao

compreende o conjunto de informacdes necessarias para aplicagdo no mercado.

3.2 METODO HUMAN-CENTERED DESIGN IDEO

O Human-Centered Design (HCD), ou Design Centrado no Ser Humano, &
um meétodo que reune ferramentas adaptaveis em diferentes contextos e situacoes,
tendo o ser humano como centro em cada etapa do processo. Podendo ser utilizado
em conjunto com outras metodologias, este método possui trés bases, o que os
autores chamam de lentes, que devem orientar todo o processo. Inicialmente, devem
ser investigadas as necessidades, desejos e comportamentos dos USUArios,
observando o mundo através da lente do Desejo. Compreendido o Desejo do usuario,
as solucdes devem ser examinadas através das lentes da Praticabilidade e da
Viabilidade (IDEO, 2015).



39

O HCD é dividido em trés etapas: Ouvir, Criar e Implementar (). Durante o
desenvolvimento, 0 pensamento que norteia o processo deve ser alterado do concreto
ao abstrato, elencando conteudos e oportunidades, e retornando ao concreto com 0s
protétipos e solucdes. No decorrer da etapa “Ouvir”, ocorre a coleta de histérias e a
inspiracdo nos usuarios. Nesse momento, devem ser organizadas e desenvolvidas
pesquisas de campo. A etapa “Criar’, compreende a traducdo das informacdes
recebidas dos usuarios em estruturas, oportunidades, solugdes e prototipos. Por fim,
a etapa “Implementar” corresponde ao inicio da implementacdo, por meio de um
sistema de custos, receitas, estimativas de capacitacdo e organizacdo da
implementacao (IDEO, 2015).

Figura 5 — Processo HCD.
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Fonte: IDEO (2015).

3.3 METODOLOGIA APLICADA

Os métodos apresentados anteriormente foram utilizados para a composicao
de uma estrutura metodologica capaz de compreender as necessidades reais dos
usuarios, e utilizar seu conhecimento e visdo do problema como uma lente para o
desenvolvimento de cada etapa do trabalho. Considerando que o método HCD
compreende a utilizagdo em conjunto com outras metodologias, foram adicionadas
analises da metodologia de Platcheck (2003), para desenvolvimento da analise de
dispositivos similares. Apés o levantamento das necessidades, previsto no HCD,
foram utilizadas as etapas descritas por Back e colaboradores (2008) de
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transformacao das necessidades em requisitos de usuario e posterior transformacéo
desses requisitos em requisitos de projeto. Os painéis visuais foram desenvolvidos
conforme proposto na metodologia de Baxter (2011).

Seguindo a construcédo em espacos de projeto do Design Thinking e as etapas
do HCD, o método esta dividido em trés macro etapas: “Inspiragdo — Ouuvir,
compreender e se inspirar’, “ldeagao — Gerar ideias, criar solugdes” e “Implementacao
— Desenvolvimento da solugdo”. O método dispbe, ainda, de etapas especificas
inspiradas em ferramentas do HCD. A figura 6 apresenta um esquema da metodologia
aplicada.

A etapa “Inspiracdo — Ouvir, compreender e se inspirar’ contém os
procedimentos desenvolvidos para identificacdo do desafio de projeto e seu publico-
alvo. Essa etapa iniciou com a fundamentacao tedrica (capitulo 2) e teve seguimento
com as entrevistas semiestruturadas, visita as salas de recursos multifuncionais e
levantamento e andlise dos recursos similares (itens 4.1, 4.2 e 4.3 respectivamente).

A etapa “ldeacdo — Gerar ideias, criar solugdes” envolve a andlise dos dados
obtidos por meio das pesquisas e entrevistas, para conversao dessas informagcdes em
necessidades dos usuarios e transformacdo em requisitos de usuario para posterior
conversao desses em requisitos de projeto (item 5.2). Identificando o conceito do
projeto e elaborando painéis visuais (itens 5.4 e 5.5 respectivamente). Inspiradas nos
painéis e informacdes obtidas na etapa “Inspiracéo”, sdo desenvolvidas alternativas
de solucédo para o projeto. Nesse momento, sdo realizados encontros de projeto co-
projeto participativo com especialistas para avaliacdo das alternativas e modelos
desenvolvidos e desenvolvimento de ideias mais adaptaveis ao contexto e com maior
probabilidade de adocdo. Esses encontros devem ser utilizados também para selecéao
da alternativa a ser detalhada (Capitulo 6).

Por fim, a etapa “Implementacédo — Desenvolvimento da solu¢éo” (capitulo 7)
compreende o detalhamento da solugéo escolhida, a modelagem tridimensional, a
simulacado visual e o desenvolvimento de um modelo funcional para validacdo dos

requisitos com os educadores.
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Figura 6 - Esquema da metodologia aplicada.

IDENTIFICACAO DO DESAFIO DE PROJETO E PUBLICO-ALVO

Fundamentacao teorica acerca da educagao basica com énfase na
educacao de criancas com deficiéncia visual, o conceito de deficiéncia visual,
dados e direitos correspondentes as pessoas com deficiéncia visual.

LEVANTAMENTO DE TECNOLOGIAS E
DISPOSITIVOS SIMILARES DISPONIVEIS NO MERCADO

PESQUISA SOBRE PATENTES

ENTREVISTAS SEMIESTRUTURADAS

Educadores de salas de recursos multifuncionais e sala de aula
Profissionais envolvidos na adaptacao de materiais didaticos
Pedagogos especialistas em educacao especial.

ANALISE DOS DADOS OBTIDOS

CONVERSAO DESSAS INFORMACOES EM NECESSIDADES DOS USUARIOS
E TRANSFORMACAO EM REQUISITOS DO PRODUTO.

IDENTIFICACAO DO CONCEITO DO PROJETO

ELABORAGCAO DE PAINEIS VISUAIS
GERACAO DE ALTERNATIVAS

ENCONTROS DE CO-PROJETO PARTICIPATIVO COM ESPECIALISTAS
APRIMORAMENTO DAS IDEIAS DESENVOLVIDAS

ENCONTROS DE CO-PROJETO PARTICIPATIVO COM ESPECIALISTAS
PARA SELECAO DA ALTERNATIVA FINAL

DETALHAMENTO DA SOLUCAO ESCOLHIDA
Definicao das dimensoes e quantidade de itens.

MODELAGEM 3D
Desenvolvimento do modelo digital em software de modelagem tridimensional
e simulacao visual (renderizacao)

MODELO FUNCIONAL

Desenvolvimento de modelos funcionais por meio da fabricacao digital

VALIDACAO DOS MODELOS PRODUZIDOS
Avaliacao dos especialistas no desenvolvimento de recursos didatico pedagogicos.

Fonte: da autora.
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4 INSPIRACAO

A etapa de Inspiracdo apresenta os procedimentos para identificacdo do
desafio do projeto e reconhecimento do publico-alvo. Parte dessas informacgdes ja
foram apresentadas no capitulo 2 (Fundamentacdo Tedrica). A complementacéo
dessas informacfes corresponde as entrevistas realizadas com profissionais
envolvidos direta e indiretamente na educacao de criangcas com deficiéncia visual, as
visitas as Salas de Recursos Multifuncionais, bem como levantamento de dispositivos

e tecnologias similares.

4.1 ENTREVISTAS SEMIESTRUTURADAS

Para que fosse possivel compreender as necessidades do usuario, foram
desenvolvidas entrevistas semiestruturadas com profissionais que atuam direta e
indiretamente com o publico para o qual este trabalho € destinado.

A entrevista semiestruturada possibilita o dialogo e o envolvimento préximo
com os participantes, porém, mantém o foco em um topico especifico (IDEO, 2018).
Os roteiros para a elaboracdo das entrevistas (APENDICE C) foram baseados no
método proposto por Circular Design Guide (2018) e Ellen MacArthur Foundation
(2016)

Inicialmente, foi feita uma apresentacdo sucinta sobre o projeto e foi
requisitado que o entrevistado discorresse sobre seu trabalho. A seguir, as perguntas
feitas tinham o objetivo de compreender o contexto de producéo e utilizagcdo dos
recursos, as areas onde ha maior necessidade de desenvolvimento desses materiais,
como os profissionais utilizam e como percebem a utilizagdo dos recursos pelos
alunos. Ao final, o entrevistado foi questionado acerca da possibilidade de insercao
de novas tecnologias no processo de ensino-aprendizado atual e se ele acreditava
que a tridimensionalidade poderia beneficiar o processo de aprendizagem das
criancas com deficiéncia visual. A transcricdo dos trechos mais relevantes esta
disponivel no APENDICE D.
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4.1.1 Entrevista 1: Instituicdo de Apoio

Para compreender o papel das instituicbes de auxilio na educagcdo das
criangas com deficiéncia visual e obter informagdes sobre as necessidades dos
usuarios, foi desenvolvida uma entrevista com duas profissionais da Associacao
Catarinense de Integracédo dos Cegos (ACIC).

As profissionais entrevistadas trabalham no setor responsavel pelo
atendimento as criancas e adolescentes. Este setor realiza os atendimentos nas areas
de estimulacdo Vvisual, estimulacdo multissensorial, elaboracdo conceitual,
alfabetizacdo em Braille, psicomotricidade, orientacdo e mobilidade, Soroban,
informatica, atividades da vida diéria e psicologia infantil. As criancas atendidas sédo
encaminhadas por solicitacdo das familias, por encaminhamento da rede publica de
saude ou da escola.

Ao serem perguntadas sobre a percepcao de preferéncia das criancas por
determinados recursos, as profissionais enfatizaram a autenticidade de cada um em

suas escolhas:

[...] Na verdade, a crianca cega, ela é tao diversificada nas
suas escolhas, quanto uma pessoa que enxerga [...] Nos
temos algumas que gostam muito da tecnologia, mais do
que os outros recursos. Entdo, vai depender da
personalidade da crianca. Tem umas que se identificam
mais com a matemdtica, outras se identificam mais com
as humanas, gostam de ler (Profissional 1, grifo nosso).

As entrevistadas relatam a impossibilidade de forcar uma preferéncia entre

as criancas cegas por determinado estimulo sensorial:

[...] N&o tem como a gente padronizar as criangas cegas.
Alguns véo gostar mais de uma coisa que tem mais
informacao tatil, como o jogo de xadrez, que estéa todo ali.
E todo fisico. Outras v&o gostar mais de um jogo no
computador que ndo é tatil, é sonoro. E muito da
personalidade de cada um. Ndo tenho como padronizar e
dizer que eles aceitam mais o que é tatil, ou o que é
sonoro (Profissional 1, grifo nosso).

[...] Cada individuo é Unico nas suas escolhas, nas suas
habilidades, nas suas preferéncias. Nao tem como
padronizar (Profissional 1, grifo nosso).
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Segundo as educadoras, todos 0s recursos possiveis sdo apresentados para
as criancas e elas optam por utilizarem os que mais as agradam. Elas reforcaram ser
um equivoco a suposicao de algumas pessoas quanto a preferéncia das criangas com
deficiéncia visual por recursos sonoros ou tateis. Afirmaram que, em algumas
disciplinas, as criancas podem utilizar somente o computador para os estudos, porém,
algumas vezes, esse € insuficiente. Como exemplo, pode-se citar a necessidade de
interpretagcéo de um desenho, de uma forma quimica ou de uma sentenca matematica.
O mesmo foi relatado para a utilizacdo de smartphones: os aparelhos podem ser
utilizados para compreender as informacées em documentos e imagens impressas,
mas, em determinadas situacfes, é necessaria a compreensado do sistema Braille.
Ainda, enfatizaram que o sistema Braille é insubstituivel, mas que esse pode estar
associado a outras tecnologias.

No que tange as areas de estudo nas quais sao realizadas mais adaptacoes,
as entrevistadas disseram que, além da geografia, também sao necessarias
intervengbes nas disciplinas de ciéncias e de quimica. Podemos relacionar essa
afirmacdo com a quantidade de estudos que relatam o desenvolvimento de recursos
para essa disciplina (item 0). As entrevistadas utilizaram como exemplo o ensino de
citologia e embriologia e reforcaram que ndo séo conteudos facilmente adaptaveis.

Quanto a demanda de desenvolvimento de recursos especificos para
determinados conteudos, as entrevistadas disseram que a maioria dos conteudos
necessita de uma adaptacdo. Também, disseram que muitos conteidos demandam a
construcdo de um recurso especifico e qualquer contetdo que extrapole a explicacao
tedrica e necessite de imagens para sua compreensao vai precisar ser adaptado para

a criangca com deficiéncia visual (por exemplo, o ensino de citologia).

[...] Se vocé vai trabalhar com contelddos que saem s6 do
texto para informagcbes muito visuais, eles acabam
precisando ser adaptados. Por exemplo, tu vais trabalhar
uma célula humana |4 em biologia. Como que a crianca
cega vai saber como é uma célula? Para a crian¢a que
enxerga ja ta ali no livro didatico o desenho, a figura
(Profissional 1, grifo nosso).

As entrevistadas afirmaram que as adaptacdes das informacdes visuais séo
descritas, adaptadas com texturas, ou, ainda, s&o desenvolvidos recursos
manualmente. E relataram que existem muitas informac6es no livro didatico que, para

os alunos com deficiéncia visual, ndo sdo eficazes. No ambito dos livros infantis, ja
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estdo disponiveis muitos materiais, como aqueles desenvolvidos pela Fundacao
Dorina Nowill. Porém, o maior problema, para as entrevistadas, esta no material

didatico disponibilizado para o ensino fundamental.

4.1.2 Entrevista 2: CAP

Conforme descrito no item 2.3.3, o CAP € o responsavel pelas adaptacfes
necessarias aos materiais didaticos para as escolas publicas. Considerando o
importante papel e conhecimento dos profissionais deste 6rgdo sobre a adaptacéo e
desenvolvimento de recursos didaticos que possibilitam a educacéo das criancas com
deficiéncia visual, foi desenvolvida uma entrevista coletiva com a equipe do CAP do
Rio Grande do Sul (RS).

Sobre os materiais desenvolvidos pelo CAP, os profissionais relataram que
sua principal producédo séo os livros didatico-pedagdgicos em Braille. Os materiais
mais especificos, requeridos conforme as necessidades de cada aluno ficam sob
reponsabilidade dos professores do AEE. As adaptacOes sdo desenvolvidas para o
ensino fundamental, médio e técnico, ndo existindo uma classificacdo por faixa etaria.
Eventualmente, o CAP produz recursos especificos como a adaptacdo de uma tabela
periddica ou livros de histérias com textura. Para o desenvolvimento dos materiais séo
seguidas as Normas Técnicas de Producao de Textos em Braille e das grafias Braille
especificas para matematica, quimica e informatica.

O material mais utilizado no CAP é o papel de gramatura 120, utilizado na
impresséo dos livros didaticos. Para o desenvolvimento dos livros com texturas, 0s
profissionais usam materiais como EVA, tecidos, tampinhas, carpetes, correntes e
outras sucatas. A utilizacdo desses objetos ocorre devido a auséncia de materiais
especificos para a tradugcédo da sensacao resultante ao toque do objeto real. Para a
equipe do CAP, a falta de materiais para a representacdo ou simulacdo de
determinadas texturas € um fator que dificulta a producéo desses livros.

Segundo o0s entrevistados, algumas representacfes simplificadas de
imagens contidas em livros sdo possiveis pela utilizacdo do programa Braille Pintor.
O software permite o desenho de circunferéncias e tracos que formam texturas,
possibilitando as pessoas com deficiéncia visual a leitura, por exemplo, de mapas. As
adaptacdes simplificadas dos mapas sao desenvolvidas no software e impressas por

impressora Braille. Porém, quando os livros com textura sao produzidos pelos proprios
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profissionais, o processo € desenvolvido de maneira totalmente manual e artesanal e,
para tanto, requer o desenho, recorte, colagem e a montagem.

O tempo para adaptacdo de um livro didatico é de 25 a 30 dias. Cada folha
impressa corresponde a, aproximadamente, quatro folhas no sistema Braille. Quanto
ao desenvolvimento de recursos didaticos pedagdgicos especificos para
compreensao de determinados conteudos, tais como mapas de hidrografia e relevo,
0s entrevistados relataram que a adaptacdo pode se tornar inviavel devido a
guantidade excessiva de detalhes. O tempo para a adaptacdo de um mapa como
esses seria, segundo os profissionais, de no minimo 20 dias, e, ainda assim, a
gualidade necessaria para compreensao dos detalhes nao seria alcancada. De acordo

com um dos entrevistados, materiais como esses

[...] vao ter muitos detalhes que, as vezes, ficam bonitos
para os olhos de quem enxerga, mas ndo tem sentido para
quem nao enxerga (Profissional 3, grifo nosso).

Ao fazer a descricdo completa de um mapa pelo sistema Braille, seriam
necessarias trés ou quatro paginas e a leitura desse conteldo se tornaria cansativa e

enfadonha para o aluno. Para o entrevistado, tantas paginas de descricdo

[...] acaba com que o aluno canse de ler. Ou ele esta no
meio e ja nem lembra mais o que ele comecou a ler
(Profissional 3, grifo nosso).

Entdo, sdo desenvolvidas adaptacdes simplificadas, sucintas e objetivas,
contendo a orientagéo para que o aluno solicite ajuda do professor para compreender
a descricdo e a imagem contida no livro. Esse mesmo processo é aplicado para as
demais representacdes graficas complexas.

Segundo os profissionais, a utilizacdo da audiodescricdo ndo € suficiente
para a compreensdo dos conteudos. Para os entrevistados, além da descricdo das
tabelas, graficos e mapas, é essencial que o aluno tenha uma imagem adaptada.
Assim, ele mesmo pode ouvir e ler. Outro fator importante para os profissionais é o

cansaco que uma audiodescricdo extensa pode ocasionar ao aluno:

[...] Porque de qualquer maneira essa descri¢do ali € uma
descricdo falada. Uma vozinha robética te falando durante
uma hora, descrevendo um mapa. Eu acho que tu cansa
(Profissional 4, grifo nosso).
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Para contornar os problemas apresentados, os entrevistados sugerem a
utilizacao de objetos ou brinquedos. Mesmo quando adaptadas por meio de modelos
tridimensionais, as representacdes necessitam de um mediador, como o professor.
Esse mediador pode auxiliar com as informacfes necessarias para que o0 aluno
busque o seu conhecimento.

Ainda, outro importante fator a ser considerado no desenvolvimento de uma
adaptacao para pessoas com deficiéncia visual é a extensao disponivel para alcance
por meio da exploracéo tatil. Ao produzir adaptacdes de materiais para esse publico,
€ essencial o cuidado com as dimensdes, evitando modelos muito grandes. Deve-se
considerar a extensdo da mao, evitando a possivel incompreensao do modelo.

Por isso, os profissionais acreditam que o0s modelos produzidos por
fabricacao digital ttm grande potencial para serem utilizados nas Salas de Recursos
Multifuncionais (SRMs). Pois, reproducdes em escalas reduzidas ou ampliadas,
possibilitam o conhecimento e compreensao de pecas que ndo poderiam ser lidas em

suas dimensoes reais.

4.1.3 Entrevista 3: Educadores

Foram entrevistados trés professores do AEE. Esses professores atendem
as necessidades individuais dos alunos publico-alvo da educacédo especial e
desenvolvem as adaptacdes dos conteudos a serem trabalhados na sala de aula
comum. Os professores entrevistados, conforme descrito no item 0, sdo especialistas
em educacéo especial, e um dos educadores entrevistados possui deficiéncia visual.

Segundo os professores entrevistados, a principal queixa dos alunos com
deficiéncia visual é a falta de conscientizacdo e de compreensdo por parte alguns
profissionais da sala de aula comum acerca das necessidades educacionais de cada
aluno. Um dos professores chamou atencéo para os casos em que sao excluidas as
partes graficas das questdes para os alunos com deficiéncia visual, ou quando o aluno
€ somente submetido a provas orais. Esses fatos podem resultar na defasagem do
aluno, que chega nas séries subsequentes sem familiaridade com a leitura tatil.

Um dos professores evidenciou que para alguém que nunca enxergou, as
referéncias sdo construidas pelas experiéncias tateis. E o desenvolvimento dessa

habilidade é comprometido quando é utilizada apenas a explicacdo verbal. Entdo, na
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sala de recursos, utilizando os materiais adequados, é desenvolvido o atendimento
individualizado para que o aluno realmente entenda o contetdo de forma global.

Quanto as disciplinas para as quais os alunos necessitam de recursos
adicionais, os educadores relataram que as maiores dificuldades s&o encontradas nas
disciplinas de exatas, devido aos célculos, e de ciéncias, devido a quantidade de
imagens que complementam o aprendizado do conteddo. Na area de humanas, 0s
alunos conseguem acompanhar os conteudos, que sdo majoritariamente teoricos,
pois escutam e compreendem a aula, e posteriormente estudam pela leitura e por
audios.

Sobre o0 ensino dos conteldos em que sdo necessarias as adaptacoes, 0s
professores disseram que utilizam como alternativa os recursos produzidos por
termoformagem ou brinquedos que imitam o animal estudado. Por vezes, € necessario
transportar os alunos até um local onde é possivel tocar nos objetos em estudo, ou,
entdo, desenvolvem um recurso de forma artesanalmente, conforme o exemplo

relatado:

[...] eu vou tentando adaptar. Eles querem saber o que €
uma célula, como € o desenho. Eles tém curiosidade. A
professora falando, eles querem "ver". Entdo, eu tenho
que montar. As vezes ndo da tempo aqui. Eu levo para
fazer em casa. Se tivesse como agilizar o trabalho, seria
ideal (Educador 3, grifo nosso).

Quando perguntados sobre o possivel desenvolvimento de recursos
tridimensionais, como 0s materiais produzidos por meio de impressdo 3D, 0s
educadores disseram que seria um avango, considerando que 0S materiais
disponiveis atualmente fornecem uma elaboracao visual baseada majoritariamente na

diferenciacao de texturas:

[...] se ela puder tocar. Eu acho que um 3D ela ia sentir
muito mais do que se ela fosse tocar um desses materiais
que ela ndo consegue [compreender] todas as partes.
Porque esse material que tem disponivel [por
termoformagem], eles tocam sé aquilo que esta em cima.

Um dos professores evidenciou a diferenca de utilizar os objetos de verdade
para as explicagdes, como a diferenca entre uma bola e o desenho em alto relevo de

uma bola em um livro, ou uma imagem de um carro em alto relevo e um carro de
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brinquedo. As vantagens da tridimensionalidade destacam-se na educacdo de
pessoas gque nasceram cegas, pois facilitam a compreensdo, possibilitando uma
melhor elaboracdo dos conceitos. A possibilidade de utilizacdo dos modelos
tridimensionais foi considerada essencial, para que as criangas construam uma
imagem, por exemplo, de frutos que ndo existem na sua regido, ou de animais com
0s quais elas ndo podem ter contato. Ainda, de acordo com um dos entrevistados,

seria de grande utilidade se

[...] o professor de sala de aula, levar esse material [...]
para todos [0s alunos €] ndo sé para os alunos com
deficiéncia visual. [Assim, seria possivel,] os deixar
mexerem mais, manipularem, sentirem (Educador 3, grifo
Nnosso).

Sobre a maneira de insercdo de informagfes adicionais em um modelo
tridimensional para compreensao do contetdo ao qual este modelo esta relacionado,
os professores afirmaram a questdo da diversidade de preferéncias dos alunos,
também abordada pelas profissionais da Associacdo Catarinense de Integragdo dos
Cegos (ACIC). Para explicar, uma professora relatou que no caso dos alunos
habituados com a leitura tatil, somente o modelo tridimensional seria suficiente para a
formacgao da imagem visual. E esse recurso possibilitaria 0 acompanhamento da aula

e a compreensdao do contetdo ensinado pelo professor:

[...] Porque se tu estas dando um modelo tridimensional
para ele entender o que professor t4 falando. Nao é esse
0 objetivo? Preparar um material para que ele possa
acompanhar uma aula, ou um tema dado por um
professor? Se ele tem acesso a esse modelo
tridimensional e o professor t4 falando, ele vai entender
(Educador 3, grifo nosso).

Também, foi abordado o equivoco da associagcdo das pessoas com
deficiéncia visual somente com o sistema Braille, da mesma forma que relataram as
profissionais da ACIC. Considerando a utilizacdo do material de maneira autbnoma,
foi sugerida a insercao de uma informagé&o preliminar, uma legenda no modelo, como,
por exemplo “Mapa do Rio Grande do Sul” e as demais informagdes em sistema
Braille. Porém, foi ressaltado que, se a pessoa ndo possui uma boa capacidade de
leitura do sistema Bralille, ela vai preferir a explicacdo em audio. Portanto, seria ideal
a disponibilizacdo das informacdes em todos 0s recursos possiveis.



50

4.1.4 Entrevista 4: Psicopedagoga

Para complementar as informagfes necessarias ao desenvolvimento desse
trabalho, também foi realizada uma entrevista com uma psicopedagoga com pos-
doutorado em educacdo. Assim como exposto pelos educadores no item 0, a
psicopedagoga também considera que a insercdo de modelos tridimensionais como
recursos didaticos € uma iniciativa benéfica para todos os alunos, ndo somente os
estudantes com deficiéncia visual. Ela acredita que a tridimensionalidade proporciona
novas possibilidades na compreensdo dos conteudos, pois se trata de "outro
entendimento, outra ordem. [Ou seja,] esse material [...] € precioso para qualquer
pessoa" (Psicopedagoga, grifo nosso).

Quanto aos conteudos com imagens essenciais para compreensdo da
explicacéo tedrica, tal como o corte da flor que se vé na Figura 3, a psicopedagoga

fez a seguinte afirmacéao:

[...] essa é uma questao muito importante [para quem tem
deficiéncia visual, pois compreender as partes de algo que
foi partido] ndo é facil. Para [quem enxerga] € facil: tu
olhas o desenho e tu sabes que é uma faceta de um corte
no meio da flor (Psicopedagoga, grifo nosso).

Sobre a insercao de informagdes adicionais nos modelos tridimensionais, a
psicopedagoga considera importante a disponibilizagéo da audiodescri¢cdo, devido a
autonomia que essa ferramenta proporciona ao usuario. Essa ferramenta pode ser

utilizada mesmo em sala de aula, com a utilizagéo de fones de ouvido. Para ela,

a descricdo [...] é importante. [...] E na aula, se ele
precisar, ele vai ter que ter [...]. Se esta todo mundo lendo
no livro, ele também vai ter que estar no livro. E esse livro
tem que ter uma descricdo da imagem. Ai ele bota no
ouvido e pronto [...] (Psicopedagoga, grifo nosso).

Sobre o desenvolvimento das descri¢cdes de informagdes adicionais sobre a
peca, a psicopedagoga ressaltou a importancia da sintese das informagcdes no
desenvolvimento desse tipo de material. Neste sentido, devem ser priorizados 0s

elementos fundamentais, evitando detalhes que dificultam a leitura tétil.
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4.2 VISITA AS SALAS DE RECURSOS MULTIFUNCIONAIS

Foram visitadas trés SRMs de escolas da rede publica estadual de ensino

do RS localizadas na cidade de Porto Alegre (Figura 7).

Figura 7 — Salas de Recursos Multifuncionais visitadas.

H -’
(a) Escola Estadual de Ensino Fundamental Goncalves Dias; (b) Colégio Estadual Dom Joao Becker;

(c) Escola Estadual de Ensino Fundamental Gongalves Dias; (d) Colégio Estadual Protasio Alves.
Fonte: da autora.

%

As salas visitadas eram bem iluminadas e apresentavam um bom estado de
conservacdo. Duas das salas de visitas dispdem de um amplo espaco para
desenvolvimento das atividades, contendo mesas livres para utilizacdo pelos alunos.
Os materiais disponiveis para os alunos estavam em bom estado de conservagéo. Os
professores dispdem de mesas para producao dos materiais, onde estao dispostos 0s
computadores, escaneres e as impressoras Braille.

Durante as visitas, foi apresentada, aos professores de AEE responsaveis

pelas salas, a lista dos materiais das SRMs, conforme os dados do MEC (BRASIL,
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2012). Entao, foi solicitado que eles indicassem quais estavam disponiveis na sala.
Alguns dos materiais, de acordo com o0s responsaveis, estdo obsoletos e ndo sdo mais
utilizados. Os materiais que os professores dispdem nas salas visitadas e ainda estao
em uso estAo listados no APENDICE E.

4.3 LEVANTAMENTO E ANALISE DOS RECURSOS SIMILARES

Como citado, a metodologia deste trabalho € inspirada no HCD, que propde
a inspiracao em experiéncias similares mesmo que desenvolvidas em outros cenarios.
Essa busca por inspiracdo em contextos diferentes do projeto justifica a presenca de
similares que ndo sdo aplicados diretamente na area da educacdo, porém,
desempenham func¢des desejadas ao dispositivo em desenvolvimento. Assim, este

capitulo apresenta o levantamento e a analise de recursos similares.

4.3.1 Livro didatico adaptado no sistema Braille

Os livros didaticos sdo adaptados pelos Centros de Apoio Pedagogico as
Pessoas com Deficiéncia Visual (CAPs). Porém, o Instituto Benjamin Constant (IBC)
produz alguns desses materiais por meio de imprensa Braille. Os livros na (Figura 8)
pertencem ao CAP RS e foram produzidos no IBC.

Figura 8 — Livros em Bralille.

fumuny

— -

(a) livro de geografia adaptado em Braille; e (b) um dos 21 volumes que compdem a adaptacdo em
Braille de um livro de quimica. Fonte: da autora
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4.3.2 Recursos produzidos artesanalmente

Quando ndo possuem o recurso didatico necesséario para o ensino de
determinado conteldo, os professores acabam produzindo este material
artesanalmente. Como apresentado no item 0, a producéo artesanal ainda é o método
amplamente utilizado para a confeccéo de recursos didaticos.

O estudo de Cerqueira e colaboradores (2017) é um exemplo da utilizagdo
de técnicas artesanais para constru¢ao de um recurso de auxilio ao ensino de pessoas
com deficiéncia visual. Os autores produziram um recurso didatico (Figura 9)
utilizando esferas de poliestireno expandido e outros materiais ndo especificados,
para possibilitar aos alunos com deficiéncia visual a compreensédo da primeira lei de
Mendel.

Figura 9 - Recurso didatico para o ensino da primeira lei de Mendel

Fonte: Cerqueira et al. (2017)

4.3.3 Imagens e Mapas Tateis

Mapas tateis (Figura 10) sdo usualmente utilizados para o ensino de
conceitos graficos para pessoas com deficiéncia. Os responsaveis pelo ensino de
orientacdo e mobilidade usam esse tipo de mapa em aulas de treinamento de
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mobilidade para aprimoramento das habilidades das pessoas com deficiéncia visual.
Dispositivos como esses possibilitam que as pessoas com deficiéncia visual
desenvolvam seu proprio mapa cognitivo de um local, os mesmos podem ainda ser
utilizados para consulta enquanto os usuarios seguem um itinerario (GUAL et al.,
2014). Esses materiais podem ser produzidos em papel microcapsulado, um material
gue possui em sua superficie microcapsulas de alcool que, ao serem aquecidas,
produzem texturas. Os elementos impressos nesse papel, como linhas, poligonos e
textos, sdo aquecidos até que ocorra a explosao das microcapsulas, que se expandem
produzindo os relevos (NOGUEIRA, 2009).

Figura 10 — Mapa tétil da América do Sul em papel microcapsulado.

Fonte: Labtate (2018).

Outro método para producdo desses materiais é a termoformagem (Figura
11). Esta técnica consiste no aquecimento de uma chapa termoplastica até seu
amolecimento, entdo, esta € sugada contra os contornos de um molde adquirindo o
seu perfil, logo é resfriada e se solidifica contra o molde (ASHBY; JOHNSON, 2011).
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Figura 11 - Recursos produzidos por termoformagem

(a) neurénio; e (b) organelas celulares. Fonte: da autora.

4.3.4 Soroban

De acordo com o MEC, os sistemas de ensino devem garantir a
disponibilidade de recursos educativos especificos que visam diminuir a desvantagem
dos alunos com deficiéncia visual quando submetidos a exames com calculos
matematicos. Assim, em 2006, o ministério da educacao instituiu 0 Soroban como um
recurso educativo especifico imprescindivel para o desenvolvimento da capacidade
matematica dos alunos com deficiéncia visual. O Soroban é definido como

[...] um contador mecénico adaptado para uso das
pessoas com deficiéncia visual, cuja manipulagao
depende exclusivamente do raciocinio, dominio e
destreza do usuério, diferindo, portanto, da calculadora
eletrbnica, que € um aparelho de processamento e
automacao do célculo, sem a intervencdo do raciocinio

(BRASIL, 2006).

Sa e colaboradores (2010) descrevem o Soroban como um dispositivo
semelhante a um abaco que possui cinco contas em cada eixo. Além disso, uma

borracha compressora possibilita a fixacdo das contas para simplificar a leitura tatil



56

(Figura 12). O Soroban mais utilizado no Brasil € 0 que possui 21 eixos, porém,

existem outros modelos com 13, 18, 23 e 27 eixos.

Figura 12 — Soroban de 21 eixos.
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Fonte: da autora.

4.3.5 Braille Bricks

Braille Bricks € uma ferramenta desenvolvida pela Lew’Lara e a Fundagao
Dorina Nowill. O projeto foi desenvolvido a partir de alteragdes nas classicas pecas de
montagem da marca Lego. Foram adicionados pinos, corte e acabamento para
construcdo dos simbolos Braille correspondentes ao alfabeto (Figura 13). Esta
ferramenta ludica permite que as criangas construam palavras ao encaixar as pecgas

em um tabuleiro compativel com os blocos.

Figura 13 - Criancas utilizando o Braille Bricks.

Fonte: Design of the World (2018).
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4.3.6 Réplicas poliméricas

Em uma das entrevistas realizadas, foi relatado que, por vezes, sao
utilizadas réplicas (brinquedos) de animais para as aulas do AEE. A entrevistada
adquiriu as pecas (Figura 14) para auxiliar as criancas no desenvolvimento da

compreensao tatil necesséria a realizacdo de determinados exercicios

Figura 14 - Réplicas poliméricas de animais.

¥

Fonte: da autora.

4.3.7 Recursos produzidos por tecnologias 3D

A fabricacdo digital permite a obtencdo de produtos que podem ser
desenvolvidos por meio da digitalizacdo 3D ou da modelagem 3D. Como exempilo,
podem ser citados os trabalhos de D'Agnano e colaboradores (2015), sobre educacgéo
patrimonial, e de Pohlmann e colaboradores (2015), sobre sistemas nanoestruturados
(Figura 15).
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Figura 15 - Recursos produzidos por tecnologias 3D.

Fonte: D'agnano et al. (2015); Pohimann et al. (2016).

4.3.8 Anéalise de similares

Os recursos apresentados foram selecionados para o desenvolvimento de
um conjunto de andlises sobre seu funcionamento, estrutura, morfologia e aspectos
ergonémicos (Quadro 1). Os tipos de analises realizadas foram retirados dos critérios
de analise presentes na metodologia de Platcheck (2003).



Quadro 1 — Analise de Similares

ANALISE DE SIMILARES

Produto similar
Nome / Imagem

Analise Funcional

Andlise Estrutural

Anédlise Morfolégica

Andlise Ergondmica

Material produzido artesanalmente

Recurso didatico utilizado para o ensino
inclusivo do quadro de Punnet, para
identificacdo dos fendtipos parentais
com o0s possiveis gendtipos dos
gametas e fenétipos e gendtipos da
prole

Pecas semi-esféricas em poliestireno
expandido, pegas cilindricas em
porcelana fria e com aplicacédo de botbes
Materiais da base ndo especificados
pelos autores, aparentemente cortica
revestida com espuma vinilica acetinada
(EVA).

Dimensodes néo informadas.

Pecas semi-esféricas com
furos retangulares

Pecas cilindricas coloridas
Base retangular em preto,
amarelo e azul

As pecas ndo aparentam conter
acabamentos que possam
oferecer riscos as criangas. As
dimens0es das pecas ndo sédo
informadas, para que seja
possivel desenvolver uma
analise.

Braile Bricks

Conjunto de pecas do jogo Lego
adaptadas como celas braile, para
permitir o encaixe e construcdo de
palavras sob base padrédo da marca
Lego

As dimensdes das pecas ndo estao
disponiveis. Considerando que as pecas
do projeto sdo alteracdes em pecas
padréo 6 pinos da marca Lego, podemos
estimar uma aproximagao com as
seguintes dimensoes:

Altura: 11,3 mm

Comprimento: 23,4 mm

Largura: 15,6 mm

Medidas da base padrdo da marca Lego
250 mm x 250m

Pecas retangulares
coloridas com pinos
cilindricos e reentrancias
que possibilitam o encaixe

Pecas em tamanho adequado
para manuseio fino. As pegas da
marca Lego estéo consolidadas
no mercado de brinquedos
infantis, porém, para esse
projeto nédo sdo informadas as
alteragdes especificas
realizadas nas pecas.

Livro Adaptado em braille

Livro adaptado no sistema braile, para
leitura tatil.

Livro em papel contendo textos, mapas,
graficos e imagens simplificados
impressos em relevo.

O livro didéatico padréo de
quimica impresso em tinta
no formato A4, possui
espessura aproximada de
16 mm. Quando adaptado
para o sistema braile, cada
livro corresponde a um
total de 21 volumes, cada
um desses volumes possui
aproximadamente 25 mm
de espessura.

Considerando que os livros
adaptados em braille seguem as
normas técnicas de utilizagao do
desse sistema, esperasse que a
impressao possua tamanho e
especificagcdes adequadas.

Imagem Tatil produzida por
Termoformagem
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Material tatil em alto relevo para
compreenséo do neurdnio, célula do
sistema nervoso.

Lamina de material termoplastico como
Poli(cloreto de vinila) (PVC), polietileno
tereftalato(PET) ou polietileno (PE). A
imagem contém relevos em formatos
diversos que possuem aproximadamente
1mm de altura. As laminas de material
termoformado para aplicagéo didatica sao
habitualmente desenvolvidas em formato
A4 ou A3.Abaixo da lamina polimérica é
utilizada uma folha em papel contendo a
imagem simplificada colorida. Alguns
desses materiais sdo coloridos na prépria
lamina polimérica de forma artesanal.

Linhas em relevo contendo
contornos arredondados

Formas e dimensdes
adequadas a exploragéo
héaptica.

Material do estudo de Pohlmann et
al.

(andlise referente aos modelos
produzidos em PLA)

Modelo tridimensional para facilitar o
ensino de nanoestruturas

Peca impressas em filamento de
Poli(acido lactico) na cor branca. As
pecas analisadas possuem
aproximadamente 80 mm de diametro e
40mm de altura.

Pecas semi-esféricas
contendo relevos semi-
esféricos com legenda no
sistema braile.

No estudo desenvolvido o
usuario considerou satisfatorios
os modelos. Porém, indicou a
necessidade de uniformizagao
da legenda em braille quanto ao
espagcamento entre os sinais em
braile. O modelo possui formato
gue nao oferece riscos a leitura
tatil.

Possibilita a acessibilidade em bens do
patriménio cultural por meio da
utilizagéo de um anel, de um modelo
impresso tridimensionalmente e da
escuta da audiodescri¢éo disponivel
por sensores de Comunicagéo por
Campo de Proximidade (CCP). Ao
realizar a leitura tatil do objeto, o
usuario recebe informagdes sobre o
monumento ao qual a réplica
corresponde.

Um anel em polimero contendo sensores
que possibilita a leitura de sensores
aplicados em um modelo polimérico
impresso tridimensionalmente.

Anel com compartimento
retangular que pode ser
utilizado em diferentes
formatos de pecas
tridimensionais tateis.

N&o estdo disponiveis
informag6es suficientemente
detalhadas do projeto para
elaboracéo de uma analise
ergondmica.

Réplica de animal em brinquedo

Réplica de um escorpido de brinquedo
utilizada por umas das professoras de
AEE entrevistadas para o
desenvolvimento de atividades com os
alunos com deficiéncia visual para
concepgéo da imagem visual desse
animal. O brinquedo proporciona a
tridimensionalidade que permite a
compreensdo do formato do animal.

De material polimérico n&o especificado.
Dimensdes aproximadas:

Altura: 10 mm
Comprimento: 240 mm
Largura: 156 mm 250 mm

Representacgéo
simplificada de um
escorpido em dimensdes
ampliada em relacéo as
proporcdes reais desse
animal, contendo formas
arredondadas

O brinquedo possui formas que
permitem a exploracéo tatil sem
oferecer riscos ao usuario.

Soroban
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O soroban é uma ferramenta utilizada
para o ensino e desenvolvimento de
calculos matematicos. Funciona como
uma espécie de rascunho do calculo.
As esferas deslizam pelos eixos,
permitindo o desenvolvimento de
calculos.

Possui estrutura externa em polietileno
(PE), onde estao fixados eixos em aco
contendo esferas de polipropileno (PP)
alinhadas e pés em elastdmero nédo
especificado.O Soroban analisado possui
21 eixos, porém, existem sorobans de 13,
18, 23 e 27 eixos

Dimensoes:

Altura: 10 mm

Comprimento: 240 mm

Largura: 156 mm

Peso: Aproximadamente 250g

Formato retangular, com
divisor interno no mesmo
material, que acondiciona
21 eixos com cinco
esferas cada.

As esferas, também chamadas
de “contas”, possuem
dimens@es adequadas ao
manejo fino seguro. O
dispositivo possui cantos bem
definidos, porém, ndo
acentuados. N&o oferecendo
riscos ao usuario.

Fonte: da autora
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5 IDEACAO

A etapa ldeacdo apresenta as andlises dos dados obtidos na Inspiracao,
para conversdo dessas informacdes na definicdo dos usuarios desse projeto,
identificacdo das necessidades desse publico e transformacédo dessas necessidades
em requisitos que o projeto desenvolvido deve ter. Nessa etapa, também é

apresentado o conceito inicial do projeto.

5.1 IDENTIFICACAO DOS USUARIOS

As andlises desenvolvidas na etapa de Inspiracdo e a revisdo das
informacdes abordadas na fundamentacéo teorica possibilitaram a identificacdo de
um perfil dos usuarios do produto a ser desenvolvido.

No caso especifico das pessoas com deficiéncia visual, ainda que a
educacao especial deva ser ofertada durante toda a vida (BRASIL, 1996), pretende-
se que o recurso didatico desenvolvido neste trabalho seja passivel de ser utilizado,
também, por alunos videntes. Sendo assim, como o tema escolhido (a flor e a
reproducdo das angiospermas) é abordado durante o oitavo ano do ensino
fundamental foi estabelecido, como publico-alvo, criangcas com idade entre 11 e 15
anos.

Considerando que educadores séo responsaveis pelo desenvolvimento da
explicagdo dos conteudos para os alunos e dessa forma utilizam os meios disponiveis
para promover a compreensdo dos temas ensinados, também s&do considerados

usuarios desse projeto.

5.2 NECESSIDADES DOS USUARIOS

Para elencar as necessidades dos usuarios foram utilizados os dados e a
andlises obtidos na etapa Inspiracdo e as informacfes obtidas por meio da
fundamentagdo. As informagdes referentes aos alunos com deficiéncia visual e seus
professores foram dispostas em cenarios, que possibilitaram a compreensdo e

definicdo das necessidades dos usuarios (Quadro 2).



Quadro 2 — Identificacdo das necessidades dos usuarios.

Analise do cenario

Necessidades identificadas

Segundo os educadores entrevistados, ha dificuldade de conscientizagao
de alguns professores quanto as necessidades educacionais dos alunos
da educacéo especial.

Para os entrevistados, a insercdo de modelos tridimensionais no
desenvolvimento da explicagcdo, proporciona novas possibilidades na
explicacao e compreensédo dos contetdos e poderia beneficiar e motivar
todos os alunos, ndo somente os alunos com deficiéncia visual.

Promover a inclusao do aluno
com deficiéncia visual

Explicar o contetdo para
todos os alunos

Despertar o0 interesse dos
alunos pelo tema ensinado

Transportar o material com
facilidade

Quando estudam os conteudos contidos no livro didatico, que possuem
explicacdo que extrapola a parte textual e necessita de imagens para sua
compreensao, os alunos com deficiéncia visual necessitam de material
adaptado.

Atualmente, as criangas com deficiéncia visual recebem as informacgées
correspondentes as imagens do livro didatico de maneira simplificada. As
imagens séo representados por meio de linhas e preenchimentos com
texturas e alto relevo. Alguns materiais séo disponibilizados por meio da
transcricao ou da audiodescricao, que acabam sendo extensas, podendo
ocasionar cansaco nos alunos e prejudicar a resolucédo dos exercicios.
Os educadores sugerem que as informagdes sejam disponibilizadas em
todos os formatos inclusivos possiveis

Compreender a informacao
visual que complementa a
explicacdo tedrica contida no
livro didatico

Compreender a explicacdo
oral em sala de aula

Conseguir distinguir as
diferentes partes que
compdem a imagem

Manipular recursos adequados
€ seguros para compreender o
contetdo ensinado

Conter tridimensionalidade
para proporcionar a
exploracéo e a leitura tatil

Considerando as caracteristicas de baixa visdo e a capacidade de muitas
pessoas cegas de perceber cores e a luminosidade, ndo deve ser
descartada a presenca de cores e imagens impressas nos elementos do
recurso desenvolvido. Segundo SA et al., (2007), o recurso deve ser
atraente para a visao.

Utilizar recursos que
considerem a capacidade de
percepcdo de cores e
luminosidade e estimulem a
utilizacdo da visao residual

As proporcdes devem ser analisadas, devendo se considerar que
desenhos ou objetos em relevo pequenos demais ndo ressaltam
minUcias de suas partes componentes. Ao mesmo tempo que o tamanho
exagerado pode dificultar a apresentacéo da totalidade, dificultando a
percepcao global.

Conseguir realizar a leitura tatil
nas propor¢cdes adequadas
para compreenséo correta da
informagcdo que esta sendo
transmitida.

(Cont.)
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Quadro 2 — Identificacdo das necessidades dos usuarios.

(Concluséao)

O recurso deve permitir que a crianga utilize o material para estudo
individual, dispondo de meios para reforcar os conteidos ensinados, sem
a presenca do professor.

As informacgdes que vao compor o material devem ser desenvolvidas de
maneira que o aluno possa escolher receber uma descri¢cdo do objeto e
informacdes gerais ou uma explicagdo mais extensa. Considerando que
existem dois cenérios de utilizacdo. Em sala de aula, ou em estudo
individual.

Proporcionar a utilizacdo de
maneira
estudo individual.

autbnoma  para

5.2.2 Requisitos de Projeto

Fonte: da autora.

Apés o levantamento das necessidades do usuario, essas foram convertidas

em requisitos do usuario que possibilitaram a definicdo dos requisitos de projeto
(Quadro 3).

Quadro 3 — Necessidades e requisitos.

(Cont.)

Usuéario Professor

Necessidades dos usuarios

Requisitos dos usuarios

Requisitos de projeto

Promover a inclusdo do aluno com
deficiéncia visual

Possibilitar a utilizacéo por todos os
alunos

Multissensorial

Explicar o contetdo para todos os
alunos

Despertar o interesse dos alunos
pelo tema ensinado

Material que auxilie a explicagédo do
contetido para todos os alunos

Dimensbes adequadas
para explicacéo para a
turma

Transportar o material com
facilidade

Possibilitar o transporte de forma
pratica

Estruturas de facil
transporte




Usuéario Aluno
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(Concluséao)

Compreender a informacao visual
gue complementa a explicacdo
tedrica contida no livro didatico

Compreender a explicagdo oral em
sala de aula.

Proporcionar a utilizagéo de
maneira autbnoma para estudo
individual.

Conter tridimensionalidade para
proporcionar a exploragéo e a
leitura tatil

Possibilitar a compreenséo da

informac&o visual complementar as

explicagbes necessarias para o
aprendizado do contetdo.

Conseguir distinguir as diferentes
partes que compdem a imagem

Possuir contraste entre as partes.

Modelo tridimensional
dos elementos contidos
na imagem

Conter as informacdes
sobre o contetdo e as
pecas descritas em
Braille

Audiodescricdo
exploratéria das pecas

Audiodescrigdo do
conteudo referente as
pecas

Utilizar recursos que considerem a
capacidade de percepgéo de cores

Ser atraente para a visao.

e luminosidade e estimulem a
utilizagao da visao residual.

Promover a estimulacao visual.

Elementos coloridos com
cores contrastantes
alinhadas ao significado
tatil

Conseguir realizar a exploragéo nas
proporcdes adequadas para
compreenséo correta da
informacao que esta sendo
transmitida.

Possuir relevos em dimensées que
permitam a compreenséo da
informacao

Dimensbes adequadas
para a compreenséo do
significado das pecas

Manipular recursos adequados e
seguros para compreender o
conteudo ensinado

N&o ocasionar rejeicao a exploracédo
tatil

Nao oferecer perigo no manuseio

Elementos e acabamento
superficial seguros.

Ser resistente a exploragdo tatil e ao
manuseio constante.

Material resistente ao
manuseio e exploracédo
tatil

Possuir utilizagao pratica

De manuseio
simplificado

Fonte: da autora.
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5.3 CONCEITO DO PROJETO

O conceito corresponde ao raciocinio criativo que sustenta um projeto. E a
ideia orientadora da acgéo de projetar (VAN BOEIJEN, 2014). Para definir o conceito
do produto a ser desenvolvido foi produzido um mapa mental (Figura 15), utilizando
trés palavras iniciais: crianca, ensinar e aprender. No mapa desenvolvido, foram

selecionados trés verbos: ensinar, descobrir e incluir.

Figura 16 - Mapa mental para o desenvolvimento do conceito.
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Fonte: da autora.

O conceito do projeto corresponde ao conjunto dessas trés palavras e da

seguinte frase de Paulo Freire (1996):

[...] ensinar ndo é transferir conhecimento, mas criar as

possibilidades para a sua produ¢éo ou a sua construcao.

Entao, foi desenvolvido um painel visual (Figura 16) contendo imagens que
transmitem o significado da frase e dos trés verbos escolhidos visando a expresséo

visual do conceito.



INCLUIR

Figura 17 — Painel visual do conceito do projeto.

Fonte: da autora.
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5.4 ELABORACAO DE PAINEIS VISUAIS

A definicdo do conceito do projeto e do publico-alvo possibilitou o
desenvolvimento de painéis para inspiracao visual. O desenvolvimento de painéis

visuais para auxiliar o desenvolvimento de um projeto € proposto por Baxter (2011).

Segundo Baxter (2011) por meio do painel de estilo de vida objetiva-se
transmitir os valores pessoais e sociais do publico-alvo de um produto. Além de

apresentar também outros produtos utilizados por esses usuarios.

O painel (Figura 18) desenvolvido para os usuarios alunos apresenta cenas
e objetos que buscam demonstrar situacfes diarias das vidas dos estudantes, sua
socializagéo e utensilios presentes em seu dia-a-dia. Duas imagens presentes nesse
painel sdo fotografias que a autora capturou nas visitas realizadas as SRMs na etapa

Inspiracao (capitulo 4.2).

Figura 18 — Painel de estilo de vida (aluno).

s

Fonte: da autora.

O painel elaborado para os usuarios professores (Figura 19) € composto por
cenas que representam as atividades que compreendem sua atuacdo e objetos

utilizados no desenvolvimento do seu trabalho.
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Figura 19 - Painel estilo de vida (professor).

Foi também desenvolvido o Painel de Expressdo do Produto (Figura 20)
proposto por Baxter (2011). Esse painel é elaborado por meio do desenvolvimento do

painel de estilo de vida e comunica o estilo do projeto.

Figura 20 — Painel de expresséo do produto.

Fonte: da autora.
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5.5 ABORDAGEM MULTISSENSORIAL

Visando atender aos requisitos de projeto e oferecer aos alunos formatos e
estimulos que ampliassem as possibilidades de compreensao do contetdo optou-se
por uma abordagem multissensorial para o desenvolvimento das possiveis solucfes
para esse projeto. Entdo, foram pensadas estratégias que pudessem ser agregadas

ao projeto para garantir o viés multissensorial.
5.6.1 Microcéapsulas

Visando ampliar as condi¢cdes de aprendizagem por meio da utilizacdo de
mais um sentido, o olfato, foram desenvolvidas microcdpsulas contendo 6leo
essencial de flor para serem adicionadas ao recobrimento do recurso didatico (Figura

21).

Figura 21 — Producdo e insercdo de microcapsulas.

Fonte: da autora.

Inicialmente, foram desenvolvidas as microcdpsulas (Figura 21a) para
insercdo na tinta (Figura 21b). A formula utilizada para desenvolvimento das
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microcapsulas foi composta por 214 ml de agua, 12 ml de formoldeido, 5g de
Melamina, 8ml de 6leo essencial e 2g de Tween 80.

Para testar a aplicacdo da tinta contendo as microcapsulas foram modeladas
e fabricadas doze amostras em impressao 3D por FFF. As pecas produzidas foram
impressas em Poli Acido Latico (PLA) em camadas com dimensdes distintas (0,05mm,
0,125 mm, 0,250mm e 0,04mm). Para cada altura de camada selecionada, foram
produzidas 3 amostras. As amostras foram impressas no equipamento 3D Cloner DH
da Oficina de Modelos e Protoétipos da Faculdade de Arquitetura da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).

Uma das faces de cada amostra foi pintada com uma solugcdo de 30 ml de
agua e 50 ml de tinta acrilica PVA. Outra face dos cubos foi recoberta com uma
solucao de 30 ml de agua e 50 ml de tinta acrilica, na qual foi adicionada uma porcéo
de 0,6 g das microcapsulas desenvolvidas (Figura 21 c).

As microcapsulas e amostras produzidas foram analisadas em um
microscopio eletrénico de varredura (MEV) do LDSM. Foram desenvolvidas andlises
das amostras impressas em PLA sem o0 recobrimento, da estrutura ap0s a pintura
somente com tinta e das pecas recobertas da solucdo de tinta contendo as
microcapsulas.

Por meio das analises é possivel visualizar as microcapsulas desenvolvidas
e a localizagdo dessas inseridas nas amostras. A Figura 22 exibe uma das amostras
com espessura de camada de 0,125 mm recoberta pela solucdo de tinta com
microcapsulas. Nao € possivel afirmar que as microcapsulas visiveis na imagem
contém Oleo essencial em seu interior, porém, ao friccionar a superficie das amostras
recobertas pela tinta contendo as microcapsulas é perceptivel o odor correspondente

ao 6leo essencial.
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Figura 22 - Imagem de uma amostra recoberta com a tinta contendo as
microcapsulas obtida por meio de MEV

TM3000_5875 2019/06/17 17:06 HL D55 x5.0k  20um

Fonte: da autora

A producdo das microcapsulas e posteriores analises desenvolvidas foram
realizadas no Laboratério de Design e Selecédo de Materiais da UFRGS (LDSM).

5.6.2 Digitalizacao da flor

Visando desenvolver uma reproducéo tridimensional fidedigna da flor para o
desenvolvimento do recurso didatico pedagogico foram desenvolvidos dois processos
de digitalizacdo 3D. As digitalizagbes foram desenvolvidas utilizando a espécie
Azaleia. A escolha dessa espécie ocorreu sob orientagcdo de uma especialista em
anatomia vegetal.

Inicialmente, foi realizada a digitalizacdo de uma flor no equipamento Digimill
3D do LDSM. O processo foi desenvolvido com uma lente de 150 mm e a resolucao
de 0,1mm. Por meio desse procedimento foi possivel obter uma nuvem de pontos da
corola da flor, porém, a digitalizacédo fica comprometida devido ao ruido ocasionado
por caracteristicas da superficie das sépalas da planta. Entdo, foi desenvolvida a

digitalizagdo somente da Corola (23).
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Figura 23 - Digitalizacao da Corola de uma Azaleia no equipamento Digimill 3D
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Fonte: da autora

Outro procedimento aplicado foi a digitalizacdo com um escéaner de luz
estruturada Artec EVA (Figura 24). O equipamento possui precisdo de 0,1 mm e

resolucao de 0,5 mm.

Figura 24 - Digitalizacdo de uma Azaleia com escaner Artec EVA.

Fonte: Laboratério de Design e Selecdo de Materiais.
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Apés as digitalizagbes as nuvens de pontos obtidas foram alinhadas e
tratadas e transformadas em malhas no software Geomagic Studio (Figura 25).

Figura 25 - Malha virtual obtida apds digitalizacéo 3D da flor e tratamento no
software Geomagic Studio®.

Fonte: da autora.

Determinadas estruturas da flor possuem caracteristicas que inviabilizam ou
prejudicam o processo de digitalizagcdo pelos recursos disponiveis. Além de
apresentarem um nivel de detalhamento que poderia sobrecarregar o aluno de
informacdes tateis durante a exploracao e dificultar o aprendizado do contetdo. Sendo
assim, estes processos de digitalizacéo foram utilizados para melhor compreenséo da
estrutura da planta, porém, para construgdo dos modelos optou-se pelo

desenvolvimento por meio da modelagem tridimensional.

5.6.3 Macrofotografias da flor

Considerando a complexidade da estrutura das flores que inviabilizaram o
desenvolvimento de um modelo satisfatério por meio da digitalizacéo utilizando os
recursos disponiveis, foram realizadas macrofotografias (Figura 26a) para auxiliar na

reproducao desses segmentos da flor por meio da modelagem 3D das estruturas.
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Figura 26 - Macrofotografias da flor

Fonte: da autora

As fotografias, como a exibida na figura 26b, foram produzidas com o
equipamento Canon 5D Mark Il e uma lente macro Canon MP-E 65mm. As fotos foram
produzidas no LDSM. Assim como as digitalizacdes desenvolvidas as fotos auxiliaram

a geracao de alternativas de solucéo para o projeto.
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6 GERACAO E SELECAO DE ALTERNATIVAS

Este capitulo apresenta os procedimentos desenvolvidos nas etapas de
geracao e selecao de alternativas. Para facilitar a compreenséo do percurso de projeto

durante essas etapas foi desenvolvido um esquema visual (Figura 27).

Figura 27 - Esquema visual das etapas de Geracgao e Selecdo de Alternativas.
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Fonte: da autora.
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6.1 GERACAO DE ALTERNATIVAS

6.1.1 Geracao de alternativas iniciais

Visando atender aos requisitos de projeto e inspiradas no conceito e nos
painéis desenvolvidos, foram elaboradas alternativas iniciais de solucéo para o projeto

(Figura 28).

Figura 28 - Geracgao de alternativas iniciais.
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Fonte: da autora.

Considerando a complexidade em adaptar as informagdes que deveriam ser
transmitidas aos alunos com deficiéncia visual. Apos a geracéo dos sketchs iniciais,

buscou-se o0 assessoramento de uma professora dos cursos de Ciéncias Biologicas
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da UFRGS, especialista em anatomia vegetal, para apoio durante o desenvolvimento

do projeto.

Considerando que essa especialista é docente do curso de Licenciatura em
Ciéncias Biologicas, esse assessoramento contribuiu tanto para o desenvolvimento
das representacdes corretas das estruturas que compdem a flor, quanto para o
desenvolvimento de uma alternativa que atendesse também as necessidades dos

professores de Ciéncias.

A especialista evidenciou a necessidade de desenvolvimento de abstragbes
durante a construcdo do modelo e afirmou que para a producédo das explicacbes
necessarias para a compreensao dos conteudos sao desenvolvidas abstracdes.
Essas abstracfes sdo evidentes quando comparamos, conforme supracitado no
capitulo 2.5.1, as abordagens de estudos desenvolvidos sobre a flor como os de Silva
(2017) e de Theissen e Saedler (2001) ao livro didatico desenvolvido por Passos e
Sillos (2015).

6.1.2 Aprimoramento das alternativas

Baseadas nas adaptacdes sugeridas pela especialista e nas geracbes de
alternativas iniciais foram desenvolvidos sketchs (Figura 29), um modelo
bidimensional (Figura 30) e modelos tridimensionais (Figura 31) de propostas de
solugdes iniciais para apresentacdo aos especialistas nos encontros de co-projeto
participativo. A geracao de alternativas nesses formatos foi realizada considerando
que alguns dos especialistas que participariam dos encontros sdo pessoas com

deficiéncia visual.
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Figura 29 - Geracao de alternativas

Fonte: da autora

Foram desenvolvidos um modelo bidimensional representando as partes da flor
(Figura 25) e modelos tridimensionais de um pistilo com o ovério vazio e de um pistilo
contendo o ovario da flor com seis évulos. O modelo bidimensional foi projetado no
software AutoCAD e cortado a laser em papel e as alternativas tridimensionais foram
modelados em um software de modelagem 3D e impressas em impresséo 3D por FFF
na impressora 3D Cloner DH da Oficina de Modelos e Protétipos da Faculdade de
Arquitetura da UFRGS.
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Figura 30 - Geracéo de alternativa em modelo bidimensional da flor

Fonte: da autora.

O modelo bidimensional (Figura 30) e os modelos tridimensionais (Figura 31)
produzidos foram apresentados para dois especialistas nos encontros de co-projeto

participativos iniciais.

Figura 31 - Geragéo de alternativas em modelos tridimensionais iniciais

Fonte: da autora.
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6.1.3 Encontros de Co-projeto participativo

Visando desenvolver solugbes em maior conformidade com o contexto e
ampliar as possibilidades de adesé&o da solucéao final, foram realizados encontros com

profissionais especialistas nas areas correspondentes ao projeto.

Inicialmente foram desenvolvidos dois encontros com a especialista em
anatomia vegetal e o especialista no desenvolvimento de produtos para pessoas com
deficiéncia visual e audiodescricdo. Nesses encontros foram apresentadas as
geracOes de alternativas (Figuras 29, 30 e 31) e os modelos resultantes dos
aprimoramentos desenvolvidos nas pecas produzidas inicialmente (Figura 32). Este
encontro possibilitou a verificacdo e a adequacdo das representacdes visuais
adaptadas nos modelos tridimensionais, do dimensionamento das pecas, bem como
a avaliagdo do acabamento das pecas produzidas pelo método de impresséo 3D por
FFF.

Figura 32 - Geracgdo de alternativas em modelos tridimensionais aprimoradas.

Fonte: da autora.

Os profissionais avaliaram as geracdes de alternativas desenvolvidas e
considerando as suas avaliagdes foram propostas alternativas finais de solucéo para

0 projeto.
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6.1.4 Alternativas Finais

Os encontros de co-projeto participativo permitiram a geracdo de cinco
alternativas finais para o projeto. Essas alternativas sdo apresentadas e descritas a

seqguir.

Alternativa | (Figura 33) — Esta alternativa consiste em um cilindro com
compartimentos em formato de gaveta contendo um modelo tridimensional fixo e
completo da flor que esta posicionado na parte superior em uma base giratéria. Esse
compartimento em especial possui aberturas laterais. Entre o modelo giratério e as
gavetas estdo os botdes para audiodescricdo das pecas e a entrada para fone de
ouvido. As gavetas possuem a identificacdo das pecas e a adaptacdo dessa

identificag&o para o Brallle.

Figura 33 - Alternativa Final I.
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Fonte: da autora.

Alternativa Il (Figura 34) — A alternativa 2 contém uma caixa com tampa com

espagos para cada peca especifica adaptados em reentrancias no formato de cada
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modelo. Na face frontal h4 um espaco especifico para que o aluno guarde a adaptagéo
do conteudo para o Braille e para a fonte ampliada e estdo também localizados os
botdes para audiodescricdo. Ha um cilindro contendo o modelo tridimensional de uma

flor completa que pode ser retirado da caixa para exploracéo tatil do modelo.

Figura 34 - Alternativa Il.
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Fonte: da autora.

Alternativa Il (Figura 35) — Esta alternativa de solugcdo proposta consiste em
uma estrutura com gavetas em sua face frontal. As gavetas contém modelos
tridimensionais de cada parte da flor e uma das gavetas possui dimensfes mais ampla
gue as demais, contendo um modelo tridimensional da flor com todas as partes
apresentadas na caixa, porém, fixas em sua localizacdo. Acima da estrutura ha um

modelo bidimensional representando a estrutura da flor.
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Figura 35 - Alternativa Il

™ ‘/4/ fern a?lv.q LN
s
( . Gaveters cortends os elemmnios dorecirse
) I
o g 5 - fegas daflor sevavades
. ¢ Avdiodescing s
”~ ‘! © Modelo BB da lor

oc. AP
< e 5
e PARa Mopglo 20

Fonte: da autora.

Alternativa IV (Figura 36) - A alternativa quatro consiste em uma caixa no
formato do modelo de um corte transversal da estrutura da flor. A caixa contém uma
gaveta onde estariam dispostas as adaptacdes em Braille e fonte ampliada. O modelo
dispde ainda de alto-falantes, botdes e entrada para fone de ouvido para possibilitar o
acesso a audiodescri¢cdo. O topo da caixa consiste em uma representacdo da flor em

relevo.
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Figura 36 - Alternativa 1V
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Fonte: da autora.

Alternativa V (Figura 37) — Esta proposta de solu¢do é composta por uma caixa
com tampa. Na tampa ha a inser¢cdo de um modelo bidimensional da flor e instru¢ées
gerais sobre o produto em Braille. Dentro da caixa estao disponiveis as adaptacdes
do conteudo para o Braille e a fonte ampliada e pecas representando cada parte da
flor dispostas em compartimentos retangulares. Abaixo de cada peca estdo dispostos

a legenda em Braille e um botdo para a audiodescri¢édo da peca.
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Figura 37 - Alternativa V.

& # \"/?:/ ? g) ]ﬂfo’naﬁv‘? Y

4 3 ~ &

Aen GON + Caxa com beges
awlsds Shspestas <y
corm partimentos

Individuars

) ' =
¢ Sistema o Boclodes crigFo

« Fior bidmensiomal ma Tampas
Com 1msTrvgdes garons e

bralle

Fonte: da autora

6.2 SELECAO DE ALTERNATIVAS

As geracdes de alternativas foram entéo apresentadas para os especialistas
durante encontros de co-projeto participativos voltados para a selecdo e

fundamentacéo da alternativa final a ser detalhada.
6.3 ENCONTROS DE CO-PROJETO PARTICIPATIVO E SELECAO

Os encontros para selecdo da alternativa final foram realizados com a
professora especialista em anatomia vegetal, o especialista no desenvolvimento de
produtos para pessoas com deficiéncia visual e audiodescri¢cdo, um professor de AEE
e membro da Unido de Cegos do Rio Grande do Sul (UCERGS) e uma consultora

para o desenvolvimento de produtos para pessoas com deficiéncia visual.
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Considerando que entre os especialistas dois possuem deficiéncia visual, foram
apresentadas as geracfes de alternativas bidimensional (Figura 30), as geracdes de
alternativas tridimensionais (Figuras 31 e 32) e as alternativas finais para selecdo e

fundamentacéo da alternativa final.

Os especialistas escolheram como melhor solugéo para o projeto a alternativa
V. Para os especialistas essa proposta de solucdo atende melhor as necessidades
dos wusuéarios que as demais alternativas desenvolvidas. Os especialistas
consideraram que esta proposta de solu¢édo possuia a melhor configuracédo de forma
a permitir a utilizacdo mais simplificada. Para os especialistas a disposi¢ao das pecas
em um mesmo plano, estando acessiveis ao usuério somente com a retirada da tampa
da caixa seria mais eficiente que as alternativas que continham compartimentos em
formato de gavetas (I, Il e 1V). Porém, foi indicada a adequacao da alternativa final.
Para os especialistas era essencial que 0s usuarios tivessem a op¢cao de compreender

nao somente cada parte da flor, mas também sua localizacao na estrutura completa.

Logo, foi sugerido pelos profissionais a adicdo a alternativa V do modelo
tridimensional completo e fixo presente nas alternativas I, Il e lll e de um modelo que
permitisse o encaixe e retirada das partes da flor, conforme proposto nas geracdes de
alternativas da figura 29 e nas geracdes com modelos tridimensionais (Figura 32).
Quanto ao modelo com pecas separaveis, sua presenca no produto final foi ainda
fundamentada pelas possibilidades que fornece ao professor na conducdo das
explicagbes em sala de aula. Sobre o desenvolvimento desse modelo, foi sugerido
pelos especialistas a presenca de um s6 suporte que permitisse o0 encaixe de todas
as pecas. Os encontros possibilitaram ainda a fundamentacéo das dimensdes para 0s
modelos finais. Os profissionais analisaram o dimensionamento das alternativas
tridimensionais iniciais (Figura 31) e das alternativas tridimensionais aprimoradas
(Figura 32) e sugeriram a construgdo do modelo tridimensional desmontavel nas

dimensdes das pecas propostas nas alternativas aprimoradas (Figura 32).
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7 IMPLEMENTACAO

Nesse capitulo sdo apresentados o detalhamento da solu¢éo escolhida, as
modelagens tridimensionais para a sua producao e a simulacéo visual (renderiza¢éo),
bem como, o processo de producdo das pecas dos modelos por meio da impressao
3D por FFF.

7.1 APRESENTACAO DO PRODUTO

A solucéo final detalhada consiste em um kit que possui uma caixa contendo
um conjunto de pecas das partes da flor e um modelo tridimensional completo da flor,
contendo as mesmas partes, porém, unidas e em sua respectiva posicdo e um modelo
3D da flor desmontavel.

A elaboracédo e o detalhamento dos modelos tridimensionais finais foram
fundamentados nas informac¢des contidas no referencial tedrico desse trabalho e nas
avaliacdes e indicacOes realizadas pelos especialistas durante os encontros de co-
projeto participativo. O produto desenvolvido, da mesma forma como ocorre com 0sS
materiais de auxilio ao ensino disponiveis atualmente, ndo pretende substituir a
presenca do professor. Mesmo contendo caracteristicas que permitem a exploragao
de maneira autbnoma, o material utilizado pressupde a mediacéao.

O kit permite o auxilio ao processo de ensino-aprendizagem da flor e da
reproducdo das angiospermas, proporcionando ao professor duas ferramentas que
auxiliam a explicagéo e oferecem novas possibilidades no desenvolvimento de aulas
inclusivas. Ao aluno, o produto fornece diferentes possibilidades de exploragcdo de um
material para compreenséao e estudo do contetdo ensinado. A seguir estdo descritos
e detalhados os materiais que compdem o kit separados por “Conjunto de Pecas
Individuais e “Modelo 3D Desmontavel”.

O material foi desenvolvido de modo que possa ser disponibilizado em
repositérios on-line e reproduzido por técnicas de fabricacdo digital. As pecas que
compdem o modelo 3D desmontavel e as partes da flor disponiveis no conjunto de
pecas podem ser impressas pelos diferentes processos disponiveis de impressao 3D.
Para a construcao dos prototipos desse trabalho elas foram impressas em impressao
3D por FFF.
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Para auxiliar a compreensdo das pecas, 0s modelos possuem
audiodescricdo exploratoria complementada pela descricdo da funcdo da peca
audiodescrita e de como o aluno pode utilizar as possiveis pecas em conjunto para
compreender o contetdo. O produto dispde ainda de adaptacéo do contetdo em fonte

ampliada desenvolvida pelo Nucleo de Incluséo e Acessibilidade da UFRGS — Incluir

7.1.1 Conjunto de Pecas Individuais

O Conjunto de Pecas Individuais € um material auxilio para o estudo e
amparo das necessidades e particularidades de cada aluno durante o
acompanhamento da aula e pode ser emprestado ao aluno para estudo individual. O
material contém 8 modelos impressos em 3D representando as partes da flor: célice,
sépala, pétala, estame, grao de pdlen com o tubo polinico, pistilo, fruto e semente,
semente e embrido. Além da caixa que acomoda os modelos e o sistema de
audiodescricao. Essa parte do conjunto pode ser produzida também pela fabricacéo
digital, utilizando o corte a laser. Os desenhos técnicos das pecas que compdem esse
conjunto podem ser consultados no APENDICE F.

Além de dispor de um modelo que representa a flor completa. As pecas
estdo organizadas em uma caixa com tampa que possui um sistema de

audiodescricdo. A Figura 38 apresenta uma simulagéo virtual do conjunto completo.
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Figura 38 - Simulagéo virtual do Conjunto de Pecas Individuais completo

Fonte: da autora

Esta parte do produto permite que o préprio aluno explore cada parte da flor
separadamente tendo a sua disposicdo ainda um modelo completo para conseguir
compreender a localizacdo das partes na estrutura da flor. O aluno pode optar por
desenvolver a exploracéo iniciando pela compreensdo de cada peca para depois
explorar o0 modelo que representa a flor completa, ou iniciar a exploracao por este
modelo.

O conjunto dispde de um modelo tridimensional do grdo de pélen com o tubo
polinico em dimensdes que permitem seu encaixe no pistilo (Figura 39), para que o
aluno compreenda como o gameta masculino encontra o gameta feminino, auxiliando

assim a compreensao do processo de reproducéo.
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Figura 39 - Pecas que representam o pistilo e o grdo de pélen com o tubo
polinico sendo encaixadas

Fonte: da autora

7.1.2 Modelo 3D da Flor Desmontavel

O modelo 3D da flor desmontavel consiste em uma representagcado
tridimensional da flor em dimensdes que possibilitam que o professor manipule o
modelo e realize a explicacdo do conteudo para toda a turma. Este material também
pode ser utilizado individualmente pelos alunos, sob mediacéo do professor. A Figura

40 exibe uma simulagao virtual deste conjunto do produto.
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Figura 40 - Simulagéo virtual do Modelo 3D da Flor Desmontéavel

Fonte: da autora.

O material consiste em um modelo 3D de representacéo da flor, composto
por pecas desencaixaveis para facilitar a explicacdo pelo professor e proporcionar
mais uma ferramenta para melhor compreensdo do tema pelo aluno. O modelo
contém sete pecas: suporte, sépala, pétala, estame, grédo de pélen com tubo polinico
e as duas pecas que formam o pistilo; a pecas que formam o pistilo: pistilo negativo
e positivo. A Figura 41 exibe a simulagéo visual de um detalhe no Modelo 3D da Flor
Desmontavel onde esta visivel a representacdo do Ovulo. As simulacdes visuais

desenvolvidas para o kit estdo disponiveis no APENDICE G
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Figura 41 - Simulacé&o visual de detalhe no modelo da 3D da flor desmontavel

Fonte: da autora

Trés das pecas desse conjunto (sépala, pétala e estame) séo replicadas para formar
o modelo completo. A Figura 42 exibe as dimensdes gerais do modelo. As dimensdes
detalhadas dessa e das pecas que compdem este conjunto do produto estdo
disponiveis no APENDICE H.
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Figura 42 - Simulacao Visual com as medidas gerais do modelo 3D
desmontavel
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Fonte: da autora

7.1.3 Sistema de audiodescricao

O sistema de audiodescricdo do projeto foi desenvolvido utilizando uma
plataforma de prototipagem eletrénica de hardware livre. O sistema é composto por
13 botbes presentes na caixa do Conjunto de Pecas Individuais, um circuito impresso,
um moédulo DFPlayer, doze resistores, um cartdo de memaria e uma bateria. As faixas
de audiodescricao disponibilizam aos usuarios orientacfes para utilizacédo do sistema,
descricdo de cada peca do Conjunto de Pecas Individuais, além de descricdo e

orientacdo para utilizagdo do Modelo 3D da Flor Desmontével e o conteddo em audio.

7.1.4 Fabricacdo dos modelos

Os modelos tridimensionais do produto desenvolvido foram fabricados para que
fosse possivel verificar a funcionalidade e o acabamento das pecas modeladas, o
dimensionamento dos encaixes e a avaliacdo do projeto. As pecas foram impressas
na impressora 3D Cloner DH da Oficina de Modelos e Protétipos da Faculdade de
Arquitetura da UFRGS. A Figura 43 exibe a impressao das pecas Pistilo Negativo

(43a) e Pétala (43b), que compde o modelo desmontavel da flor.
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Figura 43 - Impressédo 3D das pecas Pistilo Negativo (a) e Pétala (b)

Fonte: da autora.

As cores dos filamentos para impressao foram escolhidas com assessoramento
da professora especialista em anatomia vegetal para estarem alinhadas ao significado
tatil das pecas. A Figura 44 exibe o modelo 3D da flor desmontavel fabricado. As
imagens das impressdes das demais pecas estio disponiveis no APENDICE |
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Figura 44 - Modelo 3D da flor desmontavel impresso.

Fonte: da autora.

Foi desenvolvido ainda um mock-up (Figura 45) do Conjunto de Pecas
Individuais.

Figura 45 - Mock-up inicial do Conjunto de Pecas Individuais contendo as
pecas impressas em 3D fabricado por corte a laser

Fonte: da autora.
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Apos o desenvolvimento do mock-up foi produzido um protétipo semi-

funcional do Conjunto de Pecas Individuais (Figura 46).

Figura 46 — Protétipo semi funcional do Conjunto de Pecas Individuais

Fonte: da autora

7.2 VALIDACAO DOS MODELOS

O material desenvolvido foi avaliado por duas profissionais do CAP RS. Para
essa avaliacao foram utilizadas as pecas que compdem o modelo 3D desmontavel e
0 mock-up da caixa contendo as partes separadas da flor e 0 modelo unido.

Uma das profissionais que participaram da avaliacdo (Figura 47) possui
deficiéncia visual e atua na revisdo das adaptacdes desenvolvidas para os alunos com

deficiéncia visual das escolas da rede publica do estado do Rio Grande do Sul.
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Figura 47 - Validacdo dos modelos desenvolvidos

Fonte: da autora

Para as profissionais, mesmo que as camadas do processo de impressao 3D
por FFF sejam perceptiveis, essa caracteristica fornece um estimulo diferenciado a
exploracdo. Logo, o acabamento superficial das pecas foi considerado muito bom.

Segundo as duas profissionais que realizaram a avaliagdo com os modelos,
a solucao desenvolvida no projeto atende as necessidades dos usuarios, fornecendo
um material inovador para a compreensao da flor e suas estruturas, bem como, do
processo de reproducdo das angiospermas eliminando barreiras no acesso ao

conhecimento.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

O direito das pessoas com deficiéncia & educacao inclusiva em todos os
niveis de ensino é assegurado por lei. Porém, mesmo que as pessoas com deficiéncia
visual tenham acesso a educacéo, o processo de aprendizagem desses alunos requer
a utilizacdo de recursos adaptados as suas necessidades.

Os recursos didaticos disponiveis para os alunos com deficiéncia visual,
majoritariamente, fornecem a adaptacdo do conteudo por meio do sistema Braille e
da audiodescricdo. Porém, em determinadas disciplinas, existem conteddos cuja
explicacdo é complementada por imagens, como no caso do ensino da flor e da
reproducao das angiospermas. Para compreensao dessas imagens complementares
ao conteudo textual, os alunos com deficiéncia visual recebem uma descricdo
simplificada em sistema Braille, o contetdo audiodescrito ou esquemas simplificados
em alto relevo. Considerando as limitagdes da representacdo de um objeto somente
por seus contornos ou descri¢cao, torna-se essencial a utilizacdo de um recurso que
explore a tridimensionalidade e, a0 mesmo tempo, permita o desenvolvimento das
habilidades tateis.

O produto desenvolvido nesse trabalho consiste em um kit multissensorial
para auxilio ao ensino-aprendizagem da reproducdo das angiospermas produzivel por
meio de fabricacdo digital, atendendo ao objetivo geral do projeto. O produto
elaborado possibilita a exploracéo tatil das partes que compdem a flor de maneira
separada, a flor completa, ou seja, com todos os suas partes unidas e um modelo que
permite que o aluno desencaixe as partes. Este modelo desmontavel foi desenvolvido
em dimensdes que possibilitam a exploragao tatil pelos alunos e a utilizacdo pelo
professor em dimensdes adequadas para explicacdo em sala de aula para todos os
alunos. O produto dispde ainda de um sistema para audiodescricdo exploratéria das
pecas. O kit contém a adaptacdo do conteuddo em Braille e fonte ampliada
desenvolvidas pela equipe do Incluir — UFRGS. Com a producdo dos modelos
tridimensionais que compde o produto por meio da impresséo 3D por FFF e posterior
validacéo desses modelos com profissionais que atuam no desenvolvimento e reviséo
de recursos didaticos pedagdgicos para alunos com deficiéncia visual, conclui-se que
o recurso produzido é passivel de fabricacdo por técnicas de fabricacdo digital,
podendo ser disponibilizado em repositérios on-line e fabricado em laboratérios de

fabricagao digital.
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APENDICE A

Legislacéo Brasileira Referente as Pessoas com Deficiéncia Visual

Normas Constitucionais

Constituicdo da Republica Federativa do
Brasil de 1988.

Decreto n° 6.949, de 25 de agosto de
2009.

Lei n® 13.409, de 28 de dezembro de
2016.

Lei n°® 13.146, de 6 de julho de 2015.

Lei n® 13.135, de 17 de junho de 2015.

Lei n°® 12.955, de 5 de fevereiro de 2014.

Lei n° 12.933, de 26 de dezembro de
2013.

Lei Complementar n® 142, de 8 de maio de
2013.

Lei n®11.692, de 10 de junho de 2008.

Lein®11.126, de 27 de junho de 2005.

Lei n°® 10.845, de 5 de margo de 2004.

Lei n°® 10.753, de 30 de outubro de 2003.

Lei n® 8.899, de 29 de junho de 1994.

Conjunto de normas que regem o Estado brasileiro.

Promulga a Convencéo Internacional sobre os Direitos das
Pessoas com Deficiéncia e seu Protocolo Facultativo,
assinados em Nova York, em 30 de margo de 2007.

Leis

Altera a Lei no 12.711, de 29 de agosto de 2012, para
dispor sobre a reserva de vagas para pessoas com
deficiéncia nos cursos técnico de nivel médio e superior
das instituicdes federais de ensino.

Institui a Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com
Deficiéncia (Estatuto da Pessoa com Deficiéncia).

Altera as Leis no 8.213, de 24 de julho de 1991, no 10.876,
de 2 de junho de 2004, no 8.112, de 11 de dezembro de
1990, e no10.666, de 8 de maio de 2003, e da outras
providéncias. Dispe sobre os Planos de Beneficios da
Previdéncia Social.

Acrescenta § 9° ao art. 47 da Lei n° 8.069, de 13 de julho
de 1990 (Estatuto da Crianca e do Adolescente), para
estabelecer prioridade de tramitagcdo aos processos de
adocdo em que o adotando for crianga ou adolescente
com deficiéncia ou com doenca crdnica.

Dispde sobre o beneficio do pagamento de meia-entrada
para estudantes, idosos, pessoas com deficiéncia e jovens
de 15 a 29 anos comprovadamente carentes em
espetaculos artistico-culturais e esportivos, e revoga a
Medida Proviséria no 2.208, de 17 de agosto de 2001.

Regulamenta o § 1° do art. 201 da Constituicdo Federal,
no tocante a aposentadoria da pessoa com deficiéncia
segurada do Regime Geral de Previdéncia Social - RGPS.

Dispde sobre o Programa Nacional de Incluséo de Jovens
- Projovem, instituido pela Lei N° 11.129, de 30 de junho
de 2005; altera a Lei N° 10.836, de 9 de janeiro de 2004,
revoga dispositivos das Leis N°s 9.608, de 18 de fevereiro
de 1998, 10.748, de 22 de outubro de 2003, 10.940, de 27
de agosto de 2004, 11.129, de 30 de junho de 2005, e
11.180, de 23 de setembro de 2005; e da outras
providéncias.

Dispde sobre o direito do portador de deficiéncia visual de
ingressar e permanecer em ambientes de uso coletivo
acompanhado de cao-guia.

Institui 0 Programa de Complementacédo ao Atendimento
Educacional Especializado as Pessoas Portadoras de
Deficiéncia, e da outras providéncias.

Institui a Politica Nacional do Livro.

Concede passe livre as pessoas portadoras de deficiéncia
no sistema de transporte coletivo interestadual.

(Cont.)



Lei n® 12.715, de 17 de setembro de 2012.

Lei n® 12.649, de 17 de maio de 2012.

Lei n® 10.098, de 19 de dezembro de
2000.

Lei n° 7.853, de 24 de outubro de 1989.

Lei n® 4.169, de 4 de dezembro de 1962.

Decreto n° 8.954, de 10 de janeiro de
2017.

Leis

Altera a aliquota das contribui¢8es previdenciarias sobre a
folha de salarios devidas pelas empresas que especifica;
institui o Programa de Incentivo & Inovagéo Tecnolégica e
Adensamento da Cadeia Produtiva de Veiculos
Automotores, o Regime Especial de Tributagdo do
Programa Nacional de Banda Larga para Implantacao de
Redes de Telecomunicagbes, o Regime Especial de
Incentivo a Computadores para Uso Educacional, o
Programa Nacional de Apoio a Atencdo Oncologica e o
Programa Nacional de Apoio a Atencdo da Saude da
Pessoa com Deficiéncia; restabelece o Programa Um
Computador por Aluno; altera o Programa de Apoio ao
Desenvolvimento  Tecnolégico da Industria  de
Semicondutores, instituido pela Lei no 11.484, de 31 de
maio de 2007; altera as Leis nos 9.250, de 26 de dezembro
de 1995, 11.033, de 21 de dezembro de 2004, 9.430, de
27 de dezembro de 1996, 10.865, de 30 de abril de 2004,
11.774, de 17 de setembro de 2008, 12.546, de 14 de
dezembro de 2011, 11.484, de 31 de maio de 2007,
10.637, de 30 de dezembro de 2002, 11.196, de 21 de
novembro de 2005, 10.406, de 10 de janeiro de 2002,
9.532, de 10 de dezembro de 1997, 12.431, de 24 de junho
de 2011, 12.414, de 9 de junho de 2011, 8.666, de 21 de
junho de 1993, 10.925, de 23 de julho de 2004, os
Decretos-Leis nos 1.455, de 7 de abril de 1976, 1.593, de
21 de dezembro de 1977, e a Medida Proviséria no 2.199-
14, de 24 de agosto de 2001; e da outras providéncias.

Reduz a zero as aliquotas da Contribuicdo para o
PIS/Pasep, da Contribuicdo para o Financiamento da
Seguridade Social (Cofins), da Contribuicdo para o
PIS/Pasep - Importagdo e da Cofins - Importagdo
incidentes sobre a importacdo e a receita de venda no
mercado interno dos produtos que menciona; altera as
Leis n°s 10.865, de 30 de abril de 2004 , 10.522, de 19 de
julho de 2002 , 8.989, de 24 de fevereiro de 1995, 5.991,
de 17 de dezembro de 1973, 10.451, de 10 de maio de
2002 , e 11.051, de 29 de dezembro de 2004 ; e revoga
dispositivos das Leis n°s 10.637, de 30 de dezembro de
2002, e 10.833, de 29 de dezembro de 2003.

Estabelece normas gerais e critérios béasicos para a
promocgao da acessibilidade das pessoas portadoras de
deficiéncia ou com mobilidade reduzida, e da outras
providéncias.

Dispbe sobre o apoio as pessoas portadoras de
deficiéncia, sua integragdo social, sobre a Coordenadoria
Nacional para Integracdo da Pessoa Portadora de
Deficiéncia - CORDE, institui a tutela jurisdicional de
interesses coletivos ou difusos dessas pessoas, disciplina
a atuacgdo do Ministério Publico, define crimes, e da outras
providéncias.

Oficializa as convencgBes Braille para uso na escrita e
leitura dos cegos e o Codigo de Contragdes e Abreviaturas
Braille.

Decretos

Institui o Comité do Cadastro Nacional de Inclusdo da
Pessoa com Deficiéncia e da Avaliagcdo Unificada da
Deficiéncia e da outras providéncias.
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Decreto n° 7.988, de 17 de abril de 2013.

Decreto n° 8.953, de 10 de janeiro de
2017.

Decreto n° 8.145, de 3 de dezembro de
2013.

Decreto n° 7.750, de 8 de junho de 2012.

Decreto n° 7.724, de 16 de maio de 2012.

Decreto n° 7.617, de 17 de novembro de
2011.

Decreto n° 7.613, de 17 de novembro de
2011.

Decreto n°® 7.612, de 17 de novembro de
2011.

Decreto n° 7.512, de 30 de junho de 2011.

Decreto n° 7.037, de 21 de dezembro de
2009.

Decreto Legislativo N° 186, de 2008.

Decreto n° 6.214, de 26 de setembro de
2007.

Decreto n° 5.904, de 21 de setembro de
2006.

Decreto n° 5.296, de 2 de dezembro de
2004.

Decreto n° 3.956, de 8 de outubro de
2001.

Decretos

Regulamenta os arts. 1° a 13 da Lei n® 12.715, de 17 de
setembro de 2012, que dispéem sobre o Programa
Nacional de Apoio a Atengdo Oncologica - PRONON e o
Programa Nacional de Apoio a Atencdo da Salde da
Pessoa com Deficiéncia - PRONAS/PCD.

Altera o Decreto n°® 7.963, de 15 de marco de 2013, que
institui o Plano Nacional de Consumo e Cidadania e cria a
Céamara Nacional das Relag6es de Consumo.

Altera o Regulamento da Previdéncia Social - RPS,
aprovado pelo Decreto n° 3.048, de 6 de maio de 1999,
para dispor sobre a aposentadoria por tempo de
contribuicdo e por idade da pessoa com deficiéncia.

Regulamenta o Programa Um Computador por Aluno -
PROUCA e o Regime Especial de Incentivo a
Computadores para Uso Educacional - REICOMP.

Regulamenta a Lei n® 12.527, de 18 de novembro de 2011,
que dispbe sobre o acesso a informagdes previsto no
inciso XXXIII do caput do art. 5°, no inciso 1l do § 3° do art.
37 e no § 2° do art. 216 da Constitui¢ao.

Altera o Regulamento do Beneficio de Prestagao
Continuada, aprovado pelo Decreto n® 6.214, de 26 de
setembro de 2007.

Altera o Decreto n° 5.992, de 19 de dezembro de 2006,
que dispde sobre a concessédo de diarias no ambito da
administracéo federal direta, autarquica e fundacional.

Institui o Plano Nacional dos Direitos da Pessoa com
Deficiéncia - Plano Viver sem Limite.

Aprova o Plano Geral de Metas para a Universalizagédo do
Servigo Telefénico Fixo Comutado Prestado no Regime
Publico - PGMU, e da outras providéncias.

Aprova o Programa Nacional de Direitos Humanos -
PNDH-3 e d& outras providéncias.

Aprova o texto da Convencdo sobre os Direitos das
Pessoas com Deficiéncia e de seu Protocolo Facultativo,
assinados em Nova lorque, em 30 de marc¢o de 2007.

Regulamenta o beneficio de prestagdo continuada da
assisténcia social devido a pessoa com deficiéncia.

Regulamenta a Lein®11.126, de 27 de junho de 2005, que
dispBe sobre o direito da pessoa com deficiéncia visual de
ingressar e permanecer em ambientes de uso coletivo
acompanhada de cdo-guia e da outras providéncias.

Regulamenta as Leis n° 10.048, de 8 de novembro de
2000, que da prioridade de atendimento as pessoas que
especifica, e n°® 10.098, de 19 de dezembro de 2000, que
estabelece normas gerais e critérios basicos para a
promocao da acessibilidade das pessoas portadoras de
deficiéncia ou com mobilidade reduzida, e da outras
providéncias.

Promulga a Convencéo Interamericana para a Eliminacao
de Todas as Formas de Discriminacdo contra as Pessoas
Portadoras de Deficiéncia.
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Decreto n° 3.691, de 19 de dezembro de
2000.

Decreto n° 3.298, de 20 de dezembro de
1999.

Instrucdo Normativa RFB N° 1769, de 18
de dezembro de 2017.

Decretos

Regulamenta a Lei n°® 8.899, de 29 de junho de 1994, que
dispbe sobre o transporte de pessoas portadoras de
deficiéncia no sistema de transporte coletivo interestadual.

Regulamenta a Lei n® 7.853, de 24 de outubro de 1989,
dispBe sobre a Politica Nacional para a Integracdo da
Pessoa Portadora de Deficiéncia, consolida as normas de
protecgédo, e d& outras providéncias.

Disciplina a aplicagdo da isencdo do Imposto sobre
Produtos Industrializados (IPI) e do Imposto sobre
OperacOes de Crédito, Cambio e Seguro, ou relativas a
Titulos e Valores Mobiliarios (IOF), na aquisicdo de
veiculos por pessoas com deficiéncia fisica, visual, mental
severa ou profunda, ou autistas, e da outras providéncias.

Normas Técnicas

ABNT NBR 15599:2008

ABNT NBR 9050:2004
ABNT NBR 16537:2016

Normas Técnicas para a Produgéo de
Textos em Braille — 2006.

Portaria n° 3.128, de 24 de dezembro de
2008.

Portaria Normativa n° 13, de 24 de abril de
2007.

Recomendacao n° 27 de 16 de dezembro
de 2009.

Resolu¢édo CNE/CEB n° 2, de 11 de
setembro de 2001.

Acessibilidade - Comunicagdo na prestagao de servigos.

Acessibilidade a edificagbes, mobiliario, espagos e
eguipamentos urbanos.

Acessibilidade — Sinalizagdo tatil no piso — Diretrizes
para elaboragéo de projetos e instalagéo.

Definem as diferentes etapas da produ¢éo de um texto em
braille; apresentam informacdes bésicas e necessarias ao
processo de racionalizagdo dos trabalhos de transcri¢éo.

Portarias

Define que as Redes Estaduais de Atengdo a Pessoa com
Deficiéncia Visual sejam compostas por acdes na atencdo
béasica e Servigos de Reabilitagdo Visual.

Dispde sobre a criagdo do "Programa de Implantacéo de
Salas de Recursos Multifuncionais".

Recomendacao

Recomenda aos Tribunais relacionados nos incisos Il a VII
do art. 92 da Constituicdo Federal de 1988 que adotem
medidas para a remogdo de barreiras fisicas,
arquitetbnicas, de comunicacao e atitudinais de modo a
promover o amplo e irrestrito acesso de pessoas com
deficiéncia as suas dependéncias, aos servicos que
prestam e as respectivas carreiras, para a conscientizagéo
de servidores e jurisdicionados sobre a importancia da
acessibilidade enquanto garantia ao pleno exercicio de
direitos, bem como para que instituam comissdes de
acessibilidade visando ao planejamento, elaboracéo e
acompanhamento de projetos e metas direcionados a
promocao da acessibilidade as pessoas com deficiéncia.

Resolucéo

Institui Diretrizes Nacionais para a Educacdo Especial na
Educacéo Basica.

Notas Técnicas

Orientacbes para a institucionalizacdo da Oferta do

Nota Técnica — SEESP/GAB/n° 11/2010, 7 Atendimento Educacional Especializado — AEE em Salas

de maio de 2010.

de Recursos Multifuncionais, implantadas nas escolas
regulares.
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APENDICE B - Trabalhos Catalogados

Termos inserido para pesquisa no buscador Google Académico: “Recurso didatico” and “deficiéncia visual” - Resultado aproximado: 961 trabalhos

Trabalhos catalogados - Estudos que envolvem a producao de um recurso didatico para educacéo, preferencialmente para educacéo inclusiva de alunos com deficiéncia visual

Ano Ne Nome Autores Link Tema Conceitual Técnica para o
desenvolvimento
2015 1 Astronomia para deficientes visuais: Inovando em materiais | DE ARAUJO SOARES, Karla https://goo.gl/LG2K49 Fisica - Astronomia Artesanal
didaticos acessiveis Diamantina; CASTRO, Helena
Carla; DELOU, Cristina Maria
Carvalho
2003 2 O ESTUDO DA GEOMETRIA BARBOSA, Paula Marcia. https://g00.9l/GZM9KH Matematica - Geometria Artesanal
2005 3 MAPA TATIL: PASSAPORTE PARA A INCLUSAO Luciana Cristina de Almeida https://goo.gl/5uW5KN Geografia Artesanal
2011 4 A CQNSTRUC}AO E AVALIACAO DE MODELOS SOUZA, PF de e FARIA, JCNM. | https://goo.gl/hLchKh Ciéncias da Natureza- Artesanal
DIDATICOS PARA O ENSINO DE CIENCIAS Embriologia
MORFOLOGICAS - UMA PROPOSTA INCLUSIVA E
INTERATIVA
2012 5 Material Didatico para Ensino de Biologia: Possibilidades VAZ, José Murilo Calixto et al. https://g00.gl/1CjdCA Ciéncias da Natureza- Citologia Artesanal
de Incluséo
2010 6 Cartografia através de modelos tateis: uma contribuicdo ao | DE OLIVEIRA, Cleomar Graef, https://go0.gl/LM9Q39 Geografia Artesanal
ensino de deficientes visuais DOS SANTOS JUNIOR, Donarte
Nunes; LAHM, Regis Alexandre.
2014 7 Recursos didaticos tateis para auxiliar a aprendizagem de BRENDLER, Clariana Fischer et https://goo.gl/Tg5CFy Ciéncias da Natureza - DNA, Fabricagao Digital
deficientes visuais al. Meiose Mitose
2009 8 A confeccéo de um plano cartesiano de metal para ensinar | ULIANA, Méarcia Rosa http://www.semat.unir.br/mat | Matematica Artesanal

fungéo a um deficiente visual

eriais/anais_semana_de_ex

atas 2009.pdf#page=121



https://goo.gl/LG2K49
https://goo.gl/GZM9KH
https://goo.gl/5uW5KN
https://goo.gl/hLchKh
https://goo.gl/1CjdCA
https://goo.gl/LM9Q39
https://goo.gl/Tg5CFy
http://www.semat.unir.br/materiais/anais_semana_de_exatas_2009.pdf#page=121
http://www.semat.unir.br/materiais/anais_semana_de_exatas_2009.pdf#page=121
http://www.semat.unir.br/materiais/anais_semana_de_exatas_2009.pdf#page=121

2011 9 Construgéo de Tabela Periddica e Modelo Fisico do Atomo | QUADROS, Luiza et al. http://www.nutes.ufri.br/abra | Quimica - Tabela Periodica Artesanal
Para Pessoas com Deficiéncia Visual pec/viiienpec/resumos/R148
2-3.pdf
2011 10 APLICACAO DE MODELOS DIDATICOS PARA DE BASTOS, Keine Maria; DE http://www.conhecer.org.br/e | Ciéncias da Natureza- Citologia Artesanal
ABORDAGEM DA CELULA ANIMAL E VEGETAL, UM MENEZES FARIA, Joana Cristina | nciclop/2011b/multidisciplina
ESTUDO DE CASO Neves r/aplicacao%20de%20model
0s.pdf
2011 11 A CONSTRUCAO DE GRAFICOS TATEIS PARA ALUNOS | ZUCHERATO, Bruno; FREITAS https://repositorio.unesp.br/bi | Graficos tateis Artesanal
DEFICIENTES VISUAIS tstream/handle/11449/14325
0/ISSN1679-4605-2011-07-
01-24-
41.pdf?sequence=1&isAllow
ed=y
2013 12 MATERIAIS ALTERNATIVOS PARA ALUNOS CEGOS NO | RIBAS, Claudio Pereira et | http://santoangelo.uri.br/ereb | Ciéncias Artesanal
ENSINO DE CIENCIAS al iosul2013/anais/wp-
: content/uploads/2013/07/pos
ter/13383 127 Tatiane Crist
ina_Possel Greter.pdf
2008 14 USO DA MAQUETE NO ENSINO DE GEOGRAFIA DE OLIVEIRA, Béarbara Renata; https://revistas.ufpr.br/extens | Geografia Artesanal
MALANSKI, Lawrence Mayer. ao/article/view/24783/16618
2014 15 CARTOGRAFIA TATIL: ELABORACAO DE MATERIAL DA SILVA, Patricia Assis https://www.unifal- Geografia Maguete artesanal
DIDATICO COMO APOIO AO ENSINO/APRENDIZAGEM et al mg.edu.br/simgeo/system/fil €Oom recurso sonoro
DE GEOGRAFIA ’ es/anexos/Patr%C3%ADcia Arduino
%20Assis%20da%20Silva.p
df
2005 16 DESENVOLVIMENTO DE MAQUETE SONORA, PARA A VENTORINI, Silvia Elena http://www.rc.unesp.br/igce/p | Geografia - Lago Magquete tatil
TRANSI\/IISSAO DE CONCEITOS GEOGRAFICOS E et al lanejamento/download/isabel Recurso sonoro
CARTOGRAFICOS PARA ALUNOS DEFICIENTES ’ [cartografia_tatil/anexo0261.
VISUAIS pdf
2011 17 CARTOGRAFIA TATIL PARA ALUNOS COM \]ORDAO, Barbara Gomes | https://repositorio.unesp.br/bi | Geografia - Globo adaptado Artesanal

DEFICIENCIA VISUAL: A EXPERIENCIA DO GLOBO
ADAPTADO

Flaire.

tstream/handle/11449/15503
1/000689213.pdf?sequence=

1&isAllowed=y



http://www.nutes.ufrj.br/abrapec/viiienpec/resumos/R1482-3.pdf
http://www.nutes.ufrj.br/abrapec/viiienpec/resumos/R1482-3.pdf
http://www.nutes.ufrj.br/abrapec/viiienpec/resumos/R1482-3.pdf
http://www.conhecer.org.br/enciclop/2011b/multidisciplinar/aplicacao%20de%20modelos.pdf
http://www.conhecer.org.br/enciclop/2011b/multidisciplinar/aplicacao%20de%20modelos.pdf
http://www.conhecer.org.br/enciclop/2011b/multidisciplinar/aplicacao%20de%20modelos.pdf
http://www.conhecer.org.br/enciclop/2011b/multidisciplinar/aplicacao%20de%20modelos.pdf
https://repositorio.unesp.br/bitstream/handle/11449/143250/ISSN1679-4605-2011-07-01-24-41.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.unesp.br/bitstream/handle/11449/143250/ISSN1679-4605-2011-07-01-24-41.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.unesp.br/bitstream/handle/11449/143250/ISSN1679-4605-2011-07-01-24-41.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.unesp.br/bitstream/handle/11449/143250/ISSN1679-4605-2011-07-01-24-41.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.unesp.br/bitstream/handle/11449/143250/ISSN1679-4605-2011-07-01-24-41.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.unesp.br/bitstream/handle/11449/143250/ISSN1679-4605-2011-07-01-24-41.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://santoangelo.uri.br/erebiosul2013/anais/wp-content/uploads/2013/07/poster/13383_127_Tatiane_Cristina_Possel_Greter.pdf
http://santoangelo.uri.br/erebiosul2013/anais/wp-content/uploads/2013/07/poster/13383_127_Tatiane_Cristina_Possel_Greter.pdf
http://santoangelo.uri.br/erebiosul2013/anais/wp-content/uploads/2013/07/poster/13383_127_Tatiane_Cristina_Possel_Greter.pdf
http://santoangelo.uri.br/erebiosul2013/anais/wp-content/uploads/2013/07/poster/13383_127_Tatiane_Cristina_Possel_Greter.pdf
http://santoangelo.uri.br/erebiosul2013/anais/wp-content/uploads/2013/07/poster/13383_127_Tatiane_Cristina_Possel_Greter.pdf
https://revistas.ufpr.br/extensao/article/view/24783/16618
https://revistas.ufpr.br/extensao/article/view/24783/16618
https://www.unifal-mg.edu.br/simgeo/system/files/anexos/Patr%C3%ADcia%20Assis%20da%20Silva.pdf
https://www.unifal-mg.edu.br/simgeo/system/files/anexos/Patr%C3%ADcia%20Assis%20da%20Silva.pdf
https://www.unifal-mg.edu.br/simgeo/system/files/anexos/Patr%C3%ADcia%20Assis%20da%20Silva.pdf
https://www.unifal-mg.edu.br/simgeo/system/files/anexos/Patr%C3%ADcia%20Assis%20da%20Silva.pdf
https://www.unifal-mg.edu.br/simgeo/system/files/anexos/Patr%C3%ADcia%20Assis%20da%20Silva.pdf
http://www.rc.unesp.br/igce/planejamento/download/isabel/cartografia_tatil/anexo0261.pdf
http://www.rc.unesp.br/igce/planejamento/download/isabel/cartografia_tatil/anexo0261.pdf
http://www.rc.unesp.br/igce/planejamento/download/isabel/cartografia_tatil/anexo0261.pdf
http://www.rc.unesp.br/igce/planejamento/download/isabel/cartografia_tatil/anexo0261.pdf
https://repositorio.unesp.br/bitstream/handle/11449/155031/000689213.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.unesp.br/bitstream/handle/11449/155031/000689213.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.unesp.br/bitstream/handle/11449/155031/000689213.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.unesp.br/bitstream/handle/11449/155031/000689213.pdf?sequence=1&isAllowed=y

2010 18 EXPERIMENTOS EDUCACIONAIS CONCRETOS E KALEF, Ana Maria MR; http://www.lematec.net.br/C Matematica - Geometria Artesanal
VIRTUAIS PARA O ENSINO DE VOLUMES E y . DS/ENEM10/artigos/RE/T12
POLIEDROS EQUIVALENTES \églé-goi:zﬂgﬁéaafﬂé RE430.pdf
2012 19 Como trabalhar gréaficos com aluno deficiente visual — DA SILVA FONTES, http://revistathema.ifsul.edu. | Matematica - Graficos Artesanal
Relato de experiéncia Adriana: CARDOSO br/index.php/thema/article/vi
A . ! ew/71/57
Flavia Aparecida Reitz;
RAMOS, Felipe Veiga
2010 20 Origami modular, geometria espacial e deficiéncia visual PONTES, Aline da Silva. http://bd.centro.iff.edu.br/bitst | Matematica Artesanal
ream/123456789/514/3/Docu
mento.pdf
2012 21 Ensino de geometria para alunos com deficiéncia visual: PEREIRA, Maira Kelly da Silva. http://www.repositorio.ufop.b | Matematica - Geometria Artesanal
analise de uma proposta de ensino envolvendo o uso de r/handle/123456789/2979
materiais manipulativos e a expressao oral e escrita
2007 22 O MAPA TATIL NO ENSINO DE GEOGRAFIA: ALGUMAS SALVADOR, Diego http://www.educadores.diaad | Geografia - Mapa Tatil Artesanal
REFLEXOES = ia.pr.gov.br/arquivos/File/201
Saloméo C. de O. O/artigos_teses/2010/Geogra
fia/cartografia/mapa_tatil_en
sino.pdf
2009 23 Mapas Téteis Padronizados e Acessiveis na Web NOGUEIRA, Ruth Emilia. http://www.educadores.diaad | Geografia - Mapa Tatil Papel microcapsulado
ia.pr.gov.br/arquivos/File/201
O/artigos_teses/2010/Geogra
fia/cartografia/mapas_tateis
web.pdf
2013 24 MOLECULA DE DNA ADAPTADA PARA ALUNOS COM PAULINO, AL de S; Quimica - DNA
DEFICIENCIA VISUAL: ELABORAGAO, APLICAGCAO E
AVALIACAO DE RECURSO DIDATICO igélcﬁ)PEA, CRISTINA
2006 25 A tabela periédica: um recurso para a incluséo de alunos BRITO, Lorena Gadelha http://www.repositorio.ufrn.br | Quimica Tabela Periodica Artesanal

deficientes visuais nas aulas de quimica

de Freitas

:8080/jspui/bitstream/123456
789/16021/1/LorenaGFB.pdf



http://www.lematec.net.br/CDS/ENEM10/artigos/RE/T12_RE430.pdf
http://www.lematec.net.br/CDS/ENEM10/artigos/RE/T12_RE430.pdf
http://www.lematec.net.br/CDS/ENEM10/artigos/RE/T12_RE430.pdf
http://revistathema.ifsul.edu.br/index.php/thema/article/view/71/57
http://revistathema.ifsul.edu.br/index.php/thema/article/view/71/57
http://revistathema.ifsul.edu.br/index.php/thema/article/view/71/57
http://bd.centro.iff.edu.br/bitstream/123456789/514/3/Documento.pdf
http://bd.centro.iff.edu.br/bitstream/123456789/514/3/Documento.pdf
http://bd.centro.iff.edu.br/bitstream/123456789/514/3/Documento.pdf
http://www.repositorio.ufop.br/handle/123456789/2979
http://www.repositorio.ufop.br/handle/123456789/2979
http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/2010/artigos_teses/2010/Geografia/cartografia/mapa_tatil_ensino.pdf
http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/2010/artigos_teses/2010/Geografia/cartografia/mapa_tatil_ensino.pdf
http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/2010/artigos_teses/2010/Geografia/cartografia/mapa_tatil_ensino.pdf
http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/2010/artigos_teses/2010/Geografia/cartografia/mapa_tatil_ensino.pdf
http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/2010/artigos_teses/2010/Geografia/cartografia/mapa_tatil_ensino.pdf
http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/2010/artigos_teses/2010/Geografia/cartografia/mapas_tateis_web.pdf
http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/2010/artigos_teses/2010/Geografia/cartografia/mapas_tateis_web.pdf
http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/2010/artigos_teses/2010/Geografia/cartografia/mapas_tateis_web.pdf
http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/2010/artigos_teses/2010/Geografia/cartografia/mapas_tateis_web.pdf
http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/2010/artigos_teses/2010/Geografia/cartografia/mapas_tateis_web.pdf
http://www.repositorio.ufrn.br:8080/jspui/bitstream/123456789/16021/1/LorenaGFB.pdf
http://www.repositorio.ufrn.br:8080/jspui/bitstream/123456789/16021/1/LorenaGFB.pdf
http://www.repositorio.ufrn.br:8080/jspui/bitstream/123456789/16021/1/LorenaGFB.pdf

2011 | 26 | Fundamentos epistemologicos da incluséo BANDEIRA, Salete Maria | http://www.nutes.ufri.br/abra | Matematica - Funcoes Artesanal
social e educacional dos deficientes visuais: Chalub et al. pec/vilienpec/resumos/R101
~ . X 1-1.pdf
estudo de funcdes a partir de um tabuleiro
perfurado.
2011 | 27 | O Ensino de Modelos Atémicos a deficientes RAZUCK,R.C.S.R;; http://www.nutes.ufri.br/abra | Quimica - Modelos Atomicos Artesanal
visuais GUIMARAES. Loraine pecl/viiienpec/resumos/R004
’ 8-1.pdf
Borges; ROTTA, Jeane
Cristina.
2018 | 28 | ENSINO E APRENDIZAGEM DE MATRIZES E DE MOURA MALHEIROS, | https:/publicacoeseventos.u | Quimica - Matrizes e Artesanal
HIDROCARBONETOS . nijui.edu.br/index.php/feiram Hidrocarbonetos
PARA ESTUDANTES COM DEFICIENCIA VISUAL: UMA Fernanda, .DE MELLhO’ atematica/article/view/9100/7
PROPOSTA , Magna Tatiane Mac ado 862
DE RECURSO DIDATICO Pomina; RODRIGUES,
Graciela Fagundes..
2013. | 29 | Inclusé&o no Ensino de Quimica: desenvolvimento e DE FREITAS FILHO, Jodo | https:/rigs.ufba.br/index.php/ | Quimica - Transformacoes Artesanal
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APENDICE C
Roteiros das Entrevistas Semiestruturadas

ROTEIRO PARA INSTITUICAO DE AUXILIO

Apresentacdo da autora

Nome, curso, explicacdo sobre o tema do trabalho e objetivos.

Apresentacdo do entrevistado

Solicitacéo de uma breve apresentacéo das profissionais.

N o o s~ b PE

10.

11.

12.

13.

Quais séo os tipos de atendimentos desenvolvidos pela instituicdo?

Qual é a faixa etéria atendida?

Os encaminhamentos sao realizados pela rede publica de salde, escola, familia, ou outros?
Como é realizado cada tipo de atendimento?

Sao utilizados dispositivos de auxilio durante os atendimentos? Quais?

Algum dos dispositivos utilizados apresenta maior aceitacdo perante os usuarios?

O(A) senhor(a) saberia/poderia dizer o motivo (ou em que situagcbes) ocorre essa
aceitacao/preferéncia?

E possivel verificar a compreens&o de um conceito com maior facilidade conforme o aluno utiliza
um dispositivo que explora mais o tato ou a audi¢cdo?

Quais disciplinas mais demandam auxilio de dispositivos complementares especificos para
compreensédo dos conteldos?

Como educador, entre os dispositivos disponiveis atualmente; Quais vocé acredita que cumprem
com maior eficiéncia a sua funcao?

Existem contelidos especificos que tem recorrente demanda de auxilio, porém, ndo sao
contemplados pelos dispositivos disponiveis atualmente?

A instituicdo elabora materiais de auxilio para as escolas utilizarem nas salas de recursos
multifuncionais?

Quais sdo os materiais disponibilizados? E quais os critérios para desenvolvimento ou escolha dos

itens?
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ROTEIRO PARA ENTREVISTA CENTRO DE APOIO PEDAGOGICO (CAP)

Apresentacdo da autora

Nome, curso, explicacéo sobre o tema do trabalho e objetivos.

Apresentacédo do entrevistado

Solicitacdo de uma breve apresentacao das profissionais.

© o N o g bk~ 0N

11.

12.

Como as demandas para material de auxilio chegam até o CAP?

Qual é o publico atendido?

Qual a faixa etaria?

Quais tipos de materiais o0 CAP desenvolve?

O CAP segue alguma norma para desenvolvimento dos produtos?

Quais séo os materiais utilizados para confec¢do?

S&o utilizados equipamentos na produgdo? Quais?

Qual o tempo médio para confec¢éo de cada produto?

Existe uma divisdo para padronizacdo dos materiais desenvolvidos? (Por série, contetdo, ou faixa
etaria das criancas que serao atendidas)

Existem disciplinas do curriculo escolar para as quais ocorre maior demanda de desenvolvimento
de materiais de auxilio? Quais?

Existem contelidos especificos que tem recorrente demanda de auxilio, porém, ndo sao
contemplados pelos materiais desenvolvidos atualmente?

Como ¢é verificada a eficiéncia do material desenvolvido? Existe algum tipo de retorno dos usuarios

(alunos, educadores)?
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ROTEIRO PARA ENTREVISTA DOS EDUCADORES

Apresentacdo da autora

Nome, curso, explicacéo sobre o tema do trabalho e objetivos.

Apresentacédo do entrevistado

Solicitacdo de uma breve apresentacao das profissionais.

Quais séo as principais dificuldades dos alunos com deficiéncia visual na sala de aula comum?

2. O atendimento no AEE ocorre por demanda do préprio aluno, encaminhamento do professor da
sala comum ou encaminhamento da supervisdo?

Como é realizado cada tipo de atendimento na sala de recurso?

(O aluno informa previamente o conteddo para o qual necessita de atendimento)

Quais disciplinas mais demandam auxilio de recursos complementares especificos para

compreenséo dos conteldos?

6. Existem conteddos especificos que tem recorrente demanda de auxilio, porém, ndo séo
contemplados pelos recursos disponiveis atualmente?
7. Existe algum conteudo para o qual vocé sugeriria 0 desenvolvimento de um recurso didatico?

8. Na sua opinido. Qual seria a melhor maneira de desenvolver a adaptacdo dos conteudos?
(Explicacdo em Braille, termoformagem, explicacdo em &udio, maquete tatil ou modelo
tridimensional)

9. Quais dos recursos que comp8em as listas de materiais que devem estar disponiveis aos alunos

a sua sala de recurso possui? (Completar na tabela de itens)

10. Entre esses recursos, quais vocé mais utiliza nas suas aulas?

11. Algum dos recursos utilizados apresenta maior aceitagdo perante 0os USUarios?

12. Como educador, entre os recursos disponiveis atualmente; Quais vocé acredita que cumprem com
maior eficiéncia a sua funcéo?

13. Vocé considera util o desenvolvimento de um recurso tridimensional para auxiliar o ensino dos
contetidos onde séo utilizadas imagens para complemento da explicagao?

14. Caso fosse desenvolvida uma maquete tatil ou um modelo tridimensional, vocé julga necessaria

a insercéo de explicagdo adicional em Braille, audio ou outra forma? Qual?
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ROTEIRO PARA ENTREVISTA DOS ESPECIALISTAS

Apresentacdo da autora
Nome, curso, explicacéo sobre o tema do trabalho e objetivos.

Apresentacédo do entrevistado

Solicitacdo de uma breve apresentacao das profissionais.

1. Para vocé qual é a importancia do desenvolvimento de recursos didaticos adaptados para as
criancas com deficiéncia visual?
Quais vocé pensa que séo os maiores desafios ho desenvolvimento desses recursos?

3. Vocé acredita que a insercdo de tecnologias tridimensionais pode auxiliar e aprimorar o
desenvolvimento de recursos didaticos?

4. Caso fosse desenvolvido um modelo tridimensional, vocé julga necessaria a insercdo de

explicacéo adicional em Braille, audio ou outra forma? Qual?
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APENDICE D
TRANSCRICOES TRECHOS PRINCIPAIS DAS ENTREVISTAS

Associacao Catarinense de Integracédo dos Cegos - ACIC
Entrevistadas:
1) Professora

2) Coordenadora do setor responsavel pelo atendimento as criancas e adolescentes

1. Quais séo os tipos de atendimentos desenvolvidos pela instituicao?

Na parte infantil: estimulacdo visual, estimulagdo multissensorial, elaboracdo
conceitual e letramento no braille, a psicomotricidade, orientagdo mobilidade, sorobéan,
informética, atividades da vida diaria e psicologia infantil.

2. Qual é afaixa etéaria atendida?

Infantil: 0 a 14 anos
CRPC - Centro de Reabilitacao Profissionalizacdo e Convivéncia - Acima de 14
anos.

3. Os encaminhamentos sao realizados pela rede publica de saude, escola,
familia, ou outros?

Ambos
4. Como érealizado cadatipo de atendimento?

Estimulacdo Multissensorial e Visual: A Visual vai trabalhar a crianca com baixa visao.
Vai trabalhar o uso desse residuo visual. E a multissensorial pode atender também
criangas cegas e vai trabalhar todos os outros sentidos remanescentes que ela tem.

Elaboracdo Conceitual e Letramento: Criangcas maiores de 6 a 14 anos, s6 com
cegueira. Vai trabalhar os conceitos que a crianca que enxerga aprende pelo ato da
imitacdo. Ela vé, copia e aprende, muitas coisas sdo naturais, mas para a crianga cega
tem que ser verbalizada, mostrada. Porque ela ndo tem acesso. Entdo, esses
conceitos vao desde conceitos basicos até iniciacdo do braile. A alfabetizagdo em si,
gue vai acontecer junto com o ensino regular.

A psicomotricidade [...]

Atividades da Vida Diaria [...]

Orientacdo e Mobilidade [...]

Soroban, que é um aparelho de célculo que a crianca inicia antes contatos com 0s
conceitos numeéricos de numeros e quantidade, conceitos de grandeza, de seriacao,
classificacdo. Depois ja comeca com a questdo dos numeros, das unidades, dezenas,

centenas, ordem posicional, ordem relativa, valor absoluto. Todos os contetdos do
ensino regular da construcao de nimeros e da ideia de matematica. Depois comeca
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fazer as operag0es, tendo formado todos esses conceitos. O que juntar, 0 que € tirar,
0 que é dividir. Ela vai comecar a utilizar as técnicas para fazer as opera¢fes, porque
0 sorobd nada mais € do que um rascunho de quem enxerga a técnica, que monta a
conta no caderno para executar, a crianca com deficiéncia visual monta ali naquele
aparelho como se fosse um abaco. E ela vai executar as operacgdes ali. Ele ndo é uma
maquina de calcular. A crianca que vai ter que raciocinar e fazer as operacgdes.

Algum dos dispositivos utilizados apresenta maior aceitacéo perante os
usuarios?

Na verdade, a crianca cega, ela é tdo diversificada nas suas escolhas, quanto uma
pessoa gue enxerga. NOs temos criangas cegas que aceitam mais uma coisa, outras
criancas cegas que aceitam mais outras, porque nao é a cegueira que vai botar todas
em um padrao. Nés temos algumas que gostam muito da tecnologia, mais do que 0s
outros recursos. Entdo, vai depender da personalidade da crianga. Tem umas que se
identificam mais com a matematica, outras se identificam mais com as humanas,
gostam de ler. Uns gostam de xadrez, outros ja gostam de jogar jogos eletrénicos,
jogos no computador. Entéo, antes de eles serem cegos, eles sao individuos e como
todos os individuos, cada um tem uma habilidade maior em uma éarea.

O(A) senhor(a) saberia/poderia dizer o motivo (ou em que situagdes) ocorre
essa aceitacao/preferéncia?

E como eu te falei. Ndo tem como a gente padronizar as criancas cegas. Alguns v&o
gostar mais de uma coisa que tem mais informacéo tatil, como o jogo de xadrez, que
esta todo ali. E todo fisico. Outras vao gostar mais de um jogo no computador que n&o
é tatil, é sonoro. E muito da personalidade de cada um. N&o tenho como padronizar e
dizer que eles aceitam mais o que é tatil, ou o0 que é sonoro, ou que eles aceitam mais
isso ou aquilo. Cada individuo é Unico nas suas escolhas, nas suas habilidades, nas
suas preferéncias. Nao tem como padronizar.

A gente apresenta todos 0s recursos, ele vai daqui a pouco optar por aquele que mais
o agrada. Principalmente na questéo do entretenimento, da brincadeira, porque alguns
gostam de ler bastante o braile, outros ja gostam de ler no celular, outros ja passaram
pela leitura braile e agora ja gostam de ler mais no celular, porque é mais rapido. Entéo,
em relacdo as escolhas é muito de cada um e da etapa onde cada um se encontra.

E possivel verificar a compreens&o de um conceito com maior facilidade
conforme o aluno utiliza um dispositivo que explora mais o tato ou a audigao?

As vezes é um erro as pessoas pensarem que a crianca cega gosta muito de coisas
que tem som, ou que tenha tato, ou que tem que ser s6 com tatil, mas na verdade séo
sentidos que ela vai passar para explorar. Vai ter que explorar todos. Na prépria
elaboracgédo conceitual e estimulacao visual vao ser estimulados todos os sentidos, mas
a crianga cega ndao fica s6 nisso. Ela abstrai isso tudo também. Tem um momento que
ela vai abstrair isso tudo e vai ter o conceito dela formado, sem precisar estar a
referéncia tatil, em algum momento estar a referéncia auditiva. Ela consegue ampliar
esse horizonte dela para além disso.

Quais disciplinas mais demandam auxilio de dispositivos complementares
especificos para compreensédo dos contetddos?

Tem muitas disciplinas. Nao s6 a geografia, a ciéncia, a quimica. Um exemplo assim,
vamos trabalhar as células, a questao gestacional que aparece as fases do feto. Nada
disso é tranquilo de ser adaptado para a pessoa cega. Nem sempre tém acesso a isso
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adaptado né. Muitas vezes ou vai ser descrito ou vai ser tentando fazer uma adaptacéo
com texturas, com material mesmo feito manualmente.

E se a gente for pensar tem muitas coisas que fica essa lacuna em relacdo a
informac&o, quando é muito visual nos livros. Pra crianga que enxerga € muito tranquilo
apresentar um livro didatico todo colorido, todo cheio dessas informacdes visuais. E a
crianga cega muito pouco adaptada em relagao a isso.

Mas o problema maior pega la no ensino fundamental. Onde ja ndo é mais uma figura
ilustrativa, é uma figura que complementa o conteudo.

Como educador, entre os dispositivos disponiveis atualmente; Quais vocé
acredita que cumprem com maior eficiéncia a sua funcéao?

E como eu mesmo falo. N&o tem um que cumpre sozinho, ndo tem um que substitua
0 outro. Eles sdo uma junc¢éo de tudo. Como pra crianca que enxerga também. Ela
nao deixa de escrever em tinta, porque o computador chegou. Ela ndo deixa de usar
0 caderno, porque tem o tablet. As coisas vao agregando né, elas nao vao substituindo
umas as outras.

Existem conteldos especificos que tem recorrente demanda de auxilio, porém,
nao sdo contemplados pelos dispositivos disponiveis atualmente?

A maioria dele, muitos deles precisa construir. Se vocé vai trabalhar com contetdos
gue saem sO do texto para informacdes muito visuais. Eles acabam precisando ser
adaptados. Por exemplo, tu vais trabalhar uma célula humana, la em biologia. Como
gue a crianga cega vai saber como que € uma célula. Para a crianca que enxerga ja
ta ali no livro didatico o desenho, a figura. Entdo, tudo que sai um pouco da parte
textual. Ou é feito através de descricao. Nos livros didaticos geralmente o transcritor
descreve aguele desenho, ou é tentado fazer, pensando na melhor das hipéteses, se
o professor for dedicado ou se tiver um CAP que facga, ou se tiver um familiar que
consiga fazer. E feito uma adaptacdo. Entdo, qualquer contetido que saia muito da
parte tedrica e va para a parte pratica, para a parte que para a crian¢a que enxerga no
livro esta muito presente, para a crianga cega demanda de uma adaptagéo sim.

A instituicdo elabora materiais de auxilio para as escolas utilizarem nas salas
de recursos multifuncionais?

N&o. Quem faz é o CAP.
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Professor da Sala de Recurso (1)

Conversa inicial

E ai os materiais. Hoje a gente tem uma dificuldade grande, que o braille ele esta sendo cada
vez menos usado pelos alunos. E muitos deles chegam com essa defasagem. A adaptacédo é
excluir, substituir a parte gréafica por questdes objetivas, descritivas. Entdo, o aluno chega num
ensino médio sem uma familiaridade com a leitura tétil. Ai eu chego e apresento um gréfico
em alto relevo, por exemplo, o grafico de uma funcéo e ele ndo teve esse aprendizado de
leitura gréfica. A mesma coisa com 0s mapas. Se eu peco um mapa em alto relevo e entrego
pra uma pessoa que ndo tenha familiaridade com a leitura de gréficos. Ela vai ter o grafico na
sua frente, mas ndo vai conseguir entender, porque ela vai ver muitos riscos mas nao vai
conseguir interpretar esse mapa. Entdo, a gente precisaria que isso fosse trabalhado desde
o ensino fundamental, os mapas, graficos mais simples e etc. Para que quando chegasse no
ensino meédio, quando eu fosse trabalhar fungdo com esse aluno, outras questdes, a propria
geometria analitica ou mesmo a geometria plana, espacial. O aluno teria mais facilidade de
entender, principalmente aquele aluno que nasceu cego [...].

Alguém que nunca enxergou vai fazer as suas referéncias por meio das suas experiéncias
tateis. Se ele ndo teve uma experiéncia tatil de pegar um triangulo na mao, um quadrado, um
retdngulo, ou mesmo solidos geométricos, um prisma, um tetraedro e etc. Vai ficar muito dificil
para explicar somente através da comunicagéao verbal [...].

Entdo, o que a gente procura fazer 14 na sala de recursos, ter esses materiais. Tanto a parte
gréafica em alto relevo, quanto os materiais da geometria plana, geometria espacial, materiais
que possibilitem que o aluno realmente entenda [...].

Ele poder ter essa experiéncia tatil e conseguir realmente entender o contetido. Entéo, isso é
um pouco do que a gente faz. Ali ele vai ter um atendimento individual, diferente do professor
em sala de aula que vai estar com toda turma e as vezes tem uma dificuldade maior. Cada
professor, a gente sabe, tem as suas caracteristicas, como qualquer profissdo. Mas ali na sala
de recursos a gente tem a possibilidade de pegar a mao do aluno, mostrar 0 que € um eixo X,
0 que é um eixo y, mostrar uma reta, uma linha curva [...].

Eu vejo as impressoras 3D como um grande avango, porque ai tu podes trabalhar desde a
estimulacéo precoce. Criangas que séo estimuladas de 0 a 6 anos, para elas poderem ter
esse contato que elas ndo tem. O contato com o mundo através da visdo. Porque se elas
moram em uma familia que n&o prioriza, que a crianca fica praticamente sé no sofé ouvindo
televisdo e radio. E quando a familia sai ninguém mostra, ninguém pega a mao da crianca:
“Isso aqui sao arvores, isso aqui € a grama, isso aqui € um banco. Isso que vocés estédo
ouvindo é o som dos passarinhos. Para apresentar o mundo para essa crianga, porque a
crianca que enxerga ela vai seguir o que os adultos fazem [...].

Uma crianga que nasceu em Porto Alegre, por exemplo, que ndo tem muito contato. Mesmo
aquelas criangas que ndo tem deficiéncia. Tu fala de um cavalo, até elas veem na TV, mas
para uma crianca cega como tu explica o que é um cavalo? O que é uma galinha. Sem ela
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tocar. Uma crianga que nasceu cega. Ela ndo vai ter como imaginar. Entdo, a impresséo 3D
ela vem muito para ajudar isso. Porque ali tu tem condigbes de imprimir “qualquer coisa”, um
carro. Mostrar em um tamanho menor, mas guardando as proporgoes [...]

Porque hoje a tecnologia tem nos ajudado e muito. Os aplicativos de transporte compartilhado
sé&o um exemplo de sistemas inclusivos [...]

Quando tu fala em deficiéncia visual, tu tens que lembrar ndo sé do cegos. Que em torno de
5% n&o enxerga nada, uma parte muito pequena. Boa parte mesmo dos cegos que legalmente
€ considerada cega a pessoa que enxerga até 5% no melhor olho. Essas pessoas, elas tém
percepcao de cor. E o baixa visdo mais ainda. Pessoas com baixa visdo se beneficiam muito
com as diferencas de cores [...]

Na area de exatas, pelo uso excessivo do quadro, sem materiais, sem recursos que
possibilitariam um entendimento melhor. Entdo, na area das humanas eu acho que é mais
tranquilo. O professor manda texto, o aluno em capacidade de ler, seja ho computador no
celular. Mas na area das exatas é que reside o grande problema [...].

Quimica, Fisica, Matematica, Biologia é onde residem os maiores problemas [...]

Tem muito no papel, em alto relevo. Mas se tu conseguisse colocar isso em material impresso
3D. Acho que ficaria bem melhor. E ai tem varios né. A prépria matematica né. Tem muita
coisa que demandaria Que tu ndo tem como soO explicar verbalmente, tu tem que tocar no
material, tem que sentir [...]

Eu acho que as maquetes ddo uma ideia melhor. Pela tridimensionalidade né. Porque o
material em alto relevo, para quem nunca enxergou tu conseguir fazer a relacdo. Tu conseguir
visualizar aqui em perspectiva, na méo né. Como é que tu vais explicar uma bola s6 em alto
relevo? Desenhado no papel. E diferente de tu pegar uma bola na mdo né?! E assim sio
outras coisas. Um carro. Tu desenhar um carro em alto relevo é uma coisa. Agora, tu pegar
um carrinho na mao, também é diferente. Entdo, as maquetes, elas tém maior facilidade de
entendimento [...]

Vai depender da pessoa. Porque o Braille, como eu te falei. As pessoas tem muita dificuldade
no braile [...]

As pessoas associam muito as pessoas cegas ao braile [...]

Hoje a gente tem que trabalhar muito com a questdo da tecnologia. Hoje todo mundo
praticamente tem um smartphone. Ento, se tu conseguir ter um aplicativo. E muito mais facil.
Entdo, ndo é todo mundo. Tem muitas pessoas cegas que nao leem braille. Entdo, ndo quer
dizer porque é cego que |é Braille. Entdo assim, depende muito da pessoa. Eu acho que uma
pessoa que tem uma boa leitura em braile, tem que ter uma apresentacdo, uma informacéao
preliminar: “Mapa do Rio Grande do Sul’. E ai a pessoa vai comecar a olhar os detalhes e ter
mais informacdes em braille. Se é uma pessoa que ndo tem uma boa leitura do Braille, ela vai
preferir em 4udio. Sempre o ideal é que tu tivesse todos 0s recursos, mas isso hem sempre €
possivel [...]
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O audio vai ser um complementar. Se ele resolver estudar isso fora dali e ndo tiver o professor.
Ele j4 teve as informacdes do professor, mas ele vai poder reforcar tendo o audio explicando.

Ai fora da presenca do professor, tu vai estudar, tu vai ler.
Ele vai poder fazer isso através do material e do audio.

Em todo o inicio de ano a gente vé todas as novas matriculas, vé quem tem deficiéncia visual
e a gente ja procura os alunos, para se colocar a disposi¢céo, para eles saberem que tem a
sala. O caso do aluno cego, vai demandar a producdo de material. O aluno com baixa visdo
vai depender no nivel de visdo que ele tem, as vezes s6 um xerox ampliado ja resolve. Outras
vezes, tu vai depender de produzir material especifico para ele.

A sala de recursos € um apoio. Ela ndo pode substituir como ja houve em tempos passados,
como ja ocorreu. O professor tem que mandar o material. O aluno vai assistir a aula e ver o
que ele consegue captar da explicacdo do professor. E depois, no turno inverso, a gente
trabalha para reforgar essa parte. Claro que ele teria que ter um conhecimento prévio da leitura
tatil, da leitura de graficos, porque as vezes o que que tem que acontecer. Quando o aluno
vai aprender funcao logaritmica, o proprio logaritmo, antes da parte gréfica eu tenho que fazer
toda uma parte de pré-requisitos né.

Acho fundamental. Como tu vai explicar isso sem ter um material ali na méao para mostrar para
a pessoa. Algumas coisas tu pode trazer ao vivo. Frutas, por exemplo, tu pega uma maca
para colocar na mao da crianga, uma laranja, uma banana... Agora, tem frutas que sdo mais
dificeis né, sdo de outras regiées. Como eu vou trazer uma jaca para mostrar para um aluno.
A mesma coisa 0s animais né? Como é uma galinha, uma vaca, um cachorro. Normalmente,
eles tem contato com gato e cachorro né, mais diretamente assim né.

Eu acho importantissimo. Porque uma das grandes frustrac6es das pessoas cegas. E isso
ndo € s6 aqui. E em qualquer lugar do mundo. E quando tu vai em um museu e tu n&o
consegue tocar nas coisas. Tem obras que tu ndo pode tocar, pela questdo de ndao poder
estragar o material. Mas ai tu vais fazer o que no museu, se tu ndo consegue tocar. Entéo,
tudo que tivesse um objeto 3D e tu pudesse tocar, para nés é o ideal né.



129

Professor da Sala de Recurso (2)
Apresentagao
Conversa inicial

Porque assim, eu faco um desenho para eles. Depois que eu faco todo em relevo, eu olho pro
lado e vou passar as maos para ver se tem sentido. Se eu vou conseguir identificar, para que
elas possam identificar aquilo. Mas antes delas identificarem. Se tu ndo monta uma imagem
visual para eles. Eles ndo conseguem.

(Explicando que é necessario primeiro montar o conceito do objeto com os alunos, para que
eles possam reproduzi-los os identifica-los em um desenho em relevo)

Quem ja enxergou é mais facil, mas quem nunca enxergou é mais dificil fazer esse tipo de
trabalho.

Entdo, um recurso que eu tenho também aqui 6. Tu t& vendo aquele escorpido la? (sobre uma
representagdo de um escorpido feito por meio da colagens de papéis em texturas diversas e
tons de amarelo escuro e marrom).

Aquilo eu fiz para uma menina que nao esta mais aqui.

A professora de ciéncias disse que cada aluno teria que apresentar um trabalho e era sobre
um animal e ela escolheu exatamente um escorpido.

Entdo, que que eu fiz.

Isso aqui tudo que tu t4 vendo 6. Para que que serve isso?

(Mostrando uma parte do armario contendo diversos animais em material polimérico.)

Para ela formar a imagem visual!

Entdo para ela formar a imagem visual, eu usei isso aqui.

Depois que ela trabalhou bastante o fisico, que ela passou a mao nesse material concreto
que ela identificou. Ai ela conseguiu identificar naquele 14 (apontando o escorpido
representado em papel).

Ela apresentou o trabalho no quadro e foi um sucesso! Mostrando as partes dele mostrando
0 que era o0 escorpiao.

Esse aqui € o meu 3D!
(mostrando o brinquedo de polimero, uma imitacdo simplificada de um escorpido em uma
escala ampliada)

Quando eu posso eu levo eles no patio, para mostrar uma raiz por exemplo, para ter sentido
Eu comecei a alfabetizar em sala comum.

De uma maneira geral. E o professor da sala de aula se conscientizar que tem que dar o
material para ser passado em braile.

A minha escola ndo serve de parametro.

(relata historia de aluno que teve grande evolucao e fala sobre o empenho dos professores

com esse ano).

Mas a maior dificuldade é a ndo aceitacdo do professor em relacao ao deficiente.
Primeiro tu ouvia assim: “Tu trabalha com ele. Tu faz material. Tu ganha pra isso!”

E conscientizar a pessoa de ter aquele olhar diferenciado e tratar a pessoa como um ser
humano na sala de aula.

Aqui na minha sala ndo tem problema!
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(mostrando os materiais passados pelos professores para a adaptacao).
Entdo, quando o professor passa a folha impressa para a turma, ou da um trabalho no quadro.
Eles ja tem pronto.

[..]

A aulas de geometria.
Quando tem gravura, eu uso meus “3D”
(se referindo as imitacdes de animais de brinquedo em polimero).

Em Biologia, por exemplo
(mostrando a representacdo de uma célula feita artesanalmente).

Eu vou tentando adaptar.

Eles querem saber o que é uma célula? Como é o desenho? Eles tem curiosidade. A
professora falando, eles querem ver.

Entéo, eu tenho que montar, as vezes nao da tempo aqui.

Eu levo pra casa.

Se tivesse como agilizar o trabalho. Seria ideal.

Eu tenho uma certa dificuldade e para o meu aluno seria muito interessante, se fosse voltado
para a parte de ciéncias.

[...]

Que nem o esqueleto. Eu montei um esqueleto aqui. As criangas faziam fila para vir olhar o
esqueleto.

Os materiais disponiveis em sua maioria sdo mais para fases iniciais, como memodria tatil,
dominé. Sao utilizados em fase de pré-alfabetizacdo em braile e depois 0os alunos passam
para as atividades no computador.

[...]
Vai depender muito do aluno. Se tu der a imagem para um aluno que ja esta habituado com
a leitura tétil, o modelo tridimensional ja é suficiente para a formagéo da imagem visual.

Porque se tu estas dando um modelo tridimensional para ele e o professor ta falando.

N&o é esse 0 objetivo? Preparar um material para que ele possa acompanhar uma aula, ou
um tema dado por um professor. Se ele tem acesso a esse modelo tridimensional e o
professor ta falando. Ele vai entender.

Indicaria a disponibilizacdo de um material de auxilio em audio para o estudo fora da sala.

Para todos os contetidos que tu vai abordar em cima de uma imagem, seria interessantissimo.
Porque quando tu fala, sem oferecer isso aqui para ele (mostrando uma réplica de brinquedo
de um animal).

Eu acho que se existisse essa possibilidade de ter esse tipo de material, eles sé viriam a
acrescentar. (sobre modelos tridimensionais)

Para eles entenderem mais. E seria um grande avanco, eu acho.

Porque dai sai do papel. Eu acho que eles se sentiriam até mais motivados.

Até o professor ter esse material. O professor de sala de aula, levar esse material emprestado
e na sala, junto com os alunos, mostrar para eles. Para todos, ndo s6 para os alunos com
deficiéncia visual. SO para esses deixar eles mexerem mais, manipularem, sentir.
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Tem que testar 0s materiais antes de dar para eles. Se eu fago, e quando eu testo eu acho
ruim. Eu nem dou para eles. Eu boto fora! Se tu ndo sente que aquela informacgédo que tu
construiu ali é importante. Eles também ndo vao conseguir sentir. Tem que se colocar no lugar
deles.

Professor da Sala de Recurso (3)
Apresentagéao
Conversa inicial

Entdo, na sala comum, se tem algum aluno com algum tipo de deficiéncia ou altas
habilidades. Eles fazem parte da sala de aula comum. E se tem um aluno deficiente em sala
de aula. N6s temos um numero menor de alunos na sala de aula, para atender esse aluno.
Entao, ficam em média 25 alunos em sala de aula [...]

Entéo, o professor comum trabalha nesse intercambio com a sala de recursos [...]

Eu como professora da sala de recursos. Eu passo o material para Braille,ou se sao alunos
de baixa visdo eu amplio [...]

Entéo, a gente auxilia também nos trabalhos, mas eu néo faco trabalho para eles. Eles que
tem que fazer. Como professora da sala de recursos eu dou essa ajuda pros professores.
Eu fago intercambio entre o aluno e o professor. Eu produzo o material e também dou uma
ajuda pra eles, porque eles vem no turno inverso para receber essa ajuda. Mas néo sou eu
quem ensina a matéria, eu auxilio [...]

Uma aluna que é cega. Na sala de aula, ela vai absorver muito a parte tedrica [...]

Entdo, a parte tedrica ela absorve bem.

Mas as partes que tem calculo. Na quimica, por exemplo. Tem coisas que que ela ndo
consegue. Entdo, na sala de recursos eu tento dar uma ajuda. E na quimica eu ainda
consigo mais, porque é a minha area. Na matematica, por exemplo, ela vem no turno da
noite, que € o turno do professor que é formado em matematica. E ai ele ajuda ela na
matematica. Mas assim, na sala de aula, ela consegue absorver quase tudo. Ela leva o
material pra casa e aqui a gente da um auxilio [...]

Na verdade quando tem essa parte que precisa ver para entender.

Nés temos algum material. Muito pouco.

Células desenhadas em braile e os mapas que ela pode tocar [...]

Se ela puder tocar. O que ela poder tocar. Eu acho que um 3D, ela ia sentir muito mais do
que se ela fosse tocar um desses materiais que ela ndo consegue ver todas as partes.
Porque esse material o que tem disponivel eles tocam sé aquilo que estd em cima [...]

Entdo esse material que eu tenho aqui. Esse conteddo de meiose e mitose.
Ela toca, mas ela vai tocar so por cima né. Dai se fosse tridimensional ela poderia sentir [...]

O professor me passa o contetido. Dai eu passo para eles, ou entrego para o professor
Eu auxilio eles a fazerem as pesquisas, mas eu nao fago para eles.”

O computador, a impressora em braile, o scanner, a impressora a laser [...]

E que eles ndo conhecem o tridimensional, mas eu acho que eles iam gostar [...]
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Eu acho que se existisse essa possibilidade de ter esse tipo de material, eles s6 viriam a
acrescentar. (sobre modelos tridimensionais)

Para eles entenderem mais. E seria um grande avanco, eu acho.

Porque dai sai do papel. Eu acho que eles se sentiriam até mais motivados.

Até o professor ter esse material. O professor de sala de aula, levar esse material
emprestado e na sala, junto com os alunos, mostrar para eles. Para todos, ndo s6 para 0s
alunos com deficiéncia visual. SO para esses deixar eles mexerem mais, manipularem, sentir

[.]



APENDICE E

Itens disponiveis nas SRMs visitadas
(Segundo os professores de AEE)

Escolas

Colégio Estadual Dom Jodo Becke(1)

Colégio Estadual Protasio Alves (2)

Escola Estadual de Ensino Fundamental Goncalves Dias (3)

Computador

Memoéria de numerais

Notebook

Guia de assinatura

Impressora laser

Caixa tatil

Impressora multifuncional

Caixinha de nimeros

Scanner

Domind tatil

Scanner com voz

Memobria tatil

Fones de ouvido

Sacolao criativo

Caderno com pauta ampliada

Esquema corporal

Puncéo

Guia de assinatura

Pacote de papel gramatura 120g

Reglete de mesa

Software para producéo de desenhos gréficos tateis

Reglete de bolso

Globo Terrestre Tatil

Bola com guizo

Quebra cabecas sobrepostos

Bandinha ritmica

Software para comunicagdo aumentativa e alternativa

Bengala dobravel

Impressora Braille

Alfabeto Braille

Impressora Braille de pequeno porte

Soroban

Maquina de escrever em Braille

Material dourado

Kit de desenho geométrico adaptado

Prancheta para leitura

Lupa Individual

Calculadora Sonora

Kit de lupas manuais

Lupa eletrénica
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APENDICE F — Desenhos técnicos do Conjunto de Pecas Individuais
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APENDICE G - Simulagdes Visuais

Modelo 3D Desmontavel
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Conjunto de Pecas Individuais:
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APENDICE H - Desenhos Técnicos do Modelo 3D Desmontavel da Flor
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TITULO: MODELO 3D DA FLOR DESMONTAVEL - UNIDADES:
GRAO DE POLEN COM TUBO POLINICO MILIMETROS

PRANCHA

38/8
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APENDICE | — Impressdées 3D das pecas

Impressdes das pecas do kit naimpressora 3D Cloner DH da Oficina de Modelos
e Protétipos da Faculdade de Arquitetura da UFRGS

Peca “Pétala” do Modelo 3D da flor desmontavel:
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Peca “Estame” do Modelo 3D da flor desmontavel:
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Peca “Calice” do Conjunto de Pecas Individuais:
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Peca “Gréo de Pd6len com Tubo Polinico” do Modelo 3D da flor desmontavel:

Detalhe da peca “Pistilo” do Conjunto de Pecas Individuais:




