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APRESENTAÇÃO

Os estudos e pesquisas presentes nesta obra permitem ao leitor obter uma visão 
teórica crítica clara e concisa do campo de conhecimento envolvendo a engenharia 
gráfica, em uma perspectiva totalmente interdisciplinar. Assim, este livro sintetiza 15 
trabalhos relevantes, que servem como guia para qualquer um interessado nesta temática, 
especialmente para estudantes de Arquitetura, Design, Engenharia, Licenciaturas em 
Artes, Desenho, Matemática e áreas afins, assim como para pesquisadores, designers, 
professores, e profissionais.

Estes trabalhos trazem a reflexão abordagens importantes, tais como: a 
compreensão da lógica da trissecção do cubo, associada ao propósito de apropriação 
das técnicas de desenho paramétrico e fabricação digital, aplicação de um jogo lúdico 
para promover a conscientização e a mobilização da população sobre a temática da 
água, o dispositivo Chromoscope resultado de um exercício de representação com o 
propósito de compreender e interpretar a lógica de um modelo de distribuição espacial 
de cor luz, o color cube, utilizado para caracterizar o universo visual digital, um método 
capaz de reproduzir protótipos de ossos do corpo humano com o auxílio da modelagem 
3D e da prototipagem rápida, o desenvolvimento de um ambiente web para a construção 
de poliedros de Arquimedes em Realidade Aumentada (RA) e Realidade Virtual (RV), a 
experiência de ensino de acústica urbana e de projeto de intervenção na paisagem, um 
método de ensino de projeto de arquitetura, que se apoia em conhecimentos e técnicas 
oriundos dos sistemas geométricos de representação, apresenta os conceitos matemáticos 
a partir de um recurso visual chamado caligrama, a produção de material didático tátil 
para utilização nas aulas de Ciências em turmas regulares do ensino fundamental com 
alunos deficientes visuais inclusos, um estudo sobre a importância da prototipagem rápida 
na joalheria e os avanços tecnológicos que têm auxiliado a manufatura atual, reduzindo 
o tempo de produção de uma peça, assim como o seu custo total e perda de materiais 
no processo, as potencialidades da modelagem arquitetônica no processo de ensino, 
incorporando novos métodos de aprendizados utilizando os processos de referências 
circulares, um projeto do protótipo de um veículo de exploração espacial (rover), uma 
aplicação que utiliza reconhecimento facial, inteligência artificial e redes neurais complexas 
juntamente com um processamento computacional, para reconhecimento de padrões e 
aprendizagem automática, uma reflexão epistemológica a respeito da Geometria Gráfica 
e o desenvolvimento de um ambiente web para visualizações dos planetas do Sistema 
Solar em Realidade Aumentada (RA) e Realidade Virtual (RV).

Aos autores dos capítulos desta obra, meus mais sinceros agradecimentos pela 
submissão de seus estudos na Atena Editora. Aos leitores, desejo que este livro possa 
colaborar e instigar novas e interessantes reflexões mais aprofundadas sobre esta 
temática.

Ernane Rosa Martins
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RESUMO: Com a inclusão de alunos com 
deficiência visual no ensino regular, a produção 
de materiais didáticos adaptados torna-se um 
fator de extrema importância para o ensino/
aprendizagem. O presente trabalho tem como 
objetivo produzir um material didático tátil para 
a utilização nas aulas de Ciências em turmas 
regulares do ensino fundamental com alunos 
deficientes visuais inclusos. Após entrevistas 
e estudos teóricos, foram produzidos materiais 
didáticos por meio da modelagem 3D e da 
prototipagem rápida. Os testes iniciais apontam 

que os materiais desenvolvidos, auxiliam o 
professor e favorecem o processo de ensino-
aprendizagem de pessoas com deficiência 
visual.
PALAVRAS-CHAVE: Deficiência Visual; 
Material Didático; Modelagem 3D; Prototipagem 
Rápida.

TEACHING MATERIAL ADAPTED IN 

SCIENCE EDUCATION FOR PEOPLE WITH 

VISUAL DISABILITIES

ABSTRACT: With the inclusion of students 
with visual impairment in regular education, 
the production of adapted didactic materials 
becomes an extremely important factor for 
teaching / learning. The present work aims to 
produce a tactile didactic material for use in 
Science classes in regular classes of elementary 
school with visual deficient students included. 
After interviews and theoretical studies, didactic 
materials were produced through 3D modeling 
and rapid prototyping. The initial tests indicate 
that the materials developed, help the teacher 
and favor the teaching-learning process of 
people with visual impairment.
KEYWORDS: Visual Deficiency, Didactic 
Material, 3D Modeling, Rapid Prototyping.
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1 | 	INTRODUÇÃO 

A sociedade vive em um mundo onde a visão é amplamente usada para a 
comunicação, a interação e o conhecimento. Sendo assim, essa questão é fortemente 
refletida no ensino. Para pessoas com deficiência visual, a busca por um ensino inclusivo 
ainda possui muitos pontos a serem melhorados. 

Segundo Fernandes e Orrico (2011), a acessibilidade é a possibilidade da pessoa com 
deficiência utilizar com autonomia e segurança os espaços e os artefatos culturais. Neste 
sentido, a acessibilidade ao currículo é fundamental para o estudante com deficiência 
visual e um de seus canais de recepção é o tato. 

“É importante que o significado das palavras e objetos, já estejam constituídos no 
pensamento do aluno cego e, para que isto ocorra, é necessário que o educando tenha 
um contato com o objeto concreto, desta forma, ele poderá construir seu pensamento” 
(FERNANDES et al., 2012).

Acessibilidade vai além de tornar os ambientes físicos aptos para pessoas com 
deficiência, no caso dos deficientes visuais, vai muito além, é uma palavra que abrange 
muitos sentidos, inclusive possibilitar e trazer condições para o conhecimento e 
satisfação pessoal dos seres humanos com essa limitação. Com isso, pode-se dizer que 
o conhecimento não precisa ser limitado a leitura, no caso do braile, mas também trazer 
meios táteis para a análise de imagens, assim como, o ensino de pessoas com visão 
normal, onde os materiais didáticos são cheios de ilustrações e demonstrações visuais.

Os alunos com deficiência visual, cegos ou com visão subnormal, compõe um grupo 
que necessita de alguns recursos didáticos e adaptações curriculares para que possam 
participar ativamente do processo de ensino e aprendizagem. Apesar dos esforços 
realizados para a capacitação dos professores do ensino regular, a realidade educacional 
brasileira aponta lacunas e graves problemas no processo de inclusão de alunos com 
deficiências visuais. (OLIVEIRA, ROSA e OLIVEIRA, 2006)

O objetivo deste trabalho é criar um material didático tátil para a utilização nas aulas 
de Ciências em turmas regulares do ensino fundamental com alunos deficientes visuais 
inclusos. O conteúdo apontado pelos profissionais da educação responsáveis pela sala 
de recursos para o desenvolvimento deste trabalho foi Citologia. Após entrevistas e 
estudos teóricos, foram produzidos materiais didáticos através da modelagem 3D e da 
prototipagem rápida.

2 | 	REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1	A deficiência visual

A deficiência visual é o comprometimento parcial (de 40 a 60%) ou total da visão, não 
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caracterizado pelas doenças de visão que podem ser corrigidas com lentes ou por meio 
de cirurgias. A deficiência visual é caracterizada por dois grupos de pessoas, nos quais 
são, incluídos os cegos e os de visão subnormal ou reduzida, com perda de percepção 
luminosa. “Um indivíduo é considerado com baixa visão quando apresenta desde a 
capacidade de perceber luminosidade até o grau em que a deficiência visual interfira ou 
limite seu desempenho” (JORGE, 2010).

Ainda para Jorge (2010), a escala oftalmológica que delimita o grupo de deficientes 
visuais, divide-se em duas, sendo elas: acuidade visual, que diz respeito à capacidade do 
olho distinguir detalhes espaciais (identificar contornos e formas) e, campo visual, que é 
a área que o olho pode alcançar ao seu redor, ou seja, a  noção espacial. Os portadores 
de deficiência visual podem nascer com problemas de visão ou adquirir durante a vida, 
independentemente da idade. Existe a cegueira congênita, que vem desde o nascimento, 
devido à má formação ou a alguma doença adquirida pela mãe na gestação e, à cegueira 
adquirida, onde a pessoa pode, como o nome já diz, adquirir a deficiência visual por meio 
de acidente ou causas orgânicas.

Segundo a Organização Mundial da Saúde, atualmente, no mundo, existem 45 
milhões de pessoas cegas e 135 milhões com baixa visão.  No Brasil, conforme o Censo 
de 2010, existem mais de 35 milhões de pessoas com deficiência visual. Desse total, 
506.377 são cegos, 5.056.533 têm grande dificuldade para enxergar e 29.211.482, têm 
algum tipo de dificuldade para enxergar (Medeiros et al., 2014, apud Sociedade Brasileira 
de Oftalmologia).

2.2	Produção de material didático adaptável para deficientes visuais

Segundo Sá, Campos e Silva (2007), os professores que têm estudantes
com deficiência visual devem buscar estratégias e atividades pedagógicas que 

atendam às necessidades de todos e, de cada estudante em específico, possibilitando a 
interação entre eles. Os  materiais didáticos podem auxiliar no ensino e na aprendizagem de 
estudantes com deficiência visual, uma vez que eles estimulam os sentidos remanescentes 
e também a relação deles com os colegas. 

Ventura, Santos e César (2010), também defendem a importância da implementação 
de práticas de trabalho colaborativo. A interação entre os alunos normovisuais e com 
deficiência visual, será importante para ambos, pois necessitam adaptar suas formas de 
comunicação:

O aluno dito normovisual sente a necessidade de comunicar oralmente o seu raciocínio 
e de explicar qualquer desenho ou esquema que pretenda realizar. Esta atitude torna-se, 
também, uma mais-valia para o aluno dito normovisual, já que lhe permite desenvolver 
a capacidade de comunicar matematicamente, de argumentar de forma sustentada, 
de organizar o raciocínio, bem como, lhe exige um grande domínio da terminologia 
específica desta disciplina. O aluno cego procura, também, explicar ao colega a forma 
como procura resolver a tarefa, já que esta não está, muitas vezes, acessível aos colegas 
restantes, que não dominam, com velocidade de leitura, a grafia Braile ou algumas das 
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características dos materiais tecnológicos a que os cegos recorrem, em aula. Esta 
situação exige, por parte do aluno cego, também uma grande organização do raciocínio, 
já que este dificilmente pode se apoiar em esquemas ou desenhos, bastante rigor na 
utilização da terminologia matemática e capacidade de argumentação e de perceber, 
pela entoação do colega, pelos silêncios, se ele está a acompanhar a sua estratégia de 
resolução, ou não. (VENTURA; SANTOS; CÉSAR, 2010) 

No trabalho de Aguiar et al. (2018a), foi desenvolvido um jogo de dominó, com a 
intenção de facilitar o ensino do conteúdo frações e também promover maior interação 
entre as crianças normovisuais (que  não  apresentam  deficiência  visual) e as com 
deficiência visual. Durante a fase de testes com o material, observou-se que a produção 
de material didático tátil favorece o processo de ensino-aprendizagem de pessoas com 
deficiência visual.

No trabalho de Aguiar et al. (2018b), foi criado um “mapa tátil” do Sistema Solar, 
atendendo as necessidades citadas por profissionais responsáveis pelas salas de 
recursos. A ideia do trabalho é possibilitar a análise de posição e diferenciação de tamanho 
dos planetas em uma representação do Sistema Solar. O material foi desenvolvido para 
atender alunos com baixa visão, alunos com cegueira total e alunos normovisuais.

O trabalho de Monteiro (2018), apresentou uma pesquisa de símbolos com o objetivo 
de criar uma padronização nos mapas táteis para o ensino de Geografia, testes foram 
realizados com estudantes com deficiência visual, onde os símbolos pictóricos e abstratos 
puderam ser testados em ambiente escolar por meio de um mapa do Brasil e seu setor 
agropecuário. Os mapas foram produzidos a partir do processo de modelagem 3D e de 
prototipagem rápida, método que facilita a reprodução e a durabilidade do material.

Para Bastos (2011), o uso de recursos didáticos no ensino de células animal e 
vegetal apresenta suas vantagens, pois melhora a participação dos alunos aumentando 
o interesse pelo conteúdo e, a interação dentro de sala de aula, principalmente se o uso 
de maquetes for após uma aula expositiva, pois a conceituação deve ser feita antes da 
utilização ou elaboração do material. 

A utilização de recursos didáticos é de grande importância para o desenvolvimento 
cognitivo da criança e, proporciona, ainda, ao aluno, a oportunidade de aprender realmente 
o conteúdo de determinada disciplina de modo mais efetivo (SOUZA, 2008, apud BASTOS, 
2011, p.4).

2.3	Desenvolvimento do trabalho 

Este trabalho faz parte do Projeto de Extensão Universitária, denominado 
“Produção de material didático para o processo de ensino-aprendizagem por meio do 
desenho universal.” O projeto conta com a participação de estudantes, de docentes e de 
pesquisadores da Universidade Federal do Paraná, além da colaboração de entidades 
externas, como empresas e instituições de ensino ligadas e com necessidade de pesquisa 
e/ou produção de material didático para o ensino de pessoas com deficiência visual.
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O presente trabalho foi dividido em quatro etapas, definidas a seguir: pesquisa 
para embasamento teórico e informativo, com coleta de dados; modelagem do conteúdo 
selecionado; impressão do modelo; e testes do material produzido.

Ao analisar os dados sobre a produção de material didático adaptável e definir 
possibilidades dentro do seguimento de linha de produção que envolve outros trabalhos 
também relacionados ao Projeto de Extensão do qual esse trabalho faz parte e, após 
entrevista com profissionais responsáveis pela sala de Recursos Multifuncionais da 
Escola Estadual Dom Pedro II, sobre a importância da produção de materiais didáticos 
adaptáveis dentro da disciplina de Ciências no ensino regular, verificou-se a necessidade 
da confecção de um material didático adaptado para o conteúdo de Biologia Celular e, 
dessa forma, facilitar a representação e a compreensão dos alunos com deficiência visual 
sobre o tema. 

Surgiu, então, a ideia de possibilitar ao aluno com deficiência visual o contato direto 
com um material concreto para a representação de células no ensino-aprendizagem da 
Biologia Celular.

2.4	Célula animal

A célula é a unidade estrutural e funcional de todos os seres vivos, sendo o mais 
baixo nível de organização biológica onde se manifestam todas as propriedades da vida. 
No século XX, a invenção do microscópio eletrônico com um poder de resolução de até 
600.000 mil vezes, juntamente com os avanços da Bioquímica, Biofísica, Imunologia, 
Fisiologia e Genética, contribuíram para um conhecimento bastante aprofundado de 
todos os processos celulares, bem como, sua estrutura interior e composição molecular 
(BRITO, 1999).

Segundo Maia (2016), a célula animal é constituída por uma Membrana Plasmática, 
um Citoplasma e um Núcleo. Elas também apresentam algumas Organelas, sendo elas a 
Mitocôndria, Retículo Endoplasmático Liso e Rugoso, Lisossomos e o Complexo de Golgi. 
A célula no todo possui inúmeros elementos, porém em sua representação mais simples e 
mais usada, esses são os elementos que a compõe, conforme indicado na Figura 1. 
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Figura 1 – Célula Animal
Fonte: Os autores (2018)

2.5 Modelagem 3D  

Este tópico de desenvolvimento apresenta as principais informações sobre a produção 
do material didático, desde a criação de sua primeira ideia, de testes, de mudanças, até 
seu desenvolvimento fi nal. A modelagem do conteúdo Biologia Celular foi desenvolvida 
em etapas, desde a sua ideia central, até o desenvolvimento do último protótipo. Isso se 
deu pois, no processo de modelagem, novos refi namentos tiveram que ser realizados e 
melhorados, até se chegar em seu modelo fi el para a impressão fi nal.

O Software escolhido para a modelagem da célula animal foi o Rhinoceros. Ele 
é especializado em modelagem 3D e possui recursos que permitem a modelagem em 
três dimensões, desde as mais complexas formas orgânicas e geométricas, com extrema 
precisão e com o uso de plug-ins que permitem a renderização de imagens foto realistas.

Após um conjunto de testes iniciais, entrevistas com professores e com alunos e, 
algumas adaptações, foi defi nido que deveria ser confeccionada uma placa para ser 
utilizada como legenda e, uma impressão da célula, ambas separadas. Na confecção da 
placa, os elementos da célula foram posicionados verticalmente na lateral esquerda e, 
suas legendas, alinhadas logo à direita do elemento. Para facilitar a relação dos elementos 
internos da célula com os elementos adicionados à placa, cada elemento da célula foi 
copiado em escala reduzida para que os elementos estivessem ao lado do seu nome em 
Braile. A escrita do nome dos elementos em alfabeto tradicional em baixo relevo também 
foi adicionada à placa, pois o material didático produzido neste trabalho, deve servir de 
apoio para todos os estudantes (com baixa visão, com cegueira total e normovisuais). Na 
Figura 2, pode ser observada a modelagem da placa (legenda).
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Figura 2 – Modelagem da Legenda
Fonte: Os autores (2018)

Na Figura 3, pode-se observar a modelagem da legenda em perspectiva.

Figura 3 – Legenda em Perspectiva
Fonte: Os autores (2018)

Na Figura 4, podem ser observadas as medidas da modelagem da célula (imagem 
da esquerda) e a célula em perspectiva (imagem da direita).
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Figura 4 – Célula
Fonte: Os autores (2018)

2.6 Prototipagem

Após a conclusão da modelagem, inicia-se a etapa da prototipagem rápida, onde 
o que foi modelado, será impresso, transformando a modelagem 3D em objetos físicos 
táteis e de possível acesso aos alunos com defi ciência visual.

A impressão foi realizada na Impressora 3D Cloner, no Laboratório de Modelagem 
e Prototipagem (LAMP) da UFPR.  A impressora 3D Cloner utiliza a tecnologia de 
fabricação aditiva conhecida como FDM (Fusão e Deposição de Material). A fabricação 
usa como matéria prima um rolo de fi lamento de termoplástico que é aquecido em um 
bico de extrusão. O material é extrudado sobre uma base em posições determinadas pelo 
software da impressora. Então o que foi modelado torna-se um objeto em várias camadas 
horizontais sobrepostas. Dentre as tecnologias de impressão 3D, a fabricação aditiva é a 
que apresenta o melhor custo/benefício. O material do fi lamento para impressão utilizado 
foi o PLA (Poliácido Láctico).

2.7 Testes do material produzido

O material foi apresentado aos estudantes e aos professores e, após, foi realizada 
uma análise/teste de seu funcionamento e dos benefícios que ele poderia trazer ao 
processo de ensino-aprendizagem. 

Os participantes dos testes são alunos com defi ciência visual, de ensino fundamental 
e médio, com média de idade de 13 a 18 anos. Com o acompanhamento dos professores 
responsáveis, os alunos fi zeram a análise do material individualmente, enquanto iam, 
simultaneamente, respondendo perguntas por meio de um questionário, elaborado 
previamente. Ao todo, 5 alunos e 2 professores participaram dos testes.

A Tabela 1 apresenta algumas informações sobre os alunos participantes dos testes.
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Aluno Idade (anos) Série Condição
 1 13 8º Ano Baixa Visão
2 16 7º Ano Baixa Visão
3 18 3º Ensino Médio Baixa Visão
 4 18 Ensino Superior Cegueira Total
 5 18 Ensino Superior Cegueira Total

Tabela 1 – Dados dos Estudantes Participantes
Fonte: Os autores.

As perguntas aplicadas nos testes foram separadas em duas fases.  Na primeira 
fase, as perguntas eram sobre a identificação do material, ou seja, se as palavras em 
Braile estavam legíveis, se era possível identificar a diferença no formato dos elementos 
dispostos na célula e, se conforme a relação da legenda com os componentes dentro da 
célula, eles conseguiriam identificar cada um deles.

Na segunda fase, o questionário procurava saber sobre a importância do material no 
ensino-aprendizagem. Onde as perguntas foram: 

•	 Você achou que este material te ajudou para um maior entendimento de como é 
composta e representada uma célula?

•	  Você acha que este material agrega no ensino-aprendizagem de Biologia Celular 
na disciplina de Ciências?

Na Figura 5, pode-se observar um dos testes realizados.

Figura 5 – Teste do Material
Fonte: Os autores (2018)

Um dos problemas citados durante a execução dos testes, foi o problema na 
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impressão em Braille, que se torna, em alguns casos, áspero. Porém de um modo geral, 
não atrapalhou no entendimento da leitura do conteúdo, apenas de acordo com os alunos 
entrevistados, não fica tão confortável para a leitura, podendo ser reparado de alguma 
forma, posteriormente.

De modo geral, as respostas da entrevista dos alunos participantes dos testes foram 
positivas, podendo, com pequenos ajustes, fazer uso do material produzido como um 
material de apoio, facilitando o ensino-aprendizagem de alunos com deficiência visual.

Além dos alunos, os professores responsáveis ofereceram opiniões sobre a produção 
dos materiais, apontando alguns elementos a serem melhorados para trabalhos futuros. 
Uma ideia apontada é a mudança de cor da placa de legenda para a cor branca, para que 
possibilite que as palavras escritas em baixo relevo possam ser pintadas com uma cor 
escura, como preto, por exemplo, possibilitando assim, o estudo da legenda, não somente 
para quem entenda Braille, mas também para alunos com baixa visão. Dentro dessa 
mesma visão do uso das cores, surgiu a ideia de pintar cada elemento da célula de uma 
cor, assim como é feita na representação da imagem em livros didáticos, tornando assim, 
o material mais interativo.

3 | 	CONCLUSÃO 

Conforme as experiências vivenciadas ao longo desse trabalho, notou-se que a 
utilização de materiais didáticos adaptáveis contribui significativamente no processo de 
ensino-aprendizagem de alunos com deficiência visual, possibilitando um contato direto 
dos estudantes com materiais concretos e proporcionando análises de representações de 
imagens, que antes ficavam apenas na imaginação. 

Com o desenvolvimento do trabalho, foi possível perceber que a modelagem 3D 
e a prototipagem rápida são fortes aliados na produção de materiais didáticos táteis. 
Possuem diversas possibilidades de criação de formas e flexibilidade no momento de 
efetuar alterações. Também são vantajosas pela durabilidade do material produzido e, 
pela capacidade de através de um único modelo, fazer a produção em larga escala.

Trabalhos como esse, abrem caminhos para a busca de parcerias para a produção 
de materiais didáticos adaptados em diversas áreas do conhecimento, possibilitando uma 
infinidade de conteúdos que podem ser modelados e prototipados, auxiliando no processo 
de ensino-aprendizagem de alunos com deficiência visual.
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