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APRESENTACAO

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

Estes trabalhos trazem a reflexdo abordagens importantes, tais como: a
compreensao da loégica da trisseccao do cubo, associada ao proposito de apropriagao
das técnicas de desenho paramétrico e fabricacao digital, aplicacdo de um jogo ludico
para promover a conscientizacdo e a mobilizacdo da populacdo sobre a tematica da
agua, o dispositivo Chromoscope resultado de um exercicio de representacdo com o
propésito de compreender e interpretar a légica de um modelo de distribuicdo espacial
de cor luz, o color cube, utilizado para caracterizar o universo visual digital, um método
capaz de reproduzir protétipos de ossos do corpo humano com o auxilio da modelagem
3D e da prototipagem rapida, o desenvolvimento de um ambiente web para a construgéao
de poliedros de Arquimedes em Realidade Aumentada (RA) e Realidade Virtual (RV), a
experiéncia de ensino de acustica urbana e de projeto de intervencdo na paisagem, um
método de ensino de projeto de arquitetura, que se apoia em conhecimentos e técnicas
oriundos dos sistemas geométricos de representacao, apresenta os conceitos matematicos
a partir de um recurso visual chamado caligrama, a producédo de material didatico tatil
para utilizacdo nas aulas de Ciéncias em turmas regulares do ensino fundamental com
alunos deficientes visuais inclusos, um estudo sobre a importancia da prototipagem rapida
na joalheria e os avancos tecnolégicos que tém auxiliado a manufatura atual, reduzindo
o tempo de produgdo de uma peca, assim como o0 seu custo total e perda de materiais
no processo, as potencialidades da modelagem arquiteténica no processo de ensino,
incorporando novos métodos de aprendizados utilizando os processos de referéncias
circulares, um projeto do protétipo de um veiculo de exploracdo espacial (rover), uma
aplicacao que utiliza reconhecimento facial, inteligéncia artificial e redes neurais complexas
juntamente com um processamento computacional, para reconhecimento de padrdes e
aprendizagem automatica, uma reflexdo epistemoldgica a respeito da Geometria Gréafica
e o desenvolvimento de um ambiente web para visualizagbes dos planetas do Sistema
Solar em Realidade Aumentada (RA) e Realidade Virtual (RV).

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

Ernane Rosa Martins
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CAPITULO 9

MATERIAL DIDATICO ADAPTADO NO ENSINO DE
CIENCIAS PARA PESSOAS COM DEFICIENCIA

Data de aceite: 01/07/2020
Data de submissdo: 26/03/2020
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RESUMO: Com a inclusdo de alunos com
deficiéncia visual no ensino regular, a producao
de materiais didaticos adaptados torna-se um
fator de extrema importancia para o ensino/
aprendizagem. O presente trabalho tem como
objetivo produzir um material didatico tatil para
a utilizacédo nas aulas de Ciéncias em turmas
regulares do ensino fundamental com alunos
deficientes visuais inclusos. ApOs entrevistas
e estudos tedricos, foram produzidos materiais
didaticos por meio da modelagem 3D e da
prototipagem rapida. Os testes iniciais apontam
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que os materiais desenvolvidos, auxiliam o
professor e favorecem o processo de ensino-
aprendizagem de pessoas com deficiéncia
visual.

PALAVRAS-CHAVE:
Material Didatico; Modelagem 3D; Prototipagem

Deficiéncia Visual;

Rapida.

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 exiremely 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 Didactic
Material, 3D Modeling, Rapid Prototyping.
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11 INTRODUCAO

A sociedade vive em um mundo onde a visdo é amplamente usada para a
comunicacao, a interagcdo e o conhecimento. Sendo assim, essa questao € fortemente
refletida no ensino. Para pessoas com deficiéncia 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
deficiéncia utilizar com autonomia e seguranca 0s espacos e os artefatos culturais. Neste
sentido, a acessibilidade ao curriculo é fundamental para o estudante com deficiéncia
visual e um de seus canais de recepcao € o tato.

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

Acessibilidade vai além de tornar os ambientes fisicos aptos para pessoas com
deficiéncia, no caso dos deficientes visuais, vai muito além, € uma palavra que abrange
muitos sentidos, inclusive possibilitar e trazer condicbes para o conhecimento e
satisfacdo pessoal dos seres humanos com essa limitacédo. Com isso, pode-se dizer que
o conhecimento ndo precisa ser limitado a leitura, no caso do braile, mas também trazer
meios tateis para a analise de imagens, assim como, 0 ensino de pessoas com Visao
normal, onde os materiais didaticos sdo cheios de ilustracdes e demonstracdes visuais.

Os alunos com deficiéncia visual, cegos ou com visao subnormal, compde um grupo
que necessita de alguns recursos didaticos e adaptacgdes curriculares para que possam
participar ativamente do processo de ensino e aprendizagem. Apesar dos esforgos
realizados para a capacitacao dos professores do ensino regular, a realidade educacional
brasileira aponta lacunas e graves problemas no processo de inclusdo de alunos com
deficiéncias visuais. (OLIVEIRA, ROSA e OLIVEIRA, 2006)

O objetivo deste trabalho é criar um material didatico tatil para a utilizacao nas aulas
de Ciéncias em turmas regulares do ensino fundamental com alunos deficientes visuais
inclusos. O conteudo apontado pelos profissionais da educacao responsaveis pela sala
de recursos para o desenvolvimento deste trabalho foi Citologia. Apds entrevistas e
estudos teoricos, foram produzidos materiais didaticos através da modelagem 3D e da
prototipagem rapida.

2 | REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A deficiéncia visual

A deficiéncia visual € o comprometimento parcial (de 40 a 60%) ou total da visdo, nédo
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caracterizado pelas doencgas de visdo que podem ser corrigidas com lentes ou por meio
de cirurgias. A deficiéncia visual é caracterizada por dois grupos de pessoas, nos quais
sao, incluidos os cegos e os de visao subnormal ou reduzida, com perda de percep¢ao
luminosa. “Um individuo é considerado com baixa visdo quando apresenta desde a
capacidade de perceber luminosidade até o grau em que a deficiéncia visual interfira ou
limite seu desempenho” (JORGE, 2010).

Ainda para Jorge (2010), a escala oftalmolégica que delimita o grupo de deficientes
visuais, divide-se em duas, sendo elas: acuidade visual, que diz respeito a capacidade do
olho distinguir detalhes espaciais (identificar contornos e formas) e, campo visual, que é
a area que o olho pode alcancar ao seu redor, ou seja, a nogao espacial. Os portadores
de deficiéncia visual podem nascer com problemas de visdo ou adquirir durante a vida,
independentemente da idade. Existe a cegueira congénita, que vem desde o0 nascimento,
devido a ma formacéo ou a alguma doenca adquirida pela mée na gestagéo e, a cegueira
adquirida, onde a pessoa pode, como 0 nome ja diz, adquirir a deficiéncia visual por meio
de acidente ou causas organicas.

Segundo a Organizacdo Mundial da Saude, atualmente, no mundo, existem 45
milhdes de pessoas cegas e 135 milhdes com baixa visdo. No Brasil, conforme o Censo
de 2010, existem mais de 35 milhbes de pessoas com deficiéncia visual. Desse total,
506.377 séo cegos, 5.056.533 tém grande dificuldade para enxergar e 29.211.482, tém
algum tipo de dificuldade para enxergar (Medeiros et al., 2014, apud Sociedade Brasileira
de Oftalmologia).

2.2 Producao de material didatico adaptavel para deficientes visuais

Segundo Sa, Campos e Silva (2007), os professores que tém estudantes

com deficiéncia visual devem buscar estratégias e atividades pedagdgicas que
atendam as necessidades de todos e, de cada estudante em especifico, possibilitando a
interacao entre eles. Os materiais didaticos podem auxiliar no ensino e na aprendizagem de
estudantes com deficiéncia visual, uma vez que eles estimulam os sentidos remanescentes
e também a relacédo deles com os colegas.

Ventura, Santos e César (2010), também defendem a importéncia da implementacao
de praticas de trabalho colaborativo. A interagcao entre os alunos normovisuais e com
deficiéncia visual, sera importante para ambos, pois necessitam adaptar suas formas de

comunicagao:

O aluno dito normovisual sente a necessidade de comunicar oralmente o seu raciocinio
e de explicar qualquer desenho ou esquema que pretenda realizar. Esta atitude torna-se,
também, uma mais-valia para o aluno dito normovisual, ja que Ihe permite desenvolver
a capacidade de comunicar matematicamente, de argumentar de forma sustentada,
de organizar o raciocinio, bem como, Ihe exige um grande dominio da terminologia
especifica desta disciplina. O aluno cego procura, também, explicar ao colega a forma
como procura resolver a tarefa, j4 que esta nao estd, muitas vezes, acessivel aos colegas
restantes, que ndo dominam, com velocidade de leitura, a grafia Braile ou algumas das
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caracteristicas dos materiais tecnoldégicos a que 0s cegos recorrem, em aula. Esta
situacao exige, por parte do aluno cego, também uma grande organizacao do raciocinio,
ja que este dificilmente pode se apoiar em esquemas ou desenhos, bastante rigor na
utilizacdo da terminologia matematica e capacidade de argumentacdo e de perceber,
pela entoacdo do colega, pelos siléncios, se ele esta a acompanhar a sua estratégia de
resolucéo, ou ndo. (VENTURA; SANTOS; CESAR, 2010)

No trabalho de Aguiar et al. (2018a), foi desenvolvido um jogo de domind, com a
intencéo de facilitar o ensino do conteudo fracbes e também promover maior interacéao
entre as criancas normovisuais (que nao apresentam deficiéncia visual) e as com
deficiéncia visual. Durante a fase de testes com o material, observou-se que a produgcéao
de material didatico tatil favorece o processo de ensino-aprendizagem de pessoas com
deficiéncia visual.

No trabalho de Aguiar et al. (2018b), foi criado um “mapa tatil” do Sistema Solar,
atendendo as necessidades citadas por profissionais responsaveis pelas salas de
recursos. Aideia do trabalho € possibilitar a analise de posicéo e diferenciagdo de tamanho
dos planetas em uma representacdo do Sistema Solar. O material foi desenvolvido para
atender alunos com baixa visao, alunos com cegueira total e alunos normovisuais.

O trabalho de Monteiro (2018), apresentou uma pesquisa de simbolos com o objetivo
de criar uma padronizagdo nos mapas tateis para o ensino de Geografia, testes foram
realizados com estudantes com deficiéncia visual, onde os simbolos pictéricos e abstratos
puderam ser testados em ambiente escolar por meio de um mapa do Brasil e seu setor
agropecuario. Os mapas foram produzidos a partir do processo de modelagem 3D e de
prototipagem rapida, método que facilita a reproducéo e a durabilidade do material.

Para Bastos (2011), o uso de recursos didaticos no ensino de células animal e
vegetal apresenta suas vantagens, pois melhora a participagado dos alunos aumentando
o interesse pelo conteldo e, a interagcdo dentro de sala de aula, principalmente se o uso
de maquetes for ap6s uma aula expositiva, pois a conceituacéo deve ser feita antes da
utilizacao ou elaboragao do material.

A utilizacao de recursos didaticos € de grande importéncia para o desenvolvimento
cognitivo da crianca e, proporciona, ainda, ao aluno, a oportunidade de aprender realmente
o conteudo 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 Extensdo Universitaria, denominado
“Producao de material didatico para o processo de ensino-aprendizagem por meio do
desenho universal.” O projeto conta com a participacao de estudantes, de docentes e de
pesquisadores da Universidade Federal do Parang, além da colaboracdo de entidades
externas, como empresas e instituicdes de ensino ligadas e com necessidade de pesquisa
e/ou producéo de material didatico para o ensino de pessoas com deficiéncia visual.
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O presente trabalho foi dividido em quatro etapas, definidas a seguir: pesquisa
para embasamento teérico e informativo, com coleta de dados; modelagem do conteudo
selecionado; impressao do modelo; e testes do material produzido.

Ao analisar os dados sobre a producédo de material didatico adaptavel e definir
possibilidades dentro do seguimento de linha de produgcao que envolve outros trabalhos
também relacionados ao Projeto de Extensdo do qual esse trabalho faz parte e, apds
entrevista com profissionais responsaveis pela sala de Recursos Multifuncionais da
Escola Estadual Dom Pedro Il, sobre a importancia da producdo de materiais didaticos
adaptaveis dentro da disciplina de Ciéncias no ensino regular, verificou-se a necessidade
da confeccdo de um material didatico adaptado para o conteudo de Biologia Celular e,
dessa forma, facilitar a representacdo e a compreensao dos alunos com deficiéncia visual
sobre o0 tema.

Surgiu, entéo, a ideia de possibilitar ao aluno com deficiéncia visual o contato direto
com um material concreto para a representacéo 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 0 mais
baixo nivel de organizacao biol6gica onde se manifestam todas as propriedades da vida.
No século XX, a invencdo do microscépio eletronico com um poder de resolucao de até
600.000 mil vezes, juntamente com os avanc¢os da Bioquimica, Biofisica, Imunologia,
Fisiologia e Genética, contribuiram para um conhecimento bastante aprofundado de
todos os processos celulares, bem como, sua estrutura interior e composicdo molecular
(BRITO, 1999).

Segundo Maia (2016), a célula animal é constituida por uma Membrana Plasmatica,
um Citoplasma e um Nucleo. Elas também apresentam algumas Organelas, sendo elas a
Mitocondria, Reticulo Endoplasmatico Liso e Rugoso, Lisossomos e o Complexo de Golgi.
A célula no todo possui inUumeros elementos, porém em sua representacao mais simples e

mais usada, esses sao os elementos que a compde, conforme indicado na Figura 1.
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MEMBRANA NUCLEO
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Figura 1 — Célula Animal
Fonte: Os autores (2018)

2.5 Modelagem 3D

Este topico de desenvolvimento apresenta as principais informacgdes sobre a produgcao
do material didatico, desde a criagao de sua primeira ideia, de testes, de mudancas, até
seu desenvolvimento final. A modelagem do conteudo Biologia Celular foi desenvolvida
em etapas, desde a sua ideia central, até o desenvolvimento do ultimo protétipo. Isso se
deu pois, no processo de modelagem, novos refinamentos tiveram que ser realizados e
melhorados, até se chegar em seu modelo fiel para a impresséo final.

O Software escolhido para a modelagem da célula animal foi o Rhinoceros. Ele
€ especializado em modelagem 3D e possui recursos que permitem a modelagem em
trés dimensdes, desde as mais complexas formas orgénicas e geomeétricas, com extrema
precisdo e com o uso de plug-ins que permitem a renderiza¢do de imagens foto realistas.

Apds um conjunto de testes iniciais, entrevistas com professores e com alunos e,
algumas adaptacoes, foi definido que deveria ser confeccionada uma placa para ser
utilizada como legenda e, uma impresséo da célula, ambas separadas. Na confec¢éo da
placa, os elementos da célula foram posicionados verticalmente na lateral esquerda e,
suas legendas, alinhadas logo a direita do elemento. Para facilitar a relagéo dos elementos
internos da célula com os elementos adicionados a placa, cada elemento da célula foi
copiado em escala reduzida para que os elementos estivessem ao lado do seu home em
Braile. A escrita do nome dos elementos em alfabeto tradicional em baixo relevo também
foi adicionada a placa, pois o material didatico produzido neste trabalho, deve servir de
apoio para todos os estudantes (com baixa visdo, 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

Apds a conclusdao da modelagem, inicia-se a etapa da prototipagem rapida, onde
o que foi modelado, sera impresso, transformando a modelagem 3D em objetos fisicos
tateis e de possivel acesso aos alunos com deficiéncia visual.

A impresséo foi realizada na Impressora 3D Cloner, no Laboratério de Modelagem
e Prototipagem (LAMP) da UFPR. A impressora 3D Cloner utiliza a tecnologia de
fabricacdo aditiva conhecida como FDM (Fusé&o e Deposicédo de Material). A fabricagcao
usa como matéria prima um rolo de filamento de termoplastico que é aquecido em um
bico de extrusdo. O material & extrudado sobre uma base em posi¢cées determinadas pelo
software da impressora. Entédo o que foi modelado torna-se um objeto em varias camadas
horizontais sobrepostas. Dentre as tecnologias de impressao 3D, a fabricacéo aditiva é a
que apresenta o melhor custo/beneficio. O material do filamento para impressao utilizado
foi o PLA (Poliacido Lactico).

2.7 Testes do material produzido

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

Os participantes dos testes séo alunos com deficiéncia visual, de ensino fundamental
e médio, com média de idade de 13 a 18 anos. Com o0 acompanhamento dos professores
responsaveis, os alunos fizeram a analise do material individualmente, enquanto iam,
simultaneamente, respondendo perguntas por meio de um questionario, elaborado
previamente. Ao todo, 5 alunos e 2 professores participaram dos testes.

A Tabela 1 apresenta algumas informacgdes sobre os alunos participantes dos testes.
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Aluno Idade (anos) Série Condicao
1 13 8° Ano Baixa Visao
2 16 7° Ano Baixa Viséo
3 18 3° Ensino Médio Baixa Viséo
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 identificacdo do material, ou seja, se as palavras em

Braile estavam legiveis, se era possivel identificar a diferenga no formato dos elementos

dispostos na célula e, se conforme a relacdao da legenda com os componentes dentro da

célula, eles conseguiriam identificar cada um deles.

Na segunda fase, o questionario procurava saber sobre a importancia do material no

ensino-aprendizagem. Onde as perguntas foram:

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

+ Vocé acha que este material agrega no ensino-aprendizagem de Biologia Celular

na disciplina de Ciéncias?

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 execucdo dos testes, foi o problema na
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impresséo em Braille, que se torna, em alguns casos, aspero. Porém de um modo geral,
nao atrapalhou no entendimento da leitura do conteudo, apenas de acordo com os alunos
entrevistados, néo fica tdo confortavel 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 deficiéncia visual.

Além dos alunos, os professores responsaveis ofereceram opinides sobre a produgcao
dos materiais, apontando alguns elementos a serem melhorados para trabalhos futuros.
Uma ideia apontada é a mudanca 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, n&do somente
para quem entenda Braille, mas também para alunos com baixa visdo. Dentro dessa
mesma visdao do uso das cores, surgiu a ideia de pintar cada elemento da célula de uma
cor, assim como é feita na representacao da imagem em livros didaticos, tornando assim,

o0 material mais interativo.

31 CONCLUSAO

Conforme as experiéncias vivenciadas ao longo desse trabalho, notou-se que a
utilizacdo de materiais didaticos adaptaveis contribui significativamente no processo de
ensino-aprendizagem de alunos com deficiéncia visual, possibilitando um contato direto
dos estudantes com materiais concretos e proporcionando analises de representacdes de
imagens, que antes ficavam apenas na imaginacao.

Com o desenvolvimento do trabalho, foi possivel perceber que a modelagem 3D
e a prototipagem rapida sao fortes aliados na producdo de materiais didaticos tateis.
Possuem diversas possibilidades de criacdo de formas e flexibilidade no momento de
efetuar alteracées. Também sao vantajosas pela durabilidade do material produzido e,
pela capacidade de através de um unico modelo, fazer a producdo em larga escala.

Trabalhos como esse, abrem caminhos para a busca de parcerias para a producéo
de materiais didaticos adaptados em diversas areas do conhecimento, possibilitando uma
infinidade de contetudos que podem ser modelados e prototipados, auxiliando no processo
de ensino-aprendizagem de alunos com deficiéncia visual.
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