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1. Introdugao

Design é a area do conhecimento cientifico e tecnoldgico responsdvel pelo desenvolvimento
de artefatos, sistemas e servicos que atendam as expectativas de uso nos mais diversos
escopos da sociedade humana, com especial atencdo aos aspectos praticos, estéticos e
simbdlicos (entre outros). Neste sentido, Design deve considerar (entre iniUmeros outros
fatores) a variabilidade de usudrios que possam interagir com seus resultados, dedicando
especial atengdo aos usudrios que se classificam entre as “pessoas com capacidades
especificas” (PASCHOARELLI, 2020), ou seja, aquelas que ‘necessitam de adequacgdes,
adaptacgdes e ajustes em artefatos durante momentos especificos de uso. Sdo exemplos desta
situagao, a dificuldade de abertura de tampas de embalagens de produtos alimenticios por
individuos idosos ou do género feminino. Outro amplo grupo de individuos que enfrentam
problemas de uso de artefatos e estrutura ambiental sdo as Pessoas com Deficiéncia (PcD),
com destaque aquelas com necessidades educacionais especiais (PNEES).

De acordo com o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2010), 24% da
populacdo brasileira declarou possuir algum grau de dificuldade fisica (enxergar, ouvir, se
locomover) ou intelectual (cognitiva); e dentre estas, aproximadamente 36,0 milhGes
apresentam alguma dificuldade relacionada a visdo; e 7,3 milhGes caracterizavam-se como
Pessoas com Deficiéncia Visual (PcDV), como visto na Figura 01. J4 de acordo com o IBGE
(2015), existem mais de 6,5 milhdes de PcDV, sendo 528 mil completamente cegos e 6 milhGes
com baixa visdo. As PcDV precisam ser incluidas na sociedade e dentre os meios existentes
para esta inclusdo destacam-se as agbes, os programas e as politicas publicas na area da
educacao.
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Figura 1: Porcentagem da populagao, por tipo e grau de dificuldade e deficiéncia

Porcentagem da populacao, por tipo e grau
de dificuldade e deficiéncia (Brasil - 2010)
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Fonte: IBGE, Censo Demografico, 2010

De modo geral, a falta de politicas publicas focadas na educacdo basica ou profissional,
tem dificultado a ascensdo ao mercado de trabalho das PcDV, possibilitando uma integracao
na sociedade como cidaddo ativo e colaborador. De fato, os aspectos relacionados ao ensino
desses individuos dependem de profissionais pedagogos especializados em ensino especial, os
quais sdo responsaveis ndao so pela metodologia de ensino, mas também por todos os
materiais empregados, contribuindo ndo apenas para que as PcDV ganhem formacgdo e
instrucdo, mas que alcancem uma vida com mais autonomia e independéncia (SILVA e
PASCHOARELLI 2018).

O ensino é uma maneira sistematica de transmissdo de conhecimento utilizado para
instruir, informar e educar. Existe o ensino formal, aplicado de forma institucionalizada; o
ensino informal, relacionado ao processo de vida social que ocorre de maneira ndo
intencional; e o ensino nao formal, o qual estd associado ao processo de desenvolvimento da
consciéncia e relagdes sociais entre os cidadaos. O tempo demonstrou que estes sistemas ndo
tem limites rigidos e sim permedveis; e pode-se aprender constantemente de formas e com
agentes diferentes, porém o que se considera mais adequado é a unido destas praticas
(GONCALVES, 2001).

De qualquer forma, a Legislacdo Brasileira prevé, por meio da Lei n? 9394/96, a
garantia da inclusdo de PcD no sistema de ensino regular (formal) e esse aspecto vem sendo
alvo de pesquisas e debates constituindo assim um assunto de extrema importancia para
aqueles que estdo inseridos no contexto educacional. E, apesar de todo esfor¢o aplicado até
entdo, ndo existem quantidade e diversidade de materiais diddticos adaptados de forma
suficiente para inclusdo de PcDV na sala de aula comum, ficando a cargo de escolas e institutos
especializados a maior responsabilidade.

Na maioria das vezes, os novos recursos pedagdgicos, criados e desenvolvidos para
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facilitar a inclusdo das PcDV, ficam a cargo (principalmente) dos pedagogos, apesar de ja
existirem o envolvimento de profissionais de diferentes outras areas, tais como o Design, cujo
desenvolvimento de novos produtos é a esséncia de sua atuacao.

O presente artigo tem por objetivo demonstrar as possibilidades que o Design, unido
as novas tecnologias de Prototipagem Rapida (PR) podem construir recursos pedagdgicos mais
acessiveis e direcionados ao publico especifico, definindo uma linha de processo projetual que
inclui especificagdes para o desenvolvimento de material tatil para deficientes visuais.

2. Tecnologia Assistiva e Prototipagem Rapida: AplicagGes

O avango da tecnologia nas ultimas décadas tem favorecido a evolugdo de novos métodos de
producdo e desenvolvimento de produtos; e entre as dreas que mais tem se beneficiado desta
evolucdo estd a Tecnologia Assistiva (TA): d4rea multi e transdisciplinar une diversos
conhecimentos e profissionais dos mais diferentes campos de atuacdo para propor solugdes
que propiciem o auxilio da vida cotidiana de PcD, na busca de promover o seu bem social e a
sua inclusao.

O termo TA foi desenvolvido nos Estados Unidos em 1988 e incorporado a legislacdo
como forma de garantir os direitos das PcD e direcionar verbas para Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D) de equipamentos e suportes inovadores para o setor visando a
inclusdo e independéncia de destas pessoas, por meio de ferramentas, recursos e
metodologias, além de direcionar requisitos que possibilitem uma melhor qualidade de vida.
(SARTORETTO; BERSCH, 2017)

De acordo com Hogetop e Santarosa (2002) TA pode ser definida como a criacdo e
utilizacdo de equipamentos e recursos que venham a auxiliar, melhorar ou devolver as
capacidades residuais das PcD, melhorando o desempenho funcional deste individuo e
reduzindo assim suas incapacidades. Porém a oferta no mercado de TAs nos paises em
desenvolvimento - como o caso do Brasil - é escassa e os custos, em sua grande parte, sdo
elevados, ocasionados pela necessidade de importacdo, justamente pela falta de P&D de
produtos assistivos no Brasil.

Aliado a esta drea e com o dominio dos designers, existe a possibilidade do uso da
prototipagem rapida para o desenvolvimento de produtos assistivos. A prototipagem rdpida é
utilizada para fabricacdo de modelos, protétipos e produtos de diversas formas como através
da sobreposicdo sucessiva de camadas (impressdo 3D), por meio da remoc¢do de materiais
(Usinagem e operadoras de CNC - Comando Numérico por Computador).

Apesar do emprego destas tecnologias terem sido iniciadas ja na década de 1970, sua
popularizacdo recente ocorreu devido, especialmente, a reducdo de custos de equipamentos e
de insumos, ocasionado pelo crescimento progressivo de P&D neste setor (VOLPATO, 2007).
Associado a isto, varias patentes passaram a ser de dominio publico, favorecendo a criagdo e
evolugdo de dispositivos e tecnologias genéricas, permitindo o desenvolvimento de negdcios
por empresas de pequeno e médio porte.

O processo de prototipagem rdpida tem a capacidade de acelerar o “Processo de
Desenvolvimento de Produto” (PDP), possibilitando aplicagdo simultdnea de avaliagGes e
testes, minimizando a quantidade de fases de projeto e o retrabalho. Também permite realizar
detalhes com maior precisdo e executar geometrias complexas com mais liberdade, além de
ter a capacidade de desenvolver pegas ja prontas para o uso (caracterizando, assim, a

74
educacio)



Educagdo Grafica, Brasil, Bauru. ISSN 2179-7374. Edigdo 25 Anos. Julho de 2021. Pp. 71 - 81.

Possibilidade De Desenvolvimento De Material Tatil Tridimensional Pedagogico Para Deficientes Visuais Para Prototipagem
Rapida

Manufatura Répida). Somado a todas estas vantagens existe a redu¢do do material usado na
confeccdo do artefato, pois o processo dispensa o uso de moldes e outras ferramentas.
(RAOLINO, 2011)

Varias tecnologias de Prototipagem Rapida estdo sendo adotadas atualmente; e as
abordagens mais tradicionais para sua classificacdo baseia-se de acordo com o material
utilizado no processo, tai como resinas, materiais fotocuraveis, termoplasticos, ligantes, pds e
alguns metais sintetizados. E os Ultimos anos tém demonstrado uma maior diversificacdo
destes materiais, apesar de sua aplicabilidade ainda depender da compreensdo do processo de
desenvolvimento de um objeto por impressao 3D. Neste caso, um modelo computacional é
desenvolvido habitualmente em ambiente CAD (Computer Assisted Design); que em seguida é
fracionado em camadas, para que a impressora possa “ler” e depositar em uma plataforma o
material de construcdo do artefato, de forma gradativa e somativa, seguindo o desenho
paramétrico determinado; e ao final do processo se obtém o modelo tridimensional (Figura
02).

Figura 2: Etapas do processo de manufatura aditiva

PROCESSO COMPUTACIONAL MANUFATURA ADITIVA

Modelo 3d Cad Modelo 3d Sti Fatiamento Camada Fabricacao e Adigao
de camada

Fonte: Elaborado pelos Autores. baseado em LAFRATTA (2017)

3. Ensino Para Deficiéncia Visual

De acordo com Gongalves (2001), a sistematiza¢do da transmissdao do conhecimento utilizados
pelos humanos para instruir, informar e educar seus iguais é definido como ensino.

Os limites do ensino envolvem métodos permedveis, os quais permitem o
desenvolvimento de diferentes ferramentas, e para isso é necessdrio a unido de diversos
setores, tanto os de desenvolvimento, quanto os de produgdo destas ferramentas.
Atualmente, os profissionais focados na educagcdo especial tém buscado explorar e
desenvolver ferramentas préprias de aprendizados, entdo considerados adaptados, visando
auxiliar a aprendizagem dos alunos.

Particularmente para aquelas PcDV, os educadores tém buscado trabalhar com
diferentes materiais facilmente disponiveis, tais como papéis especiais, placas de EVA, tintas
relevo, tecidos, pregos, madeiras, entre outros, que podem transmitir as informagdes da
maneira mais adequada possivel. Porém este desenvolvimento pode ser uma desvantagem,
seja pelo tempo de execugdo, pela falta de uniformidade e padronizagdo, habilidades
representativas entre outros, uma vez que é muito dificil para o educador conseguir ter todos
os conhecimentos para dominio da constru¢do dos materiais pedagdgicos, principalmente
guando estes estdo associados as novas tecnologias (COLPES; LARANJA, 2013).
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Por outro lado, ha exemplos de sucesso. Oliveira (2015), relata uma experiéncia com
criancas relacionada a exploracdo de formas simples. Este estudo procurou no inicio ensinar
formas simples, iniciando com um tamanho reduzido, pois desta forma eles poderiam segurar
com as maos o objeto como um todo podendo desenvolver uma percepcao tridimensional do
objeto e com o tempo eles foram sendo ampliados até o seu tamanho original, como pode ser
visto na Figura 03.

Figura 3: Cadeira Eames impressa tridimensionalmente

Fonte: Limaonaagua: https://www.limaonagua.com.br/mobiliario/impressao-3d-da-famosa-cadeira-eames/

A evolugdo do tamanho da forma possibilita que a compreensdo passe do micro para o
macro entendo o espago que o objeto ocupa em um ambiente. No estudo apds diversas
experiéncias os objetos foram ficando mais complexos e posteriormente esse conhecimento
tridimensional passaram a interagir e compreender as mesmas formas no bidimensional. E
utilizado da mesma forma contrdria o ensino Braille que normalmente é ensinada do macro
para o micro, se inicia com pontos e celas maiores e aos poucos vai reduzindo para o tamanho
determinado pela Norma 9050.

Cerqueira e Ferreira (2000) apontam uma série de especificidades no processo de
aprendizagem para PcDv sendo eles: 1- Um dos problemas basicos do deficiente visual é a
dificuldade de contato com o ambiente fisico; 2- A caréncia de material adequado pode
conduzir a aprendizagem da pessoa com deficiéncia visual a um mero verbalismo,
desvinculado da realidade; 3 - A formacdo de conceitos depende do intimo contato do
individuo com as coisas do mundo; 4 - Tal como a pessoa de visdo normal, o deficiente visual
necessita de motivacao para a aprendizagem; 5- Alguns recursos podem suprir lacunas na
aquisicdo de informacGes pelo deficiente visual; 6 - O manuseio de diferentes materiais
possibilita o treinamento da percepcdo tatil, facilitando a discriminacdo de detalhes e
suscitando a realizagdao de movimentos delicados com os dedos.

Os estudos tém caminhado para o uso da impressdo tridimensional para o
desenvolvimento de aparatos que podem ser identificados e desenvolvidos para o ensino e
uso no meio cotidiano. As pesquisas envolvem desde recursos pedagdgicos para ensino
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tradicional, sendo este o basico, médio e fundamental até os de AVDs. Na Figura 04 serd
apresentado quatro materiais pedagdgicos desenvolvidos em prototipagem rapida.

Figura 4: Materiais pedagogicos desenvolvidos por estudos.

S

Fonte: PAGANO; MARTINS (2014).

No item A pode ser visto o resultado da pesquisa de acessibilidade de ambiente
construido para deficientes visuais no desenvolvimento de uma maquete tatil, que demonstra
locais especificos. Neste caso, foi preocupado pela inclusdo de ensinos importantes conceitos
de orientagdo e mobilidade aos PcD visuais, o que cria uma percep¢ao e autonomia do
ambiente e do espago. Com estes requisitos foi desenvolvido a maquete tatil do layout dos
pavimentos da biblioteca central da UNICAMP, e para sua producgao foi utilizada manufatura
aditiva.

No item B o estudo de Aguiar (2016) desenvolveu um modelo de ima em forma de
ferradura para o ensino de eletromagnetismo em fisica voltado para deficientes visuais. No
modelo pode ser verificado que existe a indicacdo dos polos em braile, estes elementos tateis
podem auxiliar no ensino de uma propriedade que normalmente é ministrada com o auxilio do
sentido visual utilizando limalhas de ferro que se alinham as linhas do campo magnético do
ima proporcionando uma representacao visivel também.

No item C pode ser verificado um modelo tridimensional de outra area do ensino
fundamental a Biologia, neste foi desenvolvido um modelo tatil de organismo para que os
alunos cegos pudessem compreender melhor uma célula animal e suas organelas em relevo.

No item D pode ser verificado um mapa do brasil dividido por regiGes realizado no
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estudo de Pagano e Martins (2014), que através de uma entrevista com uma docente cega
congénita apontou essa dificuldade na disciplina de Geografia por ser ministrada com o auxilio
de imagens e mapas, desta forma para auxiliar esse ensino foi desenvolvido esse material, ele
delimita regides, sendo estas diferenciadas por textura distintas, produzido por manufatura
aditiva.

Estes estudos ja demonstram a eficacia da prototipagem rapida para a produgdo de
recursos pedagdgicos acessiveis. Compreender o processo de desenvolvimento se torna um
passo bdsico para conseguir aliar as necessidades a tecnologia existente no momento e
planeja-los para mudancas de um futuro préximo.

Desta forma se nota a necessidade iminente de estudos focados na acessibilidade e
usabilidade desses produtos em uma esfera mais ampla que ndo se foque apenas em uma
instituicdo, mas em plataformas que permitam acesso e download em qualquer lugar do
mundo uma vez que estes aparatos podem ser planejados de maneira a serem mundiais
ultrapassando a barreira da linguagem através da representacdo tridimensional.

4. Processo de Construgdo de um Recurso Tridimensional

O desenvolvimento de um recurso pedagodgico tridimensional passa por um processo
metodolégico bdsico que se inicia na identificagdo do problema, levantamento de dados,
requisitos, desenvolvimento, refinamento da proposta, finalizacdo do projeto e impressao
tridimensional, sendo passos basicos de um projeto da area do design que utiliza uma série de
métodos para se chegar a um resultado mais adequado a um problema determinado. Este
mesmo método pode ser utilizado por outras dreas do conhecimento, quando estas utilizam
do que se denomina de design thinking, basicamente este setor do design foca em utilizar os
métodos de design em outras areas por diferentes profissionais.

Um dos grandes empecilhos para design de um aparato tridimensional focado para o
uso de PcDV é as dimensbes necessarias para uma compreensdo adequada ou ensino desta,
grande parte dos estudos utiliza como medidas minimas a norma da ABNT 9050. Entretanto,
esta norma apresenta apenas as dimensGes minimas necessarias para a aplicacdo do braille.
Além disso, alguns pedagogos especialistas no ensino de AVDs para deficientes relatam as
dificuldades encontradas nas medidas minimas as quais grande parte desses usuarios nao
conseguem identificar ou se adaptar por diversos tipos de problema.

Com o objetivo de compreender como estes usuarios se relacionam com dimensdes
tridimensionais impressas em 3D e possibilitar desenvolvimentos mais assertivos, Silva (2021)
utilizou uma placas de teste de relevo, espessura, espacamento e tamanho de formas para
determinar quais medidas minimas o usudrio com deficiéncia visual consegue identificar, as
dimensdes encontradas para sensacgao tatil foram relevo igual ou maior que 1,5 milimetros,
espacamento igual ou maior que 1 mm, espessura igual ou maior 1 mm e tamanho geral acima
de 6 milimetros, essas medidas atingiram compreensdo maior do que 50% dos pesquisados o
que é considerado mais adequado para o desenvolvimento de formas tridimensionais sejam
estas em alto ou baixo relevo (Figura 05).

78
educacio)



— 7 Educacdo Grafica, Brasil, Bauru. ISSN 2179-7374. Edi¢do 25 Anos. Julho de 202 .71-81.
Possibilidade De Desenvolvimento De Material Tatil Tridimensional Pedagégico Para DeficigntesVisdais Para Prototipagem
B Rapida

Figura 5: Medidas Minimas para o desenvolvimento de formas em relevo

[ Ta d

b
g

Medidas Minimas

ad | Relevo 1,5mm
b Espacamento 1 mm
C | Espessura 1T mm
d | Tamanho Geral 6 mm

Fonte: SILVA, 2021

Aliado a esses requisitos um procedimento linear de construcdo de recurso pedagdgico
tatil, baseado em método de design, permite o desenvolvimento de um artefato mais
direcionado e com menos possibilidades de problemas futuros. Ainda, que possibilite que os
pedagogos ou usuarios finais facam parte deste processo construtivo, como pode ser visto na
Figura 06, que demonstra um processo linear de construcdo de recurso pedagdgico acessivel
para PcDV.

Figura 6: Processo de construgao de recurso pedagdgico acessivel para deficientes visuais.

Processo de construgao de um Recurso Pedagogico
Acessivel para Deficientes Visuais (Modelo de leitura tatil)

Desenvolvimento (Possiveis solugdes para a necessidade apresentada)
Selegdo da proposta (Através dos requisitos selecionar a melhor proposta)

Fonte: Elaborado pelos Autores.
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5. Notas conclusivas

O acesso e a evolucdo da tecnologia de prototipagem rapida tém possibilitado novos métodos
de design voltados para diversas areas, sejam elas educacionais, profissionais ou
mercadolégicas. Este fato abre um leque de possibilidades de aplicacdo em diversas dreas
antes ndo exploradas. Muito se fala sobre a facilidade do uso destas tecnologias, porém hoje
elas ainda dependem de um conhecimento técnico bdsico para producdo e manutencgao.
Acredita-se que com o passar do tempo elas ficardo mais préoximas de um uso cotidiano
doméstico. Este fato permitird que instituicdes de ensino produzam seu préprio material
educacional focado nas necessidades locais dos alunos.

O desenvolvimento de material de ensino ou uso cotidiano em AVDs para PcDV, a
prototipagem rapida pode permitir a criagdo de aparatos que possibilitem um acesso a
diversas mensagens, informacdes, sinalizacbes, obras de artes entre outras que antes eram
possiveis apenas para pessoas videntes. Diversos estudos tém utilizado desta tecnologia para
produzir materiais de ensino fundamental para este publico, que podem ser utilizados também
no ensino de adultos e novos meios para auxilid-los a ter uma vida mais independente. Alguns
estudos estdo produzindo, testando e aplicando este tipo de material impresso tridimensional
para uso no ensino, grande parte destes projetos sdo de responsabilidade de designers.

Existem diversos métodos e ferramentas que permitem que estes designers
direcionam o desenvolvimento do novo produto assistivo. O processo apresentado aqui se
preocupa em incluir o pedagogo ou usuario do material educativo para participar do processo
de desenvolvimento o que se denomina como co-design, onde este é participante do processo
de desenvolvimento, em alguns métodos estes ndo sdo nem consultados o que pode causar a
construcdo de um projeto falho que ndo atinge os objetivos ou requisitos necessarios. Quando
se trata de uma dificuldade de acesso e compreensdao do mundo somente a PcDV compreende
sua real necessidade nestes aparatos, cabendo assim a ele direcionar a solu¢do que o designer
vai desenvolver.

Agradecimentos

Este estudo estd sendo desenvolvido com apoio da CAPES (Processo - 88882.317756/2019-01).

Referéncias

CERQUEIRA, Jonir Bechara; FERREIRA, Elise de Melo Borba. Recursos didaticos na educacdo
especial. Revista Brasileira Para Cegos: Instituto Benjamin Constant, Rio de Janeiro, v. 516, p.
12-14. Trimestral. Abr. 2000.

COLPES, K. M.; LARANJA, R. A. C. Impressora de grafico para cegos: um facilitador no ensino de
conteudos de matematica e fisica em engenharia. Anais do XLI COBENGE. Gramado, 2013.

GONCALVES, S. Teorias da aprendizagem: praticas de ensino. ESEC. 2001.

HOGETOP, L e SANTAROSA, L.M.C, Tecnologias Adaptativa / Assistiva Informaticas na Educacdo
Especial: viabilizando a acessibilidade ao potencial individual. Revista de Informatica na
Educagéo: Teoria, Pratica — PGIE/UFRGS. 2002

80
educacio)
grafica



Educagdo Grafica, Brasil, Bauru. ISSN 2179-7374. Edigdo 25 Anos. Julho de 2021. Pp. 71 - 81.

Possibilidade De Desenvolvimento De Material Tatil Tridimensional Pedagogico Para Deficientes Visuais Para Prototipagem
Rapida

IBGE. 2015. Braille aumenta a inclusdo de cegos na sociedade. Disponivel em: <
http://www.brasil.gov.br/cidadania-e-justica/2015/01/braile-aumenta-inclusao-de-cegosna-
sociedade>. Acesso em: 02 out. 2017.

OLIVEIRA, J. V. G. Do essencial invisivel: arte e beleza entre os cegos, Rio de Janeiro: Renavan:
FAPERJ, 2002.

OLIVEIRA, M. F. Aplicagdes da Prototipagem Rapida em Projetos de Pesquisa. UNICAMP.
Campinas, 2008.

PAGANO, S. M.; MARTINS, R. F. F. Imagem tatil tridimensional para o acesso de criangas cegas
congénitas ao potencial comunicativo de imagens graficas. Benjamin Constant. Rio de
Janeiro, 2014.

RAULINO, B. R. Manufatura Aditiva: Desenvolvimento de uma M4dquina de Prototipagem
Rapida Baseada na Tecnologia FDM (Modelagem por Fusdo e Deposicdo) Trabalho de
Graduacdo — Universidade de Brasilia. Faculdade de Tecnologia. Brasilia, 2011

SARTORETTO, M. L.; BERSCH, R. Assistiva: Tecnologia e educacdo. 2017. Disponivel em:
<http://www.assistiva.com.br/>. Acesso em: 28 fev. 2017.

SILVA, J. C. R. P.; PASCHOARELLI, L. C. A ergonomia informacional e a possibilidade de
desenvolvimento de texturas para leitura tatil — uma Revisdo in Tecnologia assistiva: Estudos
Tedricos. Editora canal 6. 2018

SILVA, J. C. R. P.; PASCHOARELLI, L. c. Indicagdes de medidas para desenvolvimento de formas
e simbolos tateis para Deficientes Visuais in : Tecnologia assistiva: estudos. Editora canal 6.
2021

VOLPATO, N. Prototipagem Rapida: tecnologias e aplicagdes. S3o Paulo: Editora Bliicher,
2007.

81
educacao)
grafica



