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Prefacio

E uma honra apresentar os anais do V Congresso Brasileiro de Pesquisa e
Desenvolvimento em Tecnologia Assistiva-CBTA 2025: “Inovacao e a Inclusao”,
e o First International Congress on Research and Development in Assistive
Technology - 1st ICRDAT, resultantes de eventos que se consolidam como
o principal forum de debate, inovacao e partilha de conhecimento técnico-
cientifico no campo da acessibilidade e inclusao no Brasil.

Esta edigdo ¢ fruto de uma construcgao coletiva, promovida pela Associagao
Brasileira de Pesquisadores em Tecnologia Assistiva (ABPTA) e pelo Novo
Arranjo de Pesquisa e Inovacdo em Tecnologia Assistiva (NAPI-TA) da
Fundacdo Araucaria. E olhar para o presente exige reconhecer as nossas raizes,
e a trajetoria do CBTA deve-se a Rede de Pesquisa e Desenvolvimento em
Tecnologia Assistiva (RPDTA) iniciada em 2015 por um grupo de professores de
distintas institui¢oes, cujo legado de integracao entre a academia e a sociedade
permanece ativo e atuante neste ideal.

Desta forma foi a partir da “RPDTA - Rede de Pesquisa e Desenvolvimento
em Tecnologia Assistiva: acoes integradas entre Engenharia Mecanica e Design”
entre um dos objetivos especificos, o de fomentar e disseminar a pesquisa em
Tecnologia Assistiva. Este objetivo foi articulado com pesquisadores vinculados
a UFPR - Universidade Federal do Parana, UFSC - Universidade Federal de
Santa Catarina, UNESP - Universidade Estadual Paulista, UTFPR - Universidade
Tecnologica Federal do Parana e UDESC - Universidade do Estado de Santa
Catarina, e nesta década de atuacao expande-se e se amplia em seus objetivos,
constituindo-se em uma Associacao Brasileira de Pesquisadores em Tecnologia
Assistiva (ABPTA) no ano de 2025. E novos projetos de redes surgem, entre eles
0 Novo Arranjo de Pesquisa e Inovaciao em Tecnologia Assistiva (NAPI-TA)
da Fundagao Araucaria no ano de 2023, com uma gestao de pesquisadores da
UFPR, UTFPR, IFPR, UENP, Hospital do Trabalhador e SEDEF-PR (Secretaria do
Desenvolvimento Social e Familia do Governo do Parana). Assim esta 5 edi¢ao
bianual do CBTA, foi organizada pelos Pesquisadores do NAPI-TA conjuntamente
com a ABPTA, sediando o V CBTA 2025 & 1st ICRDAT em Curitiba, que foi realizado
no Campus Reboucas na Universidade Federal do Parana no periodo de 30 de
setembro a 3 de outubro de 2025.
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O Contexto da Quinta Edicao

O V CBTA 2025 & 1st ICRDAT ocorre em um momento de profundas
transformacdes na sociedade, decorrentes da rapida evolucao de areas como
a manufatura aditiva, a Inteligéncia Artificial e a Internet das Coisas (IoT), dos
sistemas digitais de comunicacao muito mais econdmicos, entre outros fatores,
tém aberto fronteiras inéditas para o desenvolvimento de solu¢des personalizadas
e de baixo custo de Tecnologia Assistiva. Desta forma, abre-se oportunidades de
pesquisa e o desenvolvimento de Tecnologia Assistiva, percebida nao apenas
como um simples produto, mas como um processo interdisciplinar que envolve
conhecimentos das diversas areas, englobando tais como: a satde, educacao,
engenharia, design, ciéncia da computagao, entre outras areas.

Assim, neste contexto, o comité gestor do CBTA propde um continuo pensar e
refletir critico sobre os problemas que afetam as Pessoas com Deficiéncias (PcD)
em busca de solugdes nas suas necessidades basicas de alimentacio, ensino,
transporte, qualidade de vida, entre tantas outras inimeras necessidades. Assim,
a cada nova edigao deste evento somam-se os esforcos, frutos de pesquisa, para
o0 avango do conhecimento visando a inclusao das PcD. Entretanto, sabemos que
ha imensos desafios ainda a vencer, para que tenhamos a igualdade de condicoes
e de oportunidades para uma efetiva inclusao das PcD.

Nesta edicao, tem-se como tematica “Inovagao e inclusdo” com o evento
dedicado ao campo da Tecnologia Assistiva. E nessa jornada de inovagao e
inclusao, reunimos os jovens e experientes pesquisadores, profissionais e
entusiastas nacionais e internacionais para divulgar seus estudos e insights
inovadores.

O V CBTA 2025 & 1st ICRDAT 2025: “Inovagao e a Inclusao”, e o 1st ICRDAT,
eventos com cunho cientifico, tecnoloégico e social, nesta dupla edicao,
objetivou o dialogo e a troca de saberes, e a promocao da divulgagao cientifica
relacionada a pesquisa e o desenvolvimento de tecnologias voltadas a melhoria
da qualidade de vida de pessoas com deficiéncia, incapacidade e mobilidade
reduzida, favorecendo ou ampliando a sua comunicacao, mobilidade, controle
do ambiente, habilidades de seu aprendizado, trabalho e inclusao junto a familia,
amigos e sociedade.

A Tecnologia Assistiva € compreendida como: produtos, equipa-
mentos, dispositivos, recursos, metodologias, estratégias, praticas
e servicos que tenham como objetivo promover a funcionalidade,
relacionada a atividade e a participagao da pessoa com deficiéncia
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ou com mobilidade reduzida, visando a sua autonomia, indepen-
déncia, qualidade de vida e inclusdo social. (Brasil, 2015)".

Destaques dos Anais

Os artigos e relatos de experiéncia reunidos neste volume refletem o estado
da arte da pesquisa brasileira. Os leitores encontrardo investigagoes que cruzam
as fronteiras da Engenharia, do Design, da Satde e da Educacao, abordando
desde a reabilitacao fisica e sensorial até o suporte a longevidade ativa e a
educacao inclusiva.

A diversidade dos trabalhos aqui apresentados demonstram a forca
da cooperacao nacional e internacional. As parcerias estratégicas entre
universidades, centros de saude e o setor produtivo nos permite transformar a
pesquisa cientifica em ferramentas reais de mudanga social. Para o V. CBTA 2025
& 1st ICRDAT foram submetidos 210 artigos.

Salientamos, que os textos de todos os capitulos deste volume foram
submetidos ao V CBTA 2025 & 1st ICRDAT 2025, foram avaliados em sistema
peer-review (revisao por pares) com uso de critérios qualitativos e quantitativos;
e aprovados por um comité cientifico composto por 55 (cinquenta e cinco)
Professores e Pesquisadores com o Titulagao de Doutor, vinculados as
importantes universidades brasileiras e algumas organizacdes internacionais.
Foram submetidos ao evento, 210 (duzentos e dez) artigos, tendo sido aprovados
190 (cento e noventa) artigos para a apresentacao oral e para a publicagao.
Os 20 (vinte) melhores artigos foram selecionados e encaminhados em sua
versao completa para a sua publicacao na Revista Human Factors in Design, e
se encontram apenas os resumos nos volumes dos anais do V CBTA 2025 -1st
ICRDAT. E na area da educacdo inclusiva foram selecionados os melhores autores,
os quais foram convidados a submeter um novo artigo para as seguintes revistas:
“ 2Revista Benjamin Constant, *Revista Dialogos e Perspectivas em Educagao
Especial (RDPEE, e “Revista Saber Incluir (RSI).

1 BRASIL, 2015, Lei n. 13.146, de 6 de jul. de 2015. Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com

Deficiéncia. Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_At02015-2018/2015/Lei/L13146.
htm; acesso em: 10 Jan 2025.

2 Revista Benjamin Constant, https://revista.ibc.gov.br/index.php/BC/about.

3 Revista Didlogos e Perspectivas em Educagéo Especial (RDPEE), https://revistas.marilia.unesp.
br/index.php/dialogoseperspectivas/about

4 Revista Saber Incluir (RSI), https://portaldeperiodicos.ufopa.edu.br/index.php/
revistasaberincluir/about
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A série de livros “Inovacéo e Inclusio | Tecnologia Assistiva” - Anais do V
CBTA 2025 & 1st ICRDAT, é composta dos seguintes contetdos:

e  Volume 1 - Produtos de Apoio para a Autonomia e Inclusdo - Neste
volume inclui as seguintes categorias: Ajudas para Mobilidade Pessoal,
Comunicagao, Informagao e Sinalizacao e Cuidados Domésticos e
Escolares;

* Volume 2 - Participacao, Ambiente e Inovacao - Este volume
destacamos as seguintes categorias: Cuidados e Protecao Individual,
Esporte, Recreacao e Lazer, Melhoria Ambientais, Ferramentas e
Maquinas, e Tecnologia Assistiva emergentes e com IA (inteligéncia
artificial);

*  Volume 3 - Orteses, Proteses e Cuidado Clinico Individualizado.
Apresentamos neste volume as categorias e Orteses e Proteses; e
Tratamento Clinico Individual;

* Volume 4 - Da Autonomia no Espacgo ao Suporte no Aprender. Este
volume aborda as seguintes tematicas: Treino de Capacidades;
Mobiliarios e Adaptacoes para Residéncias, Escolas e Outros Imoveis; e
Recursos Pedagogicos Escolares.

Em cada um dos volumes estao reunidos uma coletanea de artigos, versando

sobre as tematicas das categorias inseridas no V CBTA & Ist ICRDAT.

Apesar do extenso trabalho de avaliacao, selecao e edicao dos capitulos dos
volumes que compdem os anais do do V CBTA 2025 & 1st ICRDAT, os propositos
e o contetdo de cada capitulo sao exclusivamente de responsabilidade de seus
autores e nao expressam a opiniao dos revisores e /ou organizadores da obra.
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RESUMO

Este trabalho explora o uso da fabricacao digital como ferramenta para o
desenvolvimento de recursos de tecnologia assistiva voltados para pessoas
com deficiéncia visual. Seu objetivo é apresentar solu¢des de tecnologias
assistivas para pessoas com deficiéncia visual em situagoes de escrita e leitura.
A metodologia utilizou manufatura aditiva e cortadoras a laser, com modelos
digitais processados por softwares e materiais acessiveis. Resultados incluem o
desenvolvimento de tiposcopios, guias de assinatura e réguas de leitura, criados
de forma personalizada. A fabricacao digital ¢ uma ferramenta poderosa para
inclusao, permitindo prototipagem rapida, baixo custo e cocriacao, gerando
solucdes eficazes.

Palavras-chave: tecnologia assistiva, cultura maker, fabricacao digital.

ABSTRACT

This work explores the application of digital fabrication as a tool for developing
assistive technology resources aimed at individuals with visual impairments. Its
objective is to present assistive technology solutions for visually impaired people in
reading and writing situations. The methodology utilized additive manufacturing
and laser cutters, with digital models processed by specialized software and using
accessible materials. Results include the development of personalized typiscopes,
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signature guides, and reading rulers. Digital fabrication proves to be a powerful
tool for inclusion, enabling rapid prototyping, low-cost production, and co-
creation, ultimately generating effective solutions.

Keywords: assistive technology, maker culture, digital fabrication.

1. INTRODUGAO

A deficiéncia visual afeta aproximadamente 7 milhoes de brasileiros,
que relataram ter grande dificuldade ou a total impossibilidade de enxergar,
conforme dados da Pesquisa Nacional de Satide de 2019 (PNS 2019) (IBGE, 2021).
Assim como outras pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida, esse grupo
depende de recursos de tecnologia assistiva para realizar atividades cotidianas
com major independéncia e autonomia, permitindo a superacao de barreiras e a
promocao da inclusao social.

A Tecnologia Assistiva (TA) é definida como um conjunto de produtos,
equipamentos, dispositivos, recursos, metodologias, estratégias, praticas
e servigos voltados para a funcionalidade e participacao da pessoa com
deficiéncia ou mobilidade reduzida. Seu objetivo central é garantir autonomia,
independéncia, qualidade de vida e inclusdo social (GALVAO FILHO et al., 2009).
Os recursos de TA, sejam fabricados em série ou sob medida, compreendem
qualquer equipamento, componente, produto ou sistema projetado para ampliar,
manter ou aprimorar as capacidades funcionais das pessoas com deficiéncia.

No contexto educacional, a utilizacao de recursos de TA contribuem no
processo de ensino e aprendizagem de estudantes com deficiéncia. A Politica
Nacional de Educacgao Especial na Perspectiva da Educacao Inclusiva (BRASIL,
2008), embora nao foque exclusivamente em equipamentos, orienta os sistemas
de ensino a promoverem respostas as necessidades educacionais especiais,
garantindo a acessibilidade, que inclui mobiliarios e equipamentos adequados. O
Programa Dinheiro Direto na Escola (PDDE) - Escola Acessivel destina recursos
financeiros diretamente as escolas ptblicas para promover a acessibilidade
fisica, incluindo a compra de materiais e equipamentos de tecnologia assistiva.
Nesse sentido, a fabricagao digital entra como suporte a recursos de tecnologia
assistiva, principalmente na producao personalizada para cada estudante. Para
pessoas com deficiéncia visual, estes recursos sao utilizados, especialmente para
acessar informacgoes que sao predominantemente visuais no ensino (BRASIL,
2024).

Em alguns casos, recursos comercializados podem nao atender totalmente
as necessidades especificas, necessitando de adaptagdes. Nesse cenario, a
Tecnologia Assistiva de Baixa Tecnologia (TABT) surge como uma alternativa
viavel. Essa estratégia busca desenvolver produtos similares aos industrializados,
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mas com custos reduzidos e adaptados as especificidades individuais, utilizando
materiais de baixo custo disponiveis (MORAES et al., 2024).

Um facilitador significativo na produgao desses recursos especialmente em
ambientes educacionais, ¢ a Fabricagao Digital e a Cultura Maker. O movimento
maker e os equipamentos de fabricacao digital permitem que qualquer pessoa
materialize seus projetos. Essa abordagem possibilita a criacao e fabricacao de
diversos produtos a custos reduzidos, de acordo com desejos e necessidades
especificas. A fabricacao digital € uma proposta para produzir e adaptar recursos
de TA, tornando-a uma alternativa para incentivar a fabricagao de recursos de
baixo custo no contexto educacional (CORDEIRO, GUERIOS e PAZ, 2019).

A fabricagao digital, ao possibilitar a prototipagem rapida e barata de diversas
versoes do mesmo produto, facilita esse processo de cocriacao e teste com
usudrios reais. Dessa forma, a cultura maker e a fabricacgao digital se apresentam
como ferramentas poderosas para tornar a educacao e o mundo mais acessiveis
e inclusivos para pessoas com deficiéncia visual, permitindo que informacgdes e
conceitos visuais sejam explorados de forma tatil e audivel, e que barreiras do dia
a dia sejam superadas com solucdes personalizadas e de baixo custo (CORDEIRO,
GUERIOS e PAZ, 2019).

Nesse sentido, esse relato técnico explora as possibilidades da fabricacao
digital, como uma aliada na resolucao de problemas educacionais, por meio do
desenvolvimento de recursos de tecnologia assistivas, transformando ideias em
solugoes reais. Com isso, nosso objetivo € apresentar as solucdes de tecnologias
assistivas para pessoas com deficiéncia visual em situagdes de escrita e leitura.

2. DESENVOLVIMENTO

Antes de iniciar o desenvolvimento dos produtos, ¢ fundamental definir dois
processos essenciais a fabricagao digital: impressao 3D e corte a laser.

A impressao 3D é um método de manufatura aditiva que permite a criacao
de objetos fisicos a partir de modelos digitais. No processo mais comum, o
objeto € construido por meio da deposicao sucessiva de camadas de material.
Para viabilizar essa producao, é necessario um modelo tridimensional, que é
convertido em linguagem de maquina (GCODE) por um software de fatiamento.
Esse programa fragmenta o objeto em camadas e gera comandos que orientam
os movimentos da impressora, além de definir parametros como temperatura e
velocidade.

As cortadoras a laser sao equipamentos de alta precisao que empregam
um feixe de luz concentrado para cortar ou gravar materiais diversos,
seguindo comandos numeéricos baseados em um projeto digital. Esse processo
computacionalmente controlado possibilita a criagao de pecas detalhadas e
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com acabamento refinado, sendo amplamente utilizado em areas como design,
marcenaria, publicidade e artesanato. Sua versatilidade permite o trabalho com
uma ampla gama de materiais, incluindo madeira, acrilico, papel, tecido, couro,
metal e vidro.

Os laboratorios da Universidade Federal do Reconcavo da Bahia (UFRB)
contam com equipamentos avangados que auxiliam na fabricagao digital de
recursos de tecnologia assistiva. Entre as maquinas disponiveis, destacam-
se as impressoras 3D: Creality CR10 V2, GTMAX CORE H4 e Creality K1, além
das cortadoras a laser Visutec VS1390-SMART-130W e VS9060AL. Esses
equipamentos sao operados pelos discentes da universidade sob a supervisao de
professores, engenheiros ou técnicos responsaveis.

Os materiais utilizados na confecgao dos produtos incluem principalmente
Acido Polilatico (PLA), um polimero termoplastico biodegradavel, derivado
de fontes renovaveis como amido de milho e cana-de-acucar; filamento ABS
(Acrilonitrila Butadieno Estireno), um termoplastico amplamente utilizado
na impressao 3D devido ao equilibrio entre resisténcia, flexibilidade, alta
durabilidade e resisténcia ao impacto e ao calor; folhas de acetato; e MDF
(Medium Density Fiberboard), um material composto por fibras de madeira
prensadas com resina sintética em alta temperatura e pressao.

Para o desenvolvimento digital dos recursos de tecnologia assistiva,
foram utilizados softwares como Fusion360 e FreeCAD para modelagem
em impressao 3D, além de CorelDRAW e Autolaser para solucdes em 2D. No
contexto da manufatura aditiva, os projetos digitais sao exportados em formato
STL e convertidos para GCODE por meio de softwares de fatiamento como
UltimakerCura, OrcaSlicer e CrealtyPrint. Apos o fatiamento, os arquivos sao
transferidos para as impressoras via pendrive ou cartao SD, iniciando-se o
processo de impressao 3D.

Para o uso da maquina de corte a laser, a primeira etapa é o desenho
bidimensional vetorial em software de design grafico, com as ferramentas de
desenho do CorelDraw ou AutoLaser. Uma vez elaborado o desenho se faz
necessario utilizar um sistema de comunicagao com a maquina de corte a laser,
que convertem as coordenadas em comandos numéricos que sao interpretados
pela maquina. O programa padrao fornecido pelo fabricante da maquina utilizada
no laboratorio € o AutoLaser, por esse motivo ao elaborar desenho em qualquer
outra plataforma os arquivos sao convertidos em DXF para que sejam lidos no
programa padrao. Quando os programas sao elaborados no proprio AutoLaser
nao ha necessidade de conversao, podem ser enviados a maquina diretamente
da tela de trabalho. No Autolaser o projeto € configurado, considerando a posicao
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do desenho no espago das maquinas, a velocidade e as taxas de poténcia de
gravacao e corte.

Para esse relato técnico foram selecionados alguns recursos de tecnologia
assistiva para pessoas com deficiéncia visual (cegueira e baixa visao). Sao eles:
tiposcopios, guia de assinatura e régua de leitura.

3. RESULTADOS

Os recursos de TA apresentados abaixo foram desenvolvidos dentro das
experiéncias dos docentes e discentes do curso de Engenharia de Tecnologia
Assistiva e Acessibilidade, com os materiais e maquinarios presentes dentro
do LabMaker. Estes recursos sao considerados de baixa tecnologia por nao
envolverem conhecimentos elevados nas areas de engenharia, sdo simples e
acessiveis, em oposicao a alta tecnologia, que ¢ complexa e avancada.

1- Tiposcopio

Este recurso de TA também é chamado de grade de leitura ou grade de
escrita, por sua caracteristica visual semelhante a uma grade, muito utilizado
nos Centros Pedagogicos por pessoas com cegueira ou baixa visao para treino de
assinatura. O presente tiposcopio foi desenvolvido com folha de acetato por sua
flexibilidade e durabilidade e seu tamanho é de 182mm x 269 mm com o tamanho
das grades de 160mm x 11lmm. O projeto deste recurso foi realizado no software
CorelDraw com as ferramentas de forma retangular e linhas (figura 01 e 02). Em
seguida foi exportado no formato DXF e importado para o Autolaser, onde foi
configurado para que a maquina de corte a laser VS1390-SMART- 130W pudesse
recortar a folha de acetato com a velocidade de 20 m/s e poténcia equivalente
a 30% do total.
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Figura 01 - Tiposcdpio.

Esta versao do produto difere da original por conta dos detalhes de rasgos em
formato de tragos nas verticais e horizontais, feitos com o proposito de indicar
a pessoa com perda visual a altura mediana da grande (traco na horizontal) e a
indicacao da metade da linha de escrita (traco na vertical). O tiposcopio pode
ser facilmente personalizado de acordo com as necessidades do usuario. Nao
¢ recomendado que ele seja confeccionado em materiais dacteis, pois dificulta
o movimento de escrita realizado pela pessoa com perda visual. Apesar do
tiposcopios desenvolvido ser transparente por causa do acetato, € recomendado
que ele seja com cores que causem destaques para usuarios com baixa visao.
Atualmente o LabMaker segue fazendo a doacao desse recurso para os Centros
de Apoio Pedagogicos Especializado da cidade.

2- Guia de Assinador para RG

As pessoas com perda visual utilizam este recurso para possibilitar a
assinatura cursiva em documentos fisicos. Durante o estagio curricular de um
engenheiro de Tecnologia Assistiva e Acessibilidade houve uma demanda em que
pessoas cegas precisaram de um assinador especifico para treinar sua assinatura
para o documento de identificacao (RG), na qual a linha disponibilizada é menor
do que as linhas de assinaturas dos assinadores convencionais. Sabendo que o
tamanho da linha para os documentos de RG sao de 8cm e ndo existia uma guia
de assinador como essa caracteristica especifica, projetou-se este recurso a
partir dessa singularidade.

O guia foi desenhado no software CorelDraw nas dimensdes 94 mm x 30
mm e com o tamanho da grade interna de 9mm x 80mm e exportado para DXF
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e inserido no software AutoLaser para ser enviado a maquina de corte a laser
(imagem 00). Como era uma folha de acetato foi utilizado a velocidade de 20 m/s
com a poténcia de 30% da sua poténcia original (Figura 03 e 04)

Figura 02- Guia de Assinador para RG

Realizada a primeira versao do assinador para RG, posteriormente foi
projetada uma segunda versao, na qual foram inseridas linhas horizontais e
verticais com o mesmo proposito do tiposcopio. Nessa versao, se produziu um
assinador maior para a necessidade de nomes extensos, com isso foi inserido
um assinador de tamanhos 180 mm x 40 mm com o tamanho da grade interna
de 9 mm x 160 mm. O traco na horizontal identifica o meio da grade interna e os
dois tracos na vertical indicam duas medianas: o primeiro trago indica a metade
da linha de 80 mm e o segundo traco indica a metade da linha de 160mm. Dessa
forma, esse assinador consegue atender a necessidade de assinaturas para RG e
assinaturas de nomes extensos com uma area de escrita de 160 mm. Este recurso
também segue sendo doado para as instituicoes.

3- Régua de Leitura

Algumas pessoas com deficiéncia visual do tipo baixa visao possuem
dificuldades em acompanhar as leituras em livros fisicos, seja por causa do
tamanho da letra ou pelo reflexo da luz causada pelas paginas. Este recurso vem
com a proposta de auxiliar esse ptblico na leitura de livros fisicos, como também
pessoas com déficit de atengao que acabam se confundindo com as diversas
frases de uma pagina (Figura 06). Em alguns casos a régua de leitura também é
utilizada para treino de assinatura.
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Figura 06 - Vista diagonal das réguas de leitura

Para o desenvolvimento de uma régua de leitura, deve-se considerar duas
caracteristicas: o material nao pode refletir a luminosidade e as dimensoes da
linha do texto no livro que o recurso sera utilizado. Sendo assim, ela pode ser
totalmente personalizada para cada livro ou documento onde sera utilizado,
necessitando ser de facil construcao e prototipagao.

A régua de leitura para esse relato foi projetada no Fusion 360 com as
dimensoes 136,6 cm x 46,5 cm utilizando as ferramentas como: criar forma
retangular, extrusao e arredondamento de cantos. Depois de sua modelagem
o0 arquivo é exportado em formato STL e direcionado para um software de
fatiamento, onde serdo configurados os parametros de impressao como
preenchimento, tipo de material e altura de camada e velocidade de impressao,
parametros que interferem diretamente no tempo de impressao.

Neste caso a régua possui a densidade de 20% com o preenchimento do tipo
grade. A régua de leitura também pode ser feita em MDF, trazendo as mesmas
especificagoes de tamanho para um software de desenho em 2D, exportando o
arquivo em DXF para se comunicar com uma maquina de corte a laser.

Figura 03 - Réguas de leitura impressas em 3D

4. CONCLUSOES

A fabricacao digital, por meio de equipamentos como impressoras 3D e
cortadoras a laser, revelou-se um elemento fundamental no desenvolvimento
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desses recursos de TA, viabilizando a producao personalizada para as
necessidades especificas de cada usuario, evidenciando como a cultura maker
e a fabricacao digital sao ferramentas poderosas para tornar a educagao e o
mundo mais acessiveis e inclusivos para pessoas com deficiéncia visual.Este
€ um aspecto importante, visto que muitos recursos comercializados podem
nao atender plenamente as demandas individuais. Além disso, a fabricacao
digital impulsiona a producao de Tecnologia Assistiva de baixa complexidade,
permitindo a criagao de produtos com custos reduzidos e materiais acessiveis,
superando a barreira financeira imposta por dispositivos industrializados.
Também possibilita a prototipagem rapida e acessivel de diferentes versoes,
essencial no processo de cocriagao e validacao ativa com os usuarios finais,
assegurando maior eficacia e promovendo aprimoramentos continuos.

As inovagdes dos produtos estao presentes em detalhes que foram inseridos
durante o processo de desenvolvimento, entre eles podemos citar os cantos
arredondados do tiposcopios, as linhas de orientacao mediana na horizontal
e vertical do espaco de escrita presentes no guia de assinatura do RG e no
tiposcopio e o uso de um material flexivel e duravel para ambos os produtos.
Além disso, o guia de assinatura para RG contou com uma versao para nomes
extensos.

Posteriormente, os produtos passarao por uma avaliacao de usabilidade
com usuarios finais e acredita-se que no futuro, com os avancos da inteligéncia
artificial, espera-se que o design digital e a materializacao de ideias se tornem
ainda mais acessiveis e automatizadas, ampliando significativamente o alcance e
impacto dessas solucdes.
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RESUMO

O parapodium ¢ uma tecnologia assistiva que apresenta muitos beneficios,
mas possui sua adesao limitada devido seu alto custo, por isso, percebeu-se a
necessidade de projetar um equipamento acessivel. Nesse sentido, o objetivo
deste estudo de desenvolvimento tecnoldgico foi relatar a elaboracao de um
parapodium de baixo custo para Paralisia Cerebral. Os materiais utilizados foram
MDF, tecido neoprene e parafusos, com auxilio da maquina de corte a laser e de
costura, e sua construcao ocorreu a partir do prototipo criado. Sendo possivel
a construgao do parapodium por R$170,40. De modo, a alcangar os objetivos
estabelecidos de forma satisfatoria.

Palavras-chave: Paralisia cerebral, Postura ortostatica, Tecnologia assistiva.

ABSTRACT

The parapodium is an assistive technology that offers many benefits, but
its adoption is limited due to its high cost. Therefore, the need to design an
affordable device was identified. In this sense, the objective of this technological
development study was to report the development of a low-cost parapodium
(assistive technology). The materials used were MDF, neoprene fabric and
screws, with the help of a laser cutting and sewing machine, and its construction
was based on the prototype created. It was possible to build a parapodium for RS
170.40. In order to achieve the established objectives satisfactorily.
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RESUMO

A crescente demanda por tecnologias assistivas reforca a necessidade de
solucoes personalizadas e acessiveis. Este estudo teve como objetivo aplicar a
unido da digitalizacao com a impressao 3D, para otimizar a fabricacao de um
produto assistivo. Foi realizado o escaneamento da geometria de um objeto ja
existente, seguido de modelagem digital e impressao 3D. O resultado mostra
reducao de custos, maior precisao dimensional, agilidade na entrega do
dispositivo e maior personalizagao para atender cada individuo. Concluiu-se que
essa abordagem contribui diretamente para a inclusao, autonomia e reabilitacao
de pessoas com deficiéncia.

Palavras-chave: digitalizagao 3D, impressao 3D, produto assistivo.

ABSTRACT

The growing demand for assistive technologies reinforces the need for customized
and accessible solutions. This study aimed to apply the combination of digitalization
with 3D printing to optimize the manufacturing of assistive products. The
geometry of an existing object was scanned, followed by digital modeling and 3D
printing. The result shows cost reduction, greater dimensional accuracy, agility
in device delivery, and increased customization to meet each individual’s needs. It
was concluded that this approach directly contributes to the inclusion, autonomy,
and rehabilitation of people with disabilities.

Keywords: 3D digitalization, 3D printing, assistive device.
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1. INTRODUGAO

Mais de 2,5 bilhoes de pessoas necessitam de um ou mais produtos de
tecnologia assistiva (UNICEF, 2022, p. VII). Sendo assim, os produtos de
tecnologia assistiva sao de suma importancia para pessoas com deficiéncia, pois
sao considerados extensoes do proprio individuo. Por meio desses recursos, €
possivel ampliar e aprimorar atividades do dia a dia, mobilidade e comunicagao,
bem como a participacdo social e politica (GARCIA, 2017, p. 36). Dessa forma,
tais tecnologias contribuem diretamente para a autonomia e inclusao dessas
pessoas em diferentes contextos da vida cotidiana. O acesso a esses produtos,
portanto, nao deve ser visto como um privilégio, mas como um direito essencial
para garantir equidade e dignidade a todos.

No entanto, a obtengao desses importantes produtos pode apresentar
desafios. Além de certo desconhecimento sobre a existéncia desses recursos
(GARCTA, 2017, p. 39), ha também a falta de personalizagdo, uma vez que os
produtos comerciais tradicionais nem sempre sao projetados para atender as
necessidades especificas de cada individuo. Outro ponto importante ¢ a baixa
acessibilidade, decorrente do alto custo de aquisicao desses produtos (DEGERLI
et al., 2020). Essa realidade acaba por limitar o acesso e o uso efetivo dessas
tecnologias por grande parte das pessoas que mais necessitam delas.

Nesse contexto, em que a personalizagao se torna cada vez mais necessaria
e, também, visando acessibilidade por baixo custo, a tecnologia 3D se apresenta
como uma excelente solu¢ao (VENNAM et al., 2024). Além dessas vantagens,
essa tecnologia permite melhorias que favorecem uma adaptagao mais facil e
rapida (DEGERLI et al., 2020). Outro aspecto relevante é sua flexibilidade, que
possibilita o desenvolvimento de solugoes sob medida, atendendo com maior
precisao as demandas individuais. Assim, € possivel unir, a manufatura aditiva
(impressao 3D) por extrusao de material e por fotopolimeriza¢ao em cuba, com
o uso da digitalizacao 3D, que permite captar com precisao medidas de partes
do corpo ou de objetos ja existentes, para, entao, otimizar e adaptar produtos
assistivos conforme cada necessidade especifica (VENNAM et al., 2024). Essa
combinagao tecnoldgica amplia as possibilidades de cria¢ao, ao mesmo tempo
em que reduz custos e acelera processos.

A impressao 3D por extrusao de material (material extrusion - MEX) tem
como base o processo em que o material ¢ extrudado com dimensao menor
do que a do filamento alimentador por meio de um cabecote extrusor, sendo,
entao, depositado sobre uma plataforma ou sobre uma camada previamente
realizada. Convencionalmente, a impressora ¢ montada de forma que o cabegote
se movimente nos planos X e Y, enquanto a plataforma se desloca no plano Z
(VOLPATO, 2024, p. 68). Dessa maneira, a impressao 3D por extrusao de material
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permite a fabricagao de pecas com geometrias variadas, oferecendo infinitas
possibilidades conforme a necessidade, usabilidade e criatividade aplicadas. Além
disso, seu uso tem se destacado por unir precisao, acessibilidade e potencial de
personalizacao em diversas areas, inclusive na producao de produtos assistivos.

Outra Tecnologia bastante difundida atualmente € o processo de
fotopolimerizacao em cuba (vat photopolymerization - VPP), que consiste na
solidificacao de objetos por meio da irradiacao de luz ultravioleta ou visivel sobre
resinas poliméricas liquidas. A solidificagao ocorre por meio de uma reagao
quimica denominada fotopolimerizacao, também conhecida como processo de
cura. Como a resina ¢ utilizada em estado liquido, é possivel formar camadas
extremamente finas, com espessura na ordem de micrémetros, o que resulta
em alta precisao dimensional e excelente acabamento superficial da pega final
(AHRENS, 2024, p. 43).

O escaner ¢ utilizado para a digitalizacao 3D de pegas, por meio do
mapeamento de superficies (GARCIA et al., 2022). Essa digitalizacao possui
diversas aplicabilidades, sendo uma delas na area de tecnologia assistiva. O
escaner pode ser empregado para obter medidas precisas da superficie corporal,
sem a necessidade de exames de imagem da parte mutilada ou amputada que
ira receber uma protese (VENNAM et al., 2024). Além disso, também pode
ser utilizado para capturar a geometria de um produto assistivo ja existente,
possibilitando seu aprimoramento ou adaptacao, e até mesmo a reducao de
custos, tornando-o mais acessivel as pessoas com deficiéncia. Essa tecnologia,
portanto, amplia as possibilidades de inovagao e personalizagao de forma pratica
e eficiente.

A jungao da impressao 3D com a digitalizacao 3D representa um avango
significativo na producao de produtos assistivos. Enquanto a impressao 3D
permite a criacao de pecas personalizadas com baixo custo e alta flexibilidade, a
digitalizacao contribui com a obtengao precisa das medidas de partes do corpo
ou da geometria de produtos ja existentes, sem a necessidade de exames de
imagem ou processos complexos. A impressao por fotopolimerizacao em cuba,
em especial, se destaca pela alta precisao dimensional e excelente acabamento
superficial, sendo ideal para a producao de pecas detalhadas e com bom
desempenho funcional em aplicacoes assistivas. Essa combinagao tecnolégica
possibilita o desenvolvimento de solugdes sob medida, adaptadas as necessidades
especificas de cada individuo, além de permitir ajustes e melhorias em modelos
previamente criados. Dessa forma, aliar essas duas tecnologias potencializa
a personalizacao, a agilidade na producao e a acessibilidade, contribuindo
diretamente para a inclusao e autonomia de pessoas com deficiéncia.
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2. MATERIAIS E METODOS

Como forma de otimizacao e aprimoramento dos produtos assistivos,
as etapas desse processo de unido da digitalizacao 3D com a impressao 3D é
demonstrado no fluxograma na Figura O1.

Figura 01 - Fluxograma do processo comegando no levantamento
de dados até entrega do produto assistivo
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Fonte: O autor (2025)

O desenvolvimento desse produto adotou um fluxo otimizado, fundamentado
na metodologia GODP (Guia de Orientacao para Desenvolvimento de Projetos),
que prioriza a integracdo entre usuario, produto e contexto de uso (MERINO,
2014). A jornada projetual iniciou-se com a fase de Levantamento de Dados e
Informacional do GODP. Nesta etapa, buscou-se compreender profundamente o
problema e as necessidades do usuario, conduzindo pesquisas que embasaram a
concepcao e validacao inicial de um acessorio para macanetas capaz de permitir
a abertura de portas sem o uso das maos. Esta investigacao preliminar foi crucial
para direcionar as fases subsequentes do projeto. Na sequéncia, a fase de Analise
e Sintese concentrou-se na interpretacao dos dados levantados, na defini¢ao
precisa dos requisitos do produto e no detalhamento do conceito do acessorio.
Com o conceito consolidado, avangou-se para a etapa de Desenvolvimento e
Materializagao.

O inicio da etapa de desenvolvimento parte da digitalizacao 3D onde é
necessario que o equipamento esteja devidamente montado e nivelado. Os
escaneres utilizam diferentes tecnologias para capturar a geometria do objeto,
sendo os métodos mais comuns: luz estruturada, luz pulsada, digitalizacao a
laser e fotogrametria. A luz estruturada projeta padroes geométricos sobre a
superficie do objeto, e as deformacoes desses padroes sao captadas por sensores
para gerar a malha tridimensional. A luz pulsada, por sua vez, mede o tempo que
aluz leva para atingir o objeto e retornar ao sensor, sendo eficiente para capturas
rapidas e em ambientes com maior interferéncia luminosa. A digitalizacao a laser
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utiliza feixes de laser que percorrem a superficie do objeto, medindo a distancia
entre o escaner e os pontos escaneados com alta precisao, o que a torna ideal
para detalhes complexos. Ja a fotogrametria reconstréi o modelo 3D a partir
de multiplas imagens em angulos diferentes, sendo uma alternativa acessivel,
embora com menor precisao em superficies uniformes ou com pouca textura.
A escolha do método depende do tipo de objeto, do nivel de detalhamento
desejado e dos recursos disponiveis.

Um exemplo ¢é o escaner CR-Scan Lizard da Creality. O CR-Scan Lizard
funciona por meio de um sistema de digitalizacao 3D que utiliza um projetor e
duas cameras para capturar a luz refletida pelo objeto. Com suporte a diferentes
modos de escaneamento, como o Modo Tabela (ideal para objetos pequenos),
mostrado na Figura 02, e o Handscan (para objetos maiores ou de superficies
irregulares), ele realiza a digitalizacao utilizando luz infravermelha, o que
permite seu uso em diferentes condicoes de iluminacao, inclusive sob luz solar.
O escaner é conectado ao computador via USB, e o processo € feito por meio de
um software proprio, que coleta os dados, processa e gera o modelo 3D com alta
precisao, chegando a capturar detalhes de até 0,05 mm.

Figura 02 - Escaner CR-Scan Lizard montado no Modo Tabela
. j ¥ - —

Fonte: O autor (2025)

A digitalizacdo é realizada por meio do programa da propria marca do escaner
(Creality), que permite ao usuario escolher entre a digitalizacao da geometria ou
da textura do objeto. No caso dos produtos assistivos, opta-se pela digitalizacao
da geometria, conforme demonstrado na Figura 03 onde uma macaneta de porta
foi digitalizada para auxiliar na geracao de um acessorio usado para facilitar o
seu acionamento.
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Apos a digitalizacao, o modelo pode ser exportado em formatos como
OBJ, STL e PLY, ficando pronto para ser utilizado ou modificado conforme a
necessidade. Esse arquivo é entdo transferido para programas de modelagem,
como o Meshmixer (Figura 04) — software gratuito voltado para modelagens com
superficies irregulares, superficies com geometrias organicas — ou o SolidWorks
(Figura 05), mais indicado para modelos com parametrizagao e maior controle
dimensional.

Figura 03 - Escaneamento de geometria

Fonte: 0 autor (2025)

Figura 04 - Exemplo de maganeta de porta modelada no Meshmixer apés escaneamento 3D

151016 G % 8 14|

Fonte: O autor (2025)
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Figura 05 - Exemplo de acessério para maganeta modelada no Solidworks
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Fonte: O autor (2025)

Apos a digitalizagao, o arquivo foi utilizado num programa de modelagem,
onde foram feitas as modificacdes necessarias, garantindo que o produto
assistivo atendesse de forma mais precisa as demandas da pessoa que ira
utiliza-lo.

Durante a fase de fabricacao do produto, pode-se definir se a propria
impressao por extrusao sera o produto final ou se ela servira como um molde
para a fabricacao posterior com outros métodos. Nesse segundo caso, o molde
gerado pela impressao pode ser utilizado em processos como laminagao com
resina e fibras de vidro ou carbono — recomendada para produtos que exigem
maior resisténcia mecanica — ou ainda com silicone, ideal para aplicacoes com
foco mais estético.

Apos a obtencao do modelo digital e sua preparacgao para fabricagao, o
proximo passo envolve, por exemplo, a manufatura aditiva por extrusao de
material (MEX), que pode ser realizada com uma impressora 3D Creality K1 Max,
como a mostrada na Figura 06. A escolha do material do filamento dependera da
avaliacao do uso pretendido do produto e dos esforcos mecanicos aos quais ele
sera submetido.

Os polimeros mais utilizados incluem o PLA, que é facil de imprimir
e biodegradavel, ideal para prototipos ou produtos com baixa exigéncia
estrutural; o TPU, um material flexivel e resistente, indicado para itens que
exigem elasticidade; e o ABS, conhecido por sua durabilidade e resisténcia ao
impacto, sendo mais adequado para pecas funcionais que resistem a maiores
solicitagdes mecanicas. Uma alternativa a impressao 3D por extrusao de material
¢é a impressao por fotopolimerizacao em cuba (VPP), numa impressora como a
mostrada na Figura 07.
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Figura 06 - Exemplo de uma impressora MEX Figura 07 - Exemplo de impressora VPP

Fonte: 0 autor (2025) Fonte: O autor (2025)

Concluida a confecgao do produto, ele deve passar por uma etapa de
verificacao para avaliar se atende plenamente as necessidades previstas e se esta
em conformidade com os critérios de funcionalidade, conforto e usabilidade. Essa
averiguacao € essencial para garantir que o produto assistivo realmente cumpra
seu papel de forma eficaz e foi realizada pela equipe de projeto. Caso o item
nao seja aprovado nessa avaliacao, € necessario retornar a etapa de modelagem,
realizando os ajustes necessarios até que o resultado seja satisfatorio. Por outro
lado, se o produto for validado, ele estara pronto para ser entregue a pessoa com
deficiéncia, promovendo mais autonomia e qualidade de vida.

Como estudo de caso da aplicacao dessa metodologia, destaca-se o
desenvolvimento de um acessorio para maganetas, que permite abrir portas sem
o uso das maos. Este dispositivo foi projetado para situacoes em que o contato
manual direto com a macaneta ndo é possivel ou recomendavel. E especialmente
util para pessoas com deficiéncia ou limitagcdes motoras nos membros superiores,
que enfrentam dificuldades ao manusear macanetas convencionais. Além disso,
seu uso ¢ altamente recomendado em ambientes como hospitais, escritérios
e locais publicos, onde o contato frequente com macanetas pode favorecer a
proliferacao de microrganismos e, consequentemente, de doencas — ja que maos
contaminadas podem transferir patdgenos ao rosto. O acessorio tem, portanto,
o objetivo de interromper essa cadeia de contaminacao, a0 mesmo tempo que
promove maior autonomia, seguranca e acessibilidade.
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O desenvolvimento do Estudo de Caso comecgou com o escaneamento da
superficie da maganeta (Figuras 03 e 08), gerando a geometria base. Seguiu-
se a modelagem tridimensional do acessorio no programa Meshmixer (Figura
04) e, posteriormente, sua modelagem no programa SolidWorks (Figuras 05 e
09), ajustando-o aos requisitos funcionais e de fabricacao. O produto impresso,
resultado da fase de materializacao, possibilitou uma Avaliagao e Verificacao
inicial de sua eficacia e adequagao. Toda a sequéncia de desenvolvimento,
guiada pelos principios e etapas do GODP e ilustrada no fluxograma da Figura
01, evidencia um ciclo de projeto consistente e focado na solucao eficaz das
necessidades identificadas.

Figura 08 - Superficie da maganeta escaneada

€  Aquvo  Femamentss  Editar trinco2. —8 X

° Verificagdorapida  Digitalizagio do gira-discos  Modo de Edicao Alinhar  Processar

1
506/ 448

391/ 5248

Fonte: O autor (2025)

Figura 09 - Modelo do acessério

Fonte: O autor (2025)
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3. RESULTADOS

A uniao entre a digitalizagao 3D e a impressao 3D demonstrou resultados
significativos no desenvolvimento de um produto assistivo personalizado. A
aplicagao integrada dessas tecnologias permitiu uma reducao consideravel no
tempo de producao pela supressao de etapas convencionais. A fase de medigao
manual da peca base para o desenvolvimento do estudo de caso foi inteiramente
substituida pela captura digital, agilizando significativamente o fluxo de
desenvolvimento.

Além dos ganhos em agilidade, outro beneficio observado foi a viabilidade
econdmica do processo. A impressao 3D, associada ao uso de softwares gratuitos
e materiais de baixo custo, apresentou despesas muito inferiores quando
comparada a aquisi¢ao de produtos comerciais ou a fabricagao por métodos
convencionais. Essa acessibilidade favorece, de forma decisiva, a democratizacao
do acesso a tecnologias assistivas.

O processo foi desenhado para ser eficiente e replicavel, resultando em um
produto com duas caracteristicas principais: alta adaptabilidade para diferentes
formatos de maganeta e custo reduzido. A adaptabilidade a diferentes maganetas
€ uma consequéncia direta do escaneamento 3D. Considerando apenas o gasto
com o material, o custo de fabricagao, de aproximadamente 4 reais por unidade,
foi alcancado pelo uso de apenas 40 gramas de filamento PLA, sendo que o
preco médio de um quilograma desse filamento é de 100 reais. Este polimero
foi selecionado por apresentar — com alto grau de preenchimento na extrusao
— arigidez necessaria para suportar os esfor¢os mecanicos exigidos. Trata-se,
portanto, de uma solugao de baixo custo, escalavel e de alto impacto social.

De forma geral, conforme apresentado no fluxo esquematico da Figura 01,
o processo que abrange desde a digitalizacao até a modelagem e impressao
final comprova a praticidade e eficiéncia desse método. Como consequéncia,
o produto desenvolvido (Figura 10) atendeu plenamente o objetivo proposto,
promovendo beneficios nao apenas funcionais, mas também sociais e
emocionais. O resultado contribuira diretamente para o aumento da autonomia
em pessoas amputadas com dificuldade para acionar maganetas de portas.
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Figura 10 - Acessorio instalado

Fonte: 0 autor (2025)

4. DISCUSSAO

Com base na analise do resultado do dispositivo de adaptacao da maganeta,
observa-se que a utilizacao combinada da digitalizacao 3D com a impressao
3D, apresenta impacto significativo na autonomia de individuos que fazem
uso de produtos assistivos fabricados por esse método (DEGERLI et al., 2020).
Esses efeitos positivos se refletem em aspectos fundamentais como mobilidade,
comunicacao e a realizacao de atividades cotidianas, além de melhorias no
convivio social e na autoestima - fatores essenciais para uma inclusao plena e
com qualidade. Nesse contexto, o ganho de autonomia observado no projeto
da maganeta nao ¢ apenas um resultado técnico, mas a propria manifestacao
desses beneficios, validando o potencial transformador da tecnologia assistiva
personalizada.

Além da personalizagao, outro ponto de destaque € a agilidade no
fornecimento dos dispositivos assistivos personalizados. A tecnologia permite
acelerar o processo de produgao, reduzindo prazos de entrega, o que €
especialmente benéfico para pacientes que necessitam de solugdes rapidas para
manter ou recuperar sua autonomia (VENNAM et al., 2024).

O dispositivo desenvolvido ilustra essa eficiéncia: o uso do escaner 3D
eliminou a etapa de medigao manual, otimizando o tempo de criacao. Além
disso, o design demonstrou ser altamente adaptavel, exigindo apenas um novo
mapeamento digital para futuras adaptacdes para outros modelos de maganetas.
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No entanto, algumas limitagdes devem ser consideradas. O uso de escaneres
mais acessiveis, que funcionam por meio da captura de fotos, pode comprometer
a fidelidade da geometria escaneada, principalmente em casos mais delicados,
superficies mais irregulares ou brilhantes (DEGERLI et al., 2020). Essa falha na
digitalizacao pode gerar uma incompatibilidade dimensional entre a peca e
a macaneta, comprometendo a fixacao e a transferéncia de torque. Situagao
semelhante pode ocorrer com impressoras 3D de baixo custo, que, por sua
limitagao técnica, nem sempre reproduzem com precisao o modelo digital.

Além disso, é importante destacar que todo esse processo — desde a
digitalizagao até a impressao final — exige conhecimento técnico especifico.
O dominio de ferramentas de escaneamento, modelagem e impressao ¢
fundamental para garantir bons resultados, o que pode ser um obstaculo quando
nao ha profissionais capacitados (VENNAM et al., 2024).

5. CONCLUSOES

A unido entre o escaner 3D e a impressao 3D, otimiza significativamente o
tempo de producao, uma vez que ao acelerar a etapa de aquisi¢ao da geometria
necessaria para o desenvolvimento do dispositivo assistivo. Além disso, essa
combinacao melhora a qualidade dos produtos assistivos, ja que possibilita a
criacao de pecas sob medida, o resultado é um produto totalmente personalizado,
adaptado as atividades e necessidades especificas de cada pessoa. Outro
fator importante ¢ a viabilidade econdmica desses processos, que geralmente
apresentam custo menor do que a aquisi¢ao de produtos prontos.

Um dispositivo assistivo, projetado conforme as particularidades do
usuario, impacta positivamente a vida do usuario em multiplas frentes: Ajuda na
mobilidade, viabiliza atividades diarias e fortalece tanto a autoestima quanto os
vinculos sociais. O acessorio para maganeta desenvolvido € um exemplo pratico
disso: ao permitir que um individuo com amputa¢ao de membro superior execute
uma tarefa fundamental como abrir uma porta, o dispositivo restaura nao apenas
uma capacidade motora, mas devolve uma parcela essencial de autonomia e
privacidade.

Em dltima analise, este exemplo demonstra que o poder do fluxo de
trabalho digital, unindo escaneamento e impressao 3D, reside nao apenas na sua
eficiéncia técnica, mas, principalmente, em sua capacidade de gerar ferramentas
de alto impacto para a integracao de pessoas com deficiéncia, reforcando sua
autonomia, participagao ativa e senso de pertencimento.
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RESUMO

A inclusao escolar de criancas com deficiéncia motora é marcada por diversas
barreiras. O objetivo deste artigo é descrever a producao de tecnologia assistiva
(TA) para inclusao escolar de criangas com deficiéncia motora matriculadas
nos anos iniciais do ensino fundamental na rede publica da Regiao Politico
Administrativa 4 de Recife- Pernambuco. Foi realizada uma pesquisa de campo
do tipo quase experimental de natureza quanti-qualitativa, retrospectiva e
prospectiva, associada a um projeto de extensao. Foram levantadas demandas
de TA e desenvolvidos produtos, em sua maior parte, para adequacao postural e
escrita, na perspetiva da Terapia Ocupacional no Contexto Escolar.
Palavras-chave: Inclusdo Escolar, Tecnologia Assistiva, Terapia Ocupacional.

ABSTRACT

The school inclusion of children with motor disabilities is marked by several
barriers. The objective of this article is to describe the production of assistive
technology (AT) for the school inclusion of children with motor disabilities enrolled
in the initial years of elementary school in the public school system of the Political
Administrative Region 4 of Recife, Pernambuco. A quasi-experimental field research
of a quantitative-qualitative, retrospective and prospective nature was carried out,

EIXO TEMATICO | Mobilidrios e Adaptagdes para Residéncias, Escolas e Outros Iméveis 45


mailto:juliana.marcelino@ufpe.br
mailto:mirely.freitas@ufpe.br
mailto:leticia.rodriguesf@ufpe.br
mailto:manoele.amaral@ufpe.br
mailto:geovanna.gabryele@ufpe.br
mailto:suellen.maria@ufpe.br

associated with an extension project. Demands for AT were raised and products
developed, mostly for postural and writing adaptation, from the perspective of
Occupational Therapy in the School Context.

Keywords: School Inclusion, Assistive Technology, Occupational Therapy.

1. INTRODUGAO

A Organizacao das Nagoes Unidas (2006) define que a Pessoa com Deficiéncia
(PCD) € aquela que apresenta dificuldades a longo prazo, sendo elas de ordem
fisica, mental, intelectual ou sensorial. Esses impedimentos, ao interagir com
diferentes barreiras, podem interferir na sua participacao plena na sociedade.
Assim, o conceito da pessoa com deficiéncia contém os dominios da Classificagao
Internacional de Funcionalidade, Incapacidade e Satde (CIF), no que tange a
estrutura e funcao do corpo, atividade e participagao social (OMS, 2020).

De acordo com o censo de 2022, do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatisticas, existem aproximadamente 14,4 milhoes de pessoas com deficiéncia
no Brasil, e, dentre estas, cerca de 47 mil criancas e adolescentes com deficiéncia,
na faixa etaria de 2 a 14 anos, vivem no estado de Pernambuco (IBGE, 2023).
Muitas delas necessitam de dispositivos de mobilidade, dentre eles cadeiras de
rodas (CR), bem como tém dificuldade em desempenhar a atividade da escrita/
grafismo. Entretanto, a CR, muitas vezes, nao permite uma postura ergondmica,
o que afeta seu desempenho escolar .

Segundo Cook e Polgar (2015, p.197), a deficiéncia pode comprometer na
alteragao de tonus muscular, fraqueza muscular e movimentos descoordenados,
o que traz limitagoes, nas quais prejudicam o individuo em adotar uma postura
ereta na CR. Além disso, os mesmos autores mencionam que, em especifico,
a postura sentada, pode interferir em diversas questdes na saude em geral,
como: compressao de orgaos do sistema respiratorio e digestorio, deformidades
esqueléticas e lesdes por pressao. Diante disso, os recursos de Tecnologia
Assistiva (TA) podem funcionar como facilitadores ambientais, conforme a
Classificacao Internacional de Funcionalidade, Incapacidade e Saude- CIF (OMS,
2020).

De acordo com Bersch (2017, p.4), a TA € categorizada conforme os objetivos
funcionais a que se destinam e, dentre as areas da TA, esta a de auxilios para
vida diaria e vida pratica, que envolvem recursos voltados a promogao da
autonomia em atividades cotidianas, inclusive nas tarefas escolares, incluindo
materiais que facilitam o acesso a escrita, como adaptadores para lapis e
pulseiras estabilizadoras de mao. Ha também a area de adequacao postural, que
apresenta recursos que garantem posturas estaveis e com boa distribui¢ao do
peso corporal, prevenindo deformidades corporais.
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O direito a educagao é garantido pela Constituicao Federal Brasileira e
reforgado pela Lei Brasileira de Inclusdo. Esse direito também esta alinhado
com os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS), especialmente o 4-
Educacao de Qualidade- que visa assegurar a educacao inclusiva, equitativa e de
qualidade (ONU, 2015). Nesse contexto, muitas vezes, sao necessarias adaptagoes,
adequagoes metodologicas, pedagbgicas, infraestruturais e comunicativas,
bem como a utilizacao de recursos materiais ou de equipamentos de TA (SILVA;
CARVALHO, 2017).

A inclusao de PCDs nas escolas do Brasil é garantida por leis e documentos
oficiais, destaca-se o Decreto n° 6.094,/2007, que estabelece nas diretrizes do
Compromisso Todos pela Educacao, a garantia do acesso e permanéncia no
ensino regular e o atendimento as necessidades educacionais especiais dos
alunos, fortalecendo seu ingresso nas escolas ptblicas (BRASIL, 2007). Entretanto,
existe uma lacuna no processo de formacao, pois nao abarca conhecimentos tao
especificos e diversificados que possam apoiar o uso de recursos de TA e, assim,
a aplicacao desses dispositivos nao ocorre de forma efetiva, trazendo prejuizos
ao desenvolvimento desses estudantes (CALHEIROS et al., 2018, p.8).

O Decreto n° 36.309 de 30 de janeiro de 2023, que institui a Politica Pablica
de Educacgao Especial Inclusiva para os estudantes da Rede Municipal de
Ensino do Recife, aponta, em seu Art. 2°, como um de seus objetivos “fomentar
o desenvolvimento de recursos pedagogicos, didaticos e tecnologicos que
eliminem as barreiras no processo de ensino e aprendizagem” (RECIFE, 2023).
No entanto, segundo o Observatorio Nacional de Educagao Especial (ONEESP),
a implementacao da TA se depara com barreiras que deixam os equipamentos
encaixotados a espera de um profissional técnico, que faga as suas devidas
instalacoes. Assim, mesmo com a necessidade e indicacao de uso dos recursos
de TA, varios estudantes continuam privados desse acesso (CALHEIROS et al.,
2018, p.10).

De acordo com Calheiros et al. (2018, p.10), existem outros fatores que
contribuem para a efetivacao desses dispositivos no contexto escolar, sendo
estes o treinamento e acompanhamento, que devem ser realizados por um
profissional capacitado. Ha mais de 80 anos, é possivel identificar o papel do
terapeuta ocupacional junto a TA (PELOSI, 2010, p.2), com o objetivo de promover
autonomia e independéncia ao usuario, por meio da selecao, indicagao,
treinamento e acompanhamento do uso de TA (COFFITO, 2015).

Alguns estudos citam a intervengao do Terapeuta Ocupacional nessa area,
como, por exemplo, a obra de Teixeira et.al (2003) no contexto da Reabilitacao
Fisica. Pelosi (2010, p.4) também aborda, em seu estudo, achados de outros
autores que descreveram o trabalho conjunto entre terapeutas ocupacionais
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e professores da educacao especial, visando o desenvolvimento de estratégias
para a sala de aula.

Esse estudo apresenta dados de um projeto de extensao sobre Tecnologia
Assistiva para inclusdo escolar de criancas com deficiéncia motora a partir de
demandas levantadas pelo Projeto de Pesquisa fomentado pelo CNPQ “Inovacao
tecnoldgica no ambito da educacdo inclusiva: Ergonomia e Tecnologia Assistiva
para a adequagao da postura sentada e para a escrita de estudantes com
deficiéncia motora dos anos iniciais do ensino fundamental da Rede Publica”.
Sendo assim, o objetivo deste trabalho é descrever os produtos assistivos
indicados e desenvolvidos a partir do levantamento de demandas de criangas
com deficiéncia motora matriculadas nos anos iniciais do ensino fundamental
em 2024, na rede publica escolar da Regiao Politico Administrativa (RPA) 4 do
Recife- Pernambuco.

2. MATERIAIS E METODOS

A pesquisa se caracteriza por ser de campo, do tipo quase experimental,
de natureza quantitativa e qualitativa, retrospectiva e prospectiva. O estudo ¢é
centrado no usuario, que esta no centro do processo e, para isso, terd como
respaldo o Guia de Orientacao para Desenvolvimento de Projetos (GODP)
(MERINO; MERINO, 2016).

Os participantes foram estudantes com deficiéncia motora matriculados no
ensino fundamental anos iniciais em Escolas da RPA 4 de Recife-PE, cuja amostra
foi definida a partir de sorteio do quantitativo indicado pelo calculo amostral. O
periodo do estudo foi de Setembro de 2024 a Maio de 2025.

Os procedimentos foram realizados em 5 etapas:

Etapa 1: Foram levantadas as demandas de TA a partir da aplicagao da
Avaliacao da funcionalidade das criancas e fatores ambientais no contexto
escolar (instrumento desenvolvido pela pesquisadora). O instrumento apresenta
os seguintes topicos, sendo alguns extraidos de avaliagdes padronizadas: dados
pessoais; diagnostico, terapias e outras atividades que realiza; medicamentos;
descricao do nivel de funcionalidade (motora grossa, manual e de comunicacao);
barreiras e facilitadores ambientais (incluindo tecnologia assistiva a qual o
usuario tem acesso, mobiliarios ergonémicos, acessibilidade ambiental e
atitudinal); desempenho ocupacional nas atividades de vida diaria (dependente,
precisa de ajuda ou independente); atividades de interesse; fungoes escolares
relacionadas a uso de materiais em sala de aula; participacao nos diversos
ambientes da escola. Por fim, o avaliador indica as demandas para a inclusao
escolar do estudante: adaptacoes escolares, de tecnologia assistiva e assisténcia
na rede de cuidados.
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Etapa 2: Os dados das demandas de TA foram lancados em uma tabela e
discutidas em equipe, que seguiu para a pesquisa de mercado e de literatura de
produtos que respondiam aos requisitos encontrados.

Etapa 3: A equipe selecionou os produtos e definiu suas configuracoes, como
dimensoes, superficie e materiais, dentre outras caracteristicas.

Etapa 4: Foi realizada a compra de materiais e confecgao dos produtos.

Etapa 5: Os produtos foram levados as escolas para testes com os estudantes
e entrega (processo que ocorreu em mais de um ciclo, na maioria das vezes, pela
necessidade de ajustes ou capotaria).

Os locais principais do estudo foram as unidades escolares onde estao
matriculadas as criangas com deficiéncia motora (etapas 1 e 5), bem como o
Laboratorio de Tecnologia Assistiva e Terapia Ocupacional (LabTATO) da UFPE
(etapas 2 a 4), do qual a pesquisadora responsavel por esse projeto € membro.
A coleta de dados para levantamento de demandas em TA ocorreu nas Salas
de Aula, Salas de Recursos Multifuncionais e outros espacos de circulagao dos
estudantes nas Escolas, e o planejamento e desenvolvimento dos recursos
assistivos ocorreram no LabTATO.

3. RESULTADOS

A avaliacao foi realizada com 25 estudantes com deficiéncia motora (fisica)
matriculados na RPA 4 do Recife. A partir dos resultados obtidos foi possivel
levantar dados pertinentes acerca da funcionalidade dos alunos. Dos 25 alunos
avaliados, 18 utilizam cadeira de rodas (CR), sendo 14 usuarios de CR manual (77,8
%) e 4 CR postural (22,2 %).

Em relacao aos diagnosticos clinicos, constatou-se que 21 estudantes
apresentaram uma condi¢ao neurologica que provocou a deficiéncia motora.
Entre os principais diagnosticos destacam-se a paralisia cerebral, sindrome
congénita do Zika Virus, encefalopatia e sindromes genéticas. Além desses, 3
alunos possuem causas mistas, de origem neurolégica e ortopédica, e apenas 1
aluno apresenta causa exclusivamente ortopédica.
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Figura 01 - Perfil dos estudantes contemplados

Causa mista
12,0%

Causa ortopédica
4,0%

Causa neurolégica
84,0%

Fonte: autoras, 2025

Ademais, foi observado que, dos 25 alunos, todos possuem a necessidade
de algum recurso de TA. Os recursos identificados foram separados em duas
categorias: Auxilios para a vida diaria e vida pratica, compreendendo os recursos
para escrita, e Adequacao postural. No que se refere aos auxilios para escrita, 14
estudantes necessitam de adaptadores. Entre os recursos identificados, destaca-
se a demanda de adaptador universal e outros tipos de adaptadores para lapis
disponiveis no mercado, além da pulseira de peso, que apesar de ter um uso mais
geral, pode favorecer a atividade da escrita.

Quanto a categoria de adequacao postural, foram identificados 20 estudantes
com essa demanda, sendo 13 adequagoes no proprio mobiliario escolar e 7
na cadeira de rodas. Nessa categoria, os recursos ofertados foram: assento e
encosto, bloco abdutor, cinto pélvico e apoios para os pés, sendo este tltimo o
item que representou maior demanda, contemplando 12 estudantes. Amostras
de testes de adequagao no mobiliario escolar e na cadeira de rodas podem ser
visualizadas pelas figuras 02 e 03, respectivamente.
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Figura 02 - Adequacao postural em mobilidrio

Fonte: autoras, 2025

Figura 03 - Adequagéo postural em CR

Fonte: autoras, 2025

Para confecg¢ao desses recursos foram respeitadas as medidas
antropomeétricas de cada crianca, e foram utilizados os seguintes materiais:
tecidos neoprene e acquablock e fechos, utilizados na confeccao de cintos,
adaptador para lapis, pulseiras de peso e capotaria dos itens de adequacao
postural; chapas de chumbo para as pulseira estabilizadoras (de peso); bloco
de EVA (Etileno Vinil Acetato), cola de contato e fita antiderrapante para a
producao de apoio para os pés; EVA e espumas para producao de bloco abdutor
(também associado a faixa), assento e encosto. Para isso, durante a oficina de
confecgao dos produtos de TA de baixo custo e individualizado, foram utilizadas,
pelas estudantes, equipamentos e ferramentas como: maquina de costura, faca
elétrica, estilete, trena, fita métrica, régua, tesoura, espatula e adesivos.

Tabela 01 - Recursos produzidos

L. Dificuldade do estudante/
Recurso Propésito . .
barreira ambiental
Pulseira de Estabilizar o punho para a . . -
. Presenga de movimentos involuntarios
peso escrita
Adaptador Possibilitar atividade Dificuldade em realizar preensdo
para lapis grafomotora funcional
. .| Apoiar os pés visando uma Mobilidrio com dimensdes superiores as
Apoio para pé . .
postura ergondmica medidas dos estudantes
Assento e Dificuldade na estabilizagdo da postura e
Adequar a postura sentada P
encosto estrutura de mobiliario inadequado
. . Estabilizar a cintura pélvica e Dificuldade para controle da pelve que
Cinto pélvico

promover seguranga

provoca deslizamento na cadeira

Faixa abdutora

Abduzir joelhos, coxas, quadris

Aducédo de quadris por espasticidade

Fonte: autoras, 2025

EIXO TEMATICO | Mobilidrios e Adaptagdes para Residéncias, Escolas e Outros Iméveis 51



Figura 04 - Alguns recursos confeccionados

Fonte: autoras, 2025

4. DISCUSSAO

Alinhado com o retratado na literatura, de acordo com Nunes et al. (2024),
o processo de inclusao e acessibilidade no ambiente escolar representa um
contexto complexo que € marcado por diversas dificuldades e barreiras, mas
na contemporaneidade temos encontrado mais oportunidades a partir do que
possibilita a TA, como vivenciado nos resultados da presente pesquisa.

As agdes de TA realizadas nao se restringiram a perspectiva assistencialista,
elas se alinham a visdo de promocao e prevengao em saude, além de serem
motivadas, sob a 6tica do contexto escolar, para além do ambiente de ensino
dissociado dos outros fatores, a compreensao da escola enquanto contexto
do desenvolvimento das habilidades e competéncias humanas, uma vez que
ela nao se limita apenas ao processo de aprendizagem académica, mas sim a
emancipacao do individuo, através da promocao do convivio social e da sua
autonomia (NUNES et al., 2024, p. 12-13).

Nesse cenario, os produtos das acoes desenvolvidas de acordo com a Portaria
Interministerial N° 362, de 24 de outubro de 2012, sao parte da area macro:
Auxilios para a vida diaria e a vida pratica, que sao definidos como recursos de TA
que possibilite ou beneficie o individuo no desempenho em tarefas, bem como no
cuidado de pessoas em situacao de dependéncia para realizagao de atividades,
como alimentacao. Ademais, incluem-se nessa area recursos de atividades de
vida pratica, utilizados no apoio a a¢coes como as da escola, que corresponde ao
realizado no presente estudo (BRASIL, 2012).

O mapeamento das demandas de TA foi realizado pela equipe de estudantes
e pela profissional da Terapia Ocupacional, em agoes desenvolvidas com o0s
estudantes com deficiéncia motora. Esse processo considerou a funcionalidade,
bem como os fatores do contexto escolar, possibilitando a realizagao da producao
de maneira assertiva as necessidades observadas. Foram considerados aspectos
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como a adequagao, funcionalidade, durabilidade e usabilidade dos produtos, com
o intuito de garantir que as solucoes de Tecnologia Assistiva sejam realmente
eficazes, visando a autonomia e o processo de inclusao nas atividades escolares.
Assim, evidencia-se a necessidade de uma equipe multidisciplinar voltada para
uma atengao especializada, de modo que se garanta o adequado planejamento e
elaboragao de produtos (FIORINI; ARAUJO, 2015).

Dentre as atividades exercidas pelo estudante, a escrita destaca-se como
uma acao que assume um importante papel para seu desenvolvimento amplo,
pois a aquisicao dessa habilidade repercute na sua comunicagao e interacao,
contudo o desempenho dessa atividade ¢é atrelado as questdes motoras,
perceptivas e linguisticas (TINOS, 2022).

Por essa complexidade, torna-se fundamental o desenvolvimento cientifico
a respeito de adaptagdes de baixo custo, que visem a criacao de oportunidades
para facilitagao da escrita. Entre as possibilidades para indicagao de recursos com
esse fim, ha os Adaptadores de lapis e Adaptadores Multiuso que tém a funcao
de favorecer ou alterar a preensao, contribuindo para o melhor desempenho
em variadas atividades manuais. O primeiro tipo trata-se de um recurso que se
encaixa facilmente em lapis ou canetas comuns, podendo ser do tipo redondo,
quadrado ou triangular, enquanto o segundo acomoda uma variedade de
ferramentas, como talheres e escovas de dentes, podendo ser confeccionado
em diferentes formatos, de acordo com a necessidade do usuario (BRASIL, 2012).
No projeto, foram indicados alguns adaptadores comercializados e outros foram
confeccionados, sob critério do design do produto atender ao tipo de preensao
do lapis apresentado pela crianca.

Além de adaptagdes do material escolar, os estudantes apresentaram
necessidades especificas para conseguir realizar atividades escolares manuais,
requerendo acessorios como a pulseira de peso, que tem como objetivo
principal a redu¢ao de movimentos involuntarios, condi¢ao presente em muitos
diagnosticos de deficiéncia fisica. Essas pulseiras podem ser utilizadas nas areas
dos bragos ou das pernas e podem ser adaptadas quanto as suas dimensoes.
Contudo, sua prescricao requer uma avaliacao detalhada e critica, sendo
necessarias medidas de cuidado quanto a medida do peso utilizado, o tempo de
uso do produto e a sua estética, para que nenhum desses fatores interfiram no
ensino-aprendizagem ou no estado de satide do usuario (AMARAL, et al., 2014).

Outrossim, no que se refere aos produtos para adequagao postural
realizados nas agoes, sendo eles a) cinto pélvico, b) adaptacao da cadeira de
rodas (assento e encosto) e ¢) apoio para os pés, faz-se necessario considerar
seu beneficio ao publico em questao, visto que esses equipamentos possibilitam
um posicionamento que permite maior funcionalidade e conforto, podendo
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diminuir a probabilidade de lesao por pressao e maximizar a sua participagao e
interagao com o ambiente, além de acomodar as deformidades e compensacoes
musculoesqueléticas que podem estar associadas em casos complexos de
deficiéncia motora (LANGE; MINKEL, 2018, p.37, 345).

Em concordancia, esses produtos contribuem para a minimizagao de
problemas no mobiliario escolar brasileiro, que, como exposto na literatura,
muitas vezes apresenta proporc¢des nao compativeis com as dimensodes de
criancas, afetando diretamente no conforto e no desempenho escolar. Oliveira
et al. (2011) abordaram essa questao ao identificar que estudantes mais velhos
apresentam mais conforto na posicao sentada em sala de aula do que criancgas
menores. Nessa perspectiva, ¢ importante refletir sobre as criancas com
deficiéncia fisica que, devido as suas caracteristicas de satde, apresentam
proporg¢oes antropométricas menores, o que provoca a incompatibilidade
ergondmica do mobiliario escolar (ARAUJO; SILVA, 2013; XIMENES et al., 2024).

Segundo lida e Guimaraes (2016), ao desenvolver ou escolher cadeiras
e assentos, ¢ fundamental considerar as medidas antropométricas dos
usudrios para identificar a altura ideal do mobiliario, com destaque para a
altura poplitea. Assentos muito altos podem causar fadiga e desconforto,
ja que impedem o contato completo dos pés com o chao, podendo favorecer
problemas musculoesqueléticos devido a uma postura inadequada. Isso justifica
a producao de diversos produtos, incluindo o apoio para os pés, na tentativa de
favorecer um melhor posicionamento. Em nosso levantamento, evidencia-se
uma desproporc¢ao ainda maior com relacao as criangas com deficiéncia fisica,
pois esse publico apresenta necessidades especificas e complexas em relacao
a postura, sendo necessario recursos de TA, principalmente no contexto de
adequagao postural.

Este estudo teve como foco a elaboragao de recursos a partir do levantamento
de demandas em TA no contexto escolar, apresentando as principais necessidades
dos estudantes com deficiéncia fisica de Recife. Contudo, um fator limitante foi
a auséncia de dados quanto a satisfagao dos usuarios com os produtos, o que
pode ser alcancado pelo acompanhamento desses estudantes contemplados em
estudos futuros.

5. CONCLUSOES

Diante dos resultados obtidos, € possivel concluir que o objetivo de descrever
os produtos assistivos indicados e desenvolvidos a partir do levantamento de
demandas de criancas com deficiéncia motora matriculadas nos anos iniciais
do ensino fundamental em 2024, na rede publica escolar da RPA 4 do Recife
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- Pernambuco foi atingido, visto que foram fornecidos produtos individualizados,
adaptados as necessidades do estudante com deficiéncia motora.

Notou-se a necessidade de iniciativas que visem a interdisciplinaridade entre
profissionais da satde e da educacao, para garantir o melhor entendimento das
reais necessidades que fazem parte da realidade de cada estudante. Além disso,
destaca-se a importancia de implementar esses recursos no ambiente escolar,
visando a promocao de um ambiente de aprendizagem acessivel e adequado para
todos os estudantes.

A iniciativa contribuiu para a inclusao escolar das criangas, gerando
beneficios diretos para os estudantes atendidos e, indiretos, para a comunidade.
Além disso, esse projeto forneceu subsidios relevantes para o desenvolvimento
de acdes da Terapia Ocupacional nesse campo de estudo.

E essencial que futuros estudos sejam desenvolvidos, buscando maior
aprofundamento em relagao ao uso desses produtos assistivos em sala de
aula a longo prazo, para possibilitar investigacoes e ajustes tanto na escolha
de materiais para confeccao de produtos assistivos, quanto nas dimensoes de
mobiliario e dos materiais escolares.
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RESUMO

Este relato técnico apresenta o Design Espacial como uma abordagem para o
desenvolvimento de ambientes acessiveis. O objetivo é propor um modelo de
levantamento de requisitos sensoriais para o projeto de um banheiro residencial
acessivel para pessoas idosas. A metodologia foi estruturada em trés fases:
compreensao, sistematizacao e proposicao, a partir da revisao da literatura,
entrevistas e analise do banheiro de um imoével em um condominio residencial
para idosos no Parana. Os resultados apresentam diretrizes aplicaveis a etapa
inicial de projetos acessiveis. A proposta contribui para o campo da Tecnologia
Assistiva, no contexto de adaptacgoes residenciais.

Palavras-chave: design espacial, acessibilidade sensorial, pessoa idosa.

ABSTRACT

This technical report presents Spatial Design as an approach to the development of
accessible environments with the aim of proposing a model for gathering sensory
requirements for the design of an accessible residential bathroom for the elderly. The
methodology was structured into three phases: understanding, systematization and
proposition, based on a literature review, interviews and analysis of a bathroom in
a residential condominium for the elderly in Parana. The results present guidelines
applicable to the initial stage of accessible projects. The proposal contributes to the
field of Assistive Technology, in the context of residential adaptations

Keywords: spatial design, sensory accessibility, elderly people.
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1. INTRODUGAO

No Brasil, entre 24% e 33% dos acidentes domésticos associados a quedas
com pessoas idosas ocorrem no banheiro. Nao ha dados estratificados com o
numero de acidentes ocorridos em banheiros residenciais com pessoas idosas
no estado do Parana. No entanto, segundo os dados da Secretaria de Satide do
Estado do Parana, 12 mil casos de acidentes com pessoas idosas no ambiente
domeéstico foram registrados pelo Servico de Atendimento Moével de Urgéncia
(SAMU) (Correia et al., 2010; Ferretti, Lunardi, Bruschi, 2013; Filho et al. 2019;
Hammes, 2023).

Em geral, as causas de acidentes na residéncia da pessoa idosa ocorrem
devido as perdas sensoriais em decorréncia do envelhecimento. Esse cenario
reforca a necessidade de repensar estratégias para tornar os ambientes
domeésticos mais seguros para a populacao idosa, em especial os banheiros, ao
se fornecer recursos com estimulos sensoriais (Mello, 2021).

No entanto, projetos de Arquitetura e Design de Interiores em geral
priorizam os aspectos funcionais, estéticos e técnicos, deixando em segundo
plano os requisitos de estimulos sensoriais dos usuarios (Mello, 2021).

Considerando que o envelhecimento esta associado a uma diminui¢ao
nas capacidades cognitivas, como a atencao, a memoria, a velocidade de
processamento de informacodes, diminuigao da acuidade visual e sensibilidade ao
contraste, ¢ importante que estes elementos sejam previsto no desenvolvimento
de ambientes acessiveis (Exner, Pressel, 2017; Dias, 2009).

Neste sentido, abordagens que integrem funcionalidade, seguranca
e estimulos sensoriais no ambiente do banheiro, podem contribuir com a
diminuigao de ocorréncias de quedas entre pessoas idosas neste ambiente
(Mello, 2021).

O Design Espacial ¢ uma abordagem que considera relevantes os aspectos
sensoriais na etapa de levantamento de requisitos de projetos de ambientes.
Neste sentido, pode suprir a lacuna da falta de priorizacao dos aspectos
sensoriais em projetos de Arquitetura e Design de interiores, em especial para
projeto de ambientes acessiveis para pessoas idosas (Exner e Ressel, 2017).

Segundo a NBR 9050, contrastes visuais, tateis e sonoros sao elementos
sensoriais e recursos assistivos com alerta e informacgoes acessiveis por
diferentes canais, e cada dispositivo deve atender a pelo menos dois canais
sensoriais (ABNT, 2020).

Os aspectos sensoriais contribuem para que pessoas idosas com diferentes
perdas sensoriais ampliem sua capacidade de interagir, perceber e compreender
as informacdes e alertas no ambiente. Assim, estes alertas podem ser percebidos
por diferentes canais sensoriais, tais como tatil (mudanga de texturas), sonoro
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(botodes de panico), visuais (contraste de elementos). Portanto, a sensorialidade
¢é um critério normativo estabelecido na NBR 9050 e deve ser considerado em
projetos acessiveis (ABNT, 2020).

Na abordagem do Design espacial, a especificacao de elementos sensoriais
que constituem o ambiente ¢ intencional e visa estimular a percepcao sensorial
do ambiente. Neste sentido, beneficia a pessoa idosa, contribuindo para sua
seguranca, bem-estar e qualidade de vida no ambiente residencial e, por
conseguinte, sua longevidade em casa (Exner, Pressel, 2017; Alfirevi¢, Simonovic,
2019, Acre, Wyckmans, 2014).

1.1 Objetivo e Justificativa

A abordagem do Design Espacial ¢ pouco explorada no contexto de projeto
de ambientes residenciais acessiveis no Brasil.

O banheiro esta relacionado ao aumento da taxa de queda por idosos em
residéncias, justificando sua relevancia. Portanto, este relato técnico tem como
objetivo apresentar uma proposta de levantamento de requisitos sensoriais, com
base na abordagem do Design Espacial, para um banheiro residencial acessivel
destinado a pessoas idosas(Correia et al., 2010; Ferretti, Lunardi, Bruschi, 2013;
Filho et al. 2019; Hammes, 2023).

2. DESENVOLVIMENTO

A metodologia foi estruturada em 3 fases: Fase 1 - Compreensao: Revisao da
literatura, entrevistas com os moradores idosos e analise do ambiente de uma
residéncia em um condominio habitacional voltado a pessoas idosas de baixa
renda no municipio de Prudentopolis, estado do Parana.

Foram realizadas 12 entrevistas com pessoas idosas de 62 a 78 anos
para entender o contexto dos moradores, seguindo as diretrizes e normas
regulamentadoras de pesquisas envolvendo seres humanos e protocoladas no
comité de ética.

Fase 2 - Sistematizacao: Identificagao, organizacao e categorizacao de
termos e necessidade de recursos sensoriais e assistivos, citados na literatura e
pelos entrevistados, tais como contrastes visuais, tateis e sonoros para defini¢ao
de diretrizes de projeto.

Fase 3 - Proposi¢ao de requisitos sensoriais para projetos acessiveis de
banheiro para pessoas idosas.
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3. RESULTADOS

Os resultados apresentam uma proposta de levantamento de requisitos
sensoriais, com base na abordagem do Design Espacial para o desenvolvimento
de ambientes residenciais acessiveis voltados a pessoas idosas. Demonstra-se de
maneira pratica a elaboragao da proposta em suas 3 fases (tabela 1).

Tabela 1 - Desenvolvimento e produtos de cada fase

Fase ‘

Desenvolvimento ‘ Produto

Contexto exploratério com revisdo | Entendimento tedrico e do contexto
1. Compreensdo | tedrica, entrevistas e observagao do usuério no ambiente para o
do ambiente. desenvolvimento da fase 2.

Identificacdo, organizagéo e
2. Sistematizagdo = categorizacao de andlise e
organizacao de dados coletados.

Elaboragé@o de requisitos
3. Proposigéo sensoriais para ambientes com
abordagem do design espacial.

Andlise e refinamento dos achados
para o desenvolvimento de
diretrizes sensoriais e assistivas
para a fase 3.

Tabela com requisitos aplicéaveis a
ambientes acessiveis para pessoas
idosas com aplicagao pratica no
ambiente do banheiro.

Fonte: as autoras 2025

Na fase 1 de compreensao, foram identificados diferentes termos que tratam
sobre a sensorialidade com base no levantamento teorico, organizados no

Quadro 2.

Tabela 2 - Conceitos relacionados a sensorialidade

Canais sensoriais de
entrada.

Percepcao sensorial do
ambiente

Sensorialidade

Elementos de alerta e
estimulo sensorial

Visdo, audigéo, olfato, paladar ou tato se comunicam com o
cortex sensorial para iniciar a fase de percepgao (Ries, 2004).

A percepcdao é uma interpretagéo pessoal dos estimulos
captados pelos diferentes canais sensoriais, interpretados
conforme a aprendizagem, vivéncia, cultura, etc. (Ries, 2004;
OPAS, 2012).

Capacidade de perceber e interpretar os estimulos sensoriais do
ambiente, transformando-os em sensagdes processadas pelo
sistema nervoso central e interpretadas pelo sistema cognitivo
(Schoell; Tauke, 2011; Exner; Pressel, 2017; Mello, 2021 Ries,
2004)

Elementos devem atender ao “principio dos dois sentidos” que
estimulem a vis@o, audicdo, tato, olfato e paladar, influenciando
agoes dos usudrios no ambiente (Exner e Pressel, 2017; ABNT,
2020).
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Acessibilidade Sensorial

As solugdes para ambientes acessiveis estao relacionadas ao

Mueller e Mace, 1998).

Fonte: as autoras 2025

entendimento da sensorialidade e habilidades humanas (Story,

Na fase 1, foi possivel a compreensao do contexto dos moradores e suas
necessidades devido as suas perdas sensoriais em decorréncia da idade. Na
fase 2, a “sistematizacao” se refere a organizacao dos descobrimentos tedricos
e empiricos a partir das entrevistas e observagao no local para a proposicao de
diretrizes (fase 3) para ambientes acessiveis com base em requisitos sensoriais,
segundo a abordagem do Design Espacial.

A proposicao de requisitos sensoriais para elaboracao do programa de
necessidades projetuais priorizou o “principio dos dois sentidos’, como orientado
na NBR 9050. Os requisitos foram organizados no Quadro 3.

Tabela 3 - Requisitos sensoriais dos usudrios e de acessibilidade do ambiente

Elemento

Barras de apoio

Tampa do vaso
sanitério

Botdo de panico

Sensor de queda
no teto

Banco de banho
articulado

Cesto de roupas
com rodizios

Lavatério com
espaco livre

Torneira
temporizada

Requisitos de recurso sensorial e assistivo

Alto contraste com revestimento e textura com maior
aderéncia de pega. Dois sentidos: visao e tato.

Melhora a percepgao tatil noturna. Contraste de
cor e textura superficial perceptivel mesmo com o
ambiente com pouca luz. Dois sentidos: visao e tato.

Informacao perceptivel com sinal sonoro e luminoso
conectado a portaria e alarme local externo. Dois
sentidos: audig&o e viséo.

Redundancia de alerta multissensorial. Disparo
conjunto com botdo de panico (luz e som). Dois
sentidos: audicdo e visao.

Esforgo fisico reduzido e seguranga com textura
antiderrapante e revestimento com material térmico.
Dois sentidos: tato e termopercepgao.

Alto contraste e rodizios para contraste visual e
mobilidade.

Auséncia de obstrugdes no espago inferior

Seguranca hidrica. Acionamento por pressao, topo
colorido com contraste. Dois sentidos: visao e tato.

Atender a fungao

Apoio fisico

Identificagdo da
tampa aberta ou
fechada.

Alerta de
emergéncia

Alerta automatico
em caso de
queda

Apoio seguro e
conforto térmico

Transporte
seguro de objetos
Aproximacgao
com cadeira de
rodas

Uso controlado
de 4gua
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Elemento

Porta e
Maganeta da
porta

Nicho embutido
com contraste

Tapete do box

Requisitos de recurso sensorial e assistivo

Contraste na cor e textura de madeira da porta em
relacdo ao revestimento. Seguranga para evacuagao
com abertura para fora (evita aprisionamento em
queda), maganeta alavanca. Dois sentidos: visdo e
tato.

Substitui acessorios. Os contrastes visuais,
superficies de apoio dos produtos com texturas
tateis, melhoram a percepg¢do, mesmo sob vapor. Em
caso de quedas, reduzem impactos e lesdes.

Tapete no box com alto contraste, textura e material
drenante permite identificar limites e zonas de risco,
mesmo com vapor ou baixa acuidade visual.

‘ Atender a fungao

Abertura com
dimensdes para
cadeira de rodas.
Macaneta com
baixo esforgo
fisico.

Apoio de
produtos e
prevengao de
contusodes por
impacto.

Prevengéo de
escorregamento
no banho.

Fonte: as autoras (2025)

4. CONCLUSOES

O relato técnico teve como propOsito apresentar uma proposta para o
levantamento de requisitos sensoriais, fundamentada na abordagem do Design
Espacial, para o desenvolvimento de um banheiro residencial acessivel destinado
a pessoas idosas, com metodologia estruturada nas fases de compreensao,
sistematizacao e proposicao.

A proposta traz a sensorialidade do usuario como base para o levantamento
de requisitos no desenvolvimento de ambientes para o envelhecimento. Destaca-
se como contribuicao pratica deste estudo a abordagem do Design Espacial
com integracao de elementos sensoriais (visuais, tateis e sonoros) alinhados
as diretrizes da NBR 9050, que podem contribuir para o desenvolvimento de
projetos de acessibilidade sensorial para este perfil etario.

Salienta-se que as limitacdes para as especificagoes dos recursos sensoriais
e de acessibilidade respeitaram a realidade demografica e social dos moradores
e os aspectos normativos do estatuto do condominio habitacional no municipio
de Prudentopolis, estado do Parana.

A proposta contribui para o campo das Tecnologias Assistivas no contexto
da tematica de “Melhorias Ambientais e Adaptacdes para Espagos” ao permitir
identificar como pequenos ajustes espaciais com base na sensorialidade podem
prover recursos assistivos para pessoas idosas no ambiente residencial.

Recomenda-se o aprofundamento da abordagem do Design Espacial na
elaboragao de programas de necessidades para projetos acessiveis a partir
da identificacao das perdas sensoriais dos usuarios para especificacdes que
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se traduzem em formas, texturas, luz e cor para estimular os sentidos, como
propoem Exner e Pressel (2017).

Sugere-se ainda, como desdobramentos futuros, a realizacao de estudos
de usabilidade com pessoas idosas apds a adaptagao do ambiente e a analise
da aplicabilidade do modelo conceitual em diferentes contextos culturais e
regionais. Assim, sera possivel o levantamento e formulagao de indicadores de
risco de quedas de pessoas idosas especificamente no ambiente de banheiros.
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RESUMO

A Manufatura Aditiva (MA) na Tecnologia Assistiva (TA) é promissora, mas
ainda necessita de pesquisas que comprovem as vantagens de sua utilizagao.
Este estudo avaliou a satisfacao de Terapeutas Ocupacionais (TOs) com TAs
produzidas por impressao 3D em um projeto de extensao que envolve docentes
e discentes de TO e Engenharia Mecanica. A satisfagdo geral dos TOs, medida
pelo questionario B-QUEST 2.0, foi positiva (4,5/5), indicando aceitagao dos
produtos. Isso reforca o potencial da MA para atender as necessidades dos TOs
no que diz respeito a TA. Entretanto ha necessidade de melhorias em fatores
como a entrega.

Palavras-chave: tecnologia assistiva, impressao em 3D, atividades cotidianas.

ABSTRACT

Additive Manufacturing (AM) in Assistive Technology (AT) is promising but still
requires research to confirm the advantages of its use. This study evaluated
the satisfaction of Occupational Therapists (OTs) with ATs produced through
3D printing by an extension project involving faculty and students from OT
and Mechanical Engineering. Overall satisfaction, measured by the BQUEST
2.0 questionnaire, was positive (4.5/5), indicating acceptance of the products.
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This reinforces the potential of AM to meet OTs’ needs regarding AT. However,
improvements are needed in aspects such as delivery.
Keywords: self-help devicesl, 3D printing, activities of daily living.
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RESUMO

Este artigo apresenta o desenvolvimento, redesenho e reestruturagao do
material didatico tatil “3D Fitting Cells”, voltado ao ensino de citologia em
perspectiva inclusiva, sobretudo para estudantes com deficiéncia visual, no
ensino fundamental. O objetivo € promover o acesso ao conteudo por meio da
impressao 3D de modelos fisicos das células animal e vegetal. A metodologia
envolveu modelagem tridimensional, impressao dos protétipos, identificacao
tatil e preparagao para testes de usabilidade. Os resultados incluem melhorias
na producao das organelas e na legibilidade tatil dos modelos. Conclui-se que o
material apresenta potencial como recurso inclusivo, alinhado aos principios do
Desenho Universal (DU).

Palavras-chave: Citologia, Modelagem 3D, Educacao Inclusiva.

ABSTRACT

The abstract should be presented in a single paragraph, with at maximum 100
words. The first sentence should present a synthesis of the context/object of study.
The second sentence should present the objectives of the study. The third sentence
should present a summary of the methodological procedures used. The fourth
sentence should present a summary of the results achieved. The fifth sentence
should provide a summary of conclusions or contributions to the area of the
Engineering, Design, Health, Education, and Assistive Technology.
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1. INTRODUGAO

Abusca por uma educacao inclusiva tem impulsionado a criacao de recursos
didaticos que atendam as diferentes necessidades dos estudantes, especialmente
aqueles com deficiéncia visual. A escassez de materiais pedagogicos
acessiveis, como livros em braile e recursos tateis e tecnologicos, compromete
significativamente o processo de aprendizagem e a participagao efetiva desses
alunos nas atividades escolares (TRAVENSOLI et al., 2019). De acordo com Carpi
(2024), os principais obstaculos enfrentados por estudantes cegos ou com baixa
visao incluem o alto custo, a baixa disponibilidade de materiais adequados e
a limitada integragao desses recursos aos métodos de ensino adotados nas
escolas. Esse cenario ¢ particularmente desafiador nas escolas publicas, onde
muitas vezes faltam recursos para adquirir modelos tateis e adaptados.

No ensino de Biologia, e especificamente na abordagem do contetdo
de Citologia, essas dificuldades se intensificam devido a predominancia de
representacoes visuais nos materiais didaticos convencionais. Considerando
essa demanda, foi desenvolvido o material didatico “3D Fitting Cells”, voltado
ao ensino de estruturas celulares para estudantes do ensino fundamental com
deficiéncia visual. Utilizando tecnologia de impressao 3D, o recurso permite a
exploragao tatil das células animal e vegetal, tornando o contetido mais acessivel
e intuitivo. Como evidenciado por Kolitsky (2014), modelos tridimensionais sao
eficazes para esse publico, pois possibilitam a manipulagao e a compreensao
do contetido de forma pratica e significativa. A manipulagao de modelos fisicos
também contribui para uma melhor atencao e percepcao espacial, conforme
apontado por Justina e Ferla (2007).

Este projeto se fundamenta nos principios da Tecnologia Assistiva (TA),
definida como o conjunto de produtos, recursos, metodologias e estratégias
que visam promover a funcionalidade e a autonomia de pessoas com deficiéncia
ou mobilidade reduzida (CAT, 2007). Também se baseia no conceito de Desenho
Universal (DU), que propde a criacao de produtos e ambientes utilizaveis por
todas as pessoas, na maior extensao possivel, sem necessidade de adaptagoes
especificas (CARLETTO; CAMBIAGHI, 2007).

A proposta relatada neste artigo consiste na reestruturagao, redesenho e
aprimoramento de um projeto apresentado no CTBA 2023. Durante a fase inicial
de impressao dos prototipos das células, foram identificados problemas técnicos
que comprometeram a funcionalidade dos modelos. A partir dessas falhas,
foram implementadas melhorias na modelagem 3D, tornando os modelos mais
versateis, funcionais e acessiveis. As principais atualiza¢oes incluem a modelagem
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separada das organelas e da base da célula animal, bem como a substituicao das
pecas de encaixe por placas individuais com identificacao em braille e escrita
ampliada, permitindo o manuseio por estudantes com deficiéncia visual.

Dessa forma, este estudo apresenta a versao atualizada do material didatico
“3D Fitting Cells”, descreve seu processo de desenvolvimento e destaca sua
relevancia como ferramenta pedagogica acessivel para todos. A pesquisa foi
desenvolvida e implementada por pesquisadores do Laboratorio de Tecnologias
Assistivas Educacionais (LabTAE) da Universidade Federal do Parana (UFPR),
com fomento do Novo Arranjo em Pesquisa e Inovacao em Tecnologia Assistiva
(NAPI-TA), parceria da Fundacao Araucaria. A proposta busca ampliar o acesso
ao contetdo de Citologia de maneira equitativa, pratica e inclusiva, alinhando-se
aos principios da Tecnologia Assistiva e do Desenho Universal.

2. FUNDAMENTAGAO TEOGRICA

A Tecnologia Assistiva (TA) emerge como uma ferramenta essencial. A TA
¢ definida como uma area do conhecimento, de caracteristica interdisciplinar,
que engloba produtos, recursos, metodologias, estratégias, praticas e servicos
que objetivam promover a funcionalidade, relacionada a atividade e participacao
de pessoas com deficiéncia, incapacidade ou mobilidade reduzida, visando sua
autonomia, independéncia, qualidade de vida e inclusao social (CAT 2007). O
principal objetivo da TA é, portanto, proporcionar a pessoa com deficiéncia
maior independéncia, qualidade de vida e inclusao social.

No campo educacional, a Tecnologia Assistiva Educacional (TAE) e o
Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA) sao abordagens complementares.
A TAE, conforme Bersch (2013), é compreendida como qualquer ferramenta ou
sistema que contribua para desenvolver ou aprimorar as capacidades funcionais
de pessoas com deficiéncia, impulsionando a inclusao social e tornando mais
pratico o aprendizado mediante a pratica pedagogica. Contudo, é necessario
distinguir a TA da tecnologia educacional de uso comum.

Embora a tecnologia educacional por si s6 nem sempre seja assistiva,
ela adquire esse carater no contexto educacional quando seu proposito é
romper barreiras sensoriais, motoras ou cognitivas que limitam/impedem seu
acesso as informagdes ou limitam/impedem o registro e expressao sobre os
conhecimentos adquiridos por ele; quando favorecem seu acesso e participacao
ativa e autonoma em projetos pedagogicos; quando possibilitam a manipulagao
de objetos de estudos; quando percebemos que sem este recurso tecnologico
a participacao ativa do aluno no desafio da aprendizagem seria restrito
ou inexistente (Bersch 2017). Ela propode ainda trés perguntas-chaves para
determinar se um recurso tem funcao assistiva: “O recurso esta sendo utilizado
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por um aluno que enfrenta alguma barreira em funcao de sua deficiéncia
(sensorial, motora ou intelectual) e este recurso/estratégia o auxilia na superacao
desta barreira? O recurso esta apoiando o aluno na realizacio de uma tarefa e
proporcionando a ele a participacao autonoma no desafio educacional, visando
sempre chegar ao objetivo educacional proposto? Sem este recurso o aluno
estaria em desvantagem ou excluido de participagao? Se as respostas forem
afirmativas, o recurso pode ser classificado como Tecnologia Assistiva, mesmo
que tambeém seja uma tecnologia educacional comum.

Por outro lado, o Desenho Universal para Aprendizagem (DUA), segundo
Zerbato (2018, p. 150), fundamenta-se em “principios, baseados na pesquisa,
e constitui um modelo pratico que objetiva maximizar as oportunidades de
aprendizagem para todos os estudantes (...)". Esta abordagem visa criar métodos
de ensino flexiveis e acessiveis desde planejamento inicial, diferindo da TAE, ao
focar na eliminagao de barreiras para todos os alunos, e nao apenas no apoio
especifico para o aprendizado de pessoas com deficiéncia, atuando como apoio
ao aprendizado através de recursos adequados e especificos que se baseiam em
principios de Representacao, Engajamento, A¢ao e Expressao. O DUA é também
definido como:

O DUA propde estratégias que eliminam barreiras e garantem a
participacao equitativa através de curriculos flexiveis e diversos.
Essa abordagem incentiva a criacdo de praticas pedagdgicas, re-
cursos e solugoes de forma colaborativa e relacional, fortalecendo
as interacdes entre professores e alunos. Além disso, promove a fle-
xibilidade na apresentacao de informacgdes e reduz as barreiras ao
ensino, oferecendo apoio e desafios apropriados. Isso garante altas
expectativas de sucesso para todos os alunos, independentemente
de suas habilidades ou limitacdes linguisticas” (Goes, Costa e Goes,
2023, p.2).

Com base em uma necessidade levada ao nosso conhecimento, foi criado
um material didatico tatil para o ensino de Citologia. Essas elaboracdes podem
representar desafios para deficientes visuais em razao da ampla quantidade
de representacoes visuais nos materiais comuns utilizados. Diante do cenario
apresentado, foi proposto o desenvolvimento e aplicagao de um material didatico
acessivel, integrando tecnologia, design e inclusao. A finalidade vai além de
apenas atender as necessidades especificas de estudantes com deficiéncia, mas
também ampliar o acesso a aprendizagem de forma igualitaria.
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3. METODOLOGIA

Este estudo relata o processo de criagao, redesenho e aprimoramento de
um material didatico acessivel para o ensino de citologia a estudantes do ensino
fundamental, no contexto de um projeto de Iniciacao Cientifica. A metodologia
adotada envolveu modelagem tridimensional, impressao 3D e adequagdes tateis
com escrita em braille, visando a construgao de um recurso educativo inclusivo.

Inicialmente, foi desenvolvida uma versao preliminar do projeto, com foco
na contextualizagao e na modelagem basica de estruturas celulares. Contudo,
essa etapa foi interrompida devido ao desligamento da bolsista responsavel,
resultando em pausa temporaria das atividades. Com a entrada de um novo
bolsista, iniciou-se uma segunda versao, que retomou o projeto, porém os
arquivos anteriormente criados apresentavam falhas técnicas e nao puderam
ser aproveitados para a impressao. A partir disso, iniciou-se uma terceira versao,
dedicada a reestruturacao completa do material.

As novas modelagens tridimensionais foram realizadas utilizando o software
Blender 4.2, escolhido por ser gratuito e amplamente utilizado para fins
educacionais. Foram modeladas as estruturas da célula animal e vegetal, bem
como organelas como nucleo, reticulo endoplasmatico liso e rugoso, complexo
golgiense, mitocondria, centriolos, entre outras.

A impressao 3D foi realizada com filamento PLA em impressoras do tipo
K1C. O primeiro prototipo impresso apresentou falhas e incompatibilidades com
o projeto, mas permitiu identificar limitacoes e orientar ajustes posteriores.
Algumas estruturas, como mitocondrias e nucléolo, foram reaproveitadas; outras,
como os centriolos, complexo de golgi, nicleo e reticulos endoplasmaticos,
precisaram ser refeitas. Elementos como ribossomos, peroxissomos, lisossomos,
microttbulos, cloroplastos e vactolos foram modelados desde o inicio.

Com base na analise dos protétipos impressos e considerando os principios
de acessibilidade, foi adotado um sistema de placas individuais padronizadas para
cada organela, com identificacao em fonte ampliada e em braille. As inscrigoes
foram criadas por modelagem vetorial e convertidas em relevo tridimensional,
respeitando as propor¢oes, espagamento e recomendacgoes das normas técnicas
para acessibilidade tatil.

Posteriormente, foram desenvolvidas as estruturas-base das células vegetal
e animal. A célula vegetal, ja em estagio avancado, passou por ajustes para
adequagao tatil. A célula animal foi completamente redesenhada, adotando-se
contornos mais arredondados e espessura reduzida para facilitar a diferenciacao
dos componentes ao toque.

Apods a impressao, as pegas foram lixadas manualmente e coladas nas
placas com adesivo instantaneo de cianoacrilato. As inscri¢oes em relevo
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foram destacadas com aplicacao de verniz de unhas branco, a fim de facilitar
a visualizagao por pessoas com baixa visao. As organelas foram organizadas
funcionalmente sobre as bases celulares, respeitando sua posicao relativa no
interior da célula.

O conteudo apresentado nas modelagens foi baseado em livros didaticos
e artigos cientificos de biologia. Até o momento, nao foram realizados testes
formais de usabilidade com o publico-alvo; essa etapa esta prevista para a
proxima fase do projeto, que incluira a aplicacao do material em turmas do
ensino fundamental e a participagao de docentes.

4. RESULTADOS

Aversao atualizada do material didatico 3D Fitting Cells apresentou avangos
significativos na organizacgao, detalhamento e acessibilidade das representagoes
tridimensionais de células, com base nos principios do DU. As modificacdes
realizadas tornaram o recurso mais funcional e acessivel a diferentes perfis de
estudantes, incluindo pessoas com deficiéncia visual.

A principal inovacao foi a criacao de placas individuais para cada organela
celular. Em cada placa, a organela foi posicionada ao centro, com uma das
pontas em diagonal para direcao de posicao da placa, identificacao em fonte
ampliada e em escrita braille. Esse formato possibilitou uma exploracao tatil
mais estavel, previsivel e independente, além de permitir o estudo isolado de
cada componente celular. A Figura 1 apresenta um exemplo da disposi¢ao das
organelas sobre as placas, com destaque para a identificacao tatil.

Figura 01 - Exemplo de placa individual com organela ao centro e identificagéo em braille.

A Figura 2 mostra as organelas modeladas em 3D incluindo nucleo,
mitocondria, reticulo endoplasmatico, complexo golgiense, centriolo,
ribossomos, microtibulo, peroxissomo e vactolo.
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Figura 02 - Organelas modeladas em 3D.
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Fonte: Acervo LabTAE, 2025.

Todas organelas foram modeladas tridimensionalmente, impressas em 3D,
fixadas em suas respectivas placas e finalizadas com verniz branco sobre as
inscricoes em relevo para facilitar a leitura por pessoas com baixa visao. A Figura
3 apresenta o conjunto completo das organelas sobre suas placas individuais.

Figura 03 - Conjunto de organelas celulares modeladas e distribuidas em placas individuais.
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Fonte: Acervo LabTAE, 2025.

EIXO TEMATICO | Recursos Pedagégicos Escolares 77



As estruturas-base das células animal e vegetal também foram redesenhadas.
Abase da célula animal foi completamente remodelada, apresentando contornos
mais arredondados e espessura reduzida, a fim de facilitar a diferenciacio tatil. Ja a
célula vegetal passou por ajustes técnicos na propor¢ao e definicao dos contornos.
As bases foram impressas separadamente das células e depois foram fixadas.

Durante o processo de impressao, foram aplicados ajustes técnicos
importantes, como o reforgo das espessuras e a correcao de fragilidades
identificadas em versdes anteriores. Apos a impressao, todas as pecas
foram lixadas manualmente para o acabamento e coladas nas placas com
adesivo instantaneo a base de cianoacrilato. As organelas foram impressas
separadamente, organizadas e fixadas nas bases celulares respeitando uma
logica funcional aproximada, favorecendo a compreensao espacial da célula. A
Figura 4 exibe o resultado da célula animal completa impressa e a célula vegetal
completa modelada em 3D.

Figura 4 - Resultado da célula animal completa impressa (a esquerda)
e célula vegetal completa modelada em 3D (a direita).

O material esta finalizado para ser submetido a proxima etapa do projeto,
que compreendera testes de usabilidade com estudantes com deficiéncia visual
e professores da educacao basica. Essa fase sera essencial para verificar a
eficacia do recurso em contextos pedagogicos reais e levantar informacgoes para
possiveis melhorias futuras.

5. DISCUSSAO

A atualizacao do material didatico “3D Fitting Cells” representa um avango
significativo no desenvolvimento de recursos pedagogicos acessiveis, ao
integrar principios do Desenho Universal (DU) e propor solugdes concretas
para a inclusao de estudantes com deficiéncia visual no ensino de citologia.
A substituicao do modelo original, baseado em estruturas tridimensionais
encaixaveis e com limitagdes de manuseio, por placas planas com organelas em
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relevo e identificacao em braille promoveu melhorias substanciais em termos de
usabilidade, clareza e acessibilidade.

As modificagoes realizadas ampliaram as possibilidades de exploracao tatil e
visual de forma simultanea. O uso de braille em cada placa individual se destaca
como uma solugao efetiva de acessibilidade, suprindo uma caréncia amplamente
apontada na literatura, como em Carpi (2024) e Travensoli et al. (2019), que
evidenciam a escassez de materiais didaticos com escrita tatil apropriada para
o ensino de contetdos cientificos. Além disso, o uso de fontes ampliadas e o
contraste visual com verniz branco respondem as necessidades de estudantes
com baixa visao, alinhando-se as recomendacdes das normas técnicas voltadas
a acessibilidade comunicacional.

Comparado ao modelo apresentado anteriormente no CTBA 2023, a
versao atual solucionou falhas técnicas como fragilidade estrutural, falhas de
impressao e baixa previsibilidade no manuseio. A opcao por placas padronizadas
e modelagem vetorial permitiu um melhor controle das propor¢oes, melhorando
a diferenciagao tatil entre as organelas. Essa escolha nao apenas contribuiu para
a integridade fisica do material, como também possibilitou um processo de
fabricacao mais reprodutivel e modular, ampliando o potencial de replicacao em
outros contextos escolares.

A adocgdo de tecnologias de fabricagdo digital fortalece o carater
interdisciplinar do projeto ao unir conhecimentos de biologia, design e
tecnologia assistiva. Essa convergéncia de areas é coerente com a abordagem
defendida por Aguiar et al. (2020) e Verasto e Vicente (2017), que destacam a
importancia de solucdes didaticas multissensoriais para o desenvolvimento
cognitivo de estudantes com deficiéncia visual.

A analise a luz dos principios do Desenho Universal evidencia que o material
atende a critérios centrais de um ambiente de aprendizagem inclusivo: o uso
equitativo, permitindo que cegos e videntes utilizem o mesmo recurso; a
flexibilidade de uso, ao possibilitar a exploragao por diferentes meios sensoriais;
e a perceptibilidade da informacao, com o uso de braille, relevo e contraste. Além
disso, o projeto contempla o esforco fisico reduzido, por meio de pecas estaveis
e de facil manipulacao, e a tolerancia ao erro, ao permitir a exploragao segura e
independente sem risco de desmontagem acidental. Tais caracteristicas colocam
o 3D Fitting Cells como um exemplo de pratica pedagogica acessivel embasada em
principios de equidade no ensino.

No entanto, apesar dos avangos apontados, destaca-se que os modelos
ainda nao passaram por testes sistematicos de usabilidade com o publico-alvo.
A auséncia dessa etapa limita, neste momento, a validagao pratica das escolhas
de design, ergonomia e clareza. A realizacao desses testes, com a participacao
de estudantes com deficiéncia visual e 0 acompanhamento de docentes da
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educacao basica, sera fundamental para identificar pontos fortes, limitacoes
e possibilidades de melhoria do material. Essa etapa € decisiva para garantir
que o recurso atenda efetivamente as demandas reais do contexto escolar,
assegurando sua aplicabilidade como ferramenta didatica acessivel, sendo este
o proximo passo da pesquisa.

6. CONCLUSOES

A reestruturagao do material didatico “3D Fitting Cell” representa um
grande avanco para a construgao de praticas pedagogicas inclusivas no ensino
de Biologia. As melhorias realizadas na modelagem 3D, a inclusao de placas
tateis e a inscricao de informacdes em braille tornaram o material mais acessivel
e funcional para estudantes com deficiéncia visual, ampliando também a
experiéncia dos demais alunos.

A realizacao do material proporcionou uma experiéncia de aprendizado
valiosa e significativa. Ao longo do processo e da atualizacao de suas versoes,
foi possivel desenvolver e aprimorar habilidades como organizacao, pesquisa
e o dominio de ferramentas. Enfrentamos desafios relacionados as técnicas de
modelagem, o que exigiu a reformulacao de espessuras e formatos para alcangar
um acabamento mais adequado durante a realizagcao da impressao. Na parte
escrita, foi preciso reforgar o contraste de cores para melhorar a acessibilidade
de pessoas com baixa visao, o que contribuiu para considerar as diferentes
condicoes dos usuarios. Essa trajetoria evidenciou a importancia da pratica,
da identificagao de defeitos, da escolha adequada de ferramentas, da revisao e
atencao aos detalhes no momento de producao e da compreensao sobre visao
no desenvolvimento de projetos.

O projeto demonstra que o uso de tecnologias acessiveis educacionais,
associadas aos principios do DU e DUA, pode diminuir as barreiras e criar
oportunidades de inclusao. Os proximos passos envolvem a aplicacao do material
em sala de aula e os testes de usabilidade com estudantes e professores, bem
como a documentagao dessas etapas e dos resultados alcangados.

Este trabalho oferece um modelo replicavel de recurso educacional acessivel,
que pode ser adequado para outros contetidos curriculares e niveis de ensino,
fortalecendo o compromisso com a educagao para todos.
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RESUMO

A auséncia de recursos acessiveis para o ensino de anatomia dificulta a
participagao plena de estudantes com deficiéncia visual em cursos da area
da saude. Este estudo teve como objetivo desenvolver pecas anatdmicas
tridimensionais voltadas ao ensino inclusivo, com foco na acessibilidade tatil.
Foram utilizadas técnicas de modelagem no Blender e impressao 3D, baseadas
em imagens anatdmicas e nos principios do Desenho Universal. O resultado foi
a criacao de prototipos com texturas tateis e identificacao em Braille e tinta.
Conclui-se que a iniciativa contribui para praticas pedagogicas acessiveis e
inclusivas no ensino superior em satde e design.

Palavras-chave: Material didatico, Impressao 3D, Desenho Universal

ABSTRACT

The lack of accessible resources for teaching anatomy hinders the full participation
of visually impaired students in health-related higher education. This study aimed
to develop three-dimensional anatomical models focused on tactile accessibility
and inclusive learning. Modeling techniques using Blender and 3D printing were
employed, based on anatomical images and the principles of Universal Design.
The result was the creation of prototypes with tactile textures and identification
in both Braille and ink. It is concluded that the initiative contributes to accessible
and inclusive pedagogical practices in higher education, particularly in the fields
of health and design.
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1. INTRODUGAO

O projeto “Anatomia Tatil 3D” configura-se como uma Tecnologia Assistiva
(TA) voltada a promocao da aprendizagem de conteudos de anatomia humana
de forma equitativa, interativa e autonoma. Seu desenvolvimento esta
fundamentado nos principios do Desenho Universal (DU), abordagem que propoe
a concepgao de produtos, ambientes e servicos acessiveis a todas as pessoas,
independentemente de suas capacidades fisicas, sensoriais ou cognitivas, sem
a necessidade de adaptacdes posteriores (BRASIL, 2015). O DU visa garantir
que todos os individuos possam usufruir das mesmas oportunidades de acesso,
participagao e aprendizagem, promovendo a acessibilidade e a inclusao de
maneira natural, integrada e efetiva (CARLETTO; CAMBIAGHI, 2007).

A iniciativa resulta de uma cooperacao entre a Secretaria Municipal de
Educacao de Sao José dos Pinhais, a Universidade Federal do Parana (UFPR)
e o Instituto Federal do Parana (IFPR), articulada por meio do fomento da
Fundagao Araucaria, no ambito do programa Novos Arranjos de Pesquisa e
Inovagao em Tecnologia Assistiva (NAPI-TA). Essa parceria visa promover a
inovacao tecnoldgica aplicada a educacao inclusiva, desenvolvendo recursos
que atendam as diversas necessidades educacionais dos estudantes. Por meio do
uso de TAs pedagogicas, o projeto busca oferecer condigoes de aprendizagem
que respeitem a diversidade do ptblico escolar, ampliando as possibilidades
de participagao ativa e significativa dos estudantes no processo de ensino de
aprendizagem, como sugerido por Goes, Costa e Goes (2025).

O “Anatomia Tatil 3D” foi anteriormente apresentado no Congresso Brasileiro
de Tecnologia Assistiva (CBTA), edicao de 2023. Nesta nova submissao, objetiva-
se divulgar os resultados posteriores e os avancos obtidos na fase mais recente
do desenvolvimento, incluindo aspectos técnicos, pedagogicos e os impactos
observados na pratica educativa, especialmente em contextos inclusivos.

2. MATERIAIS E METODOS

O projeto intitulado “Anatomia Tatil 3D” consiste no desenvolvimento
de pecas anatdomicas dos 6rgaos do tronco humano, por meio de técnicas de
modelagem tridimensional e impressao 3D, com foco na acessibilidade e no
apoio ao ensino de anatomia em contextos inclusivos. O processo tem inicio
com a obtengao de imagens anatomicas a partir de diferentes vistas — frontal,
lateral, superior e inferior — as quais sao essenciais para a criacao de modelos
com fidelidade morfoldgica.
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Figura 01 - Captura de tela do aplicativo “Anatomia 3D - Atlas” com as vistas anatomicas utilizadas

sistemaurogenital

Para isso, utiliza-se o aplicativo “Anatomia 3D - Atlas’, que em sua versao
paga oferece representagoes detalhadas de 6rgaos e tecidos humanos. Para
garantir a precisao das propor¢oes durante a modelagem, é fundamental que
a visualizagao do 6rgao no aplicativo esteja centralizada na tela e mantenha
uma escala uniforme. A partir disso, realiza-se a captura de tela de cada vista
anatdmica, a qual servira como referéncia visual para a modelagem no software
Blender, uma ferramenta de c6digo aberto amplamente utilizada na criagao de
objetos tridimensionais.

No ambiente do Blender, inicia-se o processo de modelagem com a insercao
da imagem da vista frontal, que é alinhada e fixada na interface para evitar
desalinhamentos ao longo da edigao. Em seguida, adiciona-se uma geometria
basica — geralmente uma esfera com malha subdividida — e inicia-se o processo
de escultura digital (Sculpting).

Asvistas superior e inferior também sao inseridas e alinhadas posteriormente,
a fim de validar a conformidade do modelo nas diferentes perspectivas. Durante
a escultura, sdo reproduzidas as caracteristicas tateis do tecido, o que favorece a
identificacao sensorial da peca por usuarios com deficiéncia visual. A modelagem
também contempla a criagao de placas de legenda padronizadas, destinadas a
identificacao textual e tatil do 6rgao.

Figura 02 - Modelo da placa com o cubo dimensionado e o chanfro no canto superior direito
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Em seguida, ¢ inserido o nome do 6rgao em baixo relevo, utilizando o
alfabeto tradicional em tinta, de modo que nao interfira na leitura do Braille ou
na percepcao tatil da textura anatomica. A representacio em Braille é construida
com base em semiesferas, modeladas conforme os pardmetros estabelecidos
pela ABNT (“Normas Técnicas para a Producao de Textos em Braille”, 2006).

Ao centro da placa, uma miniatura do 6rgao em relevo tridimensional é
incorporada. Além disso, sao aplicados arredondamentos nos cantos da peca,
com o intuito de tornar o manuseio mais ergonomico, seguro e estéticamente
agradavel. Apos a finalizagao da modelagem, o arquivo é exportado no formato
.STL e aberto no software Cura, que realiza a etapa de fatiamento (slicing).
Concluida essa etapa, o arquivo é convertido para o formato G-Code, compativel
com a impressora 3D, e transferido para um dispositivo removivel.

Para a impressao, € essencial realizar o nivelamento da mesa de impressao,
além de verificar a integridade do filamento PLA. A maquina deve ser previamente
aquecida, tanto na mesa quanto no bico extrusor. Ao término, a peca pode passar
por uma fase de p6s-producao, que inclui a remocao de suportes, aplicacao de
acabamentos e pintura. Assim, destacamos o processo geral de producgao de cada
6rgao que compoe a Anatomia Tatil 3D.

3. RESULTADOS

Como desdobramento das etapas de modelagem e impressao anteriormente
descritas, foram desenvolvidos os primeiros prototipos do conjunto didatico
“Anatomia Tatil 3D". Esta fase contempla a construgao de representacgdes
anatomicas tridimensionais voltadas a aprendizagem tatil e inclusiva, em
consonancia com os principios do DU. Os resultados apresentados a seguir
incluem tanto os 6rgaos modelados quanto as respectivas placas de legenda,
concebidas para favorecer o reconhecimento morfologico e a identificagao
textual e em Braille por parte dos estudantes, especialmente aqueles com
deficiéncia visual.

Foram modelados, até o presente momento, nove 6rgaos do sistema
digestorio, urinario e circulatorio, a saber: coragao (Figura 03a), pulmao (Figura
03b), estomago (Figura 03c), figado (Figura 03d), pancreas (Figura 03e), intestino
delgado (Figura 03f), intestino grosso (Figura 03g), rim (Figura 03h) e bexiga
(Figura 03i).
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Figura 03 - a) coragdo; b) pulméo; c) estdmago; d) figado; e) pancreas;
f) intestino delgado; g) intestino grosso; h) rim; i) bexiga

i)
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Para cada um desses 6rgaos apresentados na Figura 03, foi desenvolvida uma
placa de legenda padronizada, contendo o nome em tinta, a representacao em
Braille e uma miniatura tridimensional com relevo anatdmico.

Além da modelagem dos 6rgaos em si, foi projetada uma adequagao nas
placas de legenda, que agora incorporam uma sec¢ao do proprio 6rgao modelado.
Essa escolha visa representar fielmente a textura anatomica em escala reduzida,
de forma que o usuario possa associar o nome e o Braille a sensacao tatil do
tecido correspondente. Essa estratégia amplia o potencial pedagogico e sensorial
das pecas, especialmente para pessoas com deficiéncia visual.

Nesta primeira etapa de produgao, as pecas modeladas e impressas serao
submetidas a um teste de usabilidade, que sera realizado antes da insercao de
detalhes adicionais, como a textura interna dos 6rgaos e o encaixe das pecas em
um tronco anatdmico modular — elemento ainda em desenvolvimento.

4. DISCUSSAO

A proposta “Anatomia Tatil 3D” se fundamenta nos principios do
Desenho Universal (DU), conforme estabelecido por autores como Carletto
e Cambiaghi (2007) e pelas diretrizes nacionais (Brasil, 2015), que propdoem o
desenvolvimento de produtos, ambientes e servi¢os acessiveis a todas as
pessoas, independentemente de suas condicdes fisicas, sensoriais, cognitivas
ou sociais. A seguir, discutem-se os aspectos do material desenvolvido a luz dos
sete principios do DU.

 Igualitario: O conjunto de pegas busca garantir a acessibilidade por meio
da incorporacao simultanea de recursos visuais, tateis e tatil-visuais.
O uso do sistema Braille, da escrita em fonte ampliada, da aplicacao
de cores contrastantes e da diferenciacao de texturas possibilita
que estudantes com e sem deficiéncia utilizem o mesmo recurso em
situagoes de aprendizagem inclusiva. Essa abordagem evita a segregacao
de materiais e promove a equidade no acesso as informagdes, elemento
central do DU.

* Adaptavel: O material foi concebido para ser modular e versatil,
permitindo sua adaptacao a diferentes contextos pedagogicos. As
placas de legenda e os 6rgaos podem ser utilizados de forma isolada
ou articulada, possibilitando que professores adaptem sua utilizagao
conforme os objetivos da aula, o nivel de ensino e as caracteristicas
dos alunos. Essa flexibilidade esta em consonancia com o principio
da adaptabilidade, que prevé a personalizacao de recursos sem
comprometer sua funcionalidade ou estética.
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* Conhecido (ou intuitivo): As pecgas foram desenvolvidas com base em
elementos essenciais a compreensao anatomica, evitando informacoes
supérfluas que poderiam dificultar a aprendizagem, especialmente
para estudantes com deficiéncia intelectual ou visual. A sele¢ao dos
elementos anatomicos foi orientada pela etapa de ensino do publico-
alvo, priorizando estruturas com relevancia didatica e formas que
possam ser reconhecidas pelo tato ou pela visao.

+ Obvio: A representacao tridimensional dos érgdos visa comunicar
informacdes de forma clara e acessivel. O uso de texturas especificas
para simular diferentes tipos de tecido, juntamente com a diferenciacao
por cores, contribui para tornar o material facilmente compreensivel.
A clareza na organizacao das informagoes e a padronizagao visual
reforcam a previsibilidade e a facilidade de uso — aspectos fundamentais
para a inclusao de estudantes com deficiéncia.

* Seguro: As placas de legenda e as pecas anatomicas foram projetadas
com arestas arredondadas, evitando riscos durante o manuseio,
especialmente por criancas ou pessoas com comprometimentos
motores. Além disso, as dimensdes das pecas seguem parametros
ergondmicos, permitindo uma manipulacao confortavel e segura.

* Sem esfor¢o: O material é produzido em acido polilatico (PLA), um
biopolimero leve e resistente, facilitando o transporte e o uso em
atividades didaticas. A leveza das pecas, combinada com o formato
anatomico ajustado ao tamanho das maos do publico-alvo, minimiza
o esforco fisico necessario para o manuseio, contribuindo para a
autonomia do estudante.

* Abrangente: O projeto foi idealizado considerando diferentes perfis de
estudantes, incluindo aqueles com deficiéncias sensoriais, motoras e
intelectuais, além de pessoas com baixa visao. No entanto, para garantir
a eficacia do DU, sera necessario aprofundar a analise de diversos
fatores que podem influenciar na usabilidade do material. Um ponto
central de investigacao sera o impacto da textura gerada pela impressao
3D em camadas, considerando que essa caracteristica pode interferir na
percepcao tatil de detalhes anatdémicos. Pretende-se avaliar, portanto, se
a textura de cada 6rgao, estrutura ou tecido permite uma diferenciacao
tatil adequada e se esta corretamente dimensionada para a percepgao
das suas caracteristicas morfologicas.

Outro aspecto a ser examinado refere-se as proporgdes do Braille utilizado
nas placas. Sera analisado se os pontos estao dispostos em conformidade com os
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padroes da ABNT (2006), possibilitando uma leitura fluida e precisa por usuarios
cegos. A avaliagdo também incluira o tamanho e a clareza da fonte em tinta, a fim
de verificar sua legibilidade por pessoas com baixa visao, respeitando os critérios
de contraste e altura de caracteres.

Também sera analisada a dimensao das pecas anatomicas e das placas de
legenda, com o objetivo de verificar sua adequacao ao manuseio por parte do
publico-alvo, especialmente criangas ou estudantes com mobilidade reduzida.
Por fim, o uso de cores diferenciadas sera avaliado quanto a sua contribuigao
para tornar o material mais atrativo, interativo e funcional no processo de
diferenciacao de estruturas anatémicas.

Essa discussao evidencia que o material apresenta um alto potencial de
aplicabilidade em contextos inclusivos. No entanto, sua validagao dependera
da realizacao de estudos com usuarios finais, em especial testes de usabilidade
com estudantes e professores, os quais poderao oferecer subsidios para ajustes
futuros no design das pecas e no aprimoramento da acessibilidade.

5. CONCLUSOES

A criacao de materiais didaticos pautados no Desenho Universal é
fundamental para garantir um acesso equitativo ao conhecimento, portanto,
¢ essencial que esses materiais sejam projetados para atender as necessidades
dos estudantes, independentemente de suas habilidades ou deficiéncias. A
uniao da modelagem 3D, Impressao 3D e Desenho Universal permite a criacao
desses materiais e a reproducao pela propria escola, que em muitos casos possui
impressoras 3D. Esses recursos permitem criar materiais que permitem que os
estudantes explorem conceitos de forma autonoma e interativa, possibilitando
um aprendizado pleno.

A contribuigao do presente estudo para a area do Design € a possibilidade
de integrar as tecnologias de modelagem, impressao 3D e Desenho Universal
para o desenvolvimento de produtos mais inclusivos e acessiveis, abrindo novas
possibilidades na forma de projetar e de pensar no usuario.
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RESUMO

A escassez de materiais pedagogicos acessiveis evidencia a necessidade de
solucoes que possam ser livremente replicadas e adaptadas para contextos
educacionais diversos. Este estudo teve como objetivo desenvolver e
sistematizar um manual de reproducao do Braille Blocks, recurso de tecnologia
assistiva tatil. A metodologia adotada incluiu mapeamento técnico, padronizacao
visual e producao de materiais em diferentes formatos, seguindo diretrizes
normativas e principios do Desenho Universal. Como resultado, obteve-se uma
documentacao clara, acessivel e funcional, disponivel em formatos impressos,
digitais e audiovisuais. Conclui-se que a sistematizagao aberta contribui para
a democratizacao das tecnologias assistivas e sua apropriacao em larga escala.
Palavras-chave: Tecnologia Assistiva Educacional, Desenho Universal,
Documentacao Acessivel.

ABSTRACT

The scarcity of accessible educational materials highlights the need for solutions
that can be freely replicated and adapted to diverse educational contexts. This
study aimed to develop and systematize a reproduction manual for Braille Blocks,
a tactile assistive technology resource. The adopted methodology included technical
mapping, visual standardization, and the production of materials in multiple
formats, following normative guidelines and Universal Design principles. As a
result, a clear, accessible, and functional documentation was produced, available
in print, digital, and audiovisual formats. It is concluded that open systematization
contributes to the democratization of assistive technologies and their large-scale
appropriation.
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Keywords: Educational Assistive Tecnology, Universal Design, Accessible
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1. INTRODUGAO

A Tecnologia Assistiva (TA) constitui uma area interdisciplinar voltada a
promogao da funcionalidade, autonomia e inclusao de pessoas com deficiéncia,
incapacidade ou mobilidade reduzida. Compreendendo produtos, recursos,
estratégias e servigos, a TA busca minimizar barreiras no cotidiano e ampliar
a participacao social dos individuos nos mais diversos contextos (BRASIL,
2009). No ambito educacional, a TA apresenta relevante contribuicao para a
promocao de condigdes equitativas de acesso a informacao, a comunicagao e a
aprendizagem (BERSCH, 2017).

Apesar dos avangos em politicas ptblicas voltadas a inclusao escolar,
estudantes com deficiéncia visual ainda enfrentam barreiras no acesso ao
conhecimento. A auséncia de recursos pedagogicos acessiveis e funcionais
compromete nao apenas o acesso a informagao, mas também sua participagao
ativa nas atividades escolares (Bersch, 2017). Essa limitacao pode restringir
o desenvolvimento da autonomia e impactar negativamente o processo de
aprendizagem desses estudantes.

Embora existam iniciativas que visem a producao de recursos pedagogicos
acessiveis, observa-se que grande parte desses recursos apresenta elevado
custo de aquisicao ou limitada disponibilidade no mercado, dificultando sua
implementacao (ZULIANI E BERGHAUSER, 2017). A escassez de alternativas
viaveis e economicamente acessiveis evidencia a necessidade de desenvolvimento
de solucdes que, além de atenderem aos principios da acessibilidade e da
usabilidade, sejam compativeis com a realidade das instituicoes escolares
brasileiras.

Diante desse cenario, este artigo tem como objetivo democratizar o acesso
ao Braille Blocks, um recurso de tecnologia assistiva, por meio da disponibilizagao
de documentagao aberta, clara e acessivel, contribuindo para a ampliacao do uso
dele em diversos contextos educacionais, culturais e sociais.

A Braille Blocks incorpora um sistema de acoplamento magnético, que
permite que diferentes células sejam conectadas lateralmente, ampliando
suas possibilidades de uso em diferentes propostas pedagogicas, culturais e
formativas.

ATFigura 1 apresenta, a esquerda, a versao inicial do Braille Blocks, e, a direita,
a versao redesenhada, na qual sao perceptiveis as melhorias realizadas em
termos de usabilidade, seguranca, ergonomia e funcionalidade.
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Figura 01 - Verséo Inicial do Braille Block (a esquerda) e versdo redesenhada (a direita)

i 1&

Neste contexto, o presente artigo apresenta um relato do processo de
elaboracao de um manual de reproducao, que sistematiza as orientacoes
necessarias para que qualquer pessoa, mesmo sem experiéncia técnica, possa
replicar o recurso de forma acessivel, funcional e com qualidade.

2. FUNDAMENTAGAO TEOGRICA

A proposta apresentada neste artigo se ancora em uma perspectiva que
compreende a tecnologia assistiva nao como um elemento isolado, mas como
parte de um processo mais amplo de promocao da acessibilidade, da equidade e
da participacao social e educacional de pessoas com deficiéncia. Ao olhar para
a producao e a circulacao de recursos acessiveis, parte-se do entendimento de
que a acessibilidade nao se concretiza apenas na oferta de produtos, mas na
garantia de que esses produtos sejam pensados, desenvolvidos e disponibilizados
dentro de uma logica que prioriza a diversidade, a autonomia e a replicabilidade.

Esse olhar se alinha aos principios do Desenho Universal (DU) que propoem
a eliminagao de barreiras por meio de praticas, ambientes e recursos que
sejam acessiveis desde sua concepcao. Trata-se de compreender que solucdes
acessiveis nao sao respostas pontuais as deficiéncias, mas praticas que valorizam
a diversidade humana e ampliam as possibilidades de participacao de todas as
pessoas (CARLETTO E CAMBIAGHI, 2007; JEREMIAS, GOES E HARACEMIV, 2021).

No contexto das pessoas com deficiéncia visual, essa abordagem se
materializa especialmente na producao de recursos tateis e manipulativos,
fundamentais para garantir o acesso a informacao, a comunicacao e aos
processos de construcao do conhecimento. A exploragao concreta, sensorial
e manual ndo apenas viabiliza o desenvolvimento de conceitos, como também
fortalece a autonomia, a participacao e a inclusao, em consonancia com as
diretrizes da educagao inclusiva (MANTOAN, 2006).
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Contudo, observa-se que, mesmo reconhecendo a importancia desses
recursos, ainda persistem desafios significativos no que diz respeito a sua
acessibilidade material. Grande parte dos materiais disponiveis é de alto custo,
de dificil acesso, ou esta condicionado a modelos comerciais que nao dialogam
com as realidades econOmicas e estruturais de muitas instituicdes, sobretudo no
contexto brasileiro (ZULIANI E BERGHAUSER, 2017).

E nesse cenario que se insere a perspectiva da cultura maker, dos processos
de fabricacao digital e, especialmente, da documentacao aberta como praticas
alinhadas a democratizagao da tecnologia assistiva. Essa abordagem rompe com
alogica de consumo passivo, permitindo que educadores, institui¢oes, coletivos
e individuos possam acessar, reproduzir e, quando necessario, aprimorar 0s
recursos de acordo com suas demandas.

Assim, este trabalho é orientado por uma compreensao de que a produgao
de recursos acessiveis vai alem do desenvolvimento fisico do objeto. Ela passa,
necessariamente, pela sistematizagao dos processos, pela construcao de manuais
claros e acessiveis, e pela disponibilizagao piblica desses materiais, de modo
que possam ser reproduzidos por qualquer pessoa, com ou sem conhecimento
técnico avancgado. Trata-se de um compromisso ético, politico e educacional
com a democratizacao da tecnologia assistiva.

3. METODOLOGIA

O Braille Blocks é um recurso pedagogico tatil composto por células
modulares ampliadas, que reproduzem a estrutura da célula Braille e permitem
configurar diferentes combinagoes de pontos em relevo. Sua manipulagao
possibilita a formagao de letras, nimeros e simbolos, que combinados permitem a
representacao tatil de sentengas, sequéncias numeéricas e equagoes favorecendo
processos de alfabetizacao e letramento por meio da exploragao tatil.

A proposta de redesenho do recurso surgiu a partir da demanda de uma
instituicao publica de ensino, que identificou limitagdes nos modelos existentes
de células Braille ampliadas, principalmente no que diz respeito a seguranga,
ergonomia e durabilidade. Diante disso, o redesenho do Braille Blocks foi
orientado por dois principios fundamentais: acessibilidade e reprodutibilidade.
O objetivo foi desenvolver uma solugdo de baixo custo, de facil reproducao e
adaptada as necessidades praticas dos usuarios em contextos educacionais.

O desenvolvimento do novo modelo foi pautado pelos sete principios
do Desenho Universal (CARLETTO E CAMBIAGHI, 2007), visando garantir
funcionalidade inclusiva desde a concepgao. O dimensionamento seguiu as
recomendagdes da NBR 9050 (ABNT, 2015), assegurando propor¢des adequadas a
percepcao tatil. Também foi incorporado um sistema de acoplamento magnético
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entre as células, ampliando as possibilidades de uso do recurso em diferentes
contextos pedagogicos.

3.1 Desenvolvimento do Manual de Reprodugao

A documentagao técnica para a reproducao do Braille Blocks foi elaborada
conforme a norma ABNT NBR ISO/IEC 82079-1:2023, que estabelece diretrizes
para a criagao de manuais claros, acessiveis e eficazes. O processo foi conduzido
em etapas sistematicas, conforme descrito a seguir:

*  Mapeamento dos Componentes: identificacao, nomenclatura e descrigao
técnica de todas as partes do Braille Blocks, com foco na padronizagao
das informacdes e clareza terminologica.

e Levantamento de Materiais e Insumos: compilagao dos elementos
necessarios a reproducao do recurso, incluindo arquivos digitais,
materiais de impressao, componentes auxiliares, ferramentas e
equipamentos.

* Definicao dos Parametros de Impressao 3D: especificacao técnica dos
ajustes recomendados para a produgao das pecas, considerando altura
de camada, preenchimento, temperatura, suportes e disposi¢ao das
pecas na mesa de impressao.

» Sistematizacao do Processo de Montagem: elaboragao de uma sequéncia
logica e precisa para a montagem do recurso, abrangendo desde a
preparacao dos componentes até a verificacao funcional final.

* Producao de Contetdo Visual: criacao de diagramas, registros
fotograficos e videos demonstrativos para apoiar as instrugoes textuais,
garantindo acessibilidade e clareza na compreensao por diferentes
perfis de usuarios.

e Estruturacao do Manual: organizacao final dos contetidos em formato
de manual, com linguagem acessivel, hierarquia clara de informacoes e
recursos visuais integrados, conforme preconiza a ABNT NBR ISO/IEC
82079-1:2023.

3.2 Organizagao do Contetido do Manual

O manual foi estruturado em 7 secodes, dispostas de forma progressiva para
orientar todas as etapas da reprodugao do recurso, desde a apresentacgao inicial
até os cuidados de manutencao. As se¢des incluem: informacdes de seguranga,
descrigao técnica do produto, lista de materiais, instrucoes de impressao e
montagem, orientagoes de manutengao, diretrizes de licenciamento. Além de
elementos gerais de um manual como identificacao visual (capa/contracapa),
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definicao de escopo, sumario navegavel, créditos e canais de comunicacao. A
estrutura busca garantir acessibilidade, clareza e autonomia no uso do recurso
por diferentes publicos.

4. RESULTADOS

O principal resultado do processo metodologico foi a elaboragao do Manual
de Reproducao do Braille Blocks - Versao 1.0, um documento técnico estruturado
para orientar a replicacao autonoma do recurso. O manual € composto por segoes
organizadas de forma sequencial e l6gica, com foco em promover autonomia,
seguranga e reprodutibilidade. Sua construgao foi guiada por principios de
comunicacao acessivel, priorizando linguagem clara, organizacao visual (listas,
tabelas e sequéncias numeradas) e o uso de imagens explicativas, o que contribui
para sua aplicacao por usuarios com diferentes niveis de familiaridade técnica.

As secdes do manual abrangem desde a contextualizagao até a finalizagao do
processo de montagem:

* Capa e Contracapa: identificacao visual do documento, versao, ano,

objetivo e escopo (Figura 02);

Figura 02 - Mockup da capa e contracapa da versado impressa do Manual

ESCOPO: Este manual abrange 35 istruces necessérias para a

procedimentos para. impressi

modelo_disponiblizado, ndo ndo adaptacoes, modificacoes

estuturais,  alteragbes dimer processos de fabricagdo em
tecnologias que ndo sejam im

O it i o recurso =
s replcado de maneira funciona, acessivel, sequra e de acordo com os. Manual de Reprodugio

princpios que orlentarem seu desenvolvimento. do Braille Blocks

* Sumario: estrutura navegavel com links interativos (na versao digital) e
referéncias de pagina (na versao impressa);

* Informagoes de Seguranca: orientagoes para o uso seguro de materiais
e ferramentas, com atencao a riscos relacionados a impressao 3D, imas
e elasticos (Figura 03);
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Figura 03 - Mockup da segéo de Informagdes de Seguranga da versdo impressa do Manual

1.Informagées de Seguranca e

Para garanti que o processo d reproducio
realizado d forma sequra e adequads, & importants o

de impressoras 30: Utize a impi

v Hop:
o acoplamento entre as pegas.

*  Descricao do Produto: vista explodida ilustrativa e especificacao técnica
dos componentes que compoem o Braille Blocks (Figura 04);

Figura 04 - Mockup da seg@o de descri¢do do produto da verséo impressa do Manual

2. Descrigio do Produto

atd  Nome
Coda

e

=

Tampe
aierer

Fratm

e

e Materiais Necessarios: inventario detalhado de itens essenciais, como
arquivos digitais (.STL), materiais de impressao, componentes nao
impressos, ferramentas e equipamentos (Figura 05);
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Figura 05 - Mockup da se¢do de Materiais Necessérios da verséo impressa do Manual

3. Materiais Necessarios

3 Digitais
53 arduivos estao o formato STL, qu

tridimensional usado para impressao 3D, Essa exter

aimpressora consegue interpretar.
pressora

s 3D n3o leem diretamerte.

nsaol
poniveis para download por

Lista dos arquives:
[corpo_celuiast]  [tampa_superiorstl]
[pino_tatilstl] [tampa_lateral ]
[rava sil] [sicler_de_destravest]

* Instrugdes de Impressdo: parametros técnicos para cada etapa da
impressao 3D, incluindo preparacao dos arquivos, organizacao da mesa,
configuracoes do fatiador e checklist pos-impressao (Figura 06);

Figura 06 - Mockup da segéo de Instrugdes de Impresséo da versdo impressa do Manual

3. Materiais Necessarios.

3:3. Componentes Auxlliares 9
4imé de neodimio - 5mm x 5 mm x1mim (por céiua).
12 Elésticos ortodonticos (por céluk). i

3.4, Ferramentas e Insumos para Montagem
Cola nstantinea a base-de ciano aciiléto (fiaco das tamg
Lixafina (opcional, para acabamento de rebrbas).
Pinga (facita a Colocacéo dos elésticos). i

Alcate de bico fino (para ajustes ou manipulagéo dos pin

35. Equipamentos
Impressora 3D do tipo FDM com drea de
recomendada 150 mm x 150 mmix 150 mm.
Software de fatiaments compativel coma imp

* Instrugoes de Montagem: passos orientados por imagens, desde a
separacao dos componentes até a verificacao funcional da célula
montada, com destaque para a polaridade dos imas e o encaixe correto
das pecas moveis (Figura 07);
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Figura 07 - Mockup da seg@o de Instrugdes de Montagem da verséo impressa do Manual

5. Instrugdes de Montagem
510rganizagio dos Componentes
‘Ge inicar a montagem, organize ados 0% com
impressos e os materiais auxiiares: i

Materiais auxiliares: pinca, alicate e cola

*  Cuidados e Manutencao: recomendagdes para limpeza, armazenamento
e substituicao de partes moveis, visando a durabilidade do recurso;

* Licenciamento e Compartilhamento: explicacao sobre a licenca Creative
Commons (CC BY-NC-SA 4.0) adotada, incentivando a replicacao e
adaptacao para fins educacionais e nao-comerciais.

* Créditos e Contato: reconhecimento institucional e canais de
comunicacgao disponiveis.

A versao digital do manual foi disponibilizada em formato acessivel e inclui

QR Code para o download direto dos arquivos 3D. Além disso, foi produzido
um video instrucional com audiodescri¢ao, que apresenta todas as etapas do
processo de montagem do Braille Blocks, ampliando o alcance e a compreensao
do contetdo por diferentes perfis de usuarios. A documentagao consolidou
0s aspectos técnicos e operacionais necessarios para que o recurso possa ser
replicado em diferentes contextos educacionais, com alto grau de fidelidade ao
projeto original.

Como resultado, obteve-se uma documentacao robusta que nao apenas
viabiliza a reprodugao do recurso com precisao técnica, mas também amplia
sua aplicabilidade e acessibilidade, alinhando-se aos principios do Desenho
Universal e a0 compromisso com a democratizagao da tecnologia assistiva.

5. DISCUSSAO

A elaboragao do manual de reproducao do Braille Blocks visou consolidar,
de forma sistematica, o conhecimento técnico gerado durante o processo de
redesenho do recurso. Esse esfor¢o buscou assegurar que qualquer pessoa,
mesmo sem familiaridade com impressao 3D, pudesse replica-lo de maneira
funcional, segura e acessivel. A organizacao do contetdo técnico seguiu uma
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estrutura metodoldgica ancorada nas diretrizes da ABNT NBR ISO/IEC 82079-
1:2023, priorizando clareza, precisao e navegabilidade.

O contetdo técnico foi organizado de forma a facilitar sua utilizagao por
diferentes perfis de usuarios. Essa abordagem se alinha aos principios do
Desenho Universal, conforme proposto por Mace (apud The Center for Universal
Design, 1997) e reafirmado na LBI (BRASIL, 2015), que preconiza a criacao de
produtos e ambientes utilizaveis por todos, sem a necessidade de adaptagao
posterior.

A utilizagao de impressao 3D como meio de produgao esta ancorada na logica
da cultura maker, que, segundo Dougherty (2012, p. 12, tradugao nossa), “promove
uma mentalidade de participagao ativa, criatividade e aprendizagem por meio
da pratica, em contraste com o consumo passivo”. No contexto educacional,
a fabricagao digital potencializa a inclusao ao permitir a customizagao e a
producao descentralizada de recursos especificos, promovendo solucoes que
atendem as necessidades dos usuarios (Smith et al., 2015). Este é o caso do Braille
Blocks, cuja disponibilizagao dos arquivos abertos permite a livre reproducao,
uso e eventuais adaptacdes, contribuindo para a disseminagao de praticas
inclusivas sustentaveis.

Do ponto de vista da usabilidade, a estrutura do manual prioriza clareza
textual, organizagao visual e uso de imagens ilustrativas, conforme orienta a
ABNT NBRISO/IEC 82079-1:2023, favorecendo a compreensao por usuarios com
diferentes niveis de letramento técnico e tecnoldgico. A adogao de uma licenga
aberta (CC BY-NC-SA 4.0) também reforca o compromisso com o acesso amplo
e nao comercial, alinhando-se as diretrizes de Bersch (2013) sobre a importancia
da disseminacao de recursos assistivos para fins educacionais.

Esta primeira versao do manual foi desenvolvida considerando critérios
de acessibilidade informacional, contando com uma versao fisica impressa,
uma versao digital em PDF (compativel com leitores de tela) e um video, que
apresenta todas as etapas do processo, acompanhado de audiodescrigao. Essa
multiplicidade de formatos amplia significativamente as possibilidades de acesso,
garantindo que a documentacao seja funcional tanto no formato impresso
quanto nos ambientes digitais e audiovisuais, em consonancia com os principios
do Desenho Universal.

A experiéncia pratica revelou ainda que o detalhamento técnico contribui
nao apenas para a montagem correta do recurso, mas também para a formacao
de professores e técnicos, ampliando as possibilidades de apropriacao da
tecnologia no ambiente escolar. Segundo Goes, Costa e Goes (2023), a inclusao
exige nao apenas recursos adequados, mas também praticas formativas que
considerem a diversidade do publico escolar.
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Embora validado internamente, reconhece-se que a auséncia de testagem
formal com usuarios finais limita, neste momento, a compreensao da efetividade
do material em condicoes reais de uso. Futuras etapas devem incluir oficinas
e experimentacoes com estudantes, educadores e técnicos para aprimorar a
adequagao comunicacional e funcional da documentacao.

6. CONCLUSOES

Este artigo teve como proposito democratizar o acesso ao Braille Blocks,
um recurso de tecnologia assistiva, por meio da elaboracao de um manual
aberto, acessivel e tecnicamente fundamentado. Considera-se que o objetivo foi
atendido, resultando na producao de uma documentacao que sistematiza cada
etapa da reproducao do recurso, com linguagem clara, visual didatico e formatos
diversos, que garantem acessibilidade e reprodutibilidade.

Mais do que instrugoes técnicas, o manual representa uma estratégia
concreta de compartilhamento de saberes, permitindo que diferentes sujeitos
- com ou sem experiéncia técnica - se apropriem da proposta e a adaptem aos
seus contextos. Trata-se de um esfor¢co que nao apenas amplia o alcance do
Braille Blocks, mas também reforca uma ética de inclusao baseada no acesso livre
a informagao e a tecnologia.

Aincorporacao de diferentes formatos — versao impressa, PDF acessivel e
video com audiodescricao — evidencia o compromisso com uma acessibilidade
plena, que considera diferentes modos de percepcao e uso. Essa multiplicidade
fortalece o papel do manual como ferramenta de formacao e disseminacao de
praticas pedagogicas inclusivas.

Contudo, esta entrega representa uma etapa dentro de um processo
continuo. Embora o material tenha sido validado internamente, nao passou
ainda por testagem com usuarios finais. As proximas fases envolverao oficinas
de validagao, visando aperfeigoar o material com base em experiéncias concretas
e diversos perfis de usuarios.

Como contribuigao, o trabalho reafirma que tecnologias assistivas nao devem
ser privilégio de poucos, mas patrimonio comum acessivel. Ao documentar
e compartilhar o processo de reproducao do Braille Blocks, abre-se espaco
para que mais sujeitos se envolvam na criacao, adaptacao e disseminacao de
recursos inclusivos, fortalecendo redes de colaboracao e praticas educativas que
reconhecem e valorizam a diversidade.
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RESUMO

A Comunicagao Aumentativa e Alternativa (CAA) é essencial para incluir
estudantes com limitagdes na fala funcional. Este artigo descreve a implantacao
da CAA no Atendimento Educacional Especializado (AEE) em Araucaria/PR, com
producao de materiais personalizados, formagao docente e uso de recursos
tecnologicos. A experiéncia, realizada em 2024 com 15 estudantes, evidenciou
melhora na comunicagao, autonomia e participacao escolar. A CAA mostrou-se
ferramenta eficaz para ampliar a expressao e promover a inclusao. Destaca-se
a importancia da formacao continuada de professores e de investimento para
garantir direitos comunicativos e educacionais.

Palavras-chave: Tecnologia Assistiva, Comunicacao Aumentativa e/ou
Alternativa, Auséncia ou dificuldade de comunicacao, Letramento, PECS.

ABSTRACT

Augmentative and Alternative Communication (AAC) is essential for including
students with functional speech limitations. This article describes the
implementation of AAC in Specialized Educational Assistance (SEA) in Araucaria/
PR, involving the development of personalized materials, teacher training, and the
use of technological resources. The experience, conducted in 2024 with 15 students,
showed improvements in communication, autonomy, and school participation. AAC
proved to be an effective tool for enhancing expression and promoting inclusion.
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The importance of ongoing training and investment to ensure communicative and
educational rights is emphasized.

Keywords: Assistive Technology, Augmentative and /or Alternative Communication,
Absence or Difficulty of Communication, Literacy, PECSI-INTRODUCAO

1. INTRODUGAO

No contexto da educagao inclusiva, ¢ fundamental que os profissionais da
educagao tenham acesso a informacoes e recursos necessarios para efetivar o
trabalho com os estudantes com deficiéncia, os quais possuem necessidades
educacionais singulares. E essencial garantir que esses estudantes possam ser
autores do seu proprio conhecimento e participar efetivamente do contexto
escolar, da mesma forma que os estudantes sem deficiéncia. Para isso, é
necessario o conhecimento e uso adequado dos recursos de Tecnologia Assistiva,
em especial os de Comunicacao Aumentativa e Alternativa (CAA), indispensaveis
para o desenvolvimento da aprendizagem.

Para que criangas e/ou estudantes com auséncia ou limitacoes na
comunicagao verbal possam participar com autonomia, de forma igualitaria
e significativa nas aulas, muitas vezes é necessaria a utilizacao de recursos de
Tecnologia Assistiva, os quais tém a fun¢ao de auxiliar e proporcionar a efetiva
inclusao. Neste artigo, pretende-se elencar elementos teéricos e implicagoes
praticas referentes a Tecnologia Assistiva, com énfase na Comunicagao
Aumentativa e Alternativa, que possam efetivamente contribuir com os processos
de inclusao e letramento de estudantes com auséncia ou limitacdes na expressao
verbal no contexto escolar.

A comunicacao ¢é base para a aprendizagem. Toda crianga e /ou estudante
tem o direito de se comunicar e de ser compreendida na escola. E necessario
reconhecer que, para ultrapassar a barreira da comunicag¢ao, somos nés,
profissionais da educagao, que precisamos conhecer, estruturar e disponibilizar
na escola os recursos de Tecnologia Assistiva necessarios, sejam eles simples,
impressos ou de alta tecnologia, como dispositivos moveis e aplicativos,
computadores com diferentes formas de acesso e softwares que garantam
acessibilidade as informagdes e a expressao.

A Comunicacao Aumentativa e Alternativa faz parte de um escopo maior, que
€ a Tecnologia Assistiva, esta garantida por lei a todas as pessoas com deficiéncia
que necessitem de seus recursos. A Lei Brasileira de Inclusao da Pessoa com
Deficiéncia (Estatuto da Pessoa com Deficiéncia) apresenta, em seus artigos,
dispositivos especificos sobre comunicacao:

A Comunicagao Aumentativa e Alternativa faz parte de um escopo maior que
¢ a Tecnologia Assistiva, que por sua vez € um direito garantido a toda pessoa

EIXO TEMATICO | Recursos Pedagégicos Escolares 105



com deficiéncia que precisar dos seus recursos.A Lei Brasileira de Inclusao da
Pessoa com Deficiéncia (Estatuto da Pessoa com Deficiéncia),apresenta em seus
artigos um que € especifico a comunicagao:

Art. 74. E garantido a pessoa com deficiéncia acesso a produtos,
recursos, estratégias, praticas, processos, métodos e servicos de
tecnologia assistiva que maximizem sua autonomia, mobilidade
pessoal e qualidade de vida.

Quando o professor utiliza uma tGnica forma de se comunicar ou de obter
respostas dos estudantes durante as atividades ou avalia¢oes, acaba por ignorar
os estilos de aprendizagem de cada um, desvalorizando aqueles que nao podem
responder oralmente ou por meio do registro escrito formal. A padronizagao
dos recursos didatico-pedagogicos e das formas de comunicagao configura uma
pratica educativa excludente.

Em diferentes contextos, reproduz-se esse modelo Ginico, que pretende
padronizar e, consequentemente, acaba por contemplar apenas um grupo de
sujeitos. Esse procedimento, na maioria das vezes, invisibiliza a pessoa com
deficiéncia e perpetua a exclusao nos ambientes que deveriam ser inclusivos
(BOCK, GESSER & NUERNBERG, 2020, p. 368).

A falta de reconhecimento das diferengas e das necessidades pedagogicas e
comunicacionais das criangas e/ou estudantes tém impactos decisivos sobre as
oportunidades, capacidades e liberdades que endossam uma compreensao ética
sobre o justo. Com habitos e crengas normatizadas, a agao docente supervaloriza
determinadas habilidades em detrimento de outras, produzindo “curriculos
capacitistas que hierarquizam e elegem um tnico modo de aprender” (BOCK,
GESSER & NUERNBERG, 2020, p. 364).

E necessario superar essa logica por meio da valorizacdo dos estilos de
aprendizagem, do conhecimento sobre as deficiéncias e das potencialidades
de cada estudante, principalmente daqueles que nao conseguem ou tém
limitacdes na comunicacgao oral. Sem os recursos da Comunicacao Aumentativa
e Alternativa, dificilmente esses estudantes conseguirao se fazer entender, expor
seus pensamentos e necessidades e, no ambito pedagogico, demonstrar o que
aprenderam, tirar dtvidas e participar efetivamente do contexto da sala de aula.

Diante disso, este artigo tem como objetivo descrever a implantagao
da Comunicacao Aumentativa e Alternativa no Atendimento Educacional
Especializado (AEE) no municipio de Araucaria/Parana, destacando as agoes
desenvolvidas com estudantes com auséncia ou limitagoes na fala funcional, a
producao de materiais personalizados, a formagao docente e o uso de recursos
tecnologicos que contribuiram para a promocao da inclusdo e do letramento.
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2. MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado no Centro Municipal de Atendimento Educacional
Especializado - Area Intelectual Joelma do Rocio Ttilio (CMAEE-AI) e no CMAEE-
TGD, ambos localizados no municipio de Araucaria - Parana. Participaram da
experiéncia professoras do Atendimento Educacional Especializado (AEE),
educadoras da Educacao Infantil, profissionais do ensino regular e familiares
das criangas e adolescentes atendidos, configurando um trabalho de carater
interdisciplinar.

O publico-alvo foi composto por estudantes com auséncia ou limitagoes
significativas na expressao oral, que necessitam de suporte por meio da
Comunicagao Aumentativa e Alternativa (CAA) para expressar suas vontades,
necessidades e pensamentos. Foi aplicado um questionario aos pais ou
responsaveis, com o objetivo de identificar as preferéncias individuais das
criangas em areas como alimentacao, lazer e brincadeiras. A partir da tabulagao
dos dados, foram confeccionadas pastas individuais de CAA com cartoes
pictograficos personalizados, além de pastas coletivas destinadas a atividades
em grupo.

Os materiais foram elaborados com imagens provenientes de softwares
e acervos especificos, como o ARASSAC, assegurando acessibilidade e
compreensao visual. Os recursos incluiram cartdes impressos e plastificados,
pranchas com velcro para fixacao e dispositivos digitais, cuja utilizacao foi
condicionada a disponibilidade tecnologica da instituigao.

As atividades ocorreram semanalmente, respeitando a rotina escolar e
adaptando-se as necessidades individuais dos estudantes. A utilizacao da CAA
foi incorporada tanto nos atendimentos individualizados quanto nos coletivos,
promovendo a socializacao, a expressao e o desenvolvimento da autonomia.

Para capacitar os profissionais envolvidos, foram realizadas trés formagoes ao
longo de seis periodos distintos, promovendo discussoes teoricas e orientagoes
praticas sobre tecnologia assistiva e CAA. As formacdes contaram com a parceria
das professoras do servigo de itinerancia, responsaveis por realizar a mediacao
entre o AEE e o ensino regular.

3. RESULTADOS

As atividades foram desenvolvidas conforme um calendario previamente
estabelecido, ajustado a rotina escolar dos estudantes. A duracao e a frequéncia
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dos atendimentos foram definidas em conjunto com as professoras e a equipe
pedagogica, respeitando as especificidades de cada crianga e adolescente.

Foram utilizados sistemas de CAA de baixa e alta tecnologia. Os recursos
de baixa tecnologia incluiram cartdes de comunicagao plastificados e pranchas
individuais e coletivas com velcro para fixacao dos cartdes, facilitando a
comunicagao funcional e as interagoes sociais. A alta tecnologia foi representada
pelo uso compartilhado de um tablet e de um celular, ambos equipados com
aplicativos de CAA adaptados as necessidades dos estudantes.

O sistema Picture Exchange Communication System (PECS) foi aplicado com
algumas criancas, apresentando resultados positivos na comunicagao por meio
da troca de figuras para solicitar objetos ou expressar pensamentos.

As figuras a seguir ilustram diferentes formas de uso da CAA durante
o estudo, evidenciando sua aplicacao tanto em contextos coletivos quanto
individualizados.

Figura 01 - estudante no momento de interpretacéo de texto,utilizando para
seu registro a marcagdo com canetinha na resposta correta. A pergunta é
composta por palavras e também por imagens pictéricas de CAA

A " P

Fonte: Autores.
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Figura 02 - quadro de CAA com velcro autocolante,no qual séo colocados
os cartdes de comunicagdo compostos de imagens pictéricas e com fotos
para formar a frase desejada e assim realizar a solicitagdo

e

Fonte: Autores.

Figura 03- Tira de sentenga PECS. O estudante formou uma frase utilizando os
cartoes de CAA,com a finalidade de solicitagdo de algo do seu interesse

——

Fonte: Autores.
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Figura 04 - Expositor dos lanches do dia, colocado préximo ao local da entrega do lanche.
Na parte da frente séo fixadas,com velcro autocolante,os cartdes de CAA correspondente
ao que serd servido. O estudante faz a sua escolha apontado para o cartdo desejado
ou retirando-o e entregando-o a pessoa responsavel pela entrega do lanche

Figura 05 - quadro individual de rotina diaria escolar ,composto por foto,pelo nome do estudante
e por cartdes de CAA com imagens do que serd feito durante a aula em um dia especifico

4. DISCUSSAO

O trabalho desenvolvido e o presente artigo evidenciam que a Comunicagao
Aumentativa e Alternativa (CAA) é uma ferramenta imprescindivel para o
atendimento de criangas e adolescentes com limitacdes na comunicagao oral,
promovendo a inclusao efetiva no contexto escolar. A utilizacao de recursos de
baixa tecnologia, acessiveis e customizados, mostrou-se eficaz para atender as
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demandas especificas dos estudantes, em consonancia com as orientagdes de
Basil-Almirall et al. (2003) e Bersch (2009).

As formacdes destinadas aos profissionais foram fundamentais para o
sucesso das intervencoes, promovendo a compreensao sobre a tecnologia
assistiva e reforcando a importancia de uma abordagem colaborativa entre
o Atendimento Educacional Especializado (AEE) e o ensino regular (Giroto,
Poker & Omote, 2012). Essa articulacao favorece o desenvolvimento de praticas
pedagogicas inclusivas e contribui para a valorizacao das diferencas e das
potencialidades individuais (Gesser, Bock & Lopes, 2020).

A limitacao do uso de recursos de alta tecnologia, em razao da reduzida
disponibilidade de dispositivos, aponta para a necessidade de maior investimento
em tecnologias assistivas nas escolas, a fim de ampliar as possibilidades de
comunicacgao para estudantes com necessidades complexas (Brasil, 2007b).

5. CONCLUSOES

O presente estudo teve como objetivo analisar a aplicacao da Comunicagao
Aumentativa e Alternativa (CAA) no contexto do Atendimento Educacional
Especializado (AEE) no municipio de Araucaria- Parana, evidenciando que os
objetivos propostos foram plenamente alcancados. A experiéncia demonstrou
que a implementagao da CAA, com o uso de recursos personalizados, acessiveis
e adaptados as necessidades individuais dos estudantes, aliada a formacao de
profissionais da educacao, contribui significativamente para a promocao da
inclusao escolar, do letramento e do desenvolvimento da autonomia de criancas
e adolescentes com auséncia ou limitacdes na fala funcional.

Constatou-se que a CAA nao apenas viabiliza a participacao ativa dos
estudantes nas atividades pedagogicas, recreativas e interativas, mas também
se configura como um instrumento de representacao simbolica essencial,
oferecendo a esses sujeitos uma “voz” que lhes permite expressar desejos,
sentimentos, opinides e aprendizagens. Ao se apropriarem dos sistemas de
CAA, os estudantes passam a ser reconhecidos como sujeitos comunicativos
competentes, protagonistas de suas trajetorias escolares. Tal processo impacta
diretamente na forma como se estabelecem as relacoes entre professores, pares
e comunidade escolar, promovendo maior empatia, respeito a diversidade e
corresponsabilidade na construcao de ambientes educacionais verdadeiramente
inclusivos.

A valorizagao da diversidade comunicacional no cotidiano escolar reafirma
o papel da escola como um espago de garantia de direitos, conforme preconiza
a Politica Nacional de Educacao Especial na Perspectiva da Educacao Inclusiva.
A articulacao entre os profissionais do AEE, do ensino regular e das familias
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revelou-se como elemento chave para o éxito das agdes desenvolvidas, refor¢ando
a importancia da atuagao colaborativa e do planejamento compartilhado para a
efetivacao de praticas pedagdgicas acessiveis e significativas.

A principal contribuicao deste trabalho reside na demonstragao pratica
da viabilidade e do impacto positivo da CAA no contexto da escola ptblica,
sobretudo quando ha intencionalidade pedagégica, planejamento individualizado
e investimento na formacao continuada dos profissionais. A utilizagao combinada
de recursos de baixa e alta tecnologia, mesmo diante de limitacoes estruturais
e tecnoldgicas, mostrou-se possivel e eficaz quando sustentada por agdes
colaborativas e pelo compromisso ético com a inclusao.

Recomenda-se, portanto, que politicas publicas educacionais ampliem os
investimentos em tecnologias assistivas e garantam condicoes para a formacao
permanente de professores, bem como para a aquisicao e manutencao dos
recursos necessarios. Sugere-se também que estudos futuros aprofundem a
analise sobre o impacto da CAA no desenvolvimento comunicativo, social
e académico dos estudantes, por meio de avaliagoes longitudinais e com a
inclusao de multiplas vozes, como a dos proprios estudantes, seus familiares e
professores.
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RESUMO

A analise dos baixos desempenhos pelos instrumentos de avaliacao pelo Brasil e
internacional evidencia desafios na aprendizagem de Fisica para grande parte dos
estudantes do ensino médio, inclusive estudantes com deficiéncia. Este estudo
teve como objetivo desenvolver um recurso assistivo para o ensino de vetores, na
perspectiva do Desenho Universal. Foi elaborado um tabuleiro didatico, impresso
em 3D, com elementos tateis, visuais e adaptaveis, avaliado com uma professora.
Os resultados indicaram boa funcionalidade, com sugestdes para aprimorar
sua acessibilidade. Conclui-se que o material contribui para praticas inclusivas
em educagao e Tecnologia Assistiva, promovendo aprendizagem em diversos
contextos.

Palavras-chave: Tecnologia Assistiva, Ensino da Fisica, Educacao Basica.

ABSTRACT

The analysis of low performance in national and international assessment tools
highlights challenges in learning Physics for many high school students, including
those with disabilities. This study aimed to develop an assistive resource for
teaching vectors, based on the principles of Universal Design. A didactic board was
created, 3D-printed with tactile, visual, and adaptable elements, and evaluated
by a teacher. The results indicated good functionality, along with suggestions to
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enhance its accessibility. It is concluded that the material contributes to inclusive
practices in education and Assistive Technology, promoting learning in diverse
contexts.

Keywords: Assistive Technology, Physics Education, Basic Education.

1. INTRODUGAO

Aanélise dos dados mais recentes do Indice de Desenvolvimento da Educacio
Basica (IDEB) (2023) e do Programa Internacional de Avaliacao de Estudantes
(PISA, 2022) revela um cenario complexo do desempenho educacional dos
estudantes brasileiros. Em especial, os resultados em matematica e ciéncias
chamam atengao: 68% e 45% dos jovens, respectivamente, estavam em niveis
criticos de aprendizado (MAIA; APPELT, 2021).

Essa situacao apresenta a urgéncia de compreender as dificuldades
enfrentadas pelos estudantes nessas disciplinas, sobretudo para desenvolver
recursos pedagogicos que auxiliem os professores na superagao desses desafios
em sala de aula. Também ¢ fundamental refletir sobre os obstaculos enfrentados
por alunos cujas dificuldades sao agravadas por deficiéncias — sobretudo em
disciplinas que exigem maior nivel de abstracao, como fisica e matematica.

No Brasil, o niumero de estudantes com deficiéncia matriculados na
Educacao Basica, com atendimento educacional especializado, tem crescido de
forma consideravel, indicando avangos no processo de escolarizacao inclusiva.
De acordo com o Censo Escolar (2023), divulgado pelo Ministério da Educacao
(MEC) e o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (Inep), entre 2019 e 2023 houve um aumento de 41,6% nas matriculas.
Esse cenario reforca a urgéncia de desenvolver alternativas que promovam
uma educacao verdadeiramente inclusiva, garantindo a todos os estudantes,
independentemente de suas necessidades especificas, o acesso igualitario
ao conhecimento (FRANCA; SIQUEIRA, 2019). Considerando esse contexto, o
presente trabalho apresenta o desenvolvimento de um recurso pedagogico
acessivel. Trata-se de um tabuleiro educativo sobre vetores, concebido para
tornar mais acessivel e engajador o ensino desse contetdo na disciplina de Fisica.

A proposta surgiu de uma demanda especifica de uma professora do Instituto
Federal do Parana - campus Curitiba (IFPR), que buscava estratégias mais eficazes
para aulas praticas sobre vetores com estudantes do primeiro ano do ensino
meédio. A docente elaborou um prototipo inicial com isopor, posteriormente
encaminhado ao Laboratorio de Tecnologia Assistiva Educacional (LabTAE), com
fomento do NAPI-TA, para refinamento técnico e desenvolvimento final.

O design do modelo foi orientado pelos principios do Desenho Universal
(DU), buscando atender a diversidade de habilidades e estilos de aprendizagem.
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Entre os elementos incorporados, destacam-se as marcacoes em Braille, que
tornam o recurso acessivel a estudantes com deficiéncia visual. O processo
de desenvolvimento incluiu também uma analise de recursos pedagogicos
existentes para o ensino de vetores, com o objetivo de identificar boas praticas
e oportunidades de inovagao.

2. DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento do tabuleiro e das setas para o ensino de grandezas
vetoriais seguiu uma sequéncia estruturada de etapas, iniciando-se pela
identificacao da demanda e pela concepgao inicial do projeto. O primeiro passo
consistiu na compreensao das necessidades dos futuros usuarios, com base na
analise do prototipo elaborado pela professora solicitante, feito com isopor e
cola colorida para demarcar os relevos. Em paralelo, foi realizada uma pesquisa
bibliografica sobre materiais existentes voltados ao ensino de vetores, com o
objetivo de mapear abordagens ja utilizadas e identificar lacunas. Com isso,
desenvolveu-se um croqui inicial representando um circulo trigonométrico
com pino central para o encaixe de setas, cuja rotacao permitiria simular o
comportamento de vetores e facilitar a compreensao de seus componentes e do
movimento associado.

O design do recurso educacional foi aprimorado com sugestoes do LabTAE,
resultando na inclusao de uma malha cartesiana e marcagoes a cada 15 graus
para auxiliar na decomposigao vetorial e angulos notaveis. Os eixos x e y foram
engrossados para destaque.

As dimensoes finais do circulo sdo 30 cm de diametro com borda de 5 cm,
contendo inscri¢des em hindu-arabicos e Braille. A malha tem espacamento de
1,4 cm, considerando o Desenho Universal e a impressora 3D. As setas foram
diferenciadas por cor e espessura (vetores originais e de projecao) para facilitar
a identificacao.

A modelagem 3D foi feita no Autodesk Inventor (software paramétrico)
para precisao e flexibilidade. Uma base quadrada foi adicionada ao circulo para
acomodar melhor as inscricoes, resolvendo um problema inicial de legibilidade.
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Figura 01 - Versdo pré expansao
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A pedido da professora, o modelo passou a contemplar também o ensino de
forca centripeta, exigindo a expansao da funcionalidade do tabuleiro. Para isso,
a base quadrada teve sua dimensao horizontal ampliada em 5 cm, resultando
em medidas finais de 29,9 x 35 x 1 cm, com a inclusao de quatro novos pinos de
encaixe nas extremidades dos eixos x e y , conforme a Figura 1. O didmetro do
circulo trigonométrico foi, entao, redefinido para 20 cm, para melhor se ajustar
anova base na Figura 2.

Figura 02 - Versdo com expansdo para ensino de forga centripeta

A preparagao do modelo para impressao 3D foi realizada utilizando o
software Creality Print, compativel com a impressora da marca Creality. Este
software permitiu o fatiamento do modelo em formato STL e a conversao
automatica para o codigo G necessario a impressao no processo FDM (Fused
Deposition Modeling). A configuragao foi ajustada para gerar suportes apenas
nas regioes dos pinos, reduzindo o uso de material e facilitando o acabamento.
Para garantir a nitidez das informacdes em Braille, o modelo foi orientado
verticalmente na impressora, e a espessura da camada foi definida em 0,12 mm.
O primeiro prototipo impresso serviu como modelo de teste para verificagao de
dimensoes, disposicao dos elementos, textura e encaixe das setas.
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O design do tabuleiro e das setas buscou integrar efetivamente os principios
do Desenho Universal. O principio do Uso Equitativo foi contemplado ao
se propor um recurso utilizavel por estudantes com diferentes habilidades,
evitando segregacdes por meio de uma proposta lidica e inclusiva. A Informacao
Perceptivel foi assegurada pela adocao de cores de alto contraste, fontes
legiveis, marcacoes em baixo-relevo e Braille, além da diferenciacao de setas
por cor e espessura, o que também contribui para o uso simples e intuitivo. A
capacidade do modelo em abranger conceitos como decomposicao vetorial
e forga centripeta evidencia sua Flexibilidade no Uso, tornando-o aplicavel a
diferentes contetidos da Fisica. Por fim, o Tamanho e Espaco para Acesso e Uso
foram cuidadosamente definidos para garantir que o material seja visualmente
acessivel e de facil manipulacao.

3.1 Esquema de utiliza¢ao do tabuleiro pedagdgico para ensino de
vetores - Foco em decomposigao de vetores

O objetivo desta atividade é auxiliar os estudantes na compreensao do
processo de decomposicao de um vetor em suas componentes horizontal (eixo
x) e vertical (eixo y), por meio da utilizagao do recurso pedagogico “Circulo dos
Vetores e Movimento”.

Para a realizacdo da dinamica, sdo utilizados os seguintes materiais: o
tabuleiro pedagogico, cartas de Magnitude (com diferentes valores para
representar a intensidade dos vetores), cartas de Angulo (com diversos valores
angulares), um dado com faces indicando as fun¢oes trigonomeétricas “seno”
e “cosseno’, e um conjunto de setas que representam os vetores. As setas sao
diferenciadas por cor e espessura, sendo algumas destinadas ao vetor original e
outras as suas componentes projetadas.

A atividade comeca com a defini¢ao do vetor original, a partir do sorteio de
cartas de Magnitude e Angulo, que indicam a intensidade e direcio do vetor.
O estudante posiciona a seta no tabuleiro conforme os valores sorteados. Em
seguida, lanca um dado que determina qual componente do vetor sera analisada:
“cosseno” para a horizontal (eixo x) ou “seno” para a vertical (eixo y). A partir do
angulo sorteado e do resultado do dado, o estudante deve identificar e posicionar
as setas correspondentes as projecdes do vetor ao longo dos eixos cartesianos,
conforme a Figura 3.
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Figura 03 - Dinamica do jogo, sobre determinar componente x do vetor
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O tamanho desses componentes pode ser estimado visualmente no proprio
tabuleiro, por meio da projecao do vetor original nos eixos, ou calculado com
base nas fungoes trigonomeétricas: cosseno para a componente adjacente ao
angulo e seno para a componente oposta. Em ambos os casos, o estudante
utiliza as setas adequadas para representar graficamente os vetores de projecao
sobre os eixos x e y, consolidando, assim, sua compreensao do conceito de
decomposigao vetorial.

3.2 Esquema de utilizagao do tabuleiro pedagdgico para ensino de
vetores - Forga Centripeta

A atividade proposta tem como objetivo levar o estudante a compreender
que, em todo movimento circular, existe uma aceleracao direcionada para o
centro da circunferéncia — a aceleragao centripeta. A partir da visualizagao das
direcoes da forca centripeta e da velocidade no movimento circular, espera-se
que o estudante entenda que essa forca é a responsavel por causar a aceleragao
centripeta, mantendo o objeto em trajetoria circular.

Para a realizacao da atividade, sao utilizados o tabuleiro pedagogico “Circulo
dos Vetores e Movimento”, que representa a trajetoria circular, além de setas
radiais (que simbolizam a forca ou aceleracao centripeta), setas tangenciais (para
representar a velocidade) e cartas de Intensidade (para definir a magnitude da
forca centripeta em cada situagao proposta).

A dinamica se inicia com o posicionamento de uma seta tangencial em um dos
pinos localizados nas extremidades dos eixos x ou y localizados na circunferéncia
do tabuleiro, representando o vetor velocidade do corpo em movimento circular.
Em seguida, o professor ou um dos estudantes sorteia uma carta de Intensidade,
que define o valor da forca centripeta necessaria para manter o objeto naquela
trajetoria com a velocidade previamente estabelecida.

Com base nessa informacao, o estudante posiciona a seta radial no mesmo
ponto da circunferéncia onde foi colocada a seta tangencial, direcionando-a para
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o centro do circulo. Essa seta representa a forga centripeta (Fc), responsavel por
manter o objeto em sua trajetoria curva, conforme a Figura 4.

Figura 04 - Aplicag@o no estudo de Movimento Circular
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Apos posicionar as setas, ocorre uma discussao orientada sobre a relagao
entre forga e aceleracao centripeta. Explica-se que a forca centripeta, sempre
direcionada ao centro, é responsavel pela aceleragao (ac = Fc/m) e que ela atua
perpendicularmente a velocidade tangencial, alterando apenas a direcao do
movimento circular uniforme.

3. RESULTADOS

Apos o posicionamento das setas, € realizada uma discussao orientada
para que os estudantes compreendam a relacdo entre a forcga centripeta e
a aceleracao centripeta. Destaca-se que a forga centripeta é a resultante que
provoca a aceleracao centripeta, expressa pela formula (ac=Fc/m), sendo sempre
direcionada para o centro da trajetoria. Além disso, enfatiza-se que essa forca é
perpendicular a velocidade tangencial, atuando exclusivamente na mudanca da
dire¢cao do movimento — e nao em sua intensidade —, caracteristica fundamental
do movimento circular uniforme.

O prototipo inicial do tabuleiro pedagogico Circulo dos Vetores e Movimento
foi apresentado a professora do Instituto Federal do Parana (IFPR), idealizadora
da proposta, com o objetivo de avaliar a viabilidade da dinamica didatica
desenvolvida. A avaliacao foi de forma exploratoria e verificar a aplicabilidade do
recurso para a compreensao da decomposicao de vetores e visualizagao da forca
centripeta em movimentos circulares.

Apesar da avaliacao positiva, algumas oportunidades de melhoria foram
identificadas. Um dos apontamentos feitos pela professora foi a sugestao de
incluir um chanfro em um dos cantos do tabuleiro, na versao definitiva. Essa
modificagao teria como objetivo auxiliar estudantes com deficiéncia visual
na correta orientacao do recurso, funcionando como um elemento tatil de
referéncia. Outra alteragao que sera realizada sera aplicar arredondamento
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em todas as arestas do tabuleiro, para garantir um manuseio mais seguro e
consequentemente se alinhar ao principio de tolerancia ao erro.

Foi sugerida a substituicao do dado por um modelo com inscri¢oes em alto
relevo, para torna-lo acessivel a estudantes com deficiéncia visual. Também se
apontou um vicio no lancamento do dado atual, comprometendo a aleatoriedade,
o que evidencia a importancia de considerar todos os componentes do jogo
segundo os principios do Desenho Universal.

As sugestoes levantadas durante o teste foram fundamentais para orientar
os ajustes subsequentes no modelo, evidenciando o carater interativo,
colaborativo e centrado no usuario que norteou o processo de desenvolvimento.
O compromisso com a acessibilidade plena e com a usabilidade do recurso
esteve presente em todas as fases, reafirmando o alinhamento do projeto com
os principios do Desenho Universal.

A avaliagao inicial apresentou que a dinamica proposta pelo jogo Circulo
dos Vetores e Movimento é viavel e eficaz para abordar conceitos fundamentais
da Fisica, como a decomposigao vetorial e a forga centripeta. A interagao fisica
com o tabuleiro, aliada ao uso das cartas e do dado, tornou a aprendizagem mais
concreta e envolvente, facilitando a compreensao de contetidos complexos por
meio de uma abordagem visual e tatil.

O design do recurso incorpora os principios do Desenho Universal,
promovendo a inclusao de estudantes com diferentes perfis. O Uso Equitativo
¢ garantido por uma atividade acessivel a todos, estimulando a participagao
conjunta de estudantes com e sem deficiéncia. A Informagao Perceptivel &
assegurada por cores contrastantes, marcagoes em Braille e representagao
clara dos angulos. A diferenciacao das setas facilita o Uso Simples e Intuitivo,
e a Flexibilidade no Uso permite abordar diferentes contetidos. O Tamanho e
Espaco foram pensados para facilitar a manipulagao e visualizacao, respeitando
diferentes habilidades motoras e perceptivas.

Como etapa futura, propoe-se a realizagao de uma avaliagao formal da
eficacia do tabuleiro em contextos reais de ensino. Essa avaliacao deve envolver
a aplicagao do recurso em sala de aula, seguida da coleta de dados sobre o
desempenho e a percepgao dos estudantes. Recomenda-se que essa nova fase
de testes ocorra ap0s a implementacao das melhorias sugeridas: a inclusao do
chanfro e dado com inscri¢des em alto relevo, de modo a mensurar o impacto
dessas adaptacoes na acessibilidade e na usabilidade do material.

4. CONCLUSOES

O desenvolvimento do tabuleiro pedagégico Circulo dos Vetores e
Movimento representa uma contribuicao relevante para o ensino de Fisica no
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contexto da educacao basica, especialmente ao abordar contetdos abstratos
como vetores e forga centripeta. A proposta alia recursos visuais, tateis e
interativos, possibilitando uma aprendizagem mais concreta e significativa por
meio de uma dinamica lidica e acessivel.

Guiado pelos principios do Desenho Universal, o recurso foi concebido
com o objetivo de atender a diversidade de estilos de aprendizagem e as
necessidades de estudantes com diferentes habilidades. A integracao de
informacdes em Braille, a diferenciacao tatil e visual das pecas e a atencao a
usabilidade do tabuleiro revelam o compromisso com a inclusao desde as etapas
iniciais de concepcao. Assim, a avaliacao exploratoria realizada com a professora
idealizadora da proposta confirmou a viabilidade do recurso tanto do ponto de
vista pedagogico quanto funcional. Além disso, o arredondamento das arestas do
tabuleiro sera implementado para assegurar um manuseio mais seguro, o que,
por sua vez, contribuira para a aderéncia ao principio de tolerancia ao erro.

Podemos afirmar que o projeto se destaca por sua coeréncia com o0s
principios do Desenho Universal, evidenciada por sua flexibilidade de uso,
clareza na transmissao da informacao e equidade no acesso. Esses elementos
fortalecem o potencial do recurso para promover praticas pedagogicas mais
inclusivas, contribuindo com a superacao de barreiras no ensino de contetdos
tradicionalmente desafiadores.

Como préximos passos, havera a aplicagao sistematica do recurso em
contextos reais de sala de aula, acompanhada da coleta de dados sobre
desempenho e percepgao dos estudantes. Essa etapa sera essencial para validar
empiricamente os beneficios do tabuleiro, aprimorando continuamente sua
eficacia didatica e sua acessibilidade.

Acredita-se que o Circulo dos Vetores e Movimento possa se consolidar como
uma ferramenta pedagodgica inovadora e inclusiva, ampliando as possibilidades
de ensino e aprendizagem em Fisica, com especial atencao a construcao de
ambientes educacionais mais equitativos e acessiveis para todos.
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RESUMO

Este artigo explora como os recursos sensoriais utilizados na instalacao
Valquiria Miss Dior (2013), de Joana Vasconcelos, podem fundamentar praticas
pedagogicas no ensino de cores para pessoas com deficiéncia visual. A pesquisa
identifica elementos sensoriais da obra, como texturas, materiais e estimulos
olfativos, e investiga adaptagoes desses recursos para o desenvolvimento de
metodologias acessiveis. Defende-se que o ensino de cores va além da percepcao
visual, abrangendo tato, olfato e audigao. A analise busca contribuir para a
implementacao de tecnologias assistivas na educagao em design, destacando a
relevancia de praticas pedagogicas sensoriais e inclusivas.

Palavras-chave: Acessibilidade, ensino de cores, multissensorial

ABSTRACT

This article explores how the sensory resources used in Joana Vasconcelos’s
installation Valquiria Miss Dior (2013) can serve as a foundation for pedagogical
practices in teaching color to individuals with visual impairments. The study
identifies sensory elements such as textures, materials, and olfactory stimuli, and
investigates how these can be adapted to develop accessible methodologies. It argues
that color education should go beyond visual perception, engaging touch, smell,
and hearing. The analysis aims to contribute to the implementation of assistive
technologies in design education, highlighting the importance of inclusive and
sensory-based pedagogical practices.

Keywords: Accessibility, color teaching, multisensory.
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1. INTRODUGAO

A educacgao inclusiva tem se consolidado como um campo de estudo
essencial no cenario contemporaneo, com énfase na adaptagao de métodos
pedagogicos e recursos para garantir a participagao ativa de todos os individuos,
independentemente de suas limitacdes. No contexto da educacao para pessoas
com deficiéncia visual, a criacao de experiéncias que envolvam multiplos
sentidos € fundamental para o desenvolvimento de um repertdrio sensorial e
cognitivo que permita a construcgao de significados e a apreensao do mundo ao
seu redor.

Neste cenario, a arte se apresenta como um potente veiculo de comunicagao
e aprendizado, sendo capaz de proporcionar uma experiéncia sensorial
rica e diversificada. A obra ‘Valquiria Miss Dior’ da artista portuguesa Joana
Vasconcelos, serve como um exemplo marcante de arte contemporanea que vai
além da percepcao visual, ao incorporar elementos tateis, sonoros, criando uma
experiéncia imersiva e multisensorial.

A proposta deste artigo € investigar como a obra “Valquiria Miss Dior”, com
sua imensidao e complexidade de estimulos sensoriais, pode ser interpretada
como um recurso educacional inclusivo, no intuito de proporcionar aos alunos
cegos uma experiéncia sensorial capaz de ampliar seus repertorios imagéticos,
especialmente no que se refere a percepgao e compreensao das cores. A obra
oferece um campo fértil para explorar novas formas de interagao e aprendizagem
que vao além do estimulo visual, permitindo que deficientes visuais possam
experienciar a arte de maneira mais abrangente.

No entanto, para que essa experiéncia seja efetiva, € necessario que o
publico-alvo, neste caso os cegos, desenvolvam um repertorio sensorial que os
possibilite nao apenas entender, mas também interpretar as cores e os materiais
presentes na obra. Deste modo, a proposta central deste estudo ¢ a de explorar
a utilizacao de materiais téxteis e experiéncias sensoriais na educacao inclusiva,
enfatizando a importancia de construir um repertorio tatil e sensorial que
viabilize a compreensao e o prazer estético, em particular no que diz respeito a
cor, tema central do trabalho de Vasconcelos.

O artigo parte da analise da “Valquiria Miss Dior” para discutir a relevancia
de se pensar em formas de integrar os deficientes visuais ao universo da arte
contemporanea, sem que a experiéncia seja limitada pela auséncia do sentido
da visao. A partir dessa reflexao, pretende-se fornecer subsidios para futuras
investigagdes e propostas praticas de criacao de recursos educacionais inclusivos
que possam ser aplicados no ensino de artes e outras disciplinas, promovendo
uma verdadeira inclusao sensorial e cultural.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 A obra Valquiria Miss Dior e seu potencial sensorial

Joana Vasconcelos € uma artista portuguesa reconhecida por suas instalagoes
monumentais que articulam arte, artesanato e critica cultural. Sua produgao se
caracteriza pelo uso de objetos cotidianos e técnicas manuais como croché, tricd
e bordado, promovendo dialogos entre tradicao, identidade e feminilidade.

No contexto desta pesquisa, interessa-nos especialmente a obra Valquiria
Miss Dior (2013), criada por encomenda da Maison Dior e exibida no Brasil em
2024, no Museu Oscar Niemeyer.

Com cerca de 7 metros de altura e 24 metros de extensao, a instalacao
apresenta uma estrutura téxtil organica, composta por 20 padroes diferentes
de tecidos fornecidos pela Dior, provenientes da colecao Outono-Inverno
2023-2024. Além dos tecidos, foram utilizados elementos como croché de 1a,
bordados de Viana do Castelo, pedrarias e centenas de luzes LED. A estrutura
monumental, com cerca de 24 metros de extensao e 7 metros de altura, pesa
mais de uma tonelada e ¢ composta por 25 elementos, incluindo um ntcleo
central azul suspenso e varios bracos coloridos que se estendem em todas as
direcoes.

Esses dados sao relevantes para a pesquisa, pois evidenciam a diversidade e
a riqueza dos materiais utilizados na obra, permitindo a criacao de experiéncias
multissensoriais. A variedade de texturas e elementos tateis pode ser explorada
pedagogicamente para o ensino de cores a pessoas cegas, por meio de recursos
como catalogos tateis e maquetes sensoriais. A inclusao dessas informagoes
no texto fortalece a analise da obra como um recurso potencial para praticas
pedagogicas inclusivas, destacando a importancia da multissensorialidade no
ensino da cor.

2.2 A multissensorialidade como mediagao para o ensino inclusivo

A arte contemporanea vem se transformando em um espaco para a
experimentacao sensorial e a inclusdao. Ao romper com o paradigma da
experiéncia puramente visual, muitos artistas tém buscado ampliar as formas de
interacao com suas obras, mobilizando sentidos como o tato, a audigao, o olfato
e, em alguns casos, até mesmo o paladar. Esse movimento amplia a acessibilidade
das experiéncias artisticas e aproxima a arte de ptblicos, como as pessoas com
deficiéncia visual.

A multissensorialidade, nesse estudo, ¢ compreendida como a integragao
intencional de diferentes estimulos sensoriais para proporcionar experiéncias
imersivas e significativas. Trata-se de uma estratégia que nao apenas enriquece
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a experiéncia estética, mas também cria pontes com os campos da educacao e da
inclusdo. Nesse sentido, a arte multissensorial se conecta ao campo da educagao
sensorial, que defende uma abordagem mais ampla e integrada na formacao de
sujeitos sensiveis, criticos e conscientes de sua relagado com o mundo.

Em contextos pedagogicos, os recursos sensoriais sao fundamentais
para a aprendizagem de pessoas cegas ou com baixa visao, especialmente em
areas tradicionalmente visuais como o ensino das artes, do design, das cores
e da estética. Tocar, ouvir, cheirar e manipular sao a¢oes que transformam a
percepgao em experiéncia e, por consequéncia, em conhecimento.

Museus e instituigoes culturais tém investido em iniciativas que visam
promover a inclusao sensorial, transformando a experiéncia estética em um
processo acessivel para todos. O Museu de Arte do Rio (MAR), por exemplo,
oferece visitas tateis e audiodescricao, permitindo que pessoas com deficiéncia
visual possam desfrutar das exposicoes por meio do toque e de informacdes
sonoras detalhadas. O MAR busca, com esses recursos, tornar a arte acessivel
e inclusiva, proporcionando um contato direto com as obras e ampliando a
percepgao sensorial dos visitantes (Museu de Arte do Rio, 2021). O Museu do
Café, em Santos, oferece uma experiéncia sensorial rica, explorando nao apenas
0s aspectos visuais das exposicoes, mas também sons, aromas e texturas do
café, criando uma imersao sensorial completa. E um exemplo de como um
espaco cultural pode se tornar inclusivo para pessoas com deficiéncia sensorial,
estimulando diversos sentidos ao mesmo tempo (Museu do Café, 2020).

Projetos como o “Ver com as maos” adaptam obras tridimensionais para
o0 toque, permitindo que visitantes com deficiéncia visual possam interagir
diretamente com as pegas de arte, explorando-as de maneira tatil. Iniciado
no Brasil, esse projeto exemplifica como a arte pode ser remodelada para
proporcionar uma experiéncia sensorial completa para o ptblico com deficiéncia
visual (Guia Ola SP, 2021). Artistas como Lygia Clark, que investigaram o uso de
objetos manipulaveis e experiéncias sensoriais, também desempenham um
papel fundamental nesse movimento. Suas obras, como os “objetos sensoriais”,
desafiaram as fronteiras tradicionais da arte, convidando o ptblico a tocar e
interagir com as obras, criando experiéncias sensoriais que vao além do visual
(Portal Lygia Clark, 2021).

Essas experiéncias demonstram que o estimulo de sentidos como o tato e
o olfato pode ser profundamente significativo — especialmente no contexto da
deficiéncia visual.

Em vez de restringir o acesso ao conhecimento e a sensibilidade artistica, a
limitacao visual pode, com os recursos adequados, abrir caminhos alternativos
de vivéncia estética, marcada pela riqueza das experiéncias tateis, sonoras e
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afetivas. Assim, o contato com obras como a de Joana Vasconcelos nao apenas
amplia o acesso a arte, mas também fortalece os caminhos para um ensino
inclusivo, sensorial e comprometido com a diversidade das formas de perceber
o mundo.

Pensar a educagao inclusiva implica reconhecer que os processos de ensino
e aprendizagem nao se baseiam exclusivamente na visao, sendo necessario
integrar outros sentidos para garantir o acesso de pessoas com deficiéncia visual
ao conhecimento. Segundo Silva e Pimentel (2022), a multisensorialidade € um
caminho potente para ampliar a compreensao de contetidos tradicionalmente
ancorados na linguagem visual. Quando aplicada ao ensino de cores, essa
abordagem permite o uso de texturas, cheiros, sons e temperaturas como
recursos capazes de evocar sensagdes cromaticas, aproximando pessoas cegas
de conceitos que, a primeira vista, poderiam parecer inacessiveis.

Na educacao de pessoas com deficiéncia visual, o uso de materiais tateis e
de estimulos sensoriais variados tem sido defendido por autores como Lima,
Martins e Braz (2024), que demonstraram a eficacia de modelos impressos,
audiodescrigao e elementos olfativos na aprendizagem de contetidos complexos
como a anatomia. Esse principio também pode ser aplicado no ensino de
cor, ao utilizar elementos multissensoriais para representar atributos como
temperatura, intensidade, contraste e sensagao emocional das cores.

E nesse contexto que a obra Valquiria Miss Dior, de Joana Vasconcelos, se
torna um objeto de estudo relevante. Mais do que uma peca artistica de impacto
estético, ela revela como os materiais téxteis, os aromas € a escala monumental
podem criar experiéncias imersivas que extrapolam o sentido da visao. A
presenca de tecidos com diferentes gramaturas, peltcias, bordados, rendas,
crochés e materiais industriais, associados a ambientacao com fragrancia e ao
convite ao deslocamento fisico no espaco, ativa outros sentidos como o tato,
o olfato e a propriocepgao (percepgao corporal ou consciéncia do corpo no
espago), tornando-se um exemplo potente de estimulo sensorial aplicado a arte.

Para Vigotski (1997), a mediagao é um elemento central na construcao do
conhecimento, e pode se dar por objetos, signos e praticas sociais. Ao aplicar
essa perspectiva a educacao sensorial, € possivel reconhecer obras como
a de Vasconcelos como mediadoras que mobilizam sensacoes e memorias,
potencializando o aprendizado por caminhos alternativos. A arte, nesse sentido,
nao é apenas conteudo, mas linguagem acessivel, capaz de provocar experiéncias
de aprendizado inclusivo.

Dessa forma, a escolha da obra nao visa utiliza-la diretamente como recurso
pedagogico, identificando em sua construgao os elementos e principios que
possam fundamentar
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propostas multissensoriais no ensino de cores. A observagao da sua
materialidade, composicao e efeitos sensoriais contribui para a elaboracao de
métodos e recursos pedagogicos que se alinhem ao Desenho Universal para
a Aprendizagem (CAST, 2018), reforcando a importancia de oferecer multiplas
formas de representagao, engajamento e expressao para estudantes com
deficiéncia visual.

Diante das reflexdes apresentadas sobre o potencial da multissensorialidade
no ensino inclusivo, especialmente no contexto da educacao de pessoas com
deficiéncia visual, torna-se necessario compreender de que forma esses
principios podem ser analisados e aplicados na pratica. A seguir, descreve-se a
metodologia adotada nesta pesquisa.

3. METODOLOGIA

Esta pesquisa é de natureza qualitativa e carater exploratorio,
fundamentando-se em revisao bibliografica e analise interpretativa. O objeto
de estudo ¢ a instalagao Valquiria Miss Dior (2013), da artista Joana Vasconcelos,
selecionada por sua forte carga multissensorial e por seu potencial como
referéncia para praticas educativas inclusivas.

A investigacgao utiliza a obra como um estudo de caso, com foco na
identificagao de elementos tateis, visuais e olfativos que possam ser apropriados
pedagogicamente para o ensino da cor a pessoas com deficiéncia visual. A
analise considera aspectos como os materiais utilizados (tecidos, bordados,
rendas, LEDs), a disposicao espacial da obra, suas escalas e texturas, bem como
os estimulos sensoriais que ela oferece ao publico.

A pesquisa ¢ estruturada em trés etapas principais:

e Revisao teodrica sobre multissensorialidade, acessibilidade cultural

e estratégias inclusivas no ensino de arte e design, com énfase na
experiéncia estética de pessoas cegas;

* Analise interpretativa da instalagao, com base em registros visuais,
materiais disponiveis sobre a obra e referéncias curatoriais, destacando
suas potencialidades sensoriais e pedagogicas;

*  Proposicao de estratégias didaticas fundamentadas na analise da obra,
como: elaboracao de uma maquete tatil, criagao de um catalogo de
texturas com amostras dos tecidos utilizados, visitas mediadas com
audiodescricao e estimulos olfativos, entre outros recursos acessiveis.

A metodologia nao prevé a validacao empirica das propostas sugeridas, mas
sim o levantamento e a sistematizacgao de possibilidades pedagogicas baseadas na
obra analisada. Ao estabelecer relagoes entre arte, design e educagao sensorial,
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o estudo busca contribuir com caminhos possiveis para o ensino da cor a partir
de experiéncias multissensoriais, sensiveis e sustentaveis.

A seguir, serao discutidos os principais achados resultantes da analise da
obra em dialogo com os referenciais tedricos levantados. O foco recai sobre
o potencial multissensorial da obra como elemento de mediacao artistica e
educativa, bem como sobre as possibilidades de adaptacao e aplicagao de
recursos inclusivos no ambiente pedagogico.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A visita da autora a exposicao Joana Vasconcelos: Extravagancia, realizada
em 2024 no Museu Oscar Niemeyer, em Curitiba, possibilitou uma vivéncia direta
da obra Valquiria Miss Dior, aprofundando a analise sensorial aqui proposta. A
experiéncia presencial permitiu observar a complexidade material da instalagao,
incluindo a variedade de texturas, o impacto da escala monumental da peca
no corpo do observador e a ambientacao espacial que ampliava a percepgao
sensorial da obra. Além disso, a observacao atenta dos comportamentos e
interagoes do publico com a instalacao evidenciou o potencial pedagogico de
estratégias multissensoriais. A vivéncia confirmou a relevancia de recursos
como o tato, o cheiro, a dimensao espacial e a presenca fisica da obra como
elementos significativos para pensar praticas educativas acessiveis a pessoas
com deficiéncia visual, especialmente no ensino de conceitos tradicionalmente
visuais, como a cor.

A escolha da instalagdo Valquiria Miss Dior, de Joana Vasconcelos se justifica
por sua complexidade estética, poténcia simbolica e, sobretudo, pelas multiplas
camadas sensoriais que oferece ao publico. Constituida por uma composicao
exuberante de tecidos coloridos, rendas, bordados, flores artificiais, estruturas
inflaveis e LEDs, a escultura téxtil ocupa o espago com forca e delicadeza,
revelando-se como uma experiéncia que transcende o visual.

Do ponto de vista da acessibilidade e da educacao inclusiva, esses elementos
oferecem oportunidades para repensar o ensino de cor a pessoas com deficiéncia
visual. A diversidade de materiais e texturas presentes na obra permite construir
um repertorio multissensorial que vincula cor, tato e até olfato. A analise
interpretativa da instalacao propoe, assim, sua “traducao” para uma linguagem
sensorial mais ampla, que se afasta do apelo unicamente visual e incorpora
dimensoes corporais e afetivas.

Nesse sentido, destaca-se a proposicao de um mapa tatil de texturas, que
documente e relacione os tecidos utilizados na obra, explorando variacoes de
textura, peso, temperatura e densidade como analogias sensoriais possiveis
para o ensino da cor. Essa estratégia dialoga com a necessidade de expandir
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o vocabulario tatil dos estudantes com deficiéncia visual, utilizando tecidos
descartados da industria téxtil como recurso sustentavel e pedagogico.

Além disso, a construcao de uma maquete tatil da instalagao permitiria uma
leitura tridimensional do espago ocupado pela obra, possibilitando a apreensao
de forma e escala por meio do toque. A criacao de um catalogo de amostras
téxteis, organizado

cromaticamente e com apoio de legendas em braille e descrigdes tateis,
representaria uma ferramenta concreta para o ensino da cor em cursos de arte
e design, por exemplo. A proposta de visitas guiadas com mediacao sensorial e
audiodescricao poética reforga o potencial da linguagem verbal na evocagao de
imagens mentais e sensagoes. Descricoes que traduzam nao apenas formas e
cores, mas também atmosferas e emocoes, podem ser valiosas na construcao de
um imaginario visual por parte de pessoas cegas ou com baixa visao, favorecendo
sua autonomia interpretativa e apreciacao estética. Essas proposicoes se
inspiram em praticas ja implementadas por institui¢oes como o Museu de Arte
do Rio (MAR), que oferece visitas sensoriais e audiodescrigao com foco em
acessibilidade cultural, e o Museu do Café, em Santos (SP), que incorpora aromas,
sons e texturas em suas exposicoes. O projeto “Ver com as Maos”, desenvolvido
por museus como o0 MAM-SP e o Instituto Tomie Ohtake, também reforga a
legitimidade do tato como meio de fruicao estética. Ja no campo artistico, obras
interativas e sensoriais como as de Lygia Clark, com seus “objetos relacionais”,
demonstram a poténcia da experiéncia corporal na arte contemporanea.

Dessa forma, a analise da obra Valquiria Miss Dior nao apenas evidencia sua
densidade estética e simbolica, mas também aponta caminhos metodolégicos para
a criacao de recursos pedagogicos multissensoriais, voltados a democratizacao
do ensino de arte e cor. Ao reunir aspectos sensoriais, sustentaveis e afetivos, a
instalacao de Vasconcelos se revela um ponto de partida para repensar praticas
didaticas mais acessiveis, poéticas e inclusivas.

A fim de atender ao objetivo de sistematizar os caminhos possiveis para o
ensino da cor por meio de estimulos multissensoriais, apresenta-se a seguir um
quadro com as principais propostas pedagogicas derivadas da analise da obra
“Valquiria Miss Dior”. Cada proposicao esta associada a elementos sensoriais
especificos da instalacao e busca demonstrar como a riqueza material da arte
pode ser adaptada em estratégias inclusivas no contexto educacional.
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Quadro 1 - Sistematizagao das Propostas Pedagdgicas com base na obra “Valquiria Miss Dior

Elemento sensorial Estratégia pedagogica associada Objetivo da estratégia

pliar o vocabuldrio tatil e

\Variedade de tecidos e texturas | Catalogo tatil com amostras reais dos tecidos r sensagdes as cores

Compreensdo espacial e formal da

Escala monumental da obra Magquete tatil tridimensional [ i
instalagao

rganizagdo cromatica no catalogo, com legendas em [Relacionar cores a estimulos tateis e|

Cores e organizagao visual i
¢ raille narrativas sensoriais
. . Uso de fragrancias relacionadas a cores (como o Estimulo olfativo como forma de
|JAromas associados a obra : ; o £oo
perfume Miss Dior) evocar sensagoes cromaticas

ita guiada com roteiro sensorial e audiodescricdo  [Estimular a percepgdo espacial e

Disposicdo no espago tica mocional da obra

A sistematizacao apresentada no quadro evidencia que, mesmo sem a
validacao empirica das propostas neste artigo, ¢ possivel delinear caminhos
concretos e viaveis para a construcao de recursos didaticos inclusivos a partir da
andlise de obras de arte. No caso da Valquiria Miss Dior, os elementos sensoriais
utilizados pela artista — como texturas, escalas, aromas e composicao espacial —
nao apenas enriquecem a experiéncia estética, mas também oferecem subsidios
tangiveis para praticas pedagogicas voltadas ao ensino da cor para pessoas com
deficiéncia visual.

Essas proposigoes reforgam a importancia de um olhar atento e
interpretativo sobre os materiais e experiéncias oferecidas no campo da arte,
sobretudo quando o objetivo € ampliar o acesso ao conhecimento por meio de
abordagens sensoriais. Assim, a obra analisada nao se encerra em sua funcao
artistica, mas amplia seu potencial como referéncia para praticas educativas
inclusivas e sustentaveis.

A seguir, apresentam-se as consideracgoes finais deste estudo, com destaque
para as contribuigdes da pesquisa ao campo do ensino inclusivo de design e as
futuras etapas previstas na tese em desenvolvimento.

5. CONCLUSOES

Este estudo analisou a obra Valquiria Miss Dior, de Joana Vasconcelos, como
estudo de caso para identificar elementos sensoriais relevantes a construgao
de estratégias pedagogicas inclusivas, com foco no ensino da cor para pessoas
com deficiéncia visual. A analise interpretativa destaca recursos como
texturas, aromas, escalas e composicao espacial, propondo possibilidades de
adaptacao didatica, tais como maquetes tateis, catalogos de tecidos e mediagoes
multissensoriais.
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Essas proposi¢des dialogam com praticas acessiveis ja adotadas em
espagos culturais e reforcam o papel da arte como aliada no desenvolvimento
de materiais didaticos sensiveis e sustentaveis. Os achados oferecem subsidios
tedrico-praticos para o avanco da tese de doutorado da autora, contribuindo
para o desenvolvimento de tecnologias assistivas e metodologias educacionais
fundamentadas no desenho universal da aprendizagem.
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RESUMO

Este estudo relata a experiéncia de formacao continuada em Desenho Universal
(DU) e Desenho Universal para Aprendizagem (DUA) para profissionais da
educacgdo de Mandirituba-PR. E uma pesquisa qualitativa que teve como objetivo
dialogar com a comunidade escolar, oferecendo formacao para a construgao de
materiais didaticos para aplicagao pratica do DUA em sala de aula. A metodologia
envolveu revisao bibliografica, encontros formativos e capacitagao. Os resultados
iniciais incluem a apresentagao de conceitos e o levantamento de demandas e
prevé etapas futuras e a avaliacao do impacto dessa formagao na promocao de
um ensino mais equitativo e acessivel.

Palavras-chave: Formacao continuada, Desenho Universal, Desenho Universal
para Aprendizagem.

ABSTRACT

This study reports on a continuing education experience in Universal Design
(UD) and Universal Design for Learning (UDL) for education professionals in
Mandirituba-PR. It is a qualitative research that aimed to dialogue with the school
community, offering training for the creation of didactic materials for the practical
application of UDL in the classroom. The methodology involved a literature review,
formative meetings, and capacity building. Initial results include the presentation
of concepts and the identification of demands. The project foresees future stages
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and the evaluation of the impact of this training on promoting more equitable and
accessible education.
Keywords: Continuing education, Universal Design, Universal Design for Learning

1. INTRODUGAO

Este estudo apresenta a experiéncia de formagao continuada desenvolvida
com professores do Atendimento Educacional Especializado (AEE), pedagogos e
diretores que atuam na Rede Pablica do municipio de Mandirituba-PR. Trata-se
de uma acao realizada pelo Laboratorio de Tecnologias Assistivas Educacionais
(LabTAE) da Universidade Federal do Parana (UFPR).

A metodologia do Desenho Universal para Aprendizagem (DUA) é aqui
considerada uma Tecnologia Assistiva Educacional (TAE), pois engloba “produtos,
recursos, metodologias, estratégias, praticas e servi¢os” aplicados no contexto
escolar, visando a promogao da acessibilidade e da inclusao. E busca proporcionar
autonomia a estudantes com ou sem deficiéncias. Contudo, em sua aplicagao,
utiliza materiais didaticos concebidos sob os principios do Desenho Universal
(DU) que tem como base a “concepgao de produtos, ambientes, programas e
servicos a serem usados por todas as pessoas, sem necessidade de adaptacao ou
de projeto especifico, incluindo os recursos de tecnologia assistiva”. (Brasil, 2015).

Destaca-se que a formacao inicial permite aos docentes experienciarem
os conceitos do DU e DUA tais abordagens objetivam promover acessibilidade,
minimizando barreiras pedagégicas de estudante com ou sem deficiéncia.

Aformacao visa instrumentalizar professores do AEE, pedagogos e diretores
para aplicarem os principios do DU no planejamento pedagogico, além de
orientar os docentes da sala comum, superando o discurso da inexperiéncia
frente aos estudantes da inclusao (Mantoan, 2003). Nesse sentido, a formacao
continuada pode corroborar para praticas mais assertivas com base na
experiéncia dos professores alicer¢ados nos principios do DU e DUA.

A pesquisa foi desenvolvida e implementada por pesquisadores do LabTAE
da UFPR, com fomento do Novo Arranjo em Pesquisa e Inovacao em Tecnologia
Assistiva (NAPI-TA) em parceria com a Fundagao Araucaria em colaboragao com
a Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Ensino Superior do Parana (SETI-PR) e
tem como objetivo estabelecer dialogo com a comunidade escolar, oferecendo
formagao e capacitacgao, construindo materiais didaticos e promovendo a
aplicacao pratica do DUA em sala de aula.

EIXO TEMATICO | Recursos Pedagégicos Escolares 135



2. FUNDAMENTAGAO

Aformagao docente deve ser continua, Novoa, (2017) para que os professores
ampliem sua formacao, construindo suas trajetorias a partir da formagao inicial
e continuada com base nas vivéncias praticas e nas trocas entre pares. Tais
praticas corroboram para a construcao da identidade docente e contribuem para
o planejamento da acao, definindo objetivos claros para a melhoria da qualidade
do ensino, compreendendo a pratica docente critica como um “movimento
dinamico, dialético entre o fazer e o pensar sobre o fazer” (FREIRE, 1996, p. 21).

Contudo, a profissao docente enfrenta desafios como a “desprofissionalizacao”
(Novoa, 2017, p. 1007), marcada por baixos salarios e intensificacao do trabalho.
Processos formativos podem amenizar esses desafios, capacitando os docentes
a vivenciar mudangas de praticas pedagoégicas balizadas por meio de uma
variabilidade de estratégias para atender a diversidade e promover a inclusao
educacional.

A proposta de formacao inclui palestras, oficinas e rodas de conversa sobre
TAESs, visando sua aplicacao no auxilio a aprendizagem de estudantes com e
sem deficiéncia, promovendo uma educacgao mais equitativa. As TAEs devem ser
elaboradas alinhadas aos principios do DU, enquanto o planejamento didatico
deve incorporar as diretrizes do DUA.

O DU e do DUA apresentam contribuigoes significativas no desenvolvimento
e implementacao de artefatos e praticas pedagogicas potencialmente inclusivas,
no entanto, sua disseminagao no ambiente escolar ainda se mostra insuficiéncia,
tendo acoes realizadas de forma individualizadas como as pesquisas de Cassano
(2022), Muzzio (2022), Coelho e Goes (2021), Tozato e Goes (2021), Berbetz
(2019), Zerbato (2018) e Prais (2017). Destaca-se que este estudo desenvolvido
sera utilizado como instrumento para recrutamento de participantes de uma
pesquisa de doutorado que esta em desenvolvimento por meio do Programa de
Po6s-graduacao em Educagao em Ciéncias e em Matematica (PPGECM) da UFPR.

Os principios do DU, conforme detalhado por Carletto e Cambiaghi (2007)
- inclui uso igualitario, adaptabilidade e flexibilidade, uso 6bvio e intuitivo,
informacao perceptivel, seguranga ou tolerancia ao erro, baixo esforco fisico
e dimensoes apropriadas, fundamentando a criacao de produtos e ambientes
intrinsecamente acessiveis a todos, dispensando adaptacdes especificas (GOES;
COSTa 2022).

Conforme Goes e Costa (2022), ao serem aplicados, esses principios nao
apenas beneficiam pessoas com deficiéncias, mas também a populacao em geral,
permitindo que cada um utilize os mesmos produtos e ambientes de forma
autonoma e eficaz. Essa universalidade se estende a Tecnologia Assistiva, onde o
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DU atua como um guia para o desenvolvimento de solugoes que potencializam a
acessibilidade no processo de design.

Em relacao a abordagem do DUA visa otimizar o ensino e o aprendizado
para cada estudante, apresentando uma variabilidade de estratégias a partir
da compreensao de que o curriculo nao pode ter um tamanho tnico. Figura 1 -
Principios do DUA.

Figura 01 - Principios do DUA

Diretrizes do Design Universal para Aprendizagem

O objetivo do UDL é proporcionar recursos para o aluno que sejam propositais e reflexivos, engenhosos e auténticos,
estratégicos e orientados para a acdo.
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Fonte: CAST, 2024.

Com base no CAST (2024) o DUA propoe um design flexivel dividido em seus
trés principios a saber,

Multiplos Meios de Engajamento (o “porqué” do aprendizado), refere-se
a despertar o interesse dos estudantes por meio da motivacao, engajando-os
ao aprendizado. Fornecendo meios para despertar o interesse como temas do
interesse dos estudantes, conectando o aprendizado com situagoes do cotidiano,
propiciando um ambiente de aprendizagem acolhedor. Apresentando objetivos
claros e oferecendo desafios adequados ao nivel dos estudantes. A exemplo
de desenvolver atividades em grupo, discussoes, estabelecendo metas, dando
feedbacks potencializando a aprendizagem de cada um.
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Multiplos Meios de Representagao (o “qué” do aprendizado): Os estudantes
diferem no modo como percebem e compreendem a informagao que lhes é
apresentada, assim é essencial fornecer multiplos meios de op¢des para a
representacao do contetido para tornar a informacao acessivel a cada estudante.
Fornecendo informacdes em diferentes formatos tais informacoes de modo
visual, auditivo, representagdes tateis, explicar vocabularios e simbolos, usando
diferentes linguagens graficas, imagens, videos, audio, objetos fisicos entre
outras possibilidades.

Multiplos Meios de Agao e Expressao (o “como” do aprendizado): Os
estudantes diferem no modo como expressam o que sabem, sendo essencial
fornecer multiplas formas para a agao e a expressao para os estudantes
demonstrarem seu conhecimento e habilidades. A exemplo do uso de diferentes
métodos para responder, falar, desenhar, digitar, manipular objetos, organizar
graficos, planilhas, entre outras possibilidades.

3. METODOLOGIA

A metodologia adotada neste estudo € de abordagem qualitativa, ancorada
em revisao de literatura sobre DU, DUA e TAE, além da realizagao de atividades
formativas com professores da rede publica municipal de Mandirituba-PR.

A execucao do projeto foi organizada em etapas sequenciais, planejadas para
garantir tanto a formagao continuada dos professores como a implementacao de
praticas pedagogicas inclusivas.

A primeira etapa consistiu no estabelecimento de parcerias institucionais e
no fortalecimento do didlogo com a Secretaria Municipal de Educagao, Esporte
e Cultura (SMEEC) de Mandirituba, com o objetivo de alinhar expectativas,
compreender as demandas locais e firmar um compromisso coletivo em prol
de uma educacao equitativa e acessivel. Com isso, a proposta da formacao
foi apresentada a todos os profissionais da Educa¢ao do municipio durante a
semana de formacao académica no inicio do ano letivo de 2025.

Em uma reorganizacao, a SMEEC decidiu, no primeiro momento realizar
a formagao com professores do AEE, pedagogos e diretores dos Anos Iniciais
da rede ptblica municipal. A proposta formativa foi planejada com encontros
mensais ao longo do ano letivo. No entanto, até o presente momento, foram
realizados dois encontros, estruturados para atender as demandas emergentes
identificadas nas conversas iniciais com a SMEEC.

O primeiro encontro teve carater introdutorio, contemplando uma roda de
conversa mediada por apresentagoes, na qual foram explorados os fundamentos
do DU e do DUA. Esse momento também foi dedicado a escuta ativa dos
participantes, com o objetivo de mapear as principais dificuldades e desafios
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enfrentados pela comunidade escolar no que se refere as praticas inclusivas. A
promocao de roda de conversa propicia “um ambiente de troca de experiéncias
que estimula a autorreflexao” (Bzunek et al., 2024, p. 72). As informagoes
levantadas nesse encontro foram fundamentais para direcionar a continuidade
da formacao, especialmente no que diz respeito ao desenvolvimento de
materiais, praticas pedagogicas acessiveis e uso das TAEs no cotidiano escolar.

Durante a palestra inicial, o interesse dos participantes em manusear
e compreender o processo de desenvolvimento de produtos do LabTAE
direcionou o segundo encontro: uma visita imersiva a UFPR. Nessa imersao,
os professores tiveram contato direto com diversos exemplos de Tecnologias
Assistivas Educacionais (TAEs) desenvolvidas no LabTAE, incluindo materiais
produzidos por impressao 3D e solucdes de baixo custo, todos voltados para
aplicacao escolar. Para expandir ainda mais o conhecimento, a visita incluiu
outros laboratorios da UFPR, onde puderam vivenciar a aplicagao do metaverso
com 6culos 3D; o LABINC, que apresentou materiais didaticos inclusivos, para
visualizar artefatos de diversas areas de prototipagem e inovacao.

Durante a formacgao, os professores demonstraram grande interesse nas
possibilidades oferecidas pelos recursos, mas também relataram nao se sentirem
preparados para operar a impressora 3D disponivel na escola, o que evidenciou
uma demanda adicional por capacitagao técnica especifica nesse tipo de
tecnologia.

Embora o projeto contempla etapas futuras, como a elaboracao de oficinas,
minicursos, desenvolvimento colaborativo de TAEs, aplicacao das praticas
nas salas de aula, socializacao dos resultados e oferta de minicursos sobre
modelagem 3D, essas a¢oes ainda nao foram efetivadas até o presente momento,
estando previstas no cronograma de execucao.

No entanto, os dois encontros ja realizados proporcionaram resultados
parciais significativos, com contribui¢oes potentes para a formacao continuada
dos profissionais envolvidos. Esses resultados evidenciam avangos importantes
na compreensao dos conceitos de DU, DUA e TAE, favorecendo a reflexao sobre
praticas pedagégicas inclusivas no contexto escolar.

Por fim, o projeto prevé, como etapa conclusiva, a sistematizacao e a
socializacao dos resultados, incluindo a compilagao das TAEs desenvolvidas
e das praticas pedagogicas aplicadas, bem como a elaboracao de relatorios
e publicacoes cientificas. Essas agoes visam garantir a disseminagao das
experiéncias, fortalecer a cultura da inclusao no contexto escolar e fomentar a
continuidade das praticas desenvolvidas, contribuindo assim para a construgao
de uma educacao mais acessivel, equitativa e de qualidade para todos os
estudantes.
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4. RESULTADOS

Embora o projeto contemple etapas futuras, como a realizagao de oficinas,
minicursos, desenvolvimento colaborativo de TAEs, aplicacao das praticas em
sala de aula e socializacao dos resultados, até o momento foram realizados dois
encontros formativos que ja proporcionam resultados parciais significativos,
especialmente no fortalecimento da formacao continuada dos profissionais
envolvidos.

O primeiro encontro teve como foco a apresentagao dos conceitos de DU,
DUA e TAE, além de um espago de escuta ativa dos participantes. Por meio desse
didlogo, foram levantadas demandas essenciais que refletem tanto os desafios
cotidianos enfrentados pelas escolas quanto as necessidades formativas dos
docentes.

Entre as demandas mais expressivas, destaca-se a falta de formacgao
continuada, apontada por 10 participantes, evidenciando uma caréncia
significativa de processos formativos voltados as praticas inclusivas e ao
desenvolvimento de competéncias relacionadas ao DU, DUA e TAE. Outras
necessidades relevantes incluiram a realizacao de palestras para a comunidade
escolar (7) e a elaboragao de planejamentos pedagdgicos mais eficazes (7),
indicando nao apenas a urgéncia de capacitar os docentes, mas também de
sensibilizar a comunidade escolar como um todo para os principios da inclusao.

Também foram destacadas dificuldades estruturais, como a falta de estrutura
fisica adequada (5), a auséncia de encaminhamento médico para avaliagoes dos
estudantes (5) e a escassez de recursos pedagogicos (4), fatores que impactam
diretamente a implementacao de praticas pedagogicas acessiveis e inclusivas.
Embora mencionada por um ntimero menor de participantes (2), a percepgao
de preconceito, tanto familiar quanto docente, surge como um dado qualitativo
de alta relevancia, apontando para barreiras atitudinais que ainda persistem no
contexto escolar.

Diante desse cenario, uma das estratégias definidas, em conjunto com os
professores, foi a realizacao de uma visita técnica ao LabTAE. Essa atividade
ocorreu no segundo encontro, quando os docentes tiveram a oportunidade
de conhecer na pratica exemplos de TAEs desenvolvidas no laboratorio,
confeccionadas a partir de impressao 3D e materiais de baixo custo, aplicaveis
diretamente no contexto escolar.

A imersao no ambiente universitario nao somente ampliou a compreensao
dos professores sobre os recursos de tecnologia assistiva, como também
possibilitou um espago de troca de saberes, fortalecendo o entendimento sobre
como essas tecnologias podem ser ressignificadas no planejamento pedagogico.
Contudo, os docentes também expressaram a necessidade de aprofundar seus
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conhecimentos no uso da impressora 3D, recurso ja presente em algumas
escolas, mas ainda subutilizado devido a inseguranga técnica sobre sua operacao.

Nessa perspectiva, a formagao continuada pensada “para e com” os
professores nao se limita a uma logica transmissiva de conhecimentos, mas sim,
propde uma construcao colaborativa, sensivel as demandas reais do territorio
escolar, a partir da “colaboracao, interdependéncia e aprendizado coletivo”
(CAST, 2024). Essa abordagem dialdgica permite que os proprios educadores
sejam protagonistas do processo formativo, reconhecendo e valorizando seus
saberes prévios, a0 mesmo tempo em que ampliam suas praticas para atender a
diversidade presente nas salas de aula.

Essa logica formativa esta profundamente alinhada as diretrizes do DUA, que
compreende que os percursos de aprendizagem nao sao lineares, “mas como
um sistema interconectado, em que as experiéncias individuais e coletivas se
entrelacam (RASKA, GOES E GOES, 2024, p. 170). Desse modo, as experiéncias
de ensino devem oferecer multiplos meios de engajamento, representacao e
expressao. Assim como o DUA propoe a flexibilizacao curricular para responder
as diferentes formas de aprender dos estudantes, a formacao continuada adotada
neste projeto também se organiza de maneira flexivel, dinamica e responsiva as
necessidades que emergem do grupo.

Diante disso, os proximos dois encontros foram definidos coletivamente,
priorizando as seguintes tematicas: “Fundamentacao sobre o DUA, aprofundando
seus principios, diretrizes e aplicabilidade no planejamento pedagdgico, e uma
“Oficina pratica sobre a utilizagdo pedagogica da impressao 3D”, com foco no
desenvolvimento de recursos acessiveis e na autonomia dos professores no uso
dessa tecnologia como ferramenta de apoio as praticas inclusivas.

De forma geral, os resultados parciais obtidos até aqui ja oferecem
contribuicdes potentes e significativas para a formagao continuada, impactando
diretamente a reflexao, o fortalecimento e a reconstrucao das praticas
pedagogicas na rede publica de Mandirituba-PR. O dialogo estabelecido com
os profissionais tem promovido nao sé a apropriacao dos conceitos de DU, DUA
e TAE, mas também o desenvolvimento de uma consciéncia critica sobre as
barreiras fisicas, pedagogicas e atitudinais presentes no cotidiano escolar, ao
incentivar todos a agir de forma consciente, auténtica e proativa (CAST, 2024d).
Tendo em vista que a imersao propiciada por processos formativos pode ser
“uma oportunidade para atualizacao de conhecimentos e desenvolvimento
pessoal” (GOES, COSTA E GOES, 2025, p. 268).

Esses primeiros movimentos do projeto evidenciam avangos concretos
na construcao de uma educacao mais equitativa e inclusiva, e reforcam
a importancia de dar continuidade as proximas etapas, que incluem o
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desenvolvimento de materiais, a aplicagao das praticas nas salas de aula, a
socializacao dos resultados e a consolidacao das aprendizagens por meio da
producao de materiais formativos e publicagdes cientificas, ampliando assim o
impacto e a sustentabilidade da proposta.

5. CONCLUSOES

A experiéncia formativa desenvolvida no ambito deste projeto evidencia que
a construcao de praticas pedagogicas inclusivas exige mais do que a transmissao
de conceitos: demanda um processo colaborativo, continuo e responsivo as
realidades do territorio escolar. A formagao continuada proposta, ancorada nos
principios do DU, do DUA e no uso das TAE, tem se mostrado uma estratégia
potente na promogao de reflexdes, na ressignificacao das praticas pedagogicas
e na mobilizagao dos profissionais da educacao para a inclusao.

Os resultados parciais ja alcangados revelam que a escuta ativa, associada a
momentos formativos tedrico-praticos, fortalece a autonomia docente e favorece
a superacao de barreiras pedagogicas, atitudinais e estruturais. A abordagem
formativa “para e com” os professores, alinhada ao proprio pressuposto de
flexibilidade do DUA, permite que os docentes nao sejam apenas receptores de
conhecimento, mas cocriadores de solucdes pedagdgicas, materiais acessiveis e
estratégias de ensino mais equitativas.

Apesar dos avangos obtidos, os desafios identificados, como a inseguranca no
uso de tecnologias como a impressao 3D, a falta de recursos, de estrutura fisica e
de encaminhamentos especializados, reafirmam a importancia da continuidade
do processo formativo, da construgao de redes colaborativas e do fortalecimento
de politicas ptblicas que sustentem a cultura da inclusdao no ambiente escolar.

Por fim, este projeto reafirma a relevancia de processos formativos que
sejam intencionais, dialogicos e sensiveis as necessidades do territorio,
contribuindo nao apenas para o desenvolvimento profissional dos educadores,
mas, sobretudo, para a consolidagao de uma educacao que reconheca e valorize
a diversidade. As etapas subsequentes, ja previstas, permitirao aprofundar
as aprendizagens construidas até aqui, potencializando o uso das TAEs e a
consolidacao dos principios do DUA no planejamento pedagogico, com impacto
direto na promocao de praticas mais inclusivas, acessiveis e de qualidade para
todos os estudantes.
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RESUMO

Com o aprofundamento de pesquisas sobre o TDAH e a educacao inclusiva,
urgiu-se a necessidade de ferramentas pedagogicas que favorecessem a
aprendizagem no ambiente escolar, nessa dinamica os jogos educativos se
mostraram significativos. Neste contexto, a presente pesquisa propoe identificar
os critérios que caracterizam um jogo como pedagogico, e aplica-los a um
caso concreto. Emprega-se o método dedutivo, com objetivos exploratorios e
descritivos, utilizando andlise qualitativa bibliografica e documental. Explicita-
se que os parametros caracterizadores sdo os seguintes: acessibilidade,
inventividade e sociabilidade. E demonstrado que o jogo estudado atende as
exigéncias pedagogicas e pode servir de exemplo para futuras producdes.
Palavras-chave: educacao inclusiva, jogos pedagogicos, TDAH

ABSTRACT

With the advancement of research on ADHD and inclusive education, the need
for pedagogical tools that support learning in the school environment has become
urgent. In this context, educational games have proven to be significant. This
study aims to identify the criteria that characterize a game as pedagogical and
apply them to a concrete case. The research adopts the deductive method, with
exploratory and descriptive objectives, employing a qualitative analysis based on
bibliographic and documentary sources. The identified criteria are: accessibility,
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inventiveness, and sociability. The study demonstrates that the analyzed game
meets pedagogical requirements and may serve as a model for future developments.
Keywords: ADHD, educational games, inclusive education.

1. INTRODUGAO

O Transtorno do Déficit de Atencao/Hiperatividade (TDAH) tem uma
historia marcada por uma diversidade de sintomas e diagnoésticos divergentes
que chamaram atencao ao final do século XIX e inicio do século XX. Desde suas
primeiras descri¢oes, o TDAH foi caracterizado por uma “pletora de sintomas
diferenciados”, que envolvem desatencao, hiperatividade e impulsividade.
Historicamente, o transtorno foi descrito com énfases variadas em cada um
desses sintomas dependendo do viés médico, politico e social em voga, o que
dificultou sua definicao e contribuiu para a multiplicidade de classificacoes
(CALIMAN, 2010, pp. 46-50).

O diagnostico formal do TDAH teve suas bases clinicas inicialmente
estabelecidas pelo médico inglés George Still, em 1902, durante conferéncias no
Royal College of Physicians, posteriormente publicadas no The Lancet. Still foi
os fundamentos clinicos para o diagnoéstico do TDAH. Contudo, sua analise era
permeada por questdes morais, politicas e legais da época, sem uma defini¢ao
precisa do transtorno. Posteriormente, o diagnostico evoluiu e se consolidou por
pesquisadores como Virginia Douglas, na década de 1970, e Russell A. Barkley,
na década de 1990. (CALIMAN, 2010, p. 51-54). Porém, mudancas paradigmaticas
somente ocorreram em decorréncia da luta coletiva das pessoas com deficiéncia,
inclusive aquelas com TDAH, em relacao a sua inclusdo e reconhecimento que
acabaram por impactar em como o diagnostico era visto socialmente.

Uma das grandes representacoes dessa mudanca de paradigma foi a
Convencao sobre os Direitos das Pessoas com Deficiéncia que reforgou
a promocao da dignidade, autonomia e igualdade de oportunidades para
as pessoas com deficiéncia. Nacionalmente o diploma foi incorporado ao
ordenamento juridico por meio do Decreto Legislativo n° 186,/2008 e do Decreto
n° 6.949,/2009, deslocando o foco do modelo tradicional de integracao para um
modelo de inclusao, procurando eliminar as barreiras fisicas, atitudinais e sociais
que impedem a plena participacao das pessoas na sociedade (BRASIL, 2016, pp.
17-22).

Contudo, a proibicao de praticas excludentes e a previsdao de politicas
de inclusao nao resultaram automaticamente na igualdade material prevista
constitucionalmente (LEITE, 2025, p.25), as pessoas com TDAH ainda sofrem
discriminacao no ambiente escolar, especialmente aquelas com predominio
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de sintomas hiperativos/impulsivos (ROHDE et al., 2004, p.128). O sintoma
da desatencao, caracteristico nesse grupo, pode causar lapsos de memoria e
dificuldades para acompanhar o ritmo das atividades escolares, o que pode vir a
gerar frustracao e baixa autoestima, fatores que influenciam negativamente suas
relacOes interpessoais e académicas (SILVEIRA, et al., 2023, p.541-542).

Nesse contexto, os jogos pedagogicos vém se consolidando como
instrumentos eficazes no apoio ao processo de aprendizagem de estudantes
com diagnostico de TDAH, contribuindo para o aumento do engajamento e
para a melhoria do desempenho escolar. Nesse sentido, a utilizacao de jogos
digitais e atividades ludicas favorece o desenvolvimento de competéncias
socioeducacionais, como foco, concentracao e planejamento de tarefas, as
quais se mostram fundamentais para a superagao das dificuldades inerentes
ao transtorno. Ademais, a ludicidade, ao oferecer uma experiéncia educativa
ampliando as possibilidades de intervencao pedagogica junto a esse publico
(SANTOS et al.,, 2024, p. 6; OLIVEIRA et al., 2024, p. 6-7).

Estudos empiricos corroboram a eficacia dos jogos pedagogicos na
estimulagao cognitiva e comportamental desses alunos. Por exemplo, pesquisas
indicam que o uso de jogos digitais como “Voo Educativo’, “Mestre da Tabuada”
e “Dino Tim” resultam em um aumento significativo da atencao e reducgao de
comportamentos impulsivos (NUNES; ANDRADE, 2024, p. 5-6).

Estudos demonstram que aproximadamente 30% a 40% das criancas
com TDAH repetem de ano, e pelo menos 35% nao concluem o ensino médio,
evidenciando a urgéncia de estratégias inclusivas eficazes (BARKLEY, 2023, p.
371). A aplicacao de jogos pedagogicos tém mostrado a capacidade de atenuar
tais prejuizos, proporcionando maior engajamento e melhores resultados
académicos. Observou-se que o jogo “Candy Night” promoveu melhorias na
em niveis de atencao, relevancia, confianca e satisfacao durante as sessoes de
jogo. (RODRIGUES, A. N, et al, 2019, p. 2, 4, 13, 14, 15)

Nesse panorama, o jogo “Taco Gato Cabra Queijo Pizza” adentrou o Brasil
atraveés da empresa PaperGames afirmando que jogos de cartas e tabuleiro
podem desempenhar um papel significativo no desenvolvimento de habilidades
cognitivas e sociais em criancas e adolescentes (PAPERGAMES, 2022, s /p).

“Taco Gato Cabra Queijo Pizza” € um jogo de cartas com mecanicas de
reconhecimento de padrao e tempo real, recomendado para maiores de 6 anos, e
que, apesar de nao ser rotulado expressamente como educativo, ¢ dito favorecer
o desenvolvimento de competéncias como atencao, agilidade e coordenagao
motora em um contexto ludico. (PAPERGAMES, 2020, s/p).
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A edicao brasileira do jogo inclui 64 cartas ilustradas e um manual de
regras, apresentando partidas com duragao meédia de dez minutos, e de dois
a oito participantes e baseia-se em mecanicas de reconhecimento de padroes
e acao simultanea. Durante a partida, os jogadores jogam cartas em sequéncia
enquanto repetem, em ordem fixa, as palavras “Taco”, “Gato”, “Cabra’, “Queijo” e
“Pizza". Quando a carta jogada coincide com a palavra pronunciada, todos devem
rapidamente bater a mao no monte central, sendo que o Gltimo a o fazer recolhe
todas as cartas. O vencedor € aquele que se livra de todas as cartas primeiro
(PAPERGAMES, 2022, s /p).

Apresentado todas suas regras e possiveis beneficios indaga-se a
possibilidade de considera-lo como uma ferramenta educativa inferindo até que
ponto seus materiais e sua dinamica podem contribuir para o desenvolvimento
do autocontrole e da concentracao em contextos educativos para pessoas
com TDAH e o que ainda pode ser aperfeicoado para melhor aperfeigcoar sua
efetividade.

Nesse sentido, o presente trabalho procura encontrar através da bibliografia
especializada caracteristicas definidoras ou em comum de um jogo pedagogico
e identificar se elas se apresentam, ou como poderiam se apresentar, no jogo
“Taco Gato Cabra Queijo Pizza”.

Com isso, procura-se estudar um jogo amplamente distribuido no Brasil
e verificar seus possiveis beneficios com o intento de utiliza-lo no ambiente
escolar e favorecer o aprendizado de pessoas com TDAH, como também, almeja-
se explicitar critérios solidos para a criacao ou adaptacao de jogos educativos
efetivos.

2. MATERIAIS E METODOS

Quanto a classificagao metodologica baseada em seus objetivos gerais, o
projeto adotou uma abordagem mista, com aspectos exploratorios e descritivos,
com o intuito de proporcionar uma revisao geral das caracteristicas de um jogo
pedagogico e verificar se os achados se apresentam em “Taco Gato Cabra Queijo
Pizza"

Em consonancia, utilizou-se a abordagem dedutiva, com o intuito de
observar as premissas encontradas para se chegar a uma conclusao quanto a um
caso particular (MARCONI, LAKATOS, 2003, p.92). Para isso foram utilizados os
procedimentos técnicos de documentacao indireta para a coleta de dados, com
aspectos qualitativos, utilizando-se a analise tedrica e documental.

Os materiais estudados foram obtidos por meio de exemplares concedidos
pela empresa Paper Games e por plataformas virtuais de indexacgao e
disseminagao de produgoes cientificas.
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Para a identificacao das obras a serem estudadas, foi utilizado o site Google
Scholar, empregando-se, de forma concomitante, as palavras-chave “JOGOS
EDUCATIVOS” e “TDAH”, por meio do operador booleano “AND”, de modo que
ambos os termos estivessem presentes nos resultados da busca. Também foram

", w

utilizados os filtros “Desde 2025”; “ordenar por relevancia”; “pesquisar paginas
em portugués”; “qualquer tipo”, para se realizar uma pesquisa abrangente focada
no ambito nacional e atualizada. Os dados obtidos tiveram demarcagao temporal
de 1de janeiro de 2025 até 9 de maio de 2025,

Ainda na fase de triagem, foram excluidos os resultados que nao estivessem
apropriadamente armazenados na plataforma de pesquisa. Apos, foram retirados
da amostragem os trabalhos que nao condiziam com o objetivo da pesquisa por
meio dos seguintes critérios de exclusao: tratar o tema “jogos educativos” de
forma tangencial; o arquivo armazenado nao retornar nenhum resultado. Os
artigos, para a facilitacao de observacao na tabela, foram numerados de acordo

com a ordem apresentada na pagina de busca, do nimero 1 até 302

1 Ultimo dia que foi realizada a coleta de dados.

2 Sua identificagdo por nome com a numeragao utilizada neste artigo: 1- DESENVOLVIMENTO DE
UM JOGO SERIO PARA 0 AUXILIO NA APRENDIZAGEM DE CRIANGCAS COM TDAH; 2- TDAH e tecno-
logia na educagao: uma revisao de estudos brasileiros; 3- Processo de inclus@o de criangas diagnos-
ticadas com TDAH; 4- 0 BIBLIOTECARIO ESCOLAR NA INCLUSAO DE CRIANCAS DIAGNOSTICADAS
COM TRANSTORNO DE DEFICIT DE ATENGAO E HIPERATIVIDADE (TDAH); 5- A conex&o entre desen-
volvimento cerebral e habilidades cognitivas: implicagdes para a educagao infantil; 6- O impacto
do TDAH nos processos de leitura e escrita: fatores intervenientes e estratégias de intervengédo
7- ESTADO DA ARTE SOBRE TRANSTORNO DO DEFICIT DE ATENCAO E HIPERATIVIDADE (TDAH)
NA APRENDIZAGEM: DUAS CARTOGRAFIAS INTERATIVAS; 8- DIFICULDADES DE APRENDIZAGEM
EM LEITURA E ESCRITA: DESAFIOS E ESTRATEGIAS DENTRO DA SALA DE AULA; 9- Jogando pela
Inclusdo: Gamificagdo como Ferramenta para Ensinar os ODS a Criangas Autistas; 10- JOGOS COMO
MEIO DE SOCIALIZAGAO EQUITATIVA; 11- A distancia entre o direito e a pratica: a inclus&o no en-
sino da matematica; 12- Impacto do tempo de tela na cognicéo de adolescentes; 13- 0 ensino
de matemaética para estudantes com transtorno do espectro autista: os repositérios PROFMAT e
UTFPR; 14- Jogos matematicos: Utilizagdo e Contribuigdo no Processo de Aprendizagem no Ensino
Infantil; 15- A utilizagdo de jogos educacionais e materiais pedagdgicos com criangas do 1° ao
5° Ano: uma ferramenta auxiliar no ensino da matematica; 16- LUDICIDADE E APRENDIZAGEM DE
GEOMETRIA ESPACIAL NO 2° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL; 17-0 repensar indispensavel na
formagao de professores de Geografia para atender alunos com necessidades especiais; 18- Uso
de jogos como ferramenta de inclusdo nas escolas 19- Criangas com TEA na educagédo infantil e a
afetividade: um estudo em escola do municipio de Oeiras Piaui. 20- A concepgao de professores a
respeito de transtornos mentais na infancia: uma revisao sisteméatica; 21- Pedagogia, Neurociéncia
e Processos de Aprendizagem; 22- Projeto de livro de atividades inclusivo: possibilidades editoriais
para criangas com Transtorno do Espectro Autista; 23- Experiéncias de inclusédo escolar de crian-
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Menciona-se, que para a presente pesquisa o aspecto “pedagogico”
possui mais importancia que o aspecto “jogo” de tal forma que também foram
consideradas pesquisas que atendem as palavras-chave com exemplos concretos
cujo objeto de estudo nao fosse apropriadamente um jogo. Também, artigos que
apareceram que trataram a tematica aplicando seus jogos em individuos com
outras deficiéncias com foco em seu carater pedagogico foram mantidos.

Adotou-se como marco teorico as contribuigoes do autor Luis Augusto
Rohde para a caracterizacao da TDAH, dado seu historico e carreira profissional,
com énfase em sua obra “Transtorno de Déficit de Atencao e Hiperatividade: o
que é? Como ajudar?”.

Como método de analise, foram adotados os parametros estabelecidos pela
bibliografia especializada em seus casos concretos, a fim de verificar se o caso
aqui estudado também os contempla.

Os dados obtidos foram organizados em uma tabela de critérios (ver Tabela
1), onde sdo assinalados os parametros considerados pedagogicos em cada obra.
A relacao entre esses critérios e o jogo estudado foi organizado em uma tabela
de relagao (Ver Tabela 2) onde se indica a presenca ou auséncia de cada elemento
pedagodgico no exemplo concreto.

Na tabela de critérios, obras que nao tem nenhum elemento assinalado sao
aquelas que foram excluidas na fase de exigibilidade, mas que estao presentes
para nao modificar a ordem numérica dos artigos.

Na tabela de relacao foi utilizado a sigla N/C para referenciar critérios
nao conclusivos, a sigla foi utilizada para situagoes em que a conclusao de sua
observancia dependeria da aplicagao empirica do jogo “Taco Gato Cabra Queijo
Pizza"

¢as com Transtorno do Espectro Autista (TEA) por meio da politica de Atendimento Educacional
Especializado (AEE) em uma escola pdblica de Oeiras-Pl; 24- 0 uso do software Scratch no aten-
dimento educacional especializado para o ensino de estudantes com Transtorno do Espectro
Autista; 25- Dengue Attack: Aprendendo a combater o Aedes aegypti por meio de um jogo sério; 26~
Educagdo geografica inclusiva: a agdo pedagdgica do professor no processo educativo de alunos
com necessidades educacionais especificas; 27- AVALIAGAO EM LARGA ESCALA E ALUNOS COM
NECESSIDADES EDUCATIVAS ESPECIFICAS: UM DIALOGO POSSIVEL? 28- Tabuada nas Praticas
Pedagdgicas de Professores que Ensinam Matematica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental;
29- Concepgdes de adolescéncia, satide mental e bem-estar: um estudo com adolescentes de di-
ferentes contextos; 30- O uso de recurso didatico concreto, aplicado no ensino de Neurociéncia
Cognitiva para grupo de professores de apoio e sala de recurso, atuantes na rede estadual de Minas
Gerais em 2022: pesquisa e avaliagao.
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3. RESULTADOS

A pesquisa bibliografica retornou um total de nove elementos principais
em um jogo considerado pedagdgico: Cl1) nao depender exclusivamente
da memorizacao; C2) apresentar novas perspectivas a temas educacionais
tradicionais; C3) utilizar recursos visuais; C4) trazer uma aprendizagem
prazerosa; C5) ter material acessivel; C6) utilizar os conceitos do desenho
universal de aprendizagem (DUA?); C7) estimular a socializacao/pensamento
coletivo; C8) ter regras claras e objetivas; C9) apresentar um sistema de feedback
positivo para estimular a interacao com o jogo.

Arelacao das caracteristicas que cada artigo apresenta e quantas vezes cada
uma foi mencionada segue na tabela:

3 0 DUA é uma abordagem pedagégica que visa maximizar as oportunidades de aprendizagem
para todos os estudantes por meio do desenvolvimento de curriculos inclusivos que eliminem
barreiras metodoldgicas e promovam o engajamento, a representagédo e a expressao diversifica-
da do conhecimento. Conforme delineado por CAST (2019), o DUA se baseia em trés principios
fundamentais: o principio do engajamento, que favorece a motivagao e a participagao ativa dos
alunos no processo de aprendizagem; o principio da representagéo, que oferece mdltiplas formas
de apresentagdo dos contelidos para favorecer a compreensao; e o principio da agéo e expressao,
que proporciona flexibilidade na forma como os estudantes demonstram o que aprenderam, promo-
vendo a autonomia e a diversidade de respostas. Esses principios orientam a criagdo de ambientes
e materiais didaticos que atendam as necessidades de todos os alunos, promovendo uma educagéo
inclusiva e equitativa (GOES, da COSTA, 2022, p. 2, 5, 6-7).
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Tabela 01 - tabela de critérios associados a um jogo pedagégico com indicagéo
de quais trabalhos os comentaram e quantas vezes foram mencionados

“4 O

o
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16 | E

18 |

20 | [

22 E ]
25 I | | I .
28

30

IR R IS Al 23 | 23 |23 [22 [ 21 [ 20 [22 [ 19 [ 17 |

Fonte: producdo dos autores

Em relagao a compatibilidade do jogo “Taco Gato Cabra Queijo Pizza” com os
nove critérios temos a representacao trazida pela seguinte tabela:

Tabela 02 - tabela de ocorréncia das caracteristicas encontradas pela
bibliografia especializada e o0 “Taco Gato Cabra Queijo Pizza"

N&o depende exclusivamente da memorizagao
Utiliza recursos visuais
Traz uma aprendizagem prazerosa N/C
Possui material acessivel
Utiliza os conceitos do DUA

Estimula a socializagéo

Possui regras claras e acessiveis

Apresenta um sistema de feedback positivo

Fonte: producgdo dos autores
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A adequagao ao tema Cl se deve ao fato de que em seu manual* é indicado ser
um jogo dependente de reflexo e interacao, utilizando somente de forma residual
a capacidade cognitiva da memoria, dado ao fato de que é necessario memorizar
os nomes dos principais elementos do jogo, o “taco’, o “gato”, a “cabra’, o “queijo”
e a “pizza” (PAPERGAMES, 2013, p.2-3).

Quanto ao tema C2, o jogo em questao o cumpre apropriadamente, ele
utiliza sua dindmica como meio para relacionar imagens a nomes e atitudes de
animais tanto cotidianos quanto exoéticos, auxiliando para o ensino introdutério
da zoologia de maneira ladica (PAPERGAMES, 2013, p.2-3).

A utilizacao de recursos visuais é constante desde o manual até os seus
componentes fisicos, cumprido com a caracteristica C3 em plenitude.

Quanto ao jogo ser prazeroso € utilizado a sigla N/C, pois depende de
um critério subjetivo cujo indicios dependem de um estudo realizado apos a
aplicacao empirica do jogo. O tema C5 foi assinalado com ressalvas, dado o
recorte desta pesquisa, os individuos com TDAH. Em acordo com a bibliografia
de Luis Augusto Rohde, nao ha entraves para que pessoas com o transtorno
utilizem e se beneficiem do jogo, contudo o mesmo nao pode ser dito para outros
tipos de deficiéncia.

O objeto estudado segue com os preceitos da DUA, pelo menos teoricamente®,
ja que pretende o engajamento e a motivacao de seus jogadores além de suportar
uma multiplicidade de interacdes e dinamicas flexiveis, cumprindo com as
delimitagoes do tema C6.

Trata-se de um jogo em grupo com interagao direta e constante cuja
interagao social € um dos principais coordenadores da dinamica de jogo®, de tal
forma que foi assinalado o critério de numero C7.

O manual se mostrou preciso, objetivo e com linguagem clara e simples,
sendo categorico ao cumprimento do tema C8.

Por fim, ndo ha uma mecanica de feedback positivo como descrito pelos
artigos estudados, razao pela qual a caracteristica C9 nao foi demarcada.

4 Para o presente estudo foi utilizado o manual do jogo fisico, contudo o mesmo produto pode
ser encontrado no seguinte link: https://onedrive.live.com/?authkey=%21AKqLY16x1sXAK5Y&id=-
C904BC258D7022E4%21728777&cid= C904BC258D7022E4&parld=root&parQt=sharedby&o=0neUp.
Ultimo acesso em: 10 de maio de 2025.

5 Ainda que tenha sido verificado a utilizagdo do DUA, para uma resposta mais certa quanto a
efetiva aplicabilidade de seus preceitos depende de um levantamento de dados empirico.

6 Vide manual de regras.
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4. DISCUSSAO

Ao se comparar os estudos aqui catalogados, que possuem metodologias e
fatores de analise similares ao presente artigo, € possivel indicar que ha grande
probabilidade do jogo “Taco Gato Cabra Queijo Pizza” ser um jogo pedagogico,
ainda que tal afirmagao tenha certo grau de limitacao pela auséncia de uma
aplicagao empirica do jogo.

A caracteristica de nimero 9 “apresentar um sistema de feedback positivo ao
interagir com o jogo” foi o tema menos implementado nos trabalhos analisados,
também nao se mostrando presente no exemplo concreto aqui estudado. Mesmo
nos artigos que optaram por menciona-lo afirmaram que a efetividade do jogo
seria maior caso o sistema de feedback fosse implementado. Assim, € possivel
inferir que o tema 9 nao se trata de uma caracteristica que define um jogo como
pedagogico, mas que pode aumentar a efetividade de um jogo que ja o é.

Enfatiza-se que a DUA foi amplamente utilizada para a construcao e avaliagao
de jogos pedagogicos nos artigos estudados, sendo possivel concluir que seus
principios apresentam uma base estruturada para o desenvolvimento de um jogo
educativo.

Encontrou-se que os nove quesitos apresentados podem ser resumidos em
trés categorias abrangentes: inventividade’; acessibilidade®; e sociabilidade®, para
representar os maiores beneficios que os jogos devem promover para possuirem
uma natureza pedagogica.

Dessa forma, € possivel evidenciar possibilidades de melhoramento no jogo
“Taco Gato Cabra Queijo Pizza", especialmente no que tange a sua adaptacao
pratica ao ptblico com TDAH. A auséncia de mecanismos de feedback positivo,
por exemplo, pode ser suprida com a introdugao de estimulos visuais ou sonoros
que reforcem comportamentos adequados durante a partida, promovendo maior
engajamento e motivacao. Além disso, ajustes nas regras, como a flexibilizacao
do tempo de resposta e a introdugao de modos cooperativos, poderiam tornar o
jogo mais acessivel a diferentes perfis de atencao e impulsividade. Ressalta-se,
ainda, a oportunidade de diversificar os elementos graficos e sensoriais do jogo,
como através de texturas diferenciadas nas cartas (SILVA, 2009), alinhando-os
aos principios do DUA e as demandas especificas de aprendizagem de criancas
com TDAH. A partir dessas intervengdes, 0 jogo nao apenas manteria seu carater
pedagogico, como avancaria em dire¢ao a uma proposta verdadeiramente

7 Relativos as caracteristicas de nimero: 1,2,3,4 e 9.
8 Relativo as caracteristicas de nimero: 5,6 e 8.

9 Relativo a caracteristica6 e 7.
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assistiva, capaz de atuar como recurso inclusivo no contexto educacional e
clinico.

5. CONCLUSOES

Assim, € possivel concluir que o proposito do presente estudo foi concluido.
E confirmado caracteristicas definidoras de um jogo educativo, como também
o0 aspecto pedagdgico do caso concreto estudado “Taco Gato Cabra Queijo
Pizza", ainda que haja espago para melhoras, principalmente no que tange sua
acessibilidade a diferentes necessidades do TDAH.

Encontra-se que a literatura especializada define os elementos de um
jogo pedagogico em nove temas explicitando a necessidade de a ferramenta
influenciar positivamente na inventividade, acessibilidade e sociabilidade.
Dentro dessa categorizacao o exemplo estudado mostrou adequar-se em oito
delas, demonstrando uma grande aderéncia aos pressupostos encontrados.
Quanto a categoria nao observada no jogo, referente a existéncia de um sistema
de feedback positivo (C9), denota-se ser mais um aconselhamento para um
aprimoramento do conceito do que uma caracteristica definidora, demonstrando
uma oportunidade para aprimoramento do objeto de estudo, mas sem retirar
as consideragoes acerca de sua aderéncia ao grupo analisado e de seus efeitos
benéficos.

Ainda sobre a categoria de nimero nove, foi encontrado ser um achado
recente que necessita de mais estudos para ter suas vantagens verificadas e para
se ter um melhor entendimento de sua aplicagao.

Enfatiza-se a necessidade do DUA e de elementos visuais para a construcao
de uma ferramenta educativa efetiva ao ptblico com TDAH. Nao s6 foram um
dos elementos mais comentados pela bibliografia especializada, como também
quando sinalizados o foram de forma enfatica. Os individuos com o transtorno se
demonstram mais aptos a aprender quando ha a utilizacao de elementos graficos
constantemente, e os preceitos do DUA aparentam fornecer uma base so6lida
para a criacao de jogos pedagogicos.

O presente trabalho pretende contribuir com a explicitacao das
caracteristicas essenciais de um jogo pedagégico, como também servir para
explicar o motivo pelo qual “Taco Gato Cabra Queijo Pizza” adentra essa
categoria, demonstrando também onde pode melhorar. Com isso procura-se
estabelecer uma base solida dos conceitos e beneficios de um material educativo,
como também esclarecer a efetividade do jogo estudado para a populagao com
TDAH. Espera-se que novos exemplares sejam criados ou adaptados levando
em consideragao os conceitos apresentados aqui, como também ambientes
educacionais adotem o “Taco Gato Cabra Queijo Pizza” como material de ensino,
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tudo com o intuito de melhor incluir os individuos com o transtorno no ambiente
escolar. Como sugestao para estudos futuros, recomenda-se a realizagao de
pesquisas empiricas que avaliem a aplicagao pratica do jogo “Taco Gato Cabra
Queijo Pizza” em contextos escolares e clinicos, assim como a realizagao de
adaptacoes e estudos que ampliem a acessibilidade do material analisado para
outras deficiéncias.
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RESUMO

Este artigo apresenta o desenvolvimento e aplicacao de jogos tateis em parques
como ferramentas de inclusao, aprendizagem sensorial e acessibilidade para
pessoas com deficiéncia visual. Utilizando tecnologias de fabricacao digital,
como impressao 3D e corte a laser, os jogos foram projetados para promover a
orientacao espacial, o convivio social e 0 acesso ao lazer em ambientes naturais.
A proposta fundamenta-se em principios de design centrado no usuario e
educacao inclusiva, demonstrando como a integracao entre corpo, espaco e
tecnologia pode transformar os parques em territdrios de aprendizagem e
cidadania sensivel a diversidade.

Palavras-chave: acessibilidade, aprendizagem sensorial, fabricacao digital.

ABSTRACT

This article presents the development and application of tactile games in parks
as tools for inclusion, sensory learning, and accessibility for people with visual
impairments. Using digital fabrication technologies such as 3D printing and laser
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cutting, the games were designed to promote spatial orientation, social interaction,
and access to leisure in natural environments. The proposal is grounded in
principles of user-centered design and inclusive education, demonstrating how
the integration of body, space, and technology can transform parks into territories
of learning and citizenship sensitive to diversity.

Keywords: accessibility, sensory learning, digital fabrication.

1. INTRODUGAO

A democratizagao do acesso aos espacos publicos, ao lazer e a aprendizagem
€ um dos pilares para a construcao de uma sociedade verdadeiramente inclusiva.
No entanto, ainda persistem barreiras que limitam a participagao de pessoas com
deficiéncia em ambientes naturais, como parques e unidades de conservacao.
Embora o direito a acessibilidade esteja garantido por documentos como a
Convencao sobre os Direitos das Pessoas com Deficiéncia (ONU, 2006) e a Lei
Brasileira de Inclusao da Pessoa com Deficiéncia (BRASIL, 2015), a concretizagao
desse direito demanda solucdes inovadoras, sensiveis a diversidade perceptiva e
ao protagonismo dos usuarios.

Dentre as pessoas com deficiéncia, aquelas com deficiéncia visual
enfrentam desafios significativos para acessar e se orientar em espagos amplos,
especialmente em ambientes ao ar livre onde ha menos referéncias fisicas e
tateis. Segundo Borges e Pacheco (2019), a auséncia de estimulos sensoriais
adequados compromete nao apenas a mobilidade autdnoma, mas também a
construgao de mapas mentais e a apropriacao simbolica dos espacos. Nesse
contexto, jogos tateis surgem como ferramentas potentes de mediacdo entre
corpo, espago e cognicao, possibilitando experiéncias de exploracao, descoberta
e aprendizado que nao dependem da visao.

Os jogos acessiveis, quando desenvolvidos a partir do design centrado no
usuario, permitem criar experiéncias que respeitam as necessidades especificas
dos publicos a que se destinam. Para Lidwell, Holden e Butler (2011), o design
universal busca atender o maior nimero possivel de pessoas, mas o design
centrado na diversidade vai além da padronizacao e considera as particularidades
sensoriais, motoras e cognitivas dos usuarios reais. Isso se alinha a perspectiva
de Waisman e Lima (2021), que propdem um “design sensivel a diferencga”,
no qual a escuta e a experimentacao sao fundamentais para criar artefatos
verdadeiramente inclusivos.

A fabricacao digital tem ampliado as possibilidades para o desenvolvimento
desses recursos. Tecnologias como a impressao 3D e o corte a laser tornam
viavel a producao de jogos personalizados, com texturas, relevos e formas que
favorecem a mediacao tatil. Para Blikstein (2013), a cultura maker representa uma
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nova ecologia de aprendizagem e criagdo, que rompe com a légica da producao
em massa e permite a construcgao local e colaborativa de solugoes. Quando
aplicadas a projetos educacionais e inclusivos, essas tecnologias possibilitam
a criacao de jogos acessiveis com baixo custo, grande adaptabilidade e forte
potencial pedagogico.

Além do aspecto funcional, é preciso considerar o valor simbdlico e afetivo
do toque na experiéncia de mundo de pessoas com deficiéncia visual. O corpo,
nesse caso, € nao apenas um instrumento, mas o proprio meio de conhecer,
como defendem Merleau-Ponty (1999) e Skliar (2003). A mediagao tatil promove
nao apenas o acesso a informagao, mas também o pertencimento ao espago. Em
jogos instalados em ambientes naturais, como parques estaduais, essa relacao
se aprofunda, pois o contato com o ambiente ativa multiplos sentidos, amplia
repertorios sensoriais e favorece o vinculo com o territorio.

Manzini (2015) destaca que projetos de design social devem ser enraizados
nas realidades locais e orientados pela escuta dos contextos. Isso implica que a
criacao de jogos tateis em parques nao pode ser dissociada do ambiente em que
sao instalados, nem das comunidades que irao interagir com eles. Trata-se de
pensar o parque nao apenas como um espaco de lazer, mas como um territorio
de aprendizagem, convivio e construcao de cidadania sensivel a diversidade.

Dessa forma, este artigo apresenta uma proposta de jogos tateis
desenvolvidos e aplicados em um parque estadual, com foco na inclusao de
pessoas com deficiéncia visual. A partir da integracao entre design participativo,
fabricacao digital e principios de acessibilidade, busca-se explorar como o
toque pode se tornar uma tecnologia de mediacao potente entre o sujeito, o
espaco e o conhecimento. O trabalho visa contribuir com praticas replicaveis
e metodologias acessiveis, que transformem os parques em ambientes mais
democraticos, sensiveis e educadores.

2. MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa qualitativa, de carater exploratorio e intervencionista, teve
como objetivo adaptar um jogo ja existente para torna-lo acessivel a pessoas
com deficiéncia visual, promovendo inclusao e aprendizagem sensorial em
ambiente de parque natural. A abordagem metodoldgica seguiu os principios do
design centrado no usuario e da acessibilidade comunicacional, com base em
referenciais do design inclusivo.
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Participantes e aspectos éticos

Participaram da pesquisa criancas com deficiéncia visual atendidas por uma
escola pablica de educacao especial, além de professores e familiares. A proposta
esta em conformidade com a Resolugao n°® 510,/2016 do Conselho Nacional de
Satde. Todos os participantes e seus responsaveis legais assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).Materiais e processo de adaptagao

Ojogo original, utilizado em atividades ludicas ao ar livre, foi selecionado por
seu potencial de exploracao espacial, regras simples e possibilidade de interagao
em grupo. A adaptacao foi realizada por meio da inclusao de elementos tateis,
contrastes de textura, braile e formas reconheciveis ao toque, respeitando os
principios de desenho universal (Mace, 1985; Burgstahler, 2015). Utilizou-se
tecnologia de fabricacao digital disponivel em espaco maker, como impressora
3D e maquina de corte a laser, com materiais como PLA e MDF.

As modificagdes buscaram garantir a equivaléncia funcional entre a versao
original e a acessivel, permitindo que todos os jogadores compartilhassem a
mesma experiéncia, com adaptacdes discretas, porém eficazes. Foram criadas
pegas em relevo, tabuleiros com marcacoes tateis e materiais com resisténcia e
seguranca para uso externo.

Procedimentos de coleta e andlise de dados

A coleta de dados envolveu observacgoes sistematicas durante oficinas de uso
do jogo adaptado em contexto escolar e no parque estadual. Foram utilizados
protocolos de observagao, registros fotograficos e anotagdes de campo, além
de rodas de conversa com os participantes sobre usabilidade, compreensao das
regras e autonomia na exploragao.

As variaveis observadas incluiram:

(a) clareza das informacdes tateis;

(b) facilidade de manipulacao dos elementos adaptados;

(c) autonomia e orientacao espacial durante o uso;

(d) interacao e engajamento social entre os participantes.

A analise foi realizada por meio da técnica de analise de conteudo (Bardin,
2011), com categorizacao emergente dos relatos e observacoes em torno dos
eixos de acessibilidade, aprendizagem sensorial e apropriacao do espaco.

A Figura 1ilustra a versao adaptada do jogo com seus componentes acessiveis.
A Tabela 1 resume o processo de adaptacgao e os materiais empregados em cada
etapa.
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Figura 01 - Versdo adaptada do jogo com elementos tateis e contrastes acessiveis

Fonte: Autores

Tabela 01 - Etapas de adaptagéo do jogo original para acessibilidade visual

~ . Tecnologias S
Acdo realizada utilizadas Materiais principais
ST Avaliacéo do jogo Entrevistas
Diagnéstico inicial . f ) -
original e entrevistas | semiestruturadas
Criagdo de pecas
Prototipagem tateis, marcagdes e Impressora 30, corte PLA, MDF
. a laser
tabuleiro
o Observagdo e
Testagem em Aplicagdo em escola . .
. registros Tabuleiro e pegas
ambiente e no parque estadual i
fotograficos
L Roda de conversa
Avaliacao " . .
articipativa e analise de Roteiros guiados =
P P usabilidade

Fonte: os autores

3. RESULTADOS

A aplicacao do jogo tatil adaptado no parque estadual gerou resultados
relevantes quanto a usabilidade, a aprendizagem sensorial e a interacdo entre
os participantes com e sem deficiéncia visual. As observagdes indicaram
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alta aceitagao do jogo e forte engajamento durante as atividades ludicas,
especialmente nos contextos de exploracao autdnoma e cooperagao em grupo.

A Figura 2 apresenta o jogo tatil adaptado com pegas ambientais em alto-
relevo e superficie texturizada. As criancas foram capazes de identificar os
elementos naturais (como folhas, animais e formas do terreno) por meio do tato,
demonstrando familiaridade crescente com o uso do tabuleiro ao longo das
sessoes.

Figura 02 - Jogo tatil adaptado instalado em parque, com pegas ambientais e etiquetas em Braille

Gire a
roleta

Fonte: Autores

Durante as sessoes, foram avaliadas quatro variaveis principais: compreensao
das regras, orientacao espacial, engajamento social e autonomia tatil. A Tabela 2
resume os niveis de ocorréncia desses fatores em cada grupo observado, a partir
dos registros de campo e analise qualitativa.

Tabela 02 - Avaliagdo qualitativa das interagdes observadas entre os diferentes grupos.

Varlévels deficinia viswal | deficinciaviual | misto,
Compreensao das regras Alto Alto Alto
Orientacdo espacial Médio Alto Médio
Engajamento social Alto Médio Alto
Autonomia tatil Alto = Alto

Fonte: Autores
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As sessOes em grupo misto revelaram maior riqueza nas trocas entre os
participantes, ampliando a fungao social do jogo. A presenca de etiquetas em
Braile e pecas com diferentes texturas favoreceu a construcao de estratégias de
cooperacao, especialmente nos momentos de exploracao conjunta do tabuleiro.

Além disso, os relatos verbais coletados ao final das atividades indicaram
que o jogo contribuiu para a valorizagao do espago do parque como ambiente
de aprendizagem inclusiva, possibilitando experiéncias sensoriais significativas,
especialmente para os participantes com deficiéncia visual.

4. DISCUSSAO

Os resultados obtidos com a adaptagao e aplicacao do jogo tatil indicam
que recursos lidicos sensoriais em parques podem promover experiéncias
significativas de aprendizagem e inclusao, sobretudo para pessoas com
deficiéncia visual. A presenca de elementos em relevo, superficies texturizadas
e etiquetas em Braile favoreceu tanto a compreensao das regras quanto a
autonomia na exploracao espacial, especialmente entre criangas cegas ou com
baixa visao.

Estudos anteriores confirmam que jogos acessiveis sao ferramentas eficazes
para estimular habilidades cognitivas e motoras em contextos educacionais
inclusivos (BORGES; PACHECO, 2019). A interacao com pecas tridimensionais
permite que criancas com deficiéncia visual construam representagoes mentais
mais complexas do espaco e desenvolvam nocoes de direcao, sequéncia e
posicionamento — aspectos observados no presente estudo durante as oficinas
com o0 jogo no parque estadual.

Além disso, a experiéncia em grupo misto evidenciou a relevancia do design
inclusivo como estratégia de interagao social. Segundo Lima e Waisman (2021),
ambientes e objetos acessiveis nao apenas eliminam barreiras, mas também
criam oportunidades para a convivéncia entre diferentes corpos e modos
de percepcao. Isso foi visivel na motivacao coletiva, no apoio entre pares
e no respeito as diferencas observado nas sessdes conjuntas. A utilizacdo de
tecnologias de fabricagao digital como impressao 3D e corte a laser foi um
fator determinante para viabilizar a adaptacao do jogo original. Conforme
Blikstein (2013), o uso pedagogico de tecnologias digitais pode ser orientado por
principios de justiga social e inovacao local, especialmente quando integrado
a uma logica de escuta dos usuarios e prototipagem iterativa — como ocorreu
neste projeto. As ferramentas de fabricacao permitiram testar rapidamente
diferentes geometrias e texturas até alcancar o resultado mais eficiente do ponto
de vista tatil e funcional.
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Entretanto, algumas limitacdes devem ser consideradas. A pesquisa foi
realizada com um nimero reduzido de participantes e em apenas um parque,
o0 que restringe a generalizacao dos resultados. Além disso, fatores climaticos
e logisticos influenciaram a frequéncia e a duracao das sessdes no ambiente
externo. Como observado por Manzini (2015), intervencoes em espacos publicos
requerem sensibilidade contextual e adaptacao constante — o que representa
tanto um desafio quanto uma oportunidade para projetos futuros.

Por fim, ao comparar os dados obtidos com pesquisas semelhantes (SILVA;
OLIVEIRA, 2020; OLIVEIRA et al., 2022), observa-se convergéncia quanto
ao impacto positivo de jogos adaptados na aprendizagem e na autoestima
de criancas com deficiéncia visual. Contudo, poucos estudos até o momento
exploram o potencial desses recursos em ambientes naturais. Assim, esta
pesquisa contribui para ampliar o escopo das praticas inclusivas ao integrar
natureza, corpo e tecnologia de forma sensivel e replicavel.

5. CONCLUSOES

O presente estudo teve como proposito adaptar um jogo de tabuleiro ja
existente para torna-lo acessivel a pessoas com deficiéncia visual, promovendo
inclusao, aprendizagem sensorial e interagao em parques naturais. Os objetivos
da pesquisa foram plenamente alcangados, demonstrando a viabilidade técnica,
pedagogica e social da proposta.

A adaptagao, realizada com o uso de tecnologias de fabricacao digital como
impressao 3D e corte a laser, permitiu a criagao de pegas tateis e superficies
texturizadas que favoreceram a orientacao espacial e a exploracao autonoma. As
sessdes em grupo misto revelaram o potencial dos jogos acessiveis nao apenas
como recursos de aprendizagem, mas também como dispositivos de interacao
social e valorizagao da diversidade.

Os dados observacionais e os relatos dos participantes indicaram que
a proposta contribuiu para ampliar o uso educativo e inclusivo de espagos
publicos naturais, incentivando o contato sensorial com o ambiente e a vivéncia
de experiéncias significativas de pertencimento. Foi possivel constatar que
a mediacao tatil, quando integrada ao design centrado no usuario, oferece
caminhos potentes para a inclusao em contextos ainda pouco acessiveis, como
parques e areas de lazer.

A principal contribuigao deste artigo para as areas de Design, Educacao
e Tecnologia Assistiva esta na demonstracao de como jogos tateis adaptados
podem ser desenvolvidos com baixo custo e aplicados em contextos reais, com
impacto direto na qualidade da experiéncia de usuarios com deficiéncia visual.
Para estudos futuros, recomenda-se a ampliacao da amostra, o envolvimento de
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outros perfis etarios e a investigagao de formatos hibridos de jogo que integrem
dispositivos digitais e feedback haptico.
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RESUMO

A escrita manual (EM) marca uma forma de expressao essencial no meio
académico e na comprovagao de identidade, contudo, pode ser comprometida
por limitagoes fisicas ou cognitivas, exigindo adaptacgoes. O estudo realizou
um levantamento de dados de desenvolvimento de dispositivos facilitadores
da escrita manual, disponiveis para reprodugao através de manufatura aditiva.
A pesquisa documental foi conduzida em sites/foéruns sobre projetos de
adaptacdes, registrando materiais e modelo em planilha Excel para analise.
Foram selecionados 10 dispositivos de formatos variados. Espera-se que os
dados organizados auxiliem terapeutas ocupacionais na indicagao de recursos
adequados, especialmente para estudantes com dificuldades na escrita.
Palavras-chave: Tecnologia Assistiva, Escrita manual, Manufatura Aditiva.

ABSTRACT

Handwriting is an essential form of expression in academia and for identity
verification. However, it can be compromised by physical or cognitive limitations,
requiring adaptations. This study collected data on the development of handwriting-
facilitating devices available for reproduction through additive manufacturing.
Documentary research was conducted on websites and forums dedicated to
adaptation projects, recording materials and models in an Excel spreadsheet for
analysis. Ten devices of varying formats were selected. The organized data are
expected to assist occupational therapists in recommending appropriate resources,
especially for students with writing difficulties.
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1. INTRODUGAO

O ato de escrever marca uma evolucao da espécie humana, pois através
da escrita o ser humano passou a transcrever seus pensamentos e repassar o
conhecimento para as futuras geracoes (BUCHWEITZ, 2021). Apesar de, na era
digital atual, a escrita ser realizada de forma digital, através de computadores,
tablets e smartphones, a escrita manual ainda se faz presente principalmente no
periodo escolar e na realizacao de comprovacao de atividades financeiras como
comprovagao da identidade, uma vez que cada escrita € tnica como uma digital
(MUTATI et al., 2022).

Sob a dtica cognitiva e funcional, para realizacao da atividade da escrita
manual é importante haver uma série de fatores convergindo para que de fato ela
ocorra. Assim, ela demanda uma coordenagao motora fina, integracao bilateral
e viso-motora, planejamento motor, manipulacao, propriocepgao, percepgao
visual, atencao sustentada, consciéncia sensorial e uma pinca eficiente para a
preensao no instrumento da escrita, além de forga para o texto fique legivel
(FEDER; MAJNEMER, 2007). Segundo a 6tica funcional e anatomica, Napier (1956)
classificou o movimento realizado para realizar a escrita como uma preensao de
precisao, configurando a escrita como uma tarefa complexa, em que é necessario
haver um planejamento motor fino para que ela seja de fato executada.

No entanto, durante a vida, alguns obstaculos podem levar a interrupgao ou
nao realizacao desta atividade, seja por declinios cognitivos ou por limitacdes
na condicao fisica (BUCHWEITZ, 2021), tais como perda de forca, deformidades
articulares, doencas reumatolégicas, transtornos de desenvolvimento da
coordenagao motora ou doengas degenerativas como a Doenca de Parkinson
(ROSENBLUM et al., 2022; HEN-HERBST; ROSENBLUM, 2022; PRUNTY, 2016;
HABERFEHLNER et al., 2011).

Nesse sentido, a Terapia Ocupacional através do uso de recursos de
Tecnologia Assistiva (TA), principalmente orteses e adaptacoes, objetiva
proporcionar a retomada dessa atividade significativa, promovendo
independéncia e participacao social (PAULA; BALEOTTI, 2011). Dado que a maior
parte das demandas da adaptacao da escrita surgem na fase dos primeiros anos
escolares, € essencial haver este trabalho interdisciplinar entre Terapeutas
Ocupacionais e Professores a fim de alcangar a inclusao escolar (RETTINGER et
al., 2024). Com isso, no contexto da Educacao Inclusiva, a Tecnologia Assistiva
(TA) proporciona uma nova forma de pensar o fazer nas atividades, a partir da
adaptacao dos dispositivos (VIANA, 2015).
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A Manufatura Aditiva (MA) ou Impressao 3D, surge no final dos anos 1980 com
a possibilidade de criacao de modelos fisicos de produtos (prototipagem), atraves
da utilizagao de softwares como o CAD. Com isso, a MA pode ser definida como
um processo de fabricacao por meio da adi¢ao sucessiva de material na forma de
camada, tendo como finalidade uma representacao geométrica 3D (VOLPATO,
2017). Dessa forma, a produgao através da MA /Impressao tridimensional ocorre
através da fusao ou deposito de materiais, como o plastico,metal, ceramica,pos,
liquidos ou até mesmo células vivas, para a producao de um objeto 3D (VENTOLA,
2014).

Assim esta forma de trabalho comecou a ser amplamente explorada por
design por conta da sua liberdade geométrica de construcao de estrutura fisica
em 3D. Sendo assim, a MA uma técnica que permite inimeras possibilidades,
especialmente no desenvolvimento de dispositivos de tecnologia assistiva (TA),
por sua praticidade de ser customizada e modificada de acordo com os gostos
do usuario (MARINHO et al., 2020; McDONALD et al., 2016).

Existem diversos modelos de dispositivos/facilitadores para escrita manual
produzidos no mercado, seja para adquirir através da compra ou para producao
através da manufatura aditiva (impressao tridimensional), esses modelos devem
ser analisados a partir do tamanho, peso, forma, estrutura e estética que vao
influenciar diretamente na adesao ao seu uso (KERMAVNAR et al., 2021).

Na internet ha inimeros féruns e sites que disponibilizam projetos em
formato open source, prontos para a impressao, o que facilita o acesso a tecnologia.
Diante dos beneficios funcionais e da diversidade de op¢oes de facilitadores para
escrita manual, é interessante verificar quais sao eles e as principais informacoes
e caracteristicas, para que possam auxiliar terapeutas ocupacionais na escolha e
defini¢ao do dispositivo que melhor atende a demanda do sujeito.

Assim, o objetivo deste estudo foi realizar um levantamento de projetos de
desenvolvimento de dispositivos facilitadores da escrita manual, disponiveis
para reprodugao, através da manufatura aditiva.

2. MATERIAIS E METODOS

Trata-se de uma pesquisa documental cuja tematica foi delimitada através
da questao norteadora: “Quais adaptagoes/facilitadores da escrita manual estao
disponiveis para reproducao?”.

Abusca foi realizada em féruns de discussao e sites nacionais e internacionais
que se destinam a reunir projetos para produgao por meio da MA, no periodo de
Setembro de 2024 a Margo de 2025, utilizando os seguintes descritores: “Escrita
manual”, “Suporte para caneta”, “Dispositivo”, “Preensao” e “Adaptacao” nos
idiomas portugués e inglés.
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Os critérios de inclusao foram propostas de facilitadores que continham
imagens do projeto e/ou do dispositivo pronto, a sua forma de utilizagao e
caracteristicas. Ja os critérios de exclusdo, foram dispositivos que, apesar de
descritos para atenderem ao objetivo de escrita manual, nao correspondiam a
essa agao e projetos repetidos ou muito semelhantes.

Para ampliar o escopo de resultados, ao encontrar um dispositivo que
respondia aos critérios de inclusao, também foram analisadas as sugestoes de
outros projetos, presentes na mesma pagina.

Apos selecionados foram registradas, em planilha no software Excel, as
seguintes informagoes: nome dado ao dispositivo, os links para acesso e fotos e
descrigao da caracteristica do dispositivo.

A analise dos dados buscou categorizar os dispositivos por tipo de preensao
ou forma de fixagao na mao do usuario.

3. RESULTADOS

Ao total foram encontrados 10 dispositivos que se propdem a facilitar/
adaptar a escrita manual. A Tabela 1 apresenta os dados de cada, incluindo fotos.

Tabela 01 - Dispositivos selecionados a partir de féruns/sites ndo comerciais

Cédigo e nome do

dispositivo Site do projeto

https://www.myminifactory.

D1 - Pen Holder com/object/3d-print-pen-holder-

for hand support for-hand-support-5484
glzj%fWrmng Aid https://br.pinterest.com/
pin/866168940812870899/

EIXO TEMATICO | Recursos Pedagégicos Escolares 171



Cédigo e nome do

dispositivo Site do projeto Imagem

D3- Bic pen offset | https://www.thingiverse.com/

holder thing:5523622

D4 - Writing

Posture correction | https://www.thingiverse.com/
for children thing:3203268

https://www.thingiverse.com/
D5 - Pencil Grip thing:2550367
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Cadigo e nome do

dispositivo Site do projeto Imagem
D6- Ladybug https://www.thingiverse.com/
Adaptive Pen thing:6967184
D,7 - Adaptive https://www.thingiverse.com/
Silverware S
thing:1079951
Handles
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Cadigo e nome do

dispositivo Site do projeto Imagem
D8- Grip Ball ) .
50mm https://www.thingiverse.com/

thing:5140955

D9-Experimental

writing aid for https://www.thingiverse.com/

thing:6917643

https://grabcad.com/library/
D10 - Pen Holder | pen-holder-to-help-those-with-
disabilities-write

O principal material utilizado foi o filamento de termoplastico, sendo o
Poliacido Lactico (PLA) o mais citado. Como complementacao, alguns projetos
acrescentaram elastico, emborrachado de Etileno-Vinil-Acetato (EVA) e velcro.
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Pode-se verificar que as propostas de adaptagoes sao variadas em formatos
e formas de uso. A Tabela 02 apresenta uma categorizacao dos dispositivos
encontrados, de acordo com as suas caracteristicas.

Tabela 02 - Categorizagdo Dos tipos de adaptagédo

Caracteristica das

Adaptagdes Descrigao Dispositivos
Engrossar o Utilizagdo de adaptagédo para aumentar a D8
instrumento de escrita | espessura da caneta/lépis.

Apoio palmar Utilizagdo da palma da mao como suporte. D3, D9, D10
Auséncia de preensdo | O instrumento é segurado sem aplicar pressédo

L D1,D6 e D7
dos dedos digital
Encaixe nos dedos 0 instrumento é apoiado sobre os dedos. D2, D4 e D5

4. DISCUSSAO

A diversidade dos modelos encontrados demonstra a gama de condicoes
de satide que levam a dificuldade na escrita manual e demandam diferentes
dispositivos que levam em consideracao nao apenas a funcionalidade, mas
também a ergonomia e a estética. Diante disso, observa-se como a MA, por sua
caracteristica de produgao possibilita a criagao de diversos modelos projetados
com exclusividade para o sujeito, respeitando suas caracteristicas anatdmicas e
a estética desejada, além da durabilidade do projeto (KERMAVNAR et al., 2021).

Com isso, pode ser observado nos presentes dispositivos a composicao de
um material predominante, o filamento de polimero termoplastico em Acido
Poliatico (PLA do inglés Polylatic Acid)). O PLA é um material biodegradavel
e é considerado muito rigido e resistente, tem pouca flexibilidade e baixa
resisténcia a tragao, o que acarreta em dificuldade ao estabelecer dispositivos
que demandem encaixes mais complexos (WALCHER, 2018; DRUMRIGHT,
2000). Contudo, o PLA apresenta diversas vantagens como a sustentabilidade e
abiocompatibilidade, que previne efeitos toxicos e carcinogénicos, sendo assim,
o material mais utilizado (ATHANASIOU, 1996).

Nos 10 projetos encontrados em foéruns/sites, foi possivel observar
diferentes propostas e dentre elas dispositivos personalizados para individuos
com demandas tnicas com relatos na descrigao sobre o processo de idealizagao
e confecgao.

Diante da diversidade de dispositivos apresentada, foi elaborada uma
categorizagao para os tipos de dispositivos de escrita manual.
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A primeira categoria foi demarcada por um dispositivo (D8) que tinha
como proposta aumentar o didmetro do instrumento de escrita (caneta/lapis),
permitindo a realizacao de uma preensao com os dedos estendidos. Logo a
destreza fina necessaria para realizar o movimento de pinga e substituida por
dedos estendidos possibilitando uma maior atuagao de articulagoes maiores
como o punho e cotovelo, com isso, este dispositivo nao permite que haja
auséncia total de forga e preensao, uma vez que ele apenas dispensa a utilizacao
da destreza fina (SIME, 2012; PARDINI JR., 2006, p. 18). Logo, este dispositivo
poderia ser recomendado para criangas que ainda estao no processo de
amadurecimento da escrita, ou pessoas com menos for¢a muscular em dedos.

Ja a segunda categoria tem como caracteristica dispositivos (D3, D9 e D10)

que demandam a utilizacao da palma da mao para estabilizar ou dar apoio ao
instrumento de escrita, sendo assim o arco palmar se mantém, permitindo que
ocorra a estabilizacao durante a preensao, mesmo com limitacdes motoras
distais (SANGOLE; LEVIN, 2009; SANGOLE; LEVIN, 2008). Com isso, essas
adaptacgoes exigem menos forca de preensao, sem o uso da pinga tripode,
utilizando articulagoes maiores como o punho e cotovelo e em alguns casos o
ombro. Dessa forma, individuos que sofrem com falta de forca e mobilidade nos
dedos poderiam utilizar essa adaptacao.
A terceira categoria € caracterizada por adaptacoes que nao precisam de
nenhuma preensao dos dedos (D1, D6 e D7), sendo somente encaixados na palma
da mao ou dedos, utilizando articulagdes maiores como punho, cotovelo e ombro
para realizar a atividade da escrita, com auséncia total do movimento de pinga
tripode. Logo, o movimento € realizado por essas articulagdes maiores ao realizar
o deslizamento do dispositivo, podendo ser recomendado para casos mais graves
onde ha auséncia de forga para a manutencao da preensao para escrita (PARDINI
JR., 2006, p. 18).

Na quarta categoria de “Encaixe dos dedos”, os dispositivos confeccionados
(D2, D4 e D5) tem como objetivo estimular o uso da pinga tripode, entretanto, nao
demanda forga para manter esta posigao. Assim o dispositivo é utilizado como
“ponte” para que a forca e precisao para realizagao da pinga sejam mantidas,
sendo que o individuo que vai utiliza-la precisa realizar a flexao e extensao dos
dedos com menor dificuldade (SIME, 2012; PARDINI JR., 2006, p. 18).

Durante a coleta de dados foi possivel observar a confeccao de dispositivos
personalizados através da descrigao e caracteristicas marcantes.

Diante disso, no dispositivo D6 é possivel perceber a presenca de padroes
de uma joaninha, neste caso em especifico o professor reconheceu a preferéncia
de seu aluno por insetos e tentou reproduzir um dispositivo que tivesse as
caracteristicas de um joaninha e apelidou o dispositivo com o nome de uma
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personagem de desenho famosa. Essa percepcao do professor fomenta a maior
adesao ao uso do dispositivo, uma vez que as preferéncias do sujeito se tornam
parte do processo de adaptacao e coloca em pratica a educacgao inclusiva através
do uso da TA (KERMAVNAR et al., 2021; VIANA, 2015).

Jano dispositivo D10 é relatado que ele foi confeccionado por um jovem, para
sua avo para que ela pudesse voltar a escrever cartas para os seus netos, uma vez
em que ela sofreu um acidente vascular encefalico e nao conseguia mais realizar
esta atividade.

Assim, esses relatos na descricao dos dispositivos, reforcam a diversidade e
também refletem as multiplas demandas presentes tanto no contexto escolar,
quanto no contexto da vida do adulto e do idoso, considerando diferentes
condigoes de satide que impactam diretamente na realizagao da escrita manual,
como apontado por Rosenblum et al. (2022) e por Hen-Herbst e Rosenblum
(2022).

Neste contexto, a Manufatura Aditiva demonstrou ser um recurso versatil em
sua forma de confeccao uma vez que permite a realizacao de diversos projetos
personalizados o que garante uma maior diversidade para os usuarios. Além
disso, através da utilizacao do PLA, este recurso ainda apresenta durabilidade e
biocompatibilidade (ATHANASIOU, 1996).

Entretanto, observa-se que, embora muitos dispositivos estejam disponiveis em
plataformas abertas, ainda ha desafios relacionados a clareza das informagoes
sobre materiais, processos de montagem e instrucoes de uso. Essa limitagao pode
impactar a correta confeccgao e utilizacao dos dispositivos e, consequentemente,
seus beneficios funcionais.

Assim, torna-se relevante o papel dos terapeutas ocupacionais como o
profissional capacitado para realizar a prescri¢ao dos dispositivos, além de ser
um profissional essencial no processo de planejamento e confecgao desses
dispositivos (RETTINGER et al., 2024).

5. CONCLUSOES

Os dispositivos encontrados no estudo demonstraram que por meio da
MA ¢ possivel ter diferentes projetos personalizados com um mesmo objetivo:
proporcionar o retorno de uma atividade significativa e complexa como a escrita
manual. A diversidade de modelos analisados demonstra nao apenas a variedade
de condigoes de satide e fases de vida, mas como o design individualizado
promove autonomia e participagao social ao pensar nas singularidades de cada
individuo. Com isso, descrigoes como os dispositivos D6 e D10 ilustram como o
uso singular da TA pode resgatar atividades significativas e fortalecer vinculos
sociais.

EIXO TEMATICO | Recursos Pedagégicos Escolares 177



Contudo, alguns desafios ainda permanecem relacionados a falta de
acessibilidade das impressoras 3D, a falta de capacitacao dos profissionais para
compreender o processo de planejamento e confeccao das adaptagoes. Além
disso, é essencial haver estudos que comprovem a eficacia dos dispositivos, a fim
de afirmar que eles de fato facilitam a atividade da escrita manual no cotidiano,
bem como a perspectiva de satisfacao do usuario. Diante disso, destaca-se a
atuacao do terapeuta ocupacional ocupacional na prescricao e desenvolvimento
desses dispositivos, bem como a atuagao interdisciplinar com profissionais da
educacao a fim de promover uma educagao mais inclusiva, buscando promover
politicas publicas que favore¢am o acesso universal a essas tecnologias.

Conclui-se , portanto, que o avango no uso da MA associada a atuacao
interdisciplinar é fundamental para consolidar praticas inclusivas e eficazes.
Investimentos em pesquisas futuras sobre ergonomia, usabilidade e impacto
funcional sao indispensaveis para o aprimoramento desses recursos,
contribuindo para a promocao da autonomia e da participacgao social de criangas,
adultos e idosos.

Considera-se pertinente que futuros estudos avancem na analise
ergondmica desses dispositivos, bem como em estudos de usabilidade e impacto
na funcionalidade e na participagao social dos individuos.
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RESUMO

Criancas surdas enfrentam multiplas barreiras no acesso a educacao sexual e a
prevencao da violéncia. Este estudo teve como objetivo analisar a abordagem da
prevencao da violéncia sexual com criangas surdas nos anos iniciais. A pesquisa
qualitativa utilizou entrevistas com professores e analise de dados. Os resultados
revelaram caréncia de materiais acessiveis, inseguranca docente e necessidade
de recursos especificos. Como contribuicao, foi desenvolvido um livro digital
em Libras, promovendo inclusao, protecao e acesso ao conhecimento, com
relevancia para as areas da Educacao e da Tecnologia Assistiva.

Palavras-chave: violéncia sexual, surdez, livro digital.

ABSTRACT

Deaf children face multiple barriers in accessing sexual education and violence
prevention. This study aimed to analyze how the prevention of sexual violence
is addressed with deaf children in early elementary education. The qualitative
research involved interviews with teachers and document analysis. The results
showed a lack of accessible materials, teacher insecurity, and a need for specific
resources. As a contribution, an accessible digital book in Libras was developed,
promoting inclusion, protection, and knowledge access, with relevance to the fields
of Education and Assistive Technology.

Keywords: sexual violence, deafness, digital book.
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1. INTRODUGAO

Avioléncia sexual contra criangas € uma grave violacao dos direitos humanos
e, infelizmente, uma realidade crescente no Brasil. De acordo com o Férum
Brasileiro de Seguranga Pablica (FBSP), entre 2017 e 2020, foram registrados mais
de 179 mil casos de estupro ou estupro de vulneravel envolvendo vitimas com até
19 anos, sendo que um terco desses casos refere-se a criangas de até 10 anos de
idade. A maior parte das ocorréncias acontece no ambiente familiar, tendo como
autores pessoas conhecidas pela vitima, o que reforca a urgéncia da educacao
para a prevencao desde a infancia.

Quando se trata de criangas com deficiéncia, o cenario torna-se ainda mais
alarmante. Criancas surdas, por exemplo, enfrentam barreiras linguisticas, sociais
e educacionais que as tornam mais vulneraveis a violéncia e menos propensas
a denunciar abusos. Muitas delas convivem em lares onde seus familiares nao
dominam a Lingua Brasileira de Sinais (Libras), o que dificulta o dialogo sobre
temas sensiveis como sexualidade e limites corporais. Nas escolas, a falta de
formacao dos professores para lidar com questdes relacionadas a educacao
sexual e a surdez contribui para a invisibilizacao do tema e para a perpetuagao
de situacdes de risco.

Embora a legislagao brasileira reconheca a Libras como meio legal de
comunicacao e expressao (Lei n® 10.436/2002) e estabelega diretrizes para a
educacao bilingue de estudantes surdos (Decreto n° 5.626/2005), na pratica,
ainda sdo escassos os materiais pedagogicos acessiveis que abordem a tematica
da violéncia sexual sob a perspectiva da surdez. Essa lacuna representa um
obstaculo a garantia dos direitos dessas criancas, uma vez que o acesso a
informagao ¢ uma das formas mais eficazes de protegao.

A escola tem um papel fundamental na formacao integral dos estudantes e na
construgao de ambientes seguros e inclusivos. A Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) destaca a necessidade da formacao integral das criangas, promovendo o
respeito as diferengas e o desenvolvimento da autonomia. No entanto, o tema da
educacao sexual ainda é tratado como tabu em muitas institui¢oes, sobretudo
quando se refere a criancas com deficiéncia. Nesse contexto, destaca-se a
importancia da literatura surda como ferramenta pedagogica que respeita a
experiéncia visual dos surdos e contribui para a formacao de sua identidade
cultural e linguistica.

Com base nesse cenario, esta pesquisa parte da necessidade de compreender
como a prevengao da violéncia sexual vem sendo trabalhada com criancas
surdas no contexto escolar e de desenvolver um recurso educacional acessivel e
culturalmente relevante. A metodologia adotada combina pesquisa bibliografica,
estudo de legislacao e politicas ptblicas, além da realizagao de entrevistas com
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professores ouvintes e surdos atuantes em escolas e Salas de Recursos na cidade
de Ivaipora-PR.

O livro digital acessivel proposto é fundamentado nos principios do Desenho
Universal da Aprendizagem (DUA) e Tecnologia Assistiva, visando promover
0 acesso ao conhecimento por meio de multiplas formas de representagao
e expressao. A obra foi elaborada com base na escuta dos profissionais da
educacao, nas necessidades relatadas pelas escolas e nos pressupostos da
Educacao Inclusiva, oportunizando as criangas surdas o direito a informagao, a
protecao e a participacao ativa no processo educativo.

O objetivo deste estudo é analisar como tem sido abordada a prevencao da
violéncia sexual com criancas surdas na Educacgao Infantil e nos anos iniciais
do Ensino Fundamental, culminando no desenvolvimento de um livro digital
acessivel em Libras como recurso pedagogico.

2. MATERIAIS E METODOS

A presente pesquisa adotou uma abordagem qualitativa, de carater
exploratorio, fundamentada em revisao bibliografica e entrevistas com
professores que atuam com estudantes surdos. O objetivo foi compreender
como a tematica da prevencao da violéncia sexual tem sido abordada no contexto
educacional e, a partir disso, desenvolver um recurso acessivel em Libras voltado
as criangas surdas.

A etapa bibliografica envolveu autores como Quadros (1997), Fernandes
(2006), Karnopp (2010), Strobel (2009), Figueiro (2013), Leao (2023), Galvao (2016)
, Martelli (2020) e outros que discutem a surdez, a educacao sexual, o bilinguismo
e 0 uso de recursos acessiveis na educacao inclusiva. Também foram consultados
documentos legais, como a Lein® 10.436,/2002, o Decreto n° 5.626,/2005 e a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), além de dados estatisticos fornecidos pelo
Forum Brasileiro de Seguranca Publica (FBSP) e pelo UNICEF.

A coleta de dados empiricos foi realizada por meio de entrevistas
semiestruturadas com professores ouvintes e surdos que atuam ou atuaram no
processo de inclusdo de criangas surdas na rede publica municipal de Educacao
Infantil e nos anos iniciais do Ensino Fundamental, bem como nas Salas de
Recursos Multifuncionais de colégios estaduais do municipio de Ivaipora, Parana.
Os participantes foram selecionados considerando a experiéncia com o publico-
alvo da pesquisa.

As entrevistas foram conduzidas de forma presencial e registradas com
autorizacao dos participantes, seguindo os principios éticos da pesquisa com
seres humanos. O projeto foi submetido e aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa da UNESPAR.
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Para a analise dos dados, utilizou-se a técnica de analise de contetdo,
conforme Gomes (1993), a fim de identificar categorias emergentes relacionadas
ao conhecimento dos professores sobre a tematica, materiais pedagogicos
utilizados, dificuldades enfrentadas, estratégias de abordagem com as familias e
percepcao sobre a vulnerabilidade das criancas surdas frente a violéncia sexual.

Com base nos resultados obtidos, foi elaborado um livro digital acessivel em
Libras, fundamentado nos principios do Desenho Universal para a Aprendizagem
(DUA), que contempla elementos visuais, sinalizacao em Libras, textos escritos
em linguagem simples e ilustragoes inspiradas na literatura surda. A producao
do material contou com esbocos realizados por criancas, posteriormente
digitalizados e adaptados com o apoio de profissionais da area da educagao e
acessibilidade.

3. RESULTADOS

A analise das entrevistas com professores surdos e ouvintes que atuam
com criangas surdas revelou importantes lacunas na abordagem da tematica da
violéncia sexual nas escolas. Os dados obtidos foram organizados em categorias,
conforme a técnica de analise de contetdo, e revelaram aspectos como: formacao
e experiéncia dos professores, conforto ao tratar da tematica, acesso a materiais
acessiveis e estratégias de prevengao utilizadas.

Em relacao a formacao dos docentes, identificou-se que a maioria dos
entrevistados nao possui formacao especifica sobre prevencao a violéncia sexual,
e apenas uma minoria ja participou de cursos ou eventos que tratassem do tema.
Apesar disso, a maioria demonstrou reconhecer a importancia da tematica e
afirmou estar disposta a aborda-la em sala de aula, caso possuisse recursos
adequados.

Contemplar formagoes iniciais e continuadas com contetdo sobre
abuso sexual ¢ uma forma de preparar professores e professoras
para a identificagao e acolhimento dessas vitimas no espago escolar
(BROL; MARTELLI, 2020, p. 194).

Verificou-se também que os professores, de modo geral, sentem-se
inseguros ao tratar do assunto, sobretudo quando se trata de alunos surdos,
devido a escassez de materiais acessiveis em Libras e a dificuldade de
adaptacao de contetidos sensiveis para a realidade desse publico. A maioria dos
entrevistados relatou nao conhecer livros, videos ou materiais digitais voltados
a prevencao da violéncia sexual em lingua de sinais.
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Quanto a percepgao dos professores sobre a vulnerabilidade das criangas
surdas, todos os participantes reconheceram que a barreira linguistica, a
dificuldade de comunicacao com os familiares e a auséncia de orientacao
adequada aumentam o risco de essas criancas se tornarem vitimas de violéncia.

Com base nas respostas obtidas, foi possivel identificar a necessidade
urgente de recursos acessiveis que abordem a tematica da violéncia sexual
de forma ltdica, clara e respeitosa, considerando a realidade visual e cultural
das criancas surdas. A partir dessas evidéncias, desenvolveu-se o livro digital
acessivel como produto educacional da pesquisa, construido com base nos
principios do Desenho Universal da Aprendizagem (DUA), com sinalizacao em
Libras, imagens ilustrativas, linguagem simples e protagonismo de personagens
surdos.

Como produto final, foram elaborados trés materiais:

*  Olivro digital ilustrado em PDF: Luna, Zipy e o Fiel Spike - Protegendo
as Criangas link: https: //drive.google.com /file /d /INzZV6QOUCDbge7IL
FC2SFSkxRAA9vkb2A /view?usp=sharing

* Aversao do livro com traducao em Libras, disponivel em video no

YouTube: https: //youtu.be /MOzM2bAyPog

e E a cartilha de orientagao para professores e familias: Cartilha
Educativa - Protecao de Criangas Surdas https: //drive.google.com/
file/d /1 MCUZpDHcnZJgiCBf4Bq0-94RvYvD3Yt/view?usp=sharin

Esses recursos visam apoiar a pratica pedagogica e o dialogo com as criangas

sobre seus direitos, de forma acessivel, sensivel e culturalmente significativa
para a comunidade surda.

4. DISCUSSAO

Os resultados desta pesquisa evidenciam a urgéncia de se desenvolver
estratégias pedagogicas acessiveis que contemplem a prevengao da violéncia
sexual junto a criangas surdas. A auséncia de materiais especificos, relatada pela
maioria dos professores entrevistados, refor¢a o que apontam autores como
Fernandes (2012) e Karnopp (2010), ao destacarem a historica negligéncia em
relagao as necessidades linguisticas e culturais da comunidade surda no contexto
escolar.

A inseguranca dos docentes para abordar o tema da violéncia sexual esta
associada, entre outros fatores, a auséncia de formacao inicial e continuada
sobre o assunto. Esse dado dialoga com Leao e Ribeiro (2024), que afirmam
ser a educacao sexual uma pratica fundamental para o combate a violéncia de
género e a violacao de direitos humanos, mas que ainda é marcada por tabus
e resisténcias. Essa lacuna formativa é ainda mais problematica no caso de
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estudantes com deficiéncia, que, segundo a LBI (Lei Brasileira de Inclusao),
devem estar protegidos de todas as formas de negligéncia e violéncia.

Ainda, segundo Figueir6 (2013), ha pesquisas que demonstram as inimeras
consequéncias do abuso, tais como:

* problemas de desajustamento sexual, tais como o aumento de atividade

masturbatoria e prostituicao;

* problemas interpessoais, exemplos: pavor em relacao a contato com
adultos ou busca crescente de afeicao por parte dos adultos; idealizagcao
do homicidio;

* problemas educacionais, como, por exemplo, dificuldade de
aprendizagem;

* outros sintomas psicoldégicos: perda de autoestima; nervosismo;
sintomas somaticos; delinquéncia; depressio (FIGUEIRO, 2013, p. 69).

A pesquisa também revelou que o publico surdo enfrenta uma dupla
barreira: o silenciamento da violéncia e o impedimento comunicacional para
relatar ou compreender situacdes abusivas. Conforme Quadros e Cruz (2011), a
aquisicao tardia da Libras prejudica a construcao de repertorio linguistico das
criancas surdas. A literatura surda, nesse contexto, mostra-se uma alternativa
potente e necessaria para fomentar o letramento visual e 0 empoderamento das
criancgas surdas, permitindo-lhes acesso a informagao de forma apropriada a
sua realidade. “A Literatura Surda é uma manifestacao artistica da comunidade
surda que se expressa principalmente por meio da Lingua de Sinais, transmitindo
narrativas, historias e experiéncias culturais de geracao em geracao” (QUADROS,
1997).

A proposta de um livro digital acessivel, fundamentado nos principios
do Desenho Universal da Aprendizagem (DUA), constitui uma resposta
direta as limitagoes identificadas. O DUA permite a elaboracao de materiais
que contemplam multiplas formas de engajamento, representacao e agao,
possibilitando o acesso ao conhecimento por parte de criancas com diferentes
estilos de aprendizagem e necessidades sensoriais. A inclusao da Libras
como lingua principal do material respeita o bilinguismo da crianca surda e
proporciona a internalizagao de conceitos importantes sobre integridade fisica,
respeito e autoprotecao.

avangos tecnolégicos também tém favorecido o crescimento de um outro tipo
de tecnologia, cujos recursos, disponibilizados na escola inclusiva, possibilitam
a superacao de obstaculos e barreiras decorrentes de comprometimentos, até
bastante severos, das fun¢des motoras, sensoriais ou de comunicagao, dos
estudantes com alguma deficiéncia (GALVAO FILHO, 2016, p. 2).
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Comparando com outras pesquisas em tecnologia assistiva e educagao
inclusiva, o recurso proposto destaca-se por dialogar diretamente com os
principios da acessibilidade linguistica e cultural. Enquanto muitos estudos
abordam adaptacoes fisicas ou sensoriais, esta proposta reforca que a tecnologia
assistiva também ¢ linguagem, e que criar materiais pedagogicos em Libras €, por
si s6, um ato de justica educacional.

Apesar das contribui¢oes, esta pesquisa reconhece limitagdes, como o recorte
territorial restrito a cidade de Ivaipora e o niumero reduzido de entrevistados.
Recomenda-se que estudos futuros ampliem o didlogo com familiares e criancas
surdas, bem como testem o uso do material proposto em diferentes contextos
escolares para avaliar sua eficacia pedagogica e comunicacional.

5. CONCLUSOES

O presente estudo teve como objetivo analisar como a tematica da
prevencao da violéncia sexual vem sendo abordada com criangas surdas na
Educacao Infantil e nos anos iniciais do Ensino Fundamental. A pesquisa permitiu
identificar fragilidades estruturais no ambiente escolar, como a auséncia de
formagao docente especifica, a escassez de materiais pedagogicos acessiveis em
Libras e a dificuldade de comunicagao com as familias, especialmente quando
estas nao dominam a Lingua Brasileira de Sinais.

Os dados obtidos por meio das entrevistas com professores surdos e
ouvintes revelaram que, embora haja sensibilidade por parte dos profissionais
em relagao a importancia do tema, a falta de preparo e de recursos limita a sua
abordagem pratica. Também se evidenciou que as criangas surdas estao expostas
a riscos significativos, sobretudo pela barreira linguistica que impede o acesso a
informacoes basicas sobre o proprio corpo, limites, consentimento e situagdes
de abuso.

Diante desse cenério, a principal contribuicao deste trabalho foi o
desenvolvimento de um livro digital acessivel em Libras, elaborado a partir dos
principios do Desenho Universal da Aprendizagem (DUA), com o objetivo de
tornar a informacao compreensivel, atrativa e eficaz para o publico surdo. O
material inclui sinaliza¢ao em Libras, elementos visuais, linguagem simples, bem
como elementos da cultura surda.

Conclui-se que é urgente a incorporacao de praticas pedagogicas acessiveis
que abordem a educagao sexual desde os primeiros anos escolares, garantindo
as criangas surdas o direito a protecao e a informacao. A educacao, quando
verdadeiramente inclusiva, deve considerar nao apenas o acesso fisico ao espaco
escolar, mas também o acesso linguistico e cultural ao conhecimento.
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Este estudo contribui para as areas da Educagao e da Tecnologia Assistiva
ao propor um recurso que alia acessibilidade linguistica, design educacional e
responsabilidade social. Sugere-se que novas pesquisas explorem o impacto
do material desenvolvido em contextos reais de uso, bem como a ampliagao
da proposta para outras deficiéncias e realidades educacionais, fortalecendo a
prevencao da violéncia e a promocao dos direitos das criancas com deficiéncia.
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RESUMO

Este trabalho propoe o desenvolvimento de recursos pedagogicos inclusivos com
tecnologias de fabricacao digital, como impressora 3D e corte a laser, em espagos
maker. O objetivo foi criar materiais acessiveis e de facil replicagao para apoiar
a aprendizagem de criangas com deficiéncia visual e multiplas deficiéncias,
por meio de jogos tateis sem eletronica embarcada e suporte auditivo. A
metodologia adotou o design centrado no usuario, com modelagem digital,
producao e testes exploratorios. Os resultados evidenciam que os espacos maker
promovem autonomia e inclusao no ambiente escolar, com contribui¢des para
a Educacao e Tecnologia Assistiva, ao viabilizar solugoes acessiveis, funcionais e
interdisciplinares.

Palavras-chave: educacao inclusiva, espaco maker, jogos tateis.
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ABSTRACT

This work proposes the development of inclusive educational resources using
digital fabrication technologies such as 3D printing and laser cutting in maker
spaces. The goal was to create accessible materials to support the learning
of children with visual and multiple disabilities through tactile games without
embedded electronics. The methodology followed user-centered design principles,
including digital modeling, production, and exploratory testing. The results show
that maker spaces promote autonomy and inclusion in the school environment,
with contributions to Education, and Assistive Technology by enabling accessible,
functional, and interdisciplinary solutions.

Keywords: education, maker space, tactile games.

1. INTRODUGAO

A educacao inclusiva busca garantir o direito de todos os estudantes a
aprendizagem em ambientes escolares comuns, independentemente de suas
condigoes fisicas, sensoriais, intelectuais ou sociais (MANTOAN, 2006). Trata-
se de uma abordagem que rompe com o paradigma da homogeneizagao,
defendendo que a diversidade é constitutiva do processo educativo e que o ensino
deve ser adaptado as particularidades de cada aluno. Segundo a Declaracao de
Salamanca (UNESCO, 1994), é dever dos sistemas educacionais se adaptarem as
necessidades dos alunos, e nao o contrario. Essa diretriz fundamenta politicas
educacionais inclusivas em todo o mundo.

No Brasil, a Politica Nacional de Educacao Especial na Perspectiva da
Educagao Inclusiva (BRASIL, 2008) estabelece que escolas regulares devem
assegurar o atendimento educacional especializado (AEE), a oferta de recursos
acessiveis e a formagao docente para lidar com a diversidade na sala de aula. O
principio da equidade implica garantir ndo apenas o acesso fisico a escola, mas
também a permanéncia e a aprendizagem efetiva por meio de metodologias
diferenciadas e recursos pedagogicos acessiveis (OLIVEIRA; PRIETO, 2011).

Nesse contexto, os espagos maker representam ambientes inovadores que
estimulam o “aprender fazendo’, a criatividade, a colaboragao e a resolucao de
problemas (BLIKSTEIN, 2014; MARTINEZ; STAGER, 2013). Inspirados na cultura do
fazer (maker culture), esses espacos possibilitam que os estudantes se envolvam
em experiéncias praticas, com protagonismo e autoria. Quando articulados com
praticas inclusivas, os ambientes maker se tornam potentes aliados na criagao de
solucdes educacionais acessiveis e personalizadas.

A utilizacao de tecnologias de fabricagao digital, como impressoras 3D,
cortadoras a laser e softwares de modelagem, possibilita o desenvolvimento de
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materiais adaptados as necessidades de alunos com deficiéncia, favorecendo o
aprendizado multissensorial e

promovendo a equidade educacional (GERSHENFELD, 2012; BERSCH,
2017). Para alunos com deficiéncia visual, por exemplo, os jogos tateis sao uma
estratégia que estimula a percepcao haptica, o raciocinio l6gico e a exploracao
ativa do conhecimento (RODRIGUES; AMORIM, 2016).

Nesse sentido, os jogos tateis desenvolvidos com impressoras 3D podem
incorporar formas geomeétricas, texturas variadas e elementos de narrativa
que incentivem a interagao e a aprendizagem contextualizada. A literatura
destaca que a aprendizagem através do tato ¢ fundamental para estudantes com
deficiéncia visual, pois substitui a visao como canal primario de percepgao do
mundo (FERREIRA; SANTAROSA, 2014). Tais recursos, a0 mesmo tempo em que
ampliam o repertorio pedagogico, valorizam a experiéncia sensorial e cultural
dos estudantes, o que se alinha a perspectiva de educacao anti capacitista
(DINIZ; BARROS, 2020).

Com base nos resultados esperados, espera-se que a insercao dos jogos
tateis e recursos digitais acessiveis nos espagos escolares promova maior
engajamento, inclusao efetiva e o fortalecimento do vinculo entre escola, familia
e comunidade. A proposta também visa contribuir para formagao de professores
e gestores quanto as possibilidades pedagégicas dos ambientes maker na
educacao inclusiva, promovendo uma cultura escolar mais aberta as inovagoes
tecnoldgicas e sociais.

Segundo Rocha, Ferreira e Lima (2021) O enfoque estratégico e funcional
do design deve orientar a pesquisa, permitindo abrir um amplo leque de
possibilidades e conduzir todo o processo de valorizacao das interagoes e
experiéncias, tanto em sua dimensao social quanto conceitual.

Dessa forma, este trabalho tem como objetivo principal desenvolver
recursos pedagogicos inclusivos, especificamente jogos tateis, utilizando
tecnologias de fabricacao digital, com foco em criangas com deficiéncia visual ou
multipla. Além de atender aos estudantes, busca oferecer solugoes acessiveis a
professores e familias, sem a exigéncia de conhecimentos prévios em eletronica
ou programacao, e a partir de estudos que reforcam a importancia do acesso a
materiais multissensoriais na aprendizagem de alunos com deficiéncia visual
(NERY; SA, 2019), este trabalho também investiga a sua integracao a sistemas de
audiodescricao.

A audiodescrigao, como reforco auditivo e melhoria do entendimento de
conteudos visuais convertidos para o tatil, contribuindo para uma experiéncia
mais completa e imersiva de aprendizagem, o que amplia sua aplicabilidade
e alcance social. A abordagem adotada dialoga com os principios do design
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universal e da tecnologia assistiva, priorizando a funcionalidade, a simplicidade
e o baixo custo, conforme recomendacoes de Cook e Polgar (2015).

2. MATERIAIS E METODOS

A pesquisa seguiu abordagem qualitativa e exploratéria, com base em
principios do design participativo e do design universal para aprendizagem. O
processo metodologico foi dividido em quatro etapas principais:

1.

4.

Modelagem e Design: Foram criadas pecas tateis com letras em alto-
relevo (A, E, 1, O, U), formas geométricas (circulo, quadrado, triangulo) e
figuras de animais (gato, cachorro, peixe, passaro, sapo), com o auxilio do
software gratuito Blender. Os modelos foram projetados considerando
proporcdes adequadas ao manuseio infantil e principios de contraste
tatil, com diferentes texturas aplicadas as superficies para facilitar a
identificacao pelo tato.

Fabricacao Digital: As pecas foram impressas em PLA, um material
biodegradavel, com relevo de 2 mm para promover melhor percepgao
haptica. Os tabuleiros base foram confeccionados em MDF de 3 mm
utilizando corte a laser, com encaixes ajustados por meio de testes
iterativos para garantir estabilidade e facilidade de montagem. Foram
incluidas texturas contrastantes, formatos em relevo, indicacdes
em Braille, ado¢ao de praticas de economia de material e reducao de
desperdicio durante o processo fabril. Os protétipos passaram por
testes fisicos de resisténcia e seguranca, assegurando durabilidade em
ambientes escolares.

Materiais de Apoio e Documentacao: Foram elaborados dois manuais
de uso com instrugdes acessiveis: um voltado para professores, com
orientacoes pedagogicas e sugestoes de atividades interdisciplinares; e
outro para familiares, com instrucdes de uso e estratégias de mediacao
em casa. Roteirizacao da audiodescricao dos materiais. Os materiais
foram organizados em linguagem acessivel e acompanhados de
imagens ilustrativas. Também foram produzidos audios e videos curtos
demonstrando o uso dos kits, hospedados em plataforma gratuita com
acesso via QR Code nas instrucoes impressas, respeitando as diretrizes
da ABNT NBR 15290,/2016.

Validacao Preliminar e Analise: Validacao e revisao da audiodescrigao dos
materiais com audiodescritores consultores. Validagao preliminar com
professores da educacao infantil e familiares de criangas com deficiéncia
visual e multipla, por meio de encontros presenciais e questionarios
abertos. Os participantes avaliaram aspectos como clareza das
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formas, adequacao das texturas, facilidade de manipulacao e potencial
pedagogico dos jogos. As respostas foram analisadas por codificacao
tematica, conforme orienta¢des de Bardin (2011), gerando categorias
que subsidiaram ajustes no design das pecas e nos materiais de apoio.
A receptividade positiva dos participantes demonstrou a viabilidade
da proposta e a importancia de incorporar a escuta dos usuarios no
processo de desenvolvimento.

A seguir, pode ser visualizado pela figura 01 e 02 um esquema de elaboragao

do projeto.

Figura 01 - etapas do jogo pedagdgico inclusivo

g

ETAPAS DE CRIAGCAO DE UM JOGO PEDAGOGICO INCLUSIVO

IMPRESSAO E CORTE

MONTAGEM CRIANCA BRINCANDO

Fonte: Os autores.
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Figura 02 - esquema do projeto do jogo pedagdgico inclusivo

Projeto: Jogo Tatil Inclusivo -

~Formas e Letras no Toque

= Objetivo

Criar um jogo pedagogico acessivel para criancas
com deficiéncia visual ou mltipla, que permiterem

reconhescer a letras, as formas e texturas por melo
do tato, podendo ser usado em casa por professores.

= Piblico-alvo

Criangas de 4 a 9 anos com deficiéncia visual, cegueira
ou multiplas deficiéncias

Pais e professores do ensino infantil e fundamental |

= Materiais e tecnologias necessarias
Impressora 3D (para pegas em relevo

Maquina de corte a laser (para base e organizagéo)
EVA, velcro ou fita dupla-face

Cola quente

= Componentes do jogo

Tabuleiro base (20x20 cm) com espagos para encaixe.
Pecas em relevo com:

- Letras do alfabeto (em caixa alta e braile).

- Figuras geométricas (circulo, quadrado, triangulo, etc.)
- Texturas diferentes (impressa coon relevo ou aplicadas
com EVA /textura adesiva)

AALOBHBEHS
- Encornte a letra A e o tridngulo” N
- Monte a palavra SOL com as pegas” -

- Adivinhe a figura tocando

Fonte: Os autores.

3. RESULTADOS

Foram desenvolvidos dois kits principais adaptados as necessidades de

aprendizagem tatil:

* Kit1- “Formas e Letras no Toque™ composto por letras e formas
geométricas basicas, com e sem braile, e instru¢oes com audiodescri¢ao
dos componentes do jogo. As atividades associadas incluem identificacao
tatil, associacao fonémica e construcao de palavras simples.

e Kit 2 - “Animais em Relevo”: inclui figuras de animais com formatos e
texturas distintas e instru¢oes com audiodescrigao dos componentes
do jogo. As propostas pedagogicas envolvem adivinhagao pelo tato,
organizacao sequencial e contagao de historias com base nas pecas.

As figuras 03 e 04 apresentam os resultados dos kits 1 e 2:
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Figura 03 - Kit 1 “Formas e Letras ao Toque” com letras em Braille e formas geométricas em relevo

Fonte: Os autores.

Figura 04 - Kit 2 Figuras de animais com formas e texturas distintas

Fonte: Os autores.

4. DISCUSSAO

Aliteratura destaca que a criacao de materiais tateis adaptados tem impacto
direto na aprendizagem e na motivagao de estudantes cegos, especialmente
quando os conteudos sao personalizados e incluem estratégias de apoio auditivo
ou verbal (See; Advincula, 2021). A auséncia de tecnologia embarcada nao ¢ um
limitador, desde que as estratégias didaticas valorizem a percepg¢ao haptica, a
linguagem simples e o uso de materiais que despertem o interesse e a exploracao
ativa (Nunes; Dutra, 2021).
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Por esse motivo, a experiéncia mostrou que o uso de tecnologias de
fabricagao digital em ambientes maker pode ser uma via eficaz para criacao de
materiais acessiveis e personalizados. Segundo Costa (2021), os espagos maker
ampliam a possibilidade de criacao colaborativa de recursos educacionais
adaptados a diversidade dos estudantes. Moran (2015) destaca que o valor
pedagogico dessas tecnologias depende da intencionalidade no planejamento
das atividades e na mediacao docente. No presente estudo, verificou-se que a
combinacao entre design centrado no usuario, baixo custo e foco multissensorial
contribuiu para promover uma pratica pedagégica mais inclusiva.

Essa integracao entre inovacao tecnoldgica e educagao inclusiva reforca a
importancia de praticas pedagogicas flexiveis e adaptaveis, que considerem as
singularidades de cada estudante. A adocao de uma abordagem maker permitiu,
além do desenvolvimento de habilidades cognitivas e motoras, o fortalecimento
da autonomia e da autoestima dos alunos com deficiéncia, como também
apontam os estudos de Blikstein (2014). Ao possibilitar a construgao ativa do
conhecimento, os ambientes maker ampliam o potencial de aprendizagem ao
fomentar a autoria e o protagonismo estudantil.

Além disso, o envolvimento de professores e familiares no processo de
validacao destacou a importancia do didlogo entre inovagao tecnologica e
contextos sociais e escolares reais. Essa escuta ativa dos usuarios finais, principio
fundamental do design centrado no usuario, possibilitou ajustes significativos nos
recursos produzidos, aumentando sua funcionalidade e relevancia pedagogica.
Como ressaltam Rodrigues e Amorim (2016), o sucesso de tecnologias assistivas
esta diretamente relacionado a sua aderéncia ao cotidiano dos usuarios e a sua
aceitacao pela comunidade escolar.

A experiéncia também evidenciou a viabilidade de implementacao dos kits em
diferentes contextos educacionais, inclusive em institui¢des com infraestrutura
limitada. O uso de materiais de baixo custo e de facil replicacao demonstra
que praticas inovadoras nao precisam, necessariamente, estar atreladas a
investimentos elevados. Pelo contrario, a criatividade, o conhecimento técnico
acessivel e a colaboracgao entre diferentes atores da comunidade escolar sao
elementos centrais para a sustentabilidade de projetos educacionais inclusivos
e inovadores. em ambientes maker pode ser uma via eficaz para criacao de
materiais acessiveis e personalizados.

Segundo Costa (2021), os espagos maker ampliam a possibilidade de criacao
colaborativa de recursos educacionais adaptados a diversidade dos estudantes.
Moran (2015) destaca que o valor pedagogico dessas tecnologias depende da
intencionalidade no planejamento das atividades e na mediacao docente. No
presente estudo, verificou-se que a combinagao entre design centrado no
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usuario, baixo custo e foco multissensorial contribuiu para promover uma
pratica pedagobgica mais inclusiva. Além disso, o envolvimento de professores
e familiares no processo de validagao destacou a importancia do dialogo entre
inovacao tecnologica e contextos sociais e escolares reais.

5. CONCLUSOES

A criacao de jogos tateis inclusivos em ambiente maker mostrou-se uma
estratégia eficaz para apoiar a aprendizagem de criancas com deficiéncia. A
combinagao entre design acessivel, fabricacao digital e mediacao pedagogica
ampliou o potencial de participacao e autonomia dos estudantes.

A partir do desenvolvimento e aplicagao dos kits tateis, constatou-se que é
possivel

integrar metodologias ativas, principios de acessibilidade e uso de
tecnologias simples para promover a inclusao de forma concreta no cotidiano
escolar. A utilizagao de materiais acessiveis e a participacao de professores
e familiares no processo de validacao reforcaram o carater colaborativo e
contextualizado da proposta, evidenciando que a escuta e o envolvimento da
comunidade sdo essenciais para o sucesso de agoes inclusivas.

Além disso, a metodologia empregada demonstra que a acessibilidade pode
ser promovida por meio de solucoes simples, replicaveis e de baixo custo, com
forte embasamento pedagogico e social. Nesse sentido, os resultados indicam
que os espagos maker, ao aliarem criatividade, experimentacao e tecnologia,
podem ser adaptados para atender as demandas de alunos com diferentes
necessidades educacionais. Essa perspectiva amplia a visao do fazer pedagogico,
demonstrando que praticas inclusivas nao precisam ser complexas ou de alto
custo, mas sim sensiveis as realidades locais e fundamentadas em principios de
equidade.

O projeto evidencia que € possivel implementar praticas inovadoras e
inclusivas com recursos acessiveis e replicaveis, fomentando uma cultura
escolar mais equitativa e democratica. A proposta também inspira novas agoes
educacionais em formato digital que incluam processos multissensoriais e
continue a integrar design participativo, valorizar o protagonismo estudantil e a
inclusao como eixo estruturante da pratica docente.

Por fim, a inclusao de audiodescrigao impressa e audio acessivel por meios
simples (como QR Code em etiquetas) mostrou-se eficiente para guiar o uso dos
jogos em sala de aula ou em casa, promovendo autonomia dos alunos e confianca
dos mediadores. A auséncia de eletronicos nao comprometeu a eficacia dos
materiais; ao contrario, facilitou sua replicagao em diferentes contextos
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RESUMO

A escassez de praticas pedagogicas inclusivas voltadas ao ensino de Biologia
para estudantes com Transtorno do Espectro Autista (TEA) revela um desafio
urgente na educacao cientifica. Este estudo teve como objetivo mapear e analisar
metodologias de ensino, tecnologias assistivas e recursos didaticos inclusivos
produzidos no Brasil. Foi realizada uma revisao sistematica da literatura com
base em publicacdes do ENPEC entre 2015 e 2023. A analise identificou apenas
dois trabalhos com foco direto na tematica, apontando experiéncias pontuais,
porém relevantes. Conclui-se que ha lacunas significativas e potencialidades
formativas para a area da Educacao e da Tecnologia Assistiva.

Palavras-chave: educacao inclusiva, autismo, ensino de biologia.

ABSTRACT

The lack of inclusive pedagogical practices in Biology teaching for students
with Autism Spectrum Disorder (ASD) reveals an urgent challenge in science
education. This study aimed to map and analyze teaching methodologies, assistive
technologies, and inclusive didactic resources developed in Brazil. A systematic
literature review was conducted based on publications from ENPEC between 2015
and 2023. The analysis identified only two studies directly focused on the topic,
highlighting isolated yet relevant experiences. The findings indicate significant
gaps and formative potential for the fields of Education and Assistive Technology.
Keywords: inclusive education, autism, biology teaching.

EIXO TEMATICO | Recursos Pedagégicos Escolares 201


mailto:aliciabioeduc@gmail.com
mailto:maricleide.mendes@ufrb.edu.br

1. INTRODUGAO

Nas tltimas décadas, as discussoes sobre educacao inclusiva tém ganhado
centralidade no cenario educacional brasileiro, impulsionadas por marcos
legais como a Constituicao Federal de 1988, a Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao Nacional (Lei n°® 9.394 /1996) e a Lei Brasileira de Inclusao da Pessoa
com Deficiéncia (Lei n° 13.146 /2015). Tais normativas reconhecem o direito
de todas as pessoas a educagao e impulsionam mudangas significativas nas
praticas pedagdgicas, especialmente no que se refere a inclusao de estudantes
com deficiéncia em salas regulares. No entanto, como alerta Mantoan (2003),
a inclusao nao se concretiza apenas com a presenca fisica desses sujeitos na
escola; ela exige transformacoes profundas nos modos de ensinar, avaliar e se
relacionar com a diferenca.

No caso de estudantes com TEA, as exigéncias sao mais complexas, pois
apresentam formas singulares de interacgao e aprendizagem, exigindo escuta
ativa, planejamento intencional e recursos acessiveis (Cabral, Falcke e Marin,
2021). No ensino de Biologia, essas singularidades devem ser consideradas
sem impedir o acesso ao conhecimento. Por lidar com vida, diversidade e meio
ambiente, a Biologia € um campo promissor para praticas inclusivas, desde que
use metodologias flexiveis e sensiveis as diferentes formas de aprender.

Autores como Auler (2001) e Delizoicov (2001) defendem um ensino de
Ciéncias que va além da simples transmissao de contetdos, apostando em
propostas dialégicas, contextualizadas e centradas no estudante. No caso da
inclusao de alunos com TEA,praticas como o uso de jogos, atividades visuais,
roteiros estruturados e materiais concretos tém se mostrado eficazes na
mediacao da aprendizagem (Paiva et al., 2024). Contudo, o namero de estudos
que tratam especificamente do ensino de Biologia para esse publico ainda
é limitado, o que revela uma lacuna importante na literatura da area. E com
base nesse cenario que se justifica a presente pesquisa, vinculada ao Mestrado
Profissional em Educacao Cientifica, Inclusao e Diversidade da Universidade
Federal do Reconcavo da Bahia (UFRB). O estudo integra as agoes do projeto
interinstitucional “Impacto da formacao stricto sensu de profissionais da
Educacao na area de Tecnologia Assistiva,Inclusao e Diversidade: contribuigdes
para o desenvolvimento de produtos educacionais” (UFRB/UFES /CAPES),
desenvolvido em conjunto com o Programa de Pés-Graduagao em Educacao
Cientifica, Inclusao e Diversidade (PPGECID/UFRB), Programa de Pos-
Graduacao em Gestao de Politicas Publicas (PPGGPP/UFRB), Programa de
P6s-Graduagao em Ensino, Educagdo Basica e Formacao de Professores
(PPGEEDUC/UFES) campus de Alegre (ES) e o Programa de Po6s-Graduagao em
Educacao (PPGE /UFES) campus de Vitoria (ES). Inserida no campo da Educagao

202 Inovacdo e a Inclusdo em Tecnologia Assistiva | Volume 4 - Da Autonomia no Espago ao Suporte no Aprender



Inclusiva, a pesquisa foca no ensino de Biologia para estudantes com Transtorno
do Espectro Autista (TEA) e busca compreender como essa tematica tem sido
abordada na produgao cientifica nacional recente.

Dessa forma, o objetivo deste estudo é mapear e analisar, por meio de
uma revisao sistematica da literatura, as metodologias de ensino, tecnologias
assistivas e recursos didaticos inclusivos voltados ao ensino de Biologia para
estudantes com Transtorno do Espectro Autista (TEA), com base nos trabalhos
publicados nos Anais do Encontro Nacional de Pesquisa em Educacao em
Ciéncias (ENPEC) entre os anos de 2015 e 2023.

2. MATERIAIS E METODOS

Nesta secao, apresentam-se os procedimentos metodologicos da pesquisa,
baseada em abordagem qualitativa e revisao sistematica da literatura. Segundo
Lima e Mioto (2007), essa revisao seleciona publicagdes segundo critérios
definidos, identificando padrdes e lacunas na area. As revisoes sistematicas
ampliam o escopo da andlise, promovem postura critica e minimizam o viés do
pesquisador (Costa; Zoltowski, 2014).

Para a conducao desta pesquisa, foram seguidas cinco etapas principais,
conforme orientacoes metodologicas adaptadas de Galvao e Ricarte (2019): (i)
definig¢ao do problema de pesquisa; (ii) escolha das bases de dados e realizacao
da coleta do material bibliografico; (iii) elaboragao de estratégias de busca
com uso de operadores e filtros especificos; (iv) triagem e organizacao dos
estudos selecionados, com sistematizacao das informacoes; e (v) apresentagao e
discussao dos resultados obtidos.

A primeira etapa da revisao consistiu na delimitacao do problema de
pesquisa, fundamentada na identificacao de lacunas relacionadas a inclusao de
estudantes com Transtorno do Espectro Autista (TEA) no ensino de Biologia.
Observou-se a necessidade de mapear como a producao académica na area da
Educacao em Ciéncias tem abordado essa tematica, considerando a crescente
demanda por praticas pedagogicas inclusivas e recursos didaticos acessiveis.
Com base nessa delimitacao, definiu-se a seguinte pergunta norteadora para
a revisao sistematica: quais metodologias de ensino, tecnologias assistivas e
recursos didaticos inclusivos tém sido desenvolvidos e aplicados no ensino de
Biologia para estudantes com Transtorno do Espectro Autista (TEA) no Brasil,
conforme apontado pela literatura cientifica?

A busca pelos trabalhos foi realizada nos Anais do Encontro Nacional de
Pesquisa em Educacao em Ciéncias (ENPEC), abrangendo as edi¢oes de 2015
a 2023, posto que se trata de uma conferéncia bienal. Essa base foi escolhida
devido a sua relevancia para o campo da Educagao em Ciéncias e, em especial,
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para o Ensino de Biologia, sendo um espaco consolidado para a divulgagao
de pesquisas cientificas voltadas a formacao docente, inovagao pedagogica
e praticas inclusivas. Para refinar a busca, foram utilizados os seguintes
descritores: “ensino de Biologia”, “autismo”, “inclusdo” e “metodologias de ensino”,
garantindo a selegao de estudos diretamente relacionados ao tema investigado.

Para a selecao dos trabalhos analisados, adotaram-se critérios de inclusao
que consideraram aqueles que, em seu titulo, resumo ou palavras-chave,
abordassem de forma explicita a tematica da Educacao Inclusiva com foco no
Transtorno do EspectroAutista (TEA), especialmente no contexto do ensino de
Biologia. Nao houve restricao de idioma, abrangendo publicacoes em portugués,
espanhol e inglés. Foram excluidos trabalhos sem relacdo direta com a Educagao
Inclusiva, que nao tratavam do TEA, que eram revisoes bibliograficas, que nao
usavam metodologias de ensino ou que nao pertenciam a area de Biologia. Esses
critérios garantiram uma triagem rigorosa e a delimitagao do corpus conforme
os objetivos da pesquisa.

Na segunda etapa da pesquisa, adotou-se o protocolo “Preferred Reporting
Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses” (PRISMA) como diretriz
metodologica. Esse modelo normativo € reconhecido por garantir clareza,
reprodutibilidade e transparéncia em todas as fases de uma revisao sistematica.
Galvao e Ricarte (2019) destacam que protocolos como o PRISMA auxiliam na
organizagao e na definicao dos critérios de inclusao e exclusao. O fluxograma
baseado nesse protocolo sintetiza visualmente as etapas de identificacao,
triagem, elegibilidade e selecao dos estudos da amostra.

O recorte temporal adotado, de 2015 a 2023, foi definido considerando
um aspecto fundamental: a promulgacao da Lei Brasileira de Inclusao (Lei n°
13.146,/2015), que representou um marco significativo para a educacao inclusiva
no Brasil e que visa a inclusao social e a cidadania da pessoa com deficiéncia
(BRASIL, 2015). Espera-se que essa politica ptblica tenha impulsionado avancos
e desdobramentos na producao de estudos voltados a inclusdao no ensino de
Ciéncias.

A analise dos dados seguiu a Analise de Contetido de Bardin (2011),
desenvolvida em trés etapas: (i) pré-analise, com organizagao do material e
definicao metodologica; (ii) exploracao, com codificacao e categorizacao; e (iii)
tratamento dos resultados, com inferéncia e interpretacao para a construcao de
sentidos.
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Figura 1 - Fluxograma dos dados coletados
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Fonte: Autoria prdpria, 2025

E possivel observar que o fluxograma (Figura 1) foi estruturado em trés
fases principais: identificacao, triagem e inclusao. Na fase de identificagao,
foram localizados 5.713 trabalhos publicados nos Anais do Encontro Nacional de
Pesquisa em Educacao em Ciéncias (ENPEC). Cabe destacar que nao houve risco
de duplicidade dos registros, pois os anais se encontram organizados por edi¢ao
e ano de realizacao do evento. Apos a leitura inicial dos titulos e resumos, 63
trabalhos foram selecionados para leitura completa.

Na triagem, os resumos desses 63 textos foram avaliados para verificar
a adequagao aos critérios de inclusao. Foram excluidos 46 trabalhos que
mencionavam educacao inclusiva, mas nao tratavam diretamente do TEA,
restando 17 estudos potencialmente relevantes, que passaram por analise
aprofundada da metodologia, escopo e objetivos.

Ainda na triagem, 15 desses 17 foram excluidos por critérios especificos: sete
por serem revisdes bibliograficas, quatro por nao apresentarem metodologias
aplicadas e quatro por nao pertencerem a area de Biologia. Dessa forma,
apenas dois trabalhos foram incluidos na etapa final da revisao sistematica. O
levantamento bibliografico identificou dois trabalhos cujas informagoes foram
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organizadas em formato de tabela (Tabela 1) contendo titulo, ano de publicacao
e autores.

Tabela 1 - Trabalhos que articulam ensino de Biologia e TEA encontrados no ENPEC (2015 - 2023)

Titulo do trabalho Autoria
Gamificagdo: Uma Estratégia Para COSTA,W.da S;;
2019 | Socializar O Aluno Autista De Grau Leve | VIANA, B., GOMES, | Pesquisa 01 (P01)
Nas Aulas De Ciéncias L.S.

Alfabetizagao Cientifica De Um Aluno

Do Espectro Autista Com Deficiéncia PONTARA, A. B;
Intelectual: Uma Proposta Didatica Para ~ AMARAL, C. L. C.
Educacdo Fundamental

2023 Pesquisa 02 (P02)

Fonte: Autoria prépria, 2025

Os dois artigos foram lidos na integra buscando-se identificar, neles, as
questdes de pesquisa, metodologia utilizada, ptblico alvo e alguns de seus
resultados. Na sequéncia deste artigo sao apresentados alguns destes dados.

3. RESULTADOS

A presente revisao sistematica, ao mapear a producao cientifica dos Anais
do Encontro Nacional de Pesquisa em Educagao em Ciéncias (ENPEC) entre
2015 e 2023, identificou apenas dois estudos que tratam explicitamente da
intersecao entre o ensino de Biologia e a inclusao de estudantes com Transtorno
do Espectro Autista (TEA). A escassez de trabalhos nessa interface nao é apenas
estatistica, ela revela uma auséncia epistemologica que expoe as limitacdes do
campo da Educacao em Ciéncias quanto a diversidade neurofuncional.

Para Mantoan (2003), a inclusao escolar vai além de adaptacoes pontuais,
exigindo um reposicionamento radical da escola diante da diferenca. O fato de
s6 dois trabalhos em quase uma década tratarem de praticas inclusivas no ensino
de Biologia revela a persisténcia de um curriculo e pesquisa normativos, alheios
a diversidade.

O estudo P01 descreve a aplicagao de uma sequéncia didatica baseada
na gamificacao, voltada para a socializagao de um aluno com autismo leve,
chamado Daniel. A proposta utilizou elementos ladicos, como cruzadinhas,
desafios em grupo, desenhos e construcao de maquetes, com o tema “agua e
educagao ambiental”. A atividade, além de articular conhecimentos cientificos,
potencializou a participacao ativa de Daniel, promovendo interacoes
significativas com os colegas. Os dados revelam que a gamificacao funcionou
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como uma ponte entre o contetido escolar e os interesses do estudante, o que
corrobora a importancia das metodologias ativas no contexto da inclusdo (Bacich
e Moran, 2018).

O segundo estudo, P02, reforga a relevancia da mediagao pedagogica voltada
para estudantes com TEA ao propor uma alfabetizagao cientifica adaptada a
realidade de um estudante autista com deficiéncia intelectual. A proposta
pedagodgica esta centrada na educagao ambiental como eixo integrador, com
base em atividades praticas e recursos acessiveis. Assim como em P01, nota-se o
esforco de construgao de um ambiente de aprendizagem sensivel a singularidade
dos estudantes, com destaque para a utilizacao de estratégias que envolvem
linguagem simples, imagens, contextualizagao e estimulos sensoriais.

Praticas inclusivas exigem escuta, afeto e ruptura com modelos excludentes.
Em P01, imagens e desenhos facilitaram a comunicacao e desafiaram estereotipos
sobre a imaginagao autista (Paiva et al., 2024) O apoio dos colegas foi essencial
para a socializagao de Daniel, mostrando que a inclusao é coletiva. Carvalho e
Colombani (2017) ressaltam que amizade e acolhimento sdo fundamentais para
uma educacao inclusiva que valoriza a diferenca.

Segundo Vygotsky (1993), a aprendizagem de Daniel ocorreu na Zona de
Desenvolvimento Proximal, mediada por colegas e pela proposta pedagogica. A
gamificacao promoveu a co-construgao do conhecimento, superando a logica
transmissiva. Contudo, persistem desafios como formacao docente limitada,
falta de apoio e salas superlotadas. Skliar (2003) alerta que a escola ainda segue
uma logica integracionista, que inclui o “outro” sem transformar sua estrutura.

E nesse sentido que Freire (1996) e Hooks (2013) nos provocam a compreender
0 ensino como um ato de amor e de transgressao. Ensinar de forma inclusiva
é romper com os siléncios impostos pelo capacitismo institucionalizado,
transformando a sala deaula em um espaco de liberdade, escuta e
reconhecimento. Isso exige legitimar diferentes formas de estar e aprender,
bem como reconfigurar a autoridade docente como uma relacao dialogica e
comprometida com a emancipagao de todos os sujeitos. As pesquisas POl e
P02 evidenciam que a inclusao é possivel e potente quando ha disposicao para
reinventar praticas educativas. Incluir estudantes com TEA no ensino de Biologia
vai além de uma exigéncia legal (Lei 13.146 /2015); trata-se de um imperativo ético
da docéncia comprometida com a justica social. Como defende Santos (2001), a
educacao nao pode desperdigar experiéncias, sobretudo aquelas que, ao serem
acolhidas, se tornam forgas de transformacao curricular e epistémica.

Nesse cenario, a gamificacao, os desenhos, os jogos, a colaboragao entre
pares e a escuta ativa nao devem ser vistos como “estratégias alternativas’, mas
como formas legitimas e poderosas de ensinar Ciéncias, capazes de envolver,
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motivar e incluir. A Biologia, enquanto campo de conhecimento profundamente
ligado a vida, deve ser um territdrio aberto a pluralidade dos modos de ser e
aprender, especialmente daqueles que historicamente foram empurrados para
as margens da escolarizagao.

4. CONCLUSOES

Este estudo teve como objetivo mapear e analisar, por meio de uma revisao
sistematica da literatura, as metodologias de ensino, tecnologias assistivas e
recursos didaticos inclusivos voltados ao ensino de Biologia para estudantes
com Transtorno do Espectro Autista (TEA), com base em producdes publicadas
nos Anais do Encontro Nacional de Pesquisa em Educagao em Ciéncias (ENPEC),
entre os anos de 2015 e 2023. A analise de 5.713 trabalhos resultou na identificacao
de apenas dois estudos que tratam diretamente dessa interface, o que revela um
silenciamento preocupante diante da urgéncia da pauta inclusiva.

Apesar do aumento de estudantes autistas na educacao basica e das
demandas por praticas pedagogicas equitativas, ha escassez de produgoes
académicas na area. Diante da ampliagao das matriculas e do reconhecimento
legal da educacao inclusiva, esperava-se uma produgao cientifica mais solida,
capaz de orientar os docentes. A pouca presenga do TEA nas pesquisas em ensino
de Biologia revela um descompasso entre a pratica escolar e o conhecimento
sistematizado, indicando a urgéncia de uma agenda de pesquisa mais conectada
arealidade das salas de aula.

Ainda assim, os dois estudos analisados demonstram que experiéncias
inclusivas sao possiveis e potentes quando se pautam em praticas mediadas
pelo afeto, pela escuta e pela criatividade. O uso da gamificacdo, dos desenhos
e da mediagao entre pares mostrou-se eficaz para favorecer a socializagao, o
engajamento e a aprendizagem de estudantes autistas, desafiando concepgoes
reducionistas e normativas sobre o aprender. Tais praticas demonstram que a
inclusao escolar deve ser compreendida para além da simples presenca fisica:
ela exige intencionalidade pedagogica, transformacao curricular, escuta ativa e
afeto como eixo central da mediacao docente.

Entretanto, persistem obstaculos estruturais importantes, como a caréncia
de formacao docente especifica, a falta de politicas de apoio continuo e a auséncia
de materiais didaticos acessiveis e adaptados. Essas barreiras evidenciam que a
inclusao permanece distante de se consolidar como pratica efetiva no cotidiano
escolar, exigindo esfor¢os articulados entre universidade, escola e instancias de
formulagao de politicas ptblicas.

Este estudo contribui para a Educacao e Tecnologia Assistiva ao evidenciar
praticas pedagogicas que unem ensino de Biologia, recursos acessiveis e
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estratégias inclusivas, mostrando a inovagao metodoldgica como caminho para
garantir o direito a educacao de estudantes com TEA. Também oferece subsidios
para docentes, pesquisadores e formuladores repensarem suas praticas e
enfrentarem o capacitismo na escola.

Recomenda-se, como desdobramento, o aprofundamento de estudos
empiricos que documentem, acompanhem e avaliem intervencoes pedagogicas
inclusivas no ensino de Ciéncias, assim como a producao de materiais didaticos
acessiveis e a criacdo de espacos formativos voltados a escuta e ao protagonismo
de estudantes neurodivergentes. Incluir nao é apenas abrir a porta da sala de
aula, mas reconfigurar o proprio alicerce da escola para que nela caibam todas as
formas de vida: plurais, dissonantes, legitimas, e, sobretudo, capazes de ensinar
que aprender também é um ato de existir com dignidade.
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RESUMO

Apesar de décadas de politicas publicas voltadas a inclusao, milhoes de brasileiros
com deficiéncia visual ainda carecem de recursos pedagogicos inclusivos. Este
estudo desenvolveu modelos anatdmicos falantes impressos em 3D, em codigo
aberto, para tornar o contetdo acessivel a esse ptblico. Imagens tomograficas
geraram modelos de cranio e esfenoide em PLA /ABS, munidos de sensores
capacitivos ligados a microcontroladoras ESP32 e DFPlayer-mini que acionam
audiodescricdes ao toque. Os prototipos exibiram operagao auténoma, baixo
custo e maior compreensao tatil-auditiva por usuario de baixa visao. A solucao
elaborada integra tecnologias abertas a educacao, desenvolvendo tecnologia
assistiva e oferecendo aprendizagem inclusiva e escalavel.

Palavras-chave: Inclusao educacional, aprendizagem tatil, democratizacao do
conhecimento.

ABSTRACT

Despite decades of public policies aimed at inclusion, millions of Brazilians with
visual impairments still lack inclusive educational resources. This study developed
open-source, 3D-printed “talking” anatomical models to make content accessible
to this population. CT images produced skull and sphenoid models in PLA /ABS,
fitted with capacitive sensors linked to ESP32 microcontrollers and DFPlayer-
mini modules that trigger audio descriptions on touch. The prototypes showed
autonomous operation, low cost, and enhanced tactile-auditory understanding
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for a low-vision user. The solution merges open technologies with education,
advancing assistive technology and delivering inclusive, scalable learning.
Keywords: Educational inclusion, tactile learning, knowledge democratization.

1. INTRODUGAO

De acordo com o ultimo levantamento do IBGE, 7,9 milhoes de brasileiros
possuem deficiéncia visual severa (HONORATO, 2025, s.p.) e de acordo com o
PNAD (Plano Nacional por Amostra de Domicilio) apresentado em 2023, estima-
se que cerca de 18,6 milhdes de brasileiros de 2 anos ou mais apresentem algum
nivel de deficiéncia visual, ou seja, parcela significativa de brasileiros necessitam
de algum apoio para realizar tarefas simples, tal como escovar dentes, fazer a
barba, servir a propria agua, entre tantas outras.

Relativo ao ensino, o niumero de estudantes com deficiéncia no ensino
superior brasileiro vem crescendo gragas as politicas ptblicas de educagao
especial que ampliaram o acesso ao ensino basico; mesmo assim, a transicao
para a universidade ainda ¢ limitada: em 2021 o INEP registrou, em todo o pais,
20.172 universitarios com baixa visao e 3.482 cegos (INEP, 2022, s.p.), indicando
que apenas cerca de 29 % dos concluintes com essas condi¢des no ensino basico
prosseguem para o nivel superior. No estado de Sao Paulo, por exemplo, havia
2.514 alunos com deficiéncia visual matriculados em instituicoes de ensino
superior em 2021, enquanto na educacao basica o contingente chegou a 10.479
em 2023 INEP (2021, s.p. e 2023, s.p.); ja a sinopse estatistica nacional do Censo
Escolar de 2021 (INEP, 2021, s.p.) apontava 73.724 estudantes com baixa visao e
6.066 cegos em classes comuns, refor¢ando o descompasso entre inclusao no
ensino basico e permanéncia na graduacao.

Apesar das diferentes esferas de governanca do Estado preverem os direitos
e ainclusao da pessoa com deficiéncia visual através de leis e normativas, poucas
acoes efetivas sao observadas diante da crescente demanda e necessidades.

No campo da educacao, a situagao nao ¢ diferente. Ao ingressarem em
escolas regulares, as pessoas com deficiéncia visual deparam-se com praticas
pedagdgicas conflitantes, o que impde as instituigoes o desafio de garantir a
todos os estudantes o acesso ao curriculo previsto. (SANTOS; MENDES, 2021,
p. 41).

O Ministério da Educagao tem se empenhado em priorizar a inclusao de
pessoas com deficiéncia visual. Para isso, por meio da Diretoria de Politicas
de Educacao Especial da Secretaria de Educacao Continuada, Alfabetizagao,
Diversidade e Inclusao (Secadi), desenvolve uma série de programas destinados
a atender pessoas cegas ou com baixa visao.
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Neste contexto, a evolucao tecnolégica s6 revela todo o seu potencial
transformador quando se torna efetivamente acessivel. Ao ser inclusiva,
converte-se em uma ferramenta poderosa, capaz de promover autonomia,
dignidade e autoestima as pessoas que necessitam de apoio em suas atividades
diarias. Afinal, o conhecimento é um direito fundamental, e somente a igualdade
de acesso tornara viavel a construgao de um mundo verdadeiramente justo e
inclusivo.

Com o intuito de incluir pessoas com deficiéncia visual no estudo da
anatomia humana, surgiu na Faculdade de Odontologia da USP a iniciativa
chamada Projeto Segmenta, iniciativa que alia tecnologia e inovacao a praticas
pedagogicas inclusivas. O projeto emprega modelos 0sseos em tamanho real
impressos em 3D a partir de tomografias computadorizadas, textos em braille e
descrigoes em audio, transformando o contetido anatdmico em uma experiéncia
multissensorial que difunde o conhecimento de forma eficiente e humanizada.

O projeto utiliza tecnologia assistiva no campo do ensino, desenvolvendo
produtos, recursos e estratégias para favorecer o aprendizado de pessoas com
deficiéncia visual, permitindo que aprimorem suas potencialidades, tornando a
experiéncia de ensino e aprendizagem interativa e inclusiva.

Assim, o Projeto Segmenta deve ser entendido como iniciativa que promove
acessibilidade, desenvolvendo recursos didaticos que fomentam inclusao e
permitem a pessoa com deficiéncia visual uma melhor compreensao de si mesma
e do mundo a sua volta.

Como parte da iniciativa, os modelos anatomicos falantes tém como
objetivo principal viabilizar objetos didaticos interativos. Munidos de sensores
capacitivos, além de um microcontrolador de baixo custo e consumo reduzido
de energia, esses objetos reproduzem audiodescri¢oes dos pontos de interesse
sempre que o usuario os toca. As descri¢oes sonoras podem ser adaptadas a
diversos contextos, como exposicoes e os ensinos fundamental, médio e superior.

A reprodugao do cranio humano é o primeiro passo do Projeto Segmenta,
que tem como meta incluir outras estruturas do corpo humano assim como
expandir o projeto para outras espécies.

Na criagao dos nossos recursos de acessibilidade, adotamos os conceitos
de open hardware e open software, ou seja, projetos abertos com informagoes
de desenvolvimento acessiveis, pois eles refletem nosso compromisso com a
democratizacao da tecnologia assistiva.

Dentre os projetos open hardware e open software, destaca-se, por exemplo,
a plataforma Arduino (ARDUINO, s.d., s.p.; BANZI; SHILOH, 2015, p. 15), que
através do forte engajamento de seus criadores, conseguiu tornar-se referéncia
na area.
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Intmeros projetos derivados do Arduino surgiram e com eles diferentes
abordagens, tais como os baseados em microcontroladores produzidos pela
Espressif (ESPRESSIF SYSTEMS, 2025, p. 29) que possuem recursos wifi e
bluetooth nativos em seus chips.

Com tais recursos, a Espressif ganhou intmeros adeptos, sobretudo no
segmento de [oT (Internet of Things), onde a funcionalidade e a interacao com a
internet permeiam a esséncia destes dispositivos.

Outro projeto open source de destaque ¢ o Rep-Rap (JONES et al., 2011,
p. 177). O Rep-Rap (contragao entre as palavras Replicating Rapid Prototyper)
foi pioneiro no desenvolvimento de impressoras 3D de baixo custo através de
projetos abertos.

Desde entao, a fabricacao aditiva, por meio da impressao 3D, tem se tornado
uma das principais ferramentas de prototipagem rapida, ultrapassando, inclusive,
as barreiras do publico open source e alcancando grandes empresas de areas do
segmento automotivo, civil e satide, por exemplo.

A impressao por deposicao de filamentos fundidos, FDM (Fused Deposition
Modeling), devido a simplicidade e custo das impressoras, tornou-se a mais
popular entre entusiastas e desenvolvedores, no entanto, outros materiais
podem ser utilizados, tais como resinas, vidro, metal, cimentos, alimentos e
outros.

Diante desta realidade e com o objetivo de contribuir ativamente para o
ensino e a aprendizagem da pessoa com deficiéncia visual, esse projeto tem
como base a criacao de modelos de estruturas anatdmicas em tamanho real
capazes de se autoexplicar através de audiodescri¢oes das partes de interesse
didatico ja contidas no préprio modelo.

2. MATERIAIS E METODOS

As imagens das pecas anatomicas sao obtidas em tamanho real através de
tomografias de alta resolugao. Tais imagens sao renderizadas, preparadas em
programas CAD/CAM e servem de base para a construcao dos modelos atraves
da técnica de impressao 3D.

Para impressao dos modelos anatdmicos, sao utilizados o PLA (Acido
polilatico) e o ABS (Acrilonitrila Butadieno Estireno). Ambos os materiais
resultam em pegas anatomicas de boa qualidade, diferenciando apenas quanto
aos parametros de impressao, caracteristicas da impressora e tipo de aplicagao
que a peca se destina. Entretanto, apesar de menos suscetivel a falhas durante
o processo de fabricagao, o PLA apresenta limitacdes quanto sua exposi¢ao
excessiva a agua devido a sua caracteristica biodegradavel.

214 Inovacdo e a Inclusdo em Tecnologia Assistiva | Volume 4 - Da Autonomia no Espago ao Suporte no Aprender



As pecas anatdmicas apresentadas neste trabalho, cranio e esfenoide, foram
preparadas com a instalagao de sensores capacitivos de cobre nas regioes de
interesse, Figura 01 (painéis 1A, 1B e 2A).

Figura 01 - Fotos de modelos anatomicos humanos. 1A e 1B - Cranio humano em
diferentes opgdes de montagem de componentes eletronicos e 2A - Esfendide.

Os sensores foram obtidos a partir da parte interna dos terminais de diodos
de uso geral, tais como os diodos IN4001. Embora a parte externa dos terminais
tenha 0,7 mm de didmetro, internamente, o terminal possui um diametro maior,
2,0 mm, ap0s sua exposicao, Figura 02.

Figura 02 - Foto de diodo de uso geral TIN4001 utilizado para a confecgéo dos
sensores de toque. A - Diodo inteiro com didmetro externo de 2,7 mm, B - Diodos
bipartidos e lixados para expor o terminal de cobre C (didmetro = 2,0 mm)
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Os sensores capacitivos foram instalados nos modelos de forma discreta,
sem qualquer relevo, garantindo que nao alterem a anatomia original e realista
do cranio. Ao serem tocados pelo usuario, os sensores emitem um sinal sonoro
(“beep”), indicando que ha uma informagao a ser verbalizada. Caso o usuario
mantenha o dedo sobre o ponto de contato por mais de trés segundos, o arquivo
de audio em formato MP3 é reproduzido automaticamente descrevendo a regiao
onde o sensor esta instalado.

O circuito eletronico baseia-se em um sistema microcontrolado que
monitora diferentes sensores e, a partir dos sinais obtidos, aciona transdutores
capazes de informar ao usuario sobre uma acao a ser considerada.

Para o desenvolvimento do modelo falante, utilizou-se 4 sensores
supracitados, 1 microcontroladora Espressif ESP-32 (30 pin), 1 auto falante de
0,5W e 8Q, e 1 modulo mp3 player Dfplayer-mini com leitor de cartao microSD.

O firmware do dispositivo, ou seja, o software embarcado que controla e
gerencia o hardware, foi desenvolvido em C* utilizando o editor de codigo-fonte
Visual Studio Code (VSCode) em conjunto com o IDE Platformio.

Os sensores foram instalados em partes do cranio e do esfenodide através de
furos realizados com diametro do sensor capacitivo.

Amicrocontroladora ESP32 (30-pin) se conecta aos sensores através de pinos
configurados como GPIO Touch. Nesta configuracao, estes pinos funcionam
como sensores capacitivos capazes de interagir com cargas elétricas presentes
na pele humana, por exemplo.

Na Figura 03 € possivel observar o diagrama elétrico da placa de circuito
impresso que interliga os médulos e sensores.
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Figura 03 - Diagrama elétrico dos modelos falantes. U1 - Microcontroladora ESP32-30P; U2 -
Mddulo mp3 DFPlayer mini HW-247A; LS1 - Auto falante 0,5W e 8Q; J1 - Jumper de alimentagao
de U2; J2 - Conector dos sensores de toque; J3 - Entrada/Saida auxiliar de alimentagao;

J4 - Portas de expansao para aplicagdes futuras; C1 e C2 - Capacitor ceramico de 100nF
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As dimensoes finais da placa de circuito impresso sao de 70 x 55 mm.
Portanto, embora ela nao permita ser embutida em qualquer modelo anatdomico
em escala real, os sensores podem ser instalados com fios relativamente longos,
60 cm, por exemplo. Embora a presente versao seja ligada através de fios a peca
anatomica, a eletronica embarcada permite que em versoes futuras, os recursos
de WiFi e Bluetooth sejam implementados, minimizando, portanto, a necessidade
de ligacdes elétricas entre os sensores e a placa eletronica.

Os roteiros de audiodescricao foram elaborados por um dos pesquisadores
do estudo, profissional da area da saide com solidos conhecimentos de anatomia
humana. A redacao adaptou-se cuidadosamente a cada publico: para leigos,
optou-se por uma linguagem clara e didatica, sem sacrificar a precisao cientifica;
para estudantes do ensino fundamental, acrescentaram-se analogias e recursos
ladicos adequados a faixa etaria; ja para o ptblico universitario, o texto ganhou
maior aprofundamento tedrico, terminologia técnica e referéncias atualizadas.
Em todos os casos preservou-se o rigor cientifico, garantindo fidelidade das
informacoes e pertinéncia ao perfil cognitivo de cada grupo.

Concluidos os roteiros, iniciou-se a etapa de conversao de texto em voz
com o software Eleven Labs (ELEVEN LABS, s.d., s.p.). Foram selecionadas vozes
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que melhor correspondessem ao tom de cada narrativa, preparando-as para
ajustes finos de prosddia. Na sequéncia, avaliou-se a naturalidade das locucdes:
simplificaram-se construcdes frasais excessivamente rebuscadas e calibraram-se
parametros como velocidade, estabilidade e timbre. Diversas versdes de audio
foram geradas e revistas até que eventuais trechos com entonacao artificial
fossem corrigidos.

Com as narragdes aprovadas, escolheram-se trilhas de fundo livres
de direitos autorais por meio da plataforma artlist.io (ARTLIST, s.d., s.p.),
utilizando filtros de emocao e estilo para encontrar sons compativeis com o
clima pretendido. Por fim, os arquivos de voz e musica, ambos em formato MP3,
foram mixados no editor on-line gratuito CapCut (CAPCUT, s.d., s.p.). Nessa fase,
equalizaram-se volumes e ajustaram-se tempos de entrada e saida, resultando
em audiodescricoes que combinam voz natural, roteiro acessivel e trilha sonora
envolvente, prontas para ampliar o alcance dos contetidos produzidos.

Apos a montagem do protétipo do cranio falante, o mesmo foi submetido a
prova de conceito por um dos co-autores, que € pessoa com deficiéncia visual.

3. RESULTADOS

O uso do mddulo DFPlayer traz consigo as vantagens de seu funcionamento
auténomo, ou seja, 0 mesmo tem poténcia elétrica na saida de audio suficiente
para ligar diretamente um alto-falante e possui protocolo de comunicacao que
possibilita o controle do mesmo diretamente pela microcontroladora. Dentre
as fungdes possiveis via protocolo de comunicagao, esta o controle de volume,
equalizacgao, start e stop, por exemplo.

Outra vantagem extremamente relevante do modulo DFPlayer € seu leitor
de cartdes microSD embarcado. Este recurso permite que os audios possam
ser facilmente substituidos conforme a finalidade (exposicoes, publicos do
ensino médio, superior e outros) sem a necessidade de reprogramagao da
microcontroladora.

Com relagao ao teste de conceito realizado por um dos co-autores que ¢
pessoa com deficiéncia visual, o prototipo cumpriu a fungao proposta. O modelo
em tamanho real com os sensores nas posigoes escolhidas permitiu a experiéncia
tatil de reconhecimento da estrutura assim como uma melhor compreensao da
mesma, através do audio.

4. DISCUSSAO

“O maior desafio dos deficientes visuais é viver em um mundo onde nao tem
sido feito o bastante para eles e nem por eles” (CALZAVARA et al., 2018, s.p. ).
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O dispositivo dos Modelos Falantes, através de sua capacidade de
modularizagao, permite a flexibilidade de funcionamento e a escolha de
diferentes sensores e transdutores.

O uso da microcontroladora ESP32-30P, assim como o modulo DFPlayer
foram fundamentais, pois ambos nao necessitam de componentes eletronicos
periféricos para seu funcionamento e agregam vantagens, tais como a capacidade
de modularizacao e a reducao das dimensoes finais do dispositivo (90 mm de
largura, 55 mm de comprimento e 30 mm de espessura).

Os sensores baseados em diodos de uso geral, também apresentam grande
relevancia, pois seu baixo custo, a facilidade de encontrar no comércio local
e suas dimensodes reduzidas, os tornam opgoes atraentes frente aos modelos
encontrados no mercado.

Avaliando a usabilidade do prototipo, toques leves do usuario acionam os
componentes eletronicos, permitindo a reprodugao dos audios gerados e a
compreensao das partes anatdmicas em destaque. Logo, os Modelos Anatomicos
Falantes promovem uma interacao natural e intuitiva, dispensando uma interface
distinta do proprio modelo ou que altere as formas reais da peca anatomica.

Embora o presente trabalho seja voltado, sobretudo, para criagao de materiais
didaticos acessiveis e a contribuicao ativa para o ensino e a aprendizagem da
pessoa com deficiéncia visual, a versatilidade do mesmo pode alcangar inimeras
aplicacdes, onde a audiodescricao se torna necessaria, tais como a identificacao
de moveis, gavetas, ambientes e outros.

5. CONCLUSOES

O dispositivo proposto pode ser considerado uma plataforma de
desenvolvimento de novos recursos e tecnologias a disposigao das pessoas com
deficiéncia visual. Do ponto de vista técnico, as dimensodes apresentadas deverao
ser adaptadas a outros modelos anatémicos em tamanho real.

A facilidade da substituicao de audio para publicos distintos, tais como
alunos do ensino médio, de curso superior ou do publico geral em museus e
exposicoes, se soma aos esforcos constantes e relevantes para a inclusao de
pessoas com deficiéncia visual nas mais variadas atividades da sociedade.

As possibilidades de expansao deste projeto sao inumeras, e permite
a geragao de material didatico inclusivo, atendendo as recomendagdes do
Ministério da Educacao nos esforgos para a inclusao das pessoas com deficiéncia
visual. Esse recurso pedagogico pode fazer parte dos programas para atender as
pessoas cegas ou com baixa visao, tornando as Escolas e o Ensino mais acessiveis
e inclusivos, facilitando a formacao, a comunicacao e informacao nas escolas de
ensino regular.
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O projeto apresentado e todos os seus possiveis desdobramentos, seja na
expansao de estruturas anatdmicas, seja incluindo outras espécies, ou ainda
saindo do campo da ciéncia e entrando nas atividades de vida diaria das pessoas
com deficiéncia visual, claramente promove a inclusao e mais autonomia das
pessoas com deficiéncia visual.

Todos os recursos desenvolvidos, incluindo modelos 3D e cédigos-fonte,
serao disponibilizados on-line de forma putblica e gratuita apos testados e
validados, sob licencas Creative Commons e GPL (disponivel em: https: //sites.
usp.br/latecbio/).
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RESUMO

Este artigo apresenta uma investigagcao sobre o uso de mouses de cabeca
como recurso de tecnologia assistiva de baixo custo em praticas educacionais
inclusivas no ensino de eletronica. A pesquisa envolveu oficinas com estudantes
universitarias e da educacdo basica, articulando contetidos técnicos com
acessibilidade. A avaliacao foi conduzida por meio de observagoes e relatos
espontaneos, destacando o desenvolvimento de habilidades técnicas e a
sensibilizagao para a inclusao. Os resultados indicam o potencial da proposta para
estimular o interesse feminino em STEM, promover a inclusao digital e integrar
solugdes assistivas como ferramentas pedagogicas em contextos escolares.
Palavras-chave: tecnologia assistiva, igualdade de género e produgao
tecnologica.

ABSTRACT

This paper presents an investigation into the use of head-mounted mouse as
low-cost assistive technology resources in inclusive educational practices for
teaching electronics. The study involved workshops with undergraduate and basic
education students, integrating technical content with accessibility concepts.
Evaluation was conducted through observations and spontaneous participant
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feedback, highlighting the development of technical skills and increased awareness
of inclusion. The results indicate the potential of the approach to foster female
interest in STEM, promote digital inclusion, and integrate assistive solutions as
pedagogical tools in school contexts.

Keywords: assistive technology, gender equality, technological production.

1. INTRODUGAO

Pessoas com deficiéncia enfrentam, historicamente, diversas barreiras de
acesso aos recursos de tecnologia assistiva, especialmente em decorréncia
de seus altos custos e da auséncia de politicas ptblicas que garantam
sua disponibilizagao em ambientes educacionais. O elevado valor desses
dispositivos constitui um entrave substancial a sua adocao em escolas ptblicas,
comprometendo diretamente a inclusdao educacional e social desse publico
(VORECOLL, 2023). Embora os avancos tecnolégicos tenham ampliado as
possibilidades de inclusao, muitos recursos, como mouses adaptados, leitores de
tela, sintetizadores de voz e sistemas de comunicagao aumentativa e alternativa,
ainda permanecem inacessiveis a parcela mais vulneravel da populagao.

De acordo com Oliveira Neta e Silva (2023), os recursos de tecnologia
assistiva variam desde solucoes simples e de baixo custo, como engrossadores de
lapis, até softwares e dispositivos de alto valor, tornando sua aquisigao inviavel
para instituicdes com or¢camentos limitados. Soma-se a isso a escassez de
formagao técnica e pedagogica dos profissionais da educacao, que, muitas vezes,
nao recebem o treinamento necessario para utilizagao adequada desses recursos
(SANTOS et al., 2023). Esse contexto evidencia a necessidade de estratégias que
nao apenas tornem as tecnologias mais acessiveis, mas que também capacitem
os educadores para sua correta aplicagao.

Diante dessa realidade, torna-se urgente o desenvolvimento e a
implementacao de solugdes assistivas de baixo custo, sustentaveis, abertas e
tecnicamente funcionais. A adocao de tecnologias construidas com base em
materiais reaproveitados e em plataformas de codigo aberto tem se mostrado
uma alternativa viavel para promover a inclusao e reduzir desigualdades
(SANTOS et al., 2023). Experiéncias prévias demonstram que é possivel atender
as demandas de pessoas com deficiéncia sem comprometer a qualidade dos
dispositivos (OLIVEIRA; COSTA, 2020), o que refor¢a a importancia de iniciativas
com esse enfoque para a construcao de uma sociedade mais justa, acessivel e
tecnologicamente democratica.

Nesse contexto, destaca-se a incorporagao de recursos de tecnologia
assistiva em praticas pedagogicas, com vistas a promocao de aprendizagens
significativas e a sensibilizacdo sobre acessibilidade. O recurso didatico
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explorado neste trabalho é o mouse de cabeca que se revelou eficaz nao
apenas como ferramenta de acessibilidade, mas também como instrumento de
transformacao social e de mediagao didatica. Ao ser adotado como elemento
central em oficinas de eletronica, esse dispositivo contribui para a articulacao
entre ensino, pesquisa e extensao, fortalecendo tanto a formacao técnica quanto
cidada das participantes. Trata-se de uma abordagem que dialoga diretamente
com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), especialmente os
ODS 4 (educacao de qualidade), 10 (reducao das desigualdades) e 12 (consumo
e produgao responsaveis), ao integrar inovagao, empatia, sustentabilidade e
pratica pedagégica em um tnico processo formativo.

Paralelamente, o presente trabalho também busca enfrentar outra
problematica relevante no campo das tecnologias: a sub-representacao feminina
nas areas de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica (STEM, na sigla em
inglés). De acordo com a Agéncia Brasil (2025), apenas 26% dos ingressantes em
cursos das areas de STEM sao mulheres, e a taxa de conclusdo desses cursos
por alunas caiu de 53% para 27% nos Gltimos anos, refletindo os impactos
das desigualdades estruturais, da desmotivacao decorrente da auséncia de
acolhimento e dos efeitos da pandemia sobre a permanéncia estudantil.

Silva (2021) ressalta que essa disparidade de género ¢ agravada por diversos
fatores, entre os quais se destacam os esteredtipos sociais, a falta de referéncias
femininas em cargos técnicos e cientificos, e a escassez de experiéncias
pedagogicas que possibilitem o contato com contetidos técnicos ainda na
educacao basica. Tais barreiras podem ser enfrentadas mediante a adogao de
praticas pedagogicas intencionais e afirmativas, capazes de estimular a presenca
feminina nas areas tecnologicas, em consonancia com o ODS 5, que trata da
igualdade de género e da promocao da participagao plena e efetiva de meninas
e mulheres em todas as esferas da sociedade, incluindo a educacao e o acesso a
ciéncia e tecnologia.

A introducao precoce da tecnologia no contexto escolar constitui uma
estratégia eficaz para o enfrentamento dessa problematica. As institui¢oes de
ensino desempenham papel fundamental na promocao do interesse de meninas
pela area tecnologica, seja por meio de projetos de robdtica, programacao ou
eletronica. O presente trabalho insere-se nessa perspectiva ao propor a criagao
de oportunidades equitativas desde o inicio da trajetoria educacional, por meio
do desenvolvimento de kits didaticos de eletronica e da realizagao de oficinas
técnico-pedagodgicas em escolas ptblicas de ensino fundamental e médio.

Dessa forma, a proposta apresentada articula dois eixos estruturantes: a
acessibilidade tecnolégica e a equidade de género em STEM. Ambas as frentes
foram integradas por meio da utilizacao do mouse de cabega como dispositivo
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pedagogico em oficinas de eletronica. Essa abordagem proporcionou,
simultaneamente, a vivéncia de praticas técnicas com potencial de replicagao,
a construgao de recursos assistivos de baixo custo e o estimulo a participacao
feminina nas areas tecnoldgicas. A abordagem demonstrou potencial para
promover inclusao, desenvolver competéncias técnicas e ampliar o interesse de
meninas pela ciéncia e tecnologia em contextos educacionais formais.

2. MATERIAIS E METODOS

Apesquisa foi conduzida com abordagem qualitativa de natureza exploratoria,
utilizando oficinas como instrumentos de intervencao e coleta de dados. O projeto
foi executado em duas etapas sequenciais: Universidade e Escola. Na primeira
fase, participaram 12 estudantes dos cursos de Engenharia do Centro de Ciéncia
e Tecnologia em Energia e Sustentabilidade (CETENS) da Universidade Federal
do Reconcavo da Bahia (UFRB). Estas estudantes foram selecionadas dentre
as participantes do projeto WoManTech - Women Making Tech Accessible e
capacitadas tecnicamente para que atuassem como multiplicadoras, conduzindo
oficinas voltadas a estudantes do ensino fundamental e médio de uma escola
publica. Foram realizadas duas oficinas formativas no ambiente universitario
ministradas pela docente coordenadora do projeto.

A primeira oficina abordou contetdos de eletronica basica, incluindo
exposicoes teoricas e praticas sobre resistores, sensores, microcontroladores e
montagem de circuitos utilizando protoboards. A segunda oficina concentrou-se
na soldagem de componentes eletronicos em placas de circuito impresso (PCI),
preparo dos kits e verificacao do funcionamento dos circuitos. Durante essa fase,
as estudantes montaram os primeiros kits didaticos contendo os componentes
necessarios para a construgao de um mouse de cabeca, conforme apresentado
na Figura 1.

Figura 1 - Alunas universitarias durante oficinas de eletronica e soldagem de componentes
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O dispositivo mouse de cabega foi baseado em um projeto open source
(TIX LIFE, 2023, online), utilizando os seguintes componentes: 1 Arduino
Pro Micro, 1 cabo USB para conexao com computador, 1 sensor MPU-6050
(acelerometro e giroscopio), 1 sensor infravermelho TCRT5000, 5 jumpers
macho-macho, 1 resistor de 470Q, 1 resistor de 220Q, 1 protoboard, 1 buzzer de
5V. Complementando o kit, foi adicionada uma armacao de 6culos reaproveitada,
que serve como suporte para o dispositivo, além de um esquematico para guiar a
montagem do circuito do dispositivo fixado na propria caixa do kit, com o intuito
de facilitar o processo de construgao, conforme apresentado na Figura 2.

Figura 2 - Kit didatico para montagem de mouse de cabeca com
componentes eletronicos e guia de circuito fixado na embalagem

Na segunda etapa, as universitarias atuaram como instrutoras na oficina
realizada na Escola Municipal Tecla Melo, localizada no municipio de Feira de
Santana (BA), com a participagao de 12 alunas do ensino fundamental e médio.
Essa fase teve como objetivo promover a troca de saberes por meio de uma
abordagem pratica, inclusiva e colaborativa. As oficinas foram divididas em trés
momentos principais: (1) uma introdugao tedrica, com apresentagao de conceitos
basicos de eletronica, funcionamento de sensores e principios de acessibilidade
digital; (2) a montagem orientada do mouse de cabeca, utilizando os kits
didaticos previamente organizados, com o suporte continuo das monitoras
universitarias para auxiliar na interpretacao do esquematico e na conexao
dos componentes eletronicos; e (3) a experimentagao pratica dos dispositivos
construidos, com realizagao de jogos e atividades interativas no computador,
permitindo que as participantes testassem o funcionamento do mouse de cabeca
e compreendessem seu potencial como recurso assistivo, conforme apresentado
nos registros da Figura 3.
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Figura 3 - (a) Orientagdo das alunas do ensino basico durante a oficina de eletronica e
acessibilidade, (b) Estudante participante testando o mouse de cabega em atividade interativa
e (c) Aluno da escola realizando a montagem do circuito eletronico em protoboard

Ao final da atividade, foi realizado um momento de socializacao, no qual
os estudantes relataram suas experiéncias e percepcdes sobre o processo de
construcao e uso da tecnologia. Esses relatos foram registrados e analisados
qualitativamente para compor a avaliagao do projeto.

3. RESULTADOS

O projeto beneficiou diretamente 12 alunas do ensino superior e 12 estudantes
do ensino fundamental e médio, promovendo o contato com conceitos de
eletronica, acessibilidade e sustentabilidade. As oficinas despertaram interesse
por temas tecnologicos e possibilitaram o desenvolvimento de habilidades
praticas raramente exploradas no curriculo escolar tradicional. Além disso, o
ambiente colaborativo favoreceu a troca de experiéncias e a construcao coletiva
do conhecimento, implicando o engajamento dos participantes.

A analise dos registros de campo, observacdes dos participantes e relatos
orais espontaneos colhidos durante as oficinas indicou que a participacao
nas atividades contribuiu significativamente para o desenvolvimento de
competéncias técnicas basicas em eletronica, como leitura de circuitos, uso
de sensores e montagem de componentes. Também foi possivel perceber, por
meio das interacdes e reflexdes registradas, um avanco na compreensao sobre
o conceito de tecnologia assistiva e o reconhecimento da importancia dos
recursos acessiveis na promogao da inclusao digital.

As universitarias envolvidas ampliaram seus conhecimentos em eletronica,
lideranca, didatica e tecnologia assistiva. Atuaram como facilitadoras,
exercendo papel fundamental na difusao do conhecimento e fortalecimentos
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da autoconfianga dos participantes em areas tecnolégicas. Outro resultado
relevante foi o fortalecimento do protagonismo feminino em atividades
historicamente associadas ao ptblico masculino. As participantes relataram
aumento da autoconfianca para atuar em areas tecnoldgicas e valorizaram a
oportunidade de aplicar conhecimentos técnicos de forma pratica e colaborativa.

Além disso, observou-se uma mudanca de percepcao sobre a deficiéncia
entre as estudantes do ensino basico. As atividades praticas e as discussdes
sobre acessibilidade promoveram reflexoes criticas sobre barreiras tecnologicas
e sociais enfrentadas por pessoas com deficiéncia.

Por fim, o projeto evidenciou o potencial de iniciativas integradas entre
universidade e comunidade para promover a educagao técnica, a inclusao
social e a equidade de género. A articulacao entre ensino, pesquisa e extensao
mostrou-se essencial para criar espacos educativos inovadores, que respondem a
demandas sociais contemporaneas. Essa experiéncia abre caminhos para futuras
acgoes que possam ampliar o alcance e o impacto dos recursos de tecnologia
assistiva no contexto educacional e social.

Os relatos espontaneos das participantes evidenciam o impacto positivo
das oficinas, tanto no aspecto técnico quanto no motivacional e social, como
demonstram as seguintes declaragoes:

“Amei entender mais sobre essa drea e montar o oculos assistivo.
Muito interessante e super motivador.”

“A gratificagdo de testar e ver o resultado do que montamos. Também
achei importante descrever a funcdo das pecas e porqué elas estdo
onde estdo.”

“Foi tudo incrivel, digo isso em geral, foi muito interessante, eu gos-
tei muito, as voluntdrias e a professora fizeram a gente se sentir a
vontade e me interessei mais pela drea de eletronica, saber que esse
projeto pode ajudar pessoas a se incluir na sociedade.”

Esses depoimentos reforcam a importancia do projeto nao apenas como
uma atividade técnica, mas como uma experiéncia transformadora que estimula
o interesse, a autoestima e o senso de pertencimento das participantes. Eles
indicam que o contato pratico com o recurso de tecnologia assistiva pode ser um
poderoso vetor de inclusao social e motivagao académica, especialmente para
meninas e jovens em contextos de vulnerabilidade.

228 Inovacdo e a Inclusdo em Tecnologia Assistiva | Volume 4 - Da Autonomia no Espago ao Suporte no Aprender



4. DISCUSSAO

O uso do mouse de cabega como recurso pedagogico revelou-se eficaz nao
apenas como ferramenta de acessibilidade, mas também como instrumento
didatico e de transformagao social. A proposta promoveu intersecdes entre
ensino, pesquisa e extensao, fortalecendo a formacao cidada e técnica. Essa
integragao contribui para uma abordagem educacional mais holistica, que
conecta teoria e pratica de forma significativa. A abordagem adotada esta
alinhada com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), em especial o
ODS 4 (educagao de qualidade), o ODS 5 (igualdade de género) e ODS 10 (reducao
das desigualdades). O projeto também promoveu a reutilizacao de materiais,
como as armacoes de oculos, contribuindo para o ODS 12 (consumo e producao
sustentaveis).

A experiéncia mostrou que a inser¢ao precoce de meninas nas tecnologias
pode provocar mudancas de percepgao e ampliar horizontes profissionais.
Segundo Novaes et al. (2023), iniciativas como o projeto Emilias demonstram
que a imersao de meninas em oficinas de computacao contribui para o
desenvolvimento do interesse pela area, reforcando a importancia do contato
inicial com as tecnologias. As participantes relataram aumento de confianga,
curiosidade e desejo de seguir estudos na area, indicando o potencial
transformador dessas experiéncias para a construgao de trajetorias académicas
e profissionais.

O presente trabalho permitiu que estudantes de diferentes cursos
de graduacao desenvolvessem habilidades técnicas e aprendessem sobre
acessibilidade e inclusao. De acordo com Abreu (2021), a extensao universitaria
facilita a aquisicao de novos conhecimentos, possibilitando que esses discentes
incorporem tematicas que podem ser aplicadas em diversas areas de sua vida
profissional e académica. Assim, a experiéncia contribui para a formacao integral
dos estudantes, preparando-os para atuar em contextos sociais diversificados.

Ao utilizar o recurso de tecnologia assistiva como ferramenta pedagogica, foi
possivel criar um vinculo entre as teorias de eletronica aplicada diretamente ao
contexto social. Dessa forma, o conhecimento compartilhado pelas estudantes
tornou-se ainda mais relevante, pois passou a englobar uma perspectiva inclusiva
e socialmente consciente. Dessa maneira, o projeto aproximou a universidade
dos estudantes da escola publica, colaborando para a formacao profissional de
ambas as partes.

Limitacoes identificadas incluem a necessidade de ampliar o namero de
participantes para avaliar impactos em maior escala, além do desafio de garantir
a continuidade das oficinas e do suporte técnico poés-atividade. Futuras acoes
deverao contemplar esses aspectos para fortalecer a sustentabilidade do projeto.
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Portanto, este projeto possibilitou que a tecnologia assistiva fosse mais do
que um mero instrumento de inclusao: tornou-se um recurso pedagogico de
formacao, utilizado em praticas educativas que estimulam o engajamento de
meninas na area das ciéncias exatas, promovendo a diversidade e a equidade de
género nesse campo historicamente marcado pela desigualdade.

5. CONCLUSOES

Este estudo evidenciou que ¢ possivel promover acessibilidade, formacao
técnica e equidade de género em uma tnica iniciativa. A utilizagao do mouse
de cabeca como eixo estruturante permitiu a articulagao entre extensao
universitaria, pesquisa e educagao basica, aproximando meninas da tecnologia e
inspirando futuras cientistas. O protagonismo das participantes na construcao
do conhecimento, somado ao engajamento em atividades praticas, mostrou-
se eficiente para estimular o interesse e a autoconfianca de meninas em areas
majoritariamente masculinas.

A replicabilidade da proposta ¢ alta, podendo ser adaptada para diferentes
contextos educacionais. A metodologia empregada se mostrou eficaz para
ensino de STEM de forma acessivel, pratica e com proposito social.

Ao capacitar universitarias de diversos cursos de engenharia em eletronica
com foco em dispositivos assistivos, o projeto nao s¢ fortaleceu suas habilidades
técnicas, como desenvolveu seu lado empatico, construindo assim profissionais
mais seguras e engajadas. Essas participantes atuaram como instrutoras
e mediadoras, exercendo um papel de lideranca essencial na difusao do
conhecimento técnico de forma acessivel.

Além da formacao, o projeto também prevé, em suas proximas etapas, a
doagao dos dispositivos montados nas oficinas para pessoas com deficiéncia
e em situacao de vulnerabilidade socioecondmica, como forma de ampliar o
acesso equitativo as tecnologias e fomentar a participacao social mediada por
recursos digitais.

Assim, o projeto reafirma que um recurso de tecnologia assistiva pode e deve
ser um instrumento pedagogico capaz de ensinar e promover a interacao entre
universidade e escola, incentivar a participagao de meninas nas ciéncias exatas, e
contribuir para praticas voltada para a acessibilidade, Ao colocar um dispositivo
de acessibilidade no centro do processo educativo, rompe-se com a logica de que
inclusao é um tema a parte, mostrando que é possivel ensinar eletronica no meio
escolar e transformar a comunidade. O projeto valoriza a lideranca feminina nas
ciéncias exatas e oferece alternativas viaveis e replicaveis para ampliar o acesso
a tecnologia entre individuos com acesso limitado a recursos educacionais e
tecnologicos.
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RESUMO

A pesquisa considera a possibilidade de uma alimentagao saudavel beneficiar
criancas com Transtorno do Espectro Autista (TEA). O objetivo € investigar o uso
da Educacao Alimentar e Nutricional (EAN) na educagao infantil para promover
a satde e o aprendizado. Utilizou-se a pesquisa bibliografica em Periodicos e
em Teses e Dissertacdes da CAPES dos ultimos cinco anos. A pesquisa apontou
estudos ainda incipientes quanto ao uso de recursos pedagédgicos de EAN ao
desenvolvimento neuroatipico destas criancas na educacao infantil. Conclui-
se que, novas pesquisas sdo necessarias e a EAN tem grande potencial para a
Educacao e para o desenvolvimento integral destes estudantes.
Palavras-chave: educacao alimentar e nutricional, infincia, transtorno do
espectro autista.

ABSTRACT

The research considers the possibility that healthy eating benefits children with
Autism Spectrum Disorder (ASD). The objective is to investigate the use of Food
and Nutrition Education (FNE) in early childhood education to promote health
and learning. Bibliographical research was used in CAPES Journals and Theses
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and Dissertations from the last five years. The research pointed to studies that are
still incipient regarding the use of FNE pedagogical resources for the neuroatypical
development of these children in early childhood education. It is concluded that
new research is necessary and FNE has great potential for Education and the
integral development of these students.

Keywords: food and nutrition education, childhood, autism spectrum disorder.

1. INTRODUGAO

O Transtorno do Espectro Autista (TEA) € uma condicao que afeta as
habilidades sociais, comportamentais e comunicativas, manifestando-se
ja na primeira infancia. Por ser um transtorno complexo e variavel, estas
caracteristicas podem gerar comprometimentos no desenvolvimento pessoal,
social, educacional e profissional no decorrer da vida. No contexto educacional,
dificuldades relacionadas a aprendizagem podem ocorrer com estudantes com
TEA ou ndo, mas devido a maneira incomum como eles aprendem e interagem
estes obstaculos podem ser maiores, de modo que uma intervengao pedagogica
apropriada, como a utilizagao da Educacao Alimentar e Nutricional (EAN), pode
ser eficaz para a vinculagao do estudante com TEA ao ambiente escolar.

Considerando a possibilidade de uma alimentagao saudavel contribuir para
o processo de desenvolvimento integral de um individuo, este artigo traz os
resultados parciais de uma pesquisa em andamento realizada em um programa
de Mestrado Profissional, cujo enfoque ¢ o estudo da EAN, seus desafios e
possibilidades para ser usada como recurso pedagogico para criangas com TEA.
Entendendo-se que o TEA com seus sinais e manifestacdes precoces afetam
entre outras coisas os habitos alimentares das criancas, a EAN podera trazer
beneficios para o aprendizado e a inclusao destes estudantes. Por conseguinte,
a questao problematizadora que se busca responder é: Quais as possibilidades
da utilizagao da EAN enquanto recurso pedagogico abordado na pré-escola para
criancas com TEA?

A trajetoria historica da evolugao do diagnostico do TEA € marcada por
mudancgas significativas tanto na compreensao médica quanto na percepgao
social acerca da condicao deste transtorno. Inicialmente os sinais do transtorno
foram vistos de maneiras diferentes, sendo confundidos com outros transtornos
mentais. Desde entao, o TEA passou por redefini¢des substanciais a medida que
a comunidade cientifica avancava em sua compreensao sobre o espectro, tendo
grandes contribui¢oes de estudiosos pioneiros como Eugen Bleuler, Leo Kanner,
Hans Asperger e Lorna Wing.

O Manual Diagnéstico e Estatistico de Transtornos Mentais da Associagao
Americana de Pediatria, o DSM (Diagnostic and Statistical Manual of Mental
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Disorders), teve um papel central na padronizacao dos diagnosticos e €
norteador destes em todo o mundo. Das versdes deste manual, a que €
utilizada até o momento é o DSM-V, que unificou as diferentes categorias dos
Transtornos Invasivos do Desenvolvimento (TID), passando a utilizar o termo
Transtorno do Espectro Autista (TEA), sendo consideradas transtornos do
neurodesenvolvimento. Os critérios diagnosticos passaram a incluir déficits
persistentes na comunicagao reciproca e interacao social, bem como padroes
restritos e repetitivos de comportamentos, interesses ou atividades, sendo que
estes sintomas devem estar presentes desde o inicio da infancia e limitar ou
prejudicar o funcionamento diario (APA, 2014).

Outra caracteristica presente no TEA € a sensibilidade diferenciada aos
estimulos sensoriais, que pode variar entre hiper ou hiporreatividade a sons,
luzes, texturas, cheiros e sabores. Esta sensibilidade pode ser manifestada por
meio de respostas extremadas a sons e texturas especificos, cheirar ou tocar
objetos de forma excessiva, encantamento por luzes ou objetos giratorios e,
algumas vezes, aparente indiferenca a dor, calor ou frio (APA, 2014). Um crescente
namero de evidéncias sugere que individuos com TEA exibem processamento
perceptivo atipico nos dominios auditivo, visual e tatil, devido a desequilibrios
neuroquimicos e uma modulacao sensorial atipica entre excitacao e inibi¢ao
cortical, levando a desafios como sobrecarga e estresse sensorial (GRABRUCKER,
2021).

Vale considerar o aprofundamento dos estudos de Campbell-McBride
(2017), que acredita que a causa do TEA tem a ver com a maturidade intestinal,
ou seja, acredita-se que essas criancas nao desenvolveram a flora intestinal
normal desde o nascimento e isso interfere no seu desenvolvimento cerebral,
manifestando-se com diversas combinacdes de sintomas intestinais. Tais fatores
podem ter efeitos diretos ou indiretos em varios aspectos da vida da crianca com
TEA, inclusive na alimentacao. O DSM-V fala destes efeitos, a0 mencionar em
alguns trechos o seguinte:

ReacoOes extremas ou rituais envolvendo gosto, cheiro, textura ou
aparéncia da comida ou excesso de restri¢cdes alimentares sao co-
muns, podendo constituir a forma de apresentacao do transtorno
do espectro autista... A insisténcia em rotinas e a aversdo a mu-
danca, bem como sensibilidades sensoriais, podem interferir na ali-
mentacao e tornar os cuidados de rotina extremamente dificeis...
Transtorno alimentar restritivo/evitativo ¢ uma caracteristica que
se apresenta com bastante frequéncia no transtorno do espectro
autista, e preferéncias alimentares extremas e reduzidas podem
persistir (APA, 2014, p. 54, 57 € 59).
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Nota-se que manifestagoes do transtorno se refletem também no ato de
se alimentar, levando individuos com TEA a ter caracteristicas peculiares,
como a seletividade alimentar que Hubbard et al., (2014) descreve como a
recusa ou ingestao restrita de alimentos, frequentemente relacionada a cores,
formas e texturas. Castro (2023) corrobora que os alimentos possuem muitas
caracteristicas sensoriais e criangas com dificuldade de processamento
sensorial, como € o caso de criancas com TEA, podem apresentar maior grau
de recusa alimentar. Menciona também outras causas desta seletividade, como
alteracdo motora oral, causas organicas e comportamentais. Alteragdes nos
habitos alimentares e disttrbios do trato gastrointestinal também sao descritos
como tendo interferéncia direta na etiologia e sintomatologia desse quadro,
podendo prejudicar ou auxiliar no equilibrio funcional do organismo (Theije
et al., 2011 apud Cupertino et al., 2019). Possiveis comorbidades podem estar
associadas ao TEA e muitas tem a ver com o intestino, o que Castro (2023) chame
a atencao ao funcionamento do eixo intestino-cérebro, ou seja, para um bom
funcionamento cerebral, tem de haver um bom funcionamento intestinal e vice-
versa. Falhas na mastigacao, na digestao e, consequentemente, na absorgao
intestinal podem desencadear outras disfun¢des, como doencga inflamatoria
intestinal, hipersensibilidades ou alergias alimentares, desnutricao, deficiéncia
de micronutrientes e afetar a defesa antioxidante do corpo.

Nao é a toa, que muitos pais acabam apelando para dietas restritivas, muitas
vezes por conta propria. No entanto, cabe um alerta, pois Cupertino et al., (2019)
em sua pesquisa de revisao sistematica, apontaram que os estudos sobre o uso da
dieta restritiva em gluten e caseina nao sao unanimes, ha autores que apontam
melhoras enquanto outros apontam auséncia de alteracao dos sintomas.

Ademais, visto que os sintomas do TEA sao variaveis e cada pessoa apresenta
diferentes sinais ¢ importante investigacao médica-nutricional para confirmar
alergias/intolerancias alimentares, e assim, determinar a dietoterapia mais
apropriada. O Manual de Orientacao da Sociedade Brasileira de Pediatria
também informa que é de grande relevancia a avaliacao da deficiéncia de
micro e macronutrientes e sua reposigao a fim de garantir o crescimento e
desenvolvimento satisfatorios (SBP, 2019).

Diante de tais evidéncias, do quanto a intervengao alimentar pode influenciar
na saude intestinal e o funcionamento cerebral, uma reflexao é necessaria sobre
esta influéncia ao desenvolvimento integral de criangas com TEA, de acordo com
este trecho do DSM-V:

Os transtornos do neurodesenvolvimento sao um grupo de condi-
¢oes com inicio no periodo do desenvolvimento. Os transtornos ti-
picamente se manifestam cedo no desenvolvimento, em geral antes
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de a crianca ingressar na escola, sendo caracterizados por déficits
no desenvolvimento que acarretam prejuizos no funcionamento
pessoal, social, académico ou profissional. Os déficits de desenvol-
vimento variam desde limitacdes muito especificas na aprendiza-
gem ou no controle de fungdes executivas até prejuizos globais em
habilidades sociais ou inteligéncia. (APA, 2014, p.31).

O manual afirma implicitamente que o TEA causa déficits no desenvolvimento
das criancas nesta condigao de transtorno, resultando em prejuizos funcionais
em diversos aspectos de sua vida, entre eles, o académico. Assim, propor a EAN
como uma possibilidade de recurso pedagogico para potencializar o aprendizado
desses estudantes desde a primeira infancia, de forma a se pensar nos beneficios
para além de seu desempenho escolar, indica uma escolha possivel de impactos
positivos e promissores.

O papel da EAN na promocao da satide dos escolares com TEA deve ser
considerado, ja que a nutri¢ao é um elemento crucial para a satde e para o
desenvolvimento. Uma nutrigao adequada esta relacionada a saide materna e
infantil melhorada, sistemas imunolégicos mais eficientes, gravidez e parto mais
seguros, menor risco de doencas nao transmissiveis(como diabetes e doencas
cardiovasculares) e longevidade. Criancas saudaveis aprendem melhor (OMS,
2024).

Até mesmo Paulo Freire (1996) foi inspiracao para EAN, ja que defendia uma
educacao contextualizada, com relagoes horizontais e com valorizagcao dos
saberes e praticas populares, alinhando-se aos movimentos de democratizagao
e de equidade. Esse movimento se refletiu na EAN, com discussoes sobre formas
de se promover praticas alimentares saudaveis. Desde entao, a EAN passou a ser
mais valorizada como espago possivel de promover mudangas sociais, através da
consideracao dos individuos como sujeitos criticos passiveis de contribuir para
uma sociedade justa e inclusiva.

AEAN é pautada em legislagoes e programas e compreendem uma amplitude
de estratégias indo além da esfera saude, dentre outras a educacao. O principal
programa no campo da educacao € o Programa Nacional de Alimentagao Escolar
(PNAE), uma politica publica brasileira destinada a garantir a oferta de refei¢oes
saudaveis e equilibradas aos estudantes da rede publica de ensino do pais e a
promover a educacao alimentar e nutricional. Este documento reforca a inclusao
da educacao alimentar e nutricional no processo de ensino e aprendizagem que
perpassa pelo curriculo escolar (BRASIL, 2020).

Neste sentido, os principios e diretrizes da Politica de Seguranca Alimentar e
Nutricional (PSAN), corrobora que as creches e escolas sao espacos privilegiados
para ampliar o acesso a informacao sobre satde e nutri¢ao, construir habilidades
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e competéncias fundamentais, como autonomia e capacidade decisoria para
que as criancas tenham bons relacionamentos em grupo, saibam administrar
situacoes de conflitos, desenvolvam o raciocinio logico, o pensamento critico
e criativo, dentre outras coisas (Brasil, 2004). A preocupagao com uma boa
alimentacao para a qualidade do aprendizado, desenvolvimento e desempenho
dos escolares ¢ inerente a estes programas e politicas de educacao que visam
garantir o direito a alimentacao e incluir a EAN no curriculo escolar.

Desta forma, o objetivo geral deste estudo foi investigar a utilizacao da EAN
no processo de desenvolvimento de criancas com TEA na educacao infantil, de
modo que possa ser aplicada para promover a saude e o aprendizado destes
estudantes.

2. MATERIAIS E METODOS

Neste artigo utilizou-se a pesquisa bibliografica com leitura minuciosa
para obtencao de conhecimentos prévios que serviram de base para a
compreensao tanto do assunto quanto dos fendmenos e fatos pesquisados.
O levantamento bibliografico adotado neste estudo foi conduzido de forma
criteriosa, inicialmente nas bases de dados Periddicos da CAPES e Catalogo de
Teses e Dissertacdes da CAPES, com recorte temporal dos tltimos cinco anos
(2019-2024). A busca foi realizada utilizando os descritores “educagao alimentar
nutricional”, combinados com os descritores “autismo” e “autista”, de forma
isolada e combinada com operador booleano (AND). Foram aplicados critérios de
inclusao como: textos disponiveis na integra, publicados em portugués ou inglés,
que abordassem a interseccao entre Educacao Alimentar e Nutricional (EAN) e
o Transtorno do Espectro Autista (TEA), com foco em contextos educacionais,
preferencialmente na educagao infantil. Foram excluidos os estudos duplicados,
aqueles com enfoque exclusivo em areas clinicas ou biomédicas da satde e os que
nao apresentavam relacao direta com o objetivo desta pesquisa. O processo de
triagem foi conduzido em etapas: leitura dos titulos e resumos para identificar a
aderéncia a tematica; em seguida, os estudos pré-selecionados foram analisados
integralmente para avaliar sua relevancia. Todo o processo foi realizado de
forma a assegurar o alinhamento com o objetivo da pesquisa e a qualidade dos
materiais incluidos. Devido a escassez de publicacoes diretamente relacionadas
a tematica, foi realizada uma revisao integrativa com busca complementar
ativa em outras plataformas e repositorios académicos, como SciELO, Google
Académico, PubMed, além de consultas a livros e revistas digitais eletronicas,
desta vez, ampliando-se o periodo para 10 anos (2014~ 2024).
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3. RESULTADOS

Na plataforma Periodicos da CAPES, utilizando os descritores de educacao
alimentar e nutricional, foram encontrados 875 estudos atrelados a outras
tematicas diversas. Para refinar a busca, acrescentou-se primeiro o descritor
autismo, encontrando 6 estudos, dos quais foram selecionados 2 artigos que
tinham enfoque no campo educagao ao invés da satde. Utilizando o mesmo
critério de selecao, ao acrescentar desta vez o descritor autista, foram
encontrados 10 estudos, dos quais 4 foram selecionados. Foram excluidos artigos
duplicados e artigos que nao tinham o enfoque deste estudo. Assim, ao total
foram selecionados 6 artigos que serao discutidos neste artigo (Grafico 1).

Grafico 1 - Resultados da busca na Plataforma Periédicos da CAPES
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Na plataforma Catalogo de Teses e Dissertacoes da CAPES, seguindo os
mesmos critérios e descritores, foram encontrados inicialmente 211 estudos
com os descritores de educacao alimentar e nutricional. Refinando a busca
por acrescentar o descritor de autismo, nao foi encontrado nenhum estudo.
Acrescentando desta vez o descritor autista, 1 artigo foi encontrado, porém o
estudo nao estava disponibilizado na integra (Grafico 2).
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Grafico 2 - Resultados da busca na Plataforma Catélogo de Teses e Dissertagdes da CAPES
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Estes resultados indicam assim um desafio e a0 mesmo tempo um potencial
sobre a relevancia de discorrer sobre a EAN associada ao TEA, haja vista o
crescente aumento de pessoas com diagnostico deste transtorno nas tltimas
décadas. Sobre os motivos deste aumento na prevaléncia dos casos ainda nao esta
claro se refletem a “expansao dos critérios diagnosticos, maior conscientizacao
social, diferengas na metodologia dos estudos ou aumento real na frequéncia do
transtorno” (APA, 2014, p.55).

4. DISCUSSAO

Aqui estao o contetdo e a analise dos artigos encontrados nos Periodicos
da CAPES, para trazer maior aporte tedrico e identificar possiveis contribuicoes
relevantes sobre a utilizagao da EAN ao lidar com o transtorno do espectro
autista. No processo de organizacao e analise destes artigos buscou-se assegurar
o alinhamento com o objetivo da pesquisa, por: (1) identificar como a EAN foi
utilizada com o publico-alvo; (2) os beneficios da utilizacao; e (3) os resultados
alcancados.

Desta forma, segue a descricao dos materiais incluidos neste estudo.
Inicialmente, dos estudos encontrados, foram selecionados dois artigos
encontrados nos Periédicos da CAPES, através dos descritores “educacgao
alimentar nutricional” e “autismo’.

O primeiro deles foi o artigo dos autores Guimaraes et al., (2023), que fizeram
um relato de experiéncia de uma agao de EAN sobre a importancia da alimentagao
saudavel com pais e professores de um instituto de educacgao especial devido ao
grande nimero de sobrepeso existente entre os frequentadores da mesma, o
que incluia adolescentes com TEA. Primeiro realizou-se a avaliagao do estado
nutricional dos participantes para entao depois realizar a acao, que contou
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com a participacao de nutricionistas da rede de atengao primaria a satde, que
integraram o ciclo de discussoes e contribuiram na elaboragao das receitas
saudaveis, dos materiais, temas e conteudo que foram abordados na agao. No
estudo, dentre os resultados, observou-se sobrepeso em adolescentes com TEA,
relacionando com outros estudos. Assim os autores destacaram a importancia
da EAN tendo em vista que estes individuos ja possuem suas limitagdes devido ao
transtorno, o desenvolvimento da obesidade acaba sendo um agravante.

O segundo artigo encontrado foi o de Lino et al., (2024) que apresentavam
informacoes acerca da relevancia das estratégias nutricionais e das intervengoes
de educacgao nutricional no desenvolvimento de criancas com TEA, a partir
de uma revisao bibliografica. Dentre os estudos encontrados na revisao pelos
autores, destaca-se que quando a dieta habitual é inadequada e ha deficiéncia
de um ou mais nutrientes, pode resultar em dificuldade de desenvolvimento e
no comprometimento do estado nutricional e que nutrientes adequados como
probiodticos, vitaminas e minerais especificos podem ter efeitos positivos na
melhora de alguns dos sintomas do TEA. Além disso, mencionou-se que formas
musicais e atividades pedagogicas como, as texturas, sao eficazes e possuem boa
estratégia para o desenvolvimento de vinculo e expressao das criancas com TEA.
Em conclusao, destacam que a educagao alimentar e nutricional € importante
meio de promocao de satde e melhoria da qualidade de vida destas criancas.

Na sequéncia, mudando o segundo descritor, tém-se os quatro estudos
encontrados nos Periddicos da CAPES com os descritores “educacao alimentar
nutricional” e “autista’.

Observa-se no primeiro artigo de Silva et al., (2022) que as autoras
identificaram através da revisao da literatura que as criangas com o TEA
demonstram elevados indices de sobrepeso e obesidade, além de alteragoes
gastrointestinais podendo estar diretamente relacionadas ao alto consumo
de alimentos ricos em calorias e que, quanto ao padrao de comportamento,
ha elevada ocorréncia de seletividade e recusa alimentar. No artigo também
menciona que sao necessarias condutas eficazes que aumentem a aceitacao e o
consumo de alimentos saudaveis, bem como atividades educativas que envolvam
profissionais e os pais de criancas com TEA para a adogao de habitos alimentares
saudaveis através de educagao nutricional diversificada e constante. Ressaltam
ser de grande valia a realizacao de oficinas culinarias para que as criangas com
TEA interajam com os alimentos e sao boas oportunidades de demonstrar e
motivar a alimentacao saudavel para melhorar os quadros de dificuldades e
padrao alimentar.

No segundo artigo, uma pesquisa de cunho qualitativo do tipo bibliografica,
embora as autoras Pereira et al.,, (2021) trataram da atuagao da equipe
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multidisciplinar no tratamento do TEA e a importancia da intervencao
nutricional, trouxeram muitas contribuicdes relevantes para se entender como
anutricao se demonstra fundamental na qualidade de vida de criangas com TEA.
Utilizando-se referéncias de varios autores, apresentou alguns métodos que
podem ser utilizados em criangas no tratamento do TEA, como o que advém do
Behaviorismo e faz associagoes entre o ambiente, o comportamento e as formas
de aprendizagem, para entao a partir da observacao, ser desenvolvido um plano
de acao especifico que ajude a crianca a fazer modificagdes necessarias no seu
comportamento. Também frisou a necessidade de dar énfase nas questoes
sociais, cognitivas e comunicacionais, procurando atender cada criancga de
acordo com sua especificidade, ja que cada uma possui necessidades distintas
e habilidades a serem desenvolvidas.As referidas autoras trouxeram também
a atengao, como a maioria dos autores citados aqui, o quao preponderante é
o papel da presenca familiar da crianca com TEA, neste caso, na organizacao
e planejamento de uma equipe multiprofissional, se estendendo ao ambiente
escolar, ao qual a crianca passa grande parte da vida, o que salienta a importancia
de a escola como um todo estar envolvida nesse processo. Trazendo autores,
fala do comprometimento da aprendizagem e do desenvolvimento devido aos
déficits no estabelecimento do vinculo e na interacao destas criancas.

Tratando da perspectiva nutricional, as autoras corroboram a importancia
da educacao nutricional com criangas com TEA que geralmente apresentam
seletividade alimentar e quao crucial é para que se desenvolvam melhor em
todos os outros ambitos de sua vida. Elas refletem sobre a necessidade de se
atentar para os inimeros aspectos que se encontram correlacionados dentro do
TEA, destacando que a nutrigao ¢ uma delas, assim como ¢ na vida de qualquer
crianca sem o transtorno, tendo em vista que se encontra na base da vida de
qualquer ser humano. Concluindo, destacam a relevancia da atuacao de diversos
profissionais, especialmente das areas de satude e educagao, com o objetivo em
consenso de melhoria na qualidade de vida destas criancas.

No terceiro artigo, os autores Milane et al. (2023) apresentaram um estudo
transversal de carater exploratdrio que trata do comportamento e consumo
alimentar de criancas com TEA, pela percepcao de pais e/ou responsaveis. No
grupo estudado, eles apontam nos resultados a seletividade alimentar como
item que apresentou maior indice de dificuldade na relagao da crianga com
a alimentagao e quanto ao consumo alimentar, apontam o baixo consumo
de alimentos saudaveis e alto consumo de alimentos nao saudaveis. Com o
aporte dos estudos encontrados, destacam as alteracoes sensoriais como uma
das caracteristicas marcantes do TEA e esclarecem que isto ocorre devido a
alteracao no sistema nervoso central, impactando assim, até mesmo a execugao
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de atividades simples, como se alimentar, e consequentemente, tornando um
desafio para a crianca.

Descrevendo outras obstaculos alimentares enfrentados pela crianca
com TEA, como comportamento rigido durante as refeigoes, comportamento
opositor, dificuldade na motricidade da mastigacao e alergias/intolerancias
alimentares (menos relatada na pesquisa), os autores mencionaram os impactos
negativos sob sua sadde, ja que, o consumo alimentar inadequado é fator de
risco para o surgimento de caréncias nutricionais e estas, especialmente na
infancia, tem papel primordial no seu crescimento e desenvolvimento. Assim,
destacaram que investigar e entender os habitos alimentares destas criangas
€ necessario para subsidiar estratégias individuais e coletivas de estimulo de
habitos saudaveis neste grupo especifico. Finalizaram, considerando como parte
destas estratégias para a abordagem do comportamento alimentar, a educacao
nutricional, a fim de prevenir os problemas em decorréncia desta questao.

E por tltimo, o quarto artigo, um estudo bibliografico e metodolégico dos
autores Melo e Cavalcante (2023) que tratou sobre a elaboragao de uma piramide
alimentar adaptada para criancas com TEA de trés a cinco anos, embora a
proposta seja de orientagao aos pais, educadores e profissionais de saude. A
piramide alimentar é uma forma representativa de orientagao e educagao
nutricional para indicar a hierarquia dos grupos de alimentos e em quais
quantidades devem ser consumidos. Eles reiteraram o que os outros autores
destacaram, que implementar orientacao e educagao nutricional aos familiares
de criangas com TEA a fim de criar habitos alimentares adequados nelas é
fundamental. Eles defenderam também uma intervencao multidisciplinar para
lidar com a seletividade alimentar no TEA, utilizando jogos, imagens de frutas
e alimentos naturais com variadas apresentagoes e tipos de texturas, para ser
usada no dia a dia familiar, escolar e pelas equipes de satde.

A piramide alimentar infantil para criancas com TEA foi construida a partir
de uma dieta padrao apropriada para a faixa etaria, as por¢des foram definidas
de acordo com os grupos de alimentos: cereais, frutas, hortaligas, leguminosas,
leite, carnes e ovos, gorduras e actcares. Interessante destacar que utilizando-
se do principio da EAN, os autores levaram em conta na elaboracao da dieta,
a selecao de alimentos regionais e preparagoes habituais da localidade dos
pesquisados. Curioso também foi a mencao dos autores a uma intervengao
dietética com a abordagem Shaolin-modification (dieta vegetariana baseada
nos habitos alimentares de monges budistas) utilizando a culinaria chinesa na
melhoria dos sintomas autistas, que demonstrou efeitos positivos nas fungoes
cognitivas de um grupo de criancas com TEA. Por fim, os autores concluiram
ressaltando que a piramide alimentar é uma ferramenta de grande vantagem
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para melhorar a qualidade de vida dietética e a saude geral destas criangas em
fase pré-escolar, evitando deficiéncias nutricionais que possam prejudicar o
crescimento e desenvolvimento adequado.

Percebe-se nestes estudos, apesar dos caminhos e contextos diferentes
da utilizacao das estratégias, a relevancia e a dimensao do papel da EAN como
propagadora de habitos alimentares saudaveis, que transpassa a transmissao
de conhecimentos, mas que orienta de modo a propiciar o conhecimento de
forma auténoma e consciente nos sujeitos envolvidos, especialmente no
ambito escolar para estudantes com TEA, o qual é o foco de aplicabilidade desta
pesquisa. Observa-se o destaque para que a EAN seja trabalhada de maneira
multidisciplinar com participacao de todas as esferas possiveis, com as devidas
contribuicoes de cada profissional, bem como com acao conjunta do seio
familiar, sendo este a base de construcao inicial para consolidar a promogao
de bons habitos alimentares desde a tenra infancia, principalmente no caso da
crianga com TEA, como mostraram os apontamentos destes estudos.

Em contrapartida, com a analise destes estudos, identificam-se as
limitagoes. Apesar de muitos estudos sobre EAN serem encontrados, notou-se
que as pesquisas sao mais voltadas para a investigagao do perfil nutricional e
os desdobramentos destas condigdes. Poucos sao os estudos que apresentam
metodologias apropriadas as singularidades das pessoas com TEA. Além disso,
a maioria das agoes e estratégias de EAN sao para criangas e adolescentes em
geral, com menos ocorréncias para o publico com TEA.

5. CONCLUSOES

Este artigo buscou-se aprofundar sobre os estudos que tratam da EAN
voltada a estudantes com TEA, com foco na educagao infantil. Apesar do
crescente interesse pela tematica, o levantamento bibliografico desta pesquisa
apontou que os estudos ainda sao incipientes quanto a aplicagao de estratégias
e recursos pedagogicos no contexto escolar. Poucos autores tratam da utilizacao
das acoes de EAN no desenvolvimento neuroatipico de criangas com TEA,
especialmente na faixa etaria da educacao infantil. Esta lacuna evidencia a
necessidade de propostas pedagogicas apropriadas e inovadoras, o que justifica
a presente pesquisa e permite um vislumbre promissor de sua relevancia e
contribuicdes futuras a ciéncia, a sociedade, e, principalmente, as pessoas em
condicao do TEA.

A pesquisa revelou ainda possibilidades de as escolas promoverem atividades
educativas que envolvam os alimentos, como pode ser o caso das hortas
escolares, oficinas culinarias e agdes de conscientizagao, as quais reforcam
os conceitos de sustentabilidade e alimentacao saudavel. Ao inserir a EAN em
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seu escopo, as escolas poderao utilizar abordagens mais significativas numa
perspectiva educativa, ludica e inclusiva que poderao influenciar na formagao de
cidadaos mais conscientes e saudaveis, preparando-os para escolhas alimentares
responsaveis ao longo de toda a vida.

Este artigo, além de chamar a atencao para a necessidade de que novas
pesquisas sejam ampliadas nesta tematica, mostra o potencial da EAN para
Educacao como recurso pedagogico nas escolas, ainda que por meio de
um processo constante, mas permanente para que acoes de promogao da
alimentacao saudavel seja colocada em pratica de maneira significativa e
tangente, alcangando estudantes desde a tenra infancia, ainda mais aqueles que
tenham alguma necessidade especifica como € o caso dos estudantes com TEA,
contribuindo assim para o aprendizado e desenvolvimento integral deles.
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RESUMO

Este artigo apresenta o desenvolvimento e a avaliacao do Quadro de
Representacoes Tridimensionais (QRT), recurso tatil inclusivo para apoiar o
acesso de estudantes as situagcdes-problema da matematica. Fundamentado
no Desenho Universal (DU), o estudo adotou abordagem qualitativa e realizou
testes de usabilidade com estudantes e docentes. Os resultados orientaram o
redesenho do material e indicaram melhorias na percepcao tatil, ergonomia e
autonomia de uso. Conclui-se que o QRT apresenta potencial para favorecer
praticas matematicas mais inclusivas, embora ainda demande novas validagoes.
Palavras-chave: Tecnologia Assistiva Educacional, Acessibilidade Tatil, Inclusao
Escolar, Modelagem e Impressao 3D, Usabilidade.

ABSTRACT

This article presents the development and evaluation of the Three-Dimensional
Representations Board (QRT), an inclusive tactile resource designed to support
students’ access to mathematical problem situations. Grounded in the principles
of Universal Design (UD), the study adopted a qualitative approach and conducted
usability tests with students and teachers. The results informed the redesign of the
material and indicated improvements in tactile perception, ergonomics, and user
autonomy. It is concluded that the QRT has the potential to foster more inclusive
mathematics practices, although further validation is still required.
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1. INTRODUGAO

O Quadro de Representagdes Tridimensionais (QRT) constitui-se como um
produto desenvolvido no ambito de um estudo de p6s-doutorado dedicado
a analise das investigagdes do Grupo de Estudos e Pesquisas em Didatica da
Matematica (GEPeDiMa). As pesquisas do grupo tém evidenciado que ilustragdes
visuais presentes em situacdes-problema favorecem a compreensao dos
conceitos matematicos e dos procedimentos necessarios para sua resolucao.
No entanto, esse tipo de representacao impoe barreiras a estudantes com
deficiéncia visual, uma vez que a informacao imagética nao lhes é acessivel,
restringindo sua participacao em condi¢des equanimes.

Visando superar essa limitagao, o QRT foi projetado e desenvolvido segundo
os pressupostos do Desenho Universal (DU), que orienta a criagao de recursos
utilizaveis por qualquer estudante, independentemente de suas condicoes
sensoriais, motoras ou cognitivas. O material € composto por uma placa
metalica com elementos protetores e um chanfro tatil no canto superior direito,
destinado a indicar a orientagao correta de leitura em Braille. As representagoes
tridimensionais que compoem o QRT foram produzidas por impressao 3D,
incorporando elementos em relevo, texturas diferenciadas e identificacao
em Braille, de modo a oferecer informagoes acessiveis tanto para estudantes
videntes quanto para aqueles com deficiéncia visual.

O desenvolvimento do QRT ocorreu no Laboratoério de Tecnologias Assistivas
Educacionais (LabTAE) da Universidade Federal do Parana (UFPR), com apoio
do Novo Arranjo de Pesquisa e Inovagao em Tecnologia Assistiva (NAPI-TA) e
do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq).
Esse contexto evidencia o compromisso institucional com a inovagao e com a
promocao de praticas educacionais inclusivas.

No campo educacional, a Tecnologia Assistiva tem como finalidade eliminar
barreiras que limitam o acesso a informacao, a comunicagao e a participagao
de estudantes com deficiéncia (BERSCH, 2017). No LabTAE, tais recursos
recebem a denominacgao de Tecnologia Assistiva Educacional (TAE) quando
funcionam como suporte para estudantes publico-alvo da Educagao Especial,
e, simultaneamente, como recursos pedagogicos construidos sob o referencial
do DU quando utilizados por qualquer estudante. Essa perspectiva amplia as
possibilidades de participacao e favorece o redesenho de ambientes e materiais
acessiveis a cada estudante.
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Este artigo ¢ uma ampliagao do estudo publicado como Goes et al. (2025),
apresentado no 5° Congresso Brasileiro de Tecnologia Assistiva (CBTA), realizado
em Curitiba-PR, entre 30/09 e 03/11/2025. A presente versao expande o
trabalho original ao apresentar um novo teste de usabilidade, conduzido apo6s
modificagoes estruturais no QRT, possibilitando analisar sua evolucao, validar
ajustes e caracterizar de maneira mais sistematica sua aplicabilidade pedagogica.

Metodologicamente, este estudo caracteriza-se como uma investigacao
de natureza aplicada, com abordagem qualitativa, desenvolvida em um ciclo
iterativo de modelagem, testagem e aprimoramento do QRT. Foram utilizados
procedimentos de observacao, registro sistematico das interagdes dos
estudantes, analise de percepcdes via questionarios e avaliacao dialogica junto
as docentes participantes. Os testes de usabilidade foram realizados em duas
etapas, com estudantes atendidos no contraturno em um Centro Municipal de
Atendimento Educacional Especializado de Curitiba-PR, permitindo identificar
barreiras, refinar o design e validar gradualmente as solucoes propostas.

2. REFERENCIAIS TEORICO-METODOLOGICOS

A construcao do Quadro de Representagdes Tridimensionais (QRT)
fundamenta-se em referenciais que articulam concepg¢oes inclusivas, principios
de acessibilidade e técnicas especificas de modelagem e impressao 3D. Esta
secao apresenta os elementos tedrico-metodolégicos que orientaram o
desenvolvimento do recurso. Inicialmente, sao discutidos os processos técnicos
envolvidos na criacao das representacgoes tridimensionais, destacando suas
implicagdes para a acessibilidade tatil. Em seguida, sdo analisados os principios
do Desenho Universal (DU), relacionando-os a concepg¢ao do QRT e ao primeiro
teste de usabilidade, que permitiu avaliar a eficacia das soluc¢oes adotadas.

2.1 Tecnologias de modelagem e impressao 3D no desenvolvimento do
QRT

A construgao das representacgoes tridimensionais do QRT envolveu o
emprego de tecnologias de modelagem e impressao 3D orientadas pela
necessidade de garantir acessibilidade tatil as situacoes-problema matematicas.
Para a etapa de modelagem, utilizou-se o software Blender, que possibilitou
controle preciso sobre a geometria dos objetos, incluindo o ajuste das normais,
a eliminagdo de malhas sobrepostas e o desenvolvimento de formas organicas
a partir de curvas Bézier, posteriormente convertidas em malha para extrusao.
Objetos mais simples foram estruturados a partir de formas basicas, como cubos
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e cilindros, o que permitiu eficiéncia na producao e coeréncia visual entre as
pecas.

A impressao dos modelos foi realizada com o apoio dos softwares de
fatiamento Creality Print, OrcaSlicer e UltiMaker Cura, configurados para
uso nas impressoras KIMAX e K1C. Foram utilizados filamentos de PLA, com
temperaturas de 230 °C no bico e 50 °C na mesa, e de ABS, com 260 °C no bico
€100 °C na mesa. As pecas resultantes foram produzidas por extrusao de perfis
de 3 mm e receberam posteriormente texturas adicionais em suas superficies
superiores, com o objetivo de ampliar a perceptibilidade tatil. Para possibilitar a
organizacao no quadro metalico, todas as representacdes foram finalizadas com
a insercao de pequenos imas na parte posterior.

O design das pecas buscou contemplar a complexidade da percepcao tatil,
evitando ambiguidades decorrentes de silhuetas semelhantes. Representagoes
que poderiam gerar confusao, como limao e laranja, ou copos e pratos circulares
quando vistos de cima, foram eliminadas ou redesenhadas. Nessas situacoes,
optou-se por representar os objetos em vistas ortogonais, preferencialmente
laterais, a fim de favorecer a clareza das formas durante a exploragao tatil. Em
objetos tematicos, como peixes ou chapéus de palha, aplicaram-se texturas
especificas, como escamas ou tramas, enquanto pegas como a maca do amor
se destacavam pela auséncia de textura, criando contraste tatil relevante para a
diferenciacao entre elementos.

Além das representagoes tridimensionais, foram desenvolvidas plaquinhas
de identificacao com inscricdes em Braille e baixo-relevo, em conformidade com
a NBR 9050, produzidas com espessura de 3 mm e chanfro no canto superior
direito para indicar o sentido correto de leitura. A integracao entre técnicas de
modelagem digital, impressao 3D e estratégias de acessibilidade tatil resultou
em um recurso flexivel, seguro e amplamente acessivel, capaz de representar
situagdes-problema matematicas por meio de multiplas modalidades sensoriais.

2.2 Estrutura fisica e componentes do QRT

O QRT é composto por um suporte metalico e por elementos de identificacao
tatil e visual que, em conjunto, viabilizam sua funcao pedagogica. O suporte foi
confeccionado em chapa de ago com dimensoes de 250 mm x 350 mm, testado
em duas espessuras, 0,9 mm e 3 mm, com o objetivo de avaliar estabilidade, peso
e seguranca no uso escolar. Para proteger as bordas e evitar acidentes durante
0 manuseio, o quadro recebeu uma moldura impressa em 3D, com 10 mm de
largura, além de um chanfro localizado no canto superior direito, que favorece a
orientacao espacial do usuario.
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As placas de identificacao dos objetos foram modeladas com inscri¢des em
Braille e em baixo-relevo, seguindo as recomendacoes da NBR 9050 para garantir
legibilidade tatil. Cada placa possui um chanfro no canto superior direito, que
indica o sentido correto de leitura do Braille e evita interpretagcoes equivocadas.
Além disso, foi empregado contraste de cores entre as pecas, buscando atender
estudantes com baixa visao e ampliar a acessibilidade visual do conjunto.

O sistema de fixagao das pegas no quadro metalico foi inicialmente
realizado com imas de neodimio e, posteriormente, aprimorado conforme
os resultados do teste de usabilidade. A adocao dessa interface magnética
possibilita reorganizagoes constantes, favorecendo adaptagoes as demandas da
atividade, as preferéncias do estudante e ao contexto pedagogico. Dessa forma,
a configuracao estrutural do QRT articula estabilidade, seguranca e flexibilidade,
constituindo um ambiente propicio ao desenvolvimento de situagdes-problema
matematicas acessiveis.

2.3 Desenho Universal e avaliagao preliminar do QRT

O desenvolvimento inicial do QRT ocorreu de forma articulada aos principios
do DU, que orientam a criagao de produtos acessiveis desde sua concepcao,
evitando a necessidade de adaptacoes posteriores. O DU se estrutura em sete
principios que orientam a formulacao de solugdes inclusivas e funcionais. Sao
eles (Carletto e Cambiaghi, 2007):

* Uso Equitativo: produtos e ambientes devem ser acessiveis a todas as

pessoas, evitando exclusoes ou estigmas;

* Flexibilidade de Uso: as solucdes devem se ajustar a diferentes

necessidades, preferéncias e habilidades;

* Uso Simples e Intuitivo: o uso deve ser facil de compreender

independentemente da experiéncia prévia;

* Informagao Perceptivel: a informacgao deve ser transmitida por maltiplos

meios (visuais, tateis, sonoros);

* Tolerancia ao Erro: o projeto deve reduzir riscos e prevenir danos

mesmo em caso de uso incorreto;

* Minimo Esforco Fisico: o uso deve ser eficiente e exigir o minimo de

esforco fisico;

* Dimensao e Espaco Apropriados: o espaco deve permitir uso confortavel

a pessoas com diferentes capacidades fisicas.

Assim, acessibilidade, seguranca, flexibilidade e clareza perceptiva guiaram
tanto o desenvolvimento das pegas quanto sua primeira avaliagado com usuarios.
Esse primeiro teste de usabilidade teve como objetivo verificar a legibilidade tatil
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e visual das representacgoes, a ergonomia das pecas, a facilidade de manipulacao
e o potencial pedagogico do recurso em situacoes-problema matematicas.

Nesse sentido, cada elemento do QRT foi projetado para promover acesso
equitativo, clareza perceptiva e seguranca no manuseio, considerando diferentes
perfis sensoriais e cognitivos. O processo envolveu etapas de modelagem
3D, impressao, ajustes progressivos e um primeiro teste de usabilidade com
estudantes e professoras da educagao basica, cujos resultados foram essenciais
para orientar as melhorias implementadas na versao subsequente.

No processo de modelagem, buscou-se diferenciar tatilmente objetos
semelhantes, evitando ambiguidades perceptivas. Ainda assim, a primeira
versao apresentou limitagdes relevantes. As pecas nao possuiam texturas
distintas, exceto a colher, cuja concavidade era naturalmente perceptivel ao
toque. Objetos como a banana, inicialmente representada de forma isolada, eram
facilmente confundidos com outras formas curvas, o que levou ao redesenho
da peca como um cacho, ampliando sua distin¢ao tatil. Situagao semelhante
ocorreu com as laranjas impressas em verde, que nao ofereciam diferencas
tateis suficientes para diferencia-las de limdes, evidenciando a insuficiéncia
de depender exclusivamente da cor. Esses aspectos iniciais estao ilustrados na
Figura 1.

Figura 1 - 12 versdo do QRT

Fonte: Acervo GEPETeL (2025).

#ParaTodosVerem: Quadro de representagdes tridimensionais em fundo preto, coberto por diversas
pecas em relevo, coloridas em tons vibrantes como roxo, vermelho, azul, amarelo e verde. As pecas
estdo agrupadas em segGes e representam formas geométricas (tridngulo, circulo, retangulo,
losango), frutas (morango, uva, abacaxi, laranja, banana), objetos cotidianos (carro, garfo, faca,
colher, relégio, 6culos, chapéu) e vestudrio (camiseta, calga). Um elemento crucial sdo as plaquinhas
com texto, presente em conjunto com as pegas, escrito em baixo relevo e acompanhado de escrita
em Braille. No centro do painel, hd uma placa cinza/branca inclinada com simbolos abstratos em
relevo preto, como circulos, setas e pontos de interrogagao. [Fim da descrigao]
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Para aprimorar a identificagao, foram incorporadas plaquinhas de
identificacao com inscricoes em baixo-relevo e Braille, seguindo as
recomendacdes da NBR 9050. Cada placa foi confeccionada com 3 mm de
espessura e recebeu um chanfro no canto superior direito, permitindo que
pessoas cegas identifiquem o sentido correto de leitura do Braille. Na etapa
seguinte, objetos tematicos, como peixes e chapéus de palha, receberam texturas
caracteristicas, enquanto figuras como bandeirinhas foram modeladas com
padrdes geométricos simples. Em contraste, itens sem textura, como a macga
do amor, passaram a se destacar pela auséncia de relevo, ajudando na distin¢ao
sensorial. As melhorias dessa segunda versao podem ser observadas na Figura 2.

Figura 2 - 22 Versdo com Representagdes de tema junino e aplicagao de texturas

Fonte: Os Autores (2025).

#ParaTodosVerem: Fotografia de Figuras tateis coloridas impressas em 3D, dispostas sobre uma
placa preto fosco, que parece ser um quadro emoldurado. A imagem apresenta objetos tematicos de
Festa Junina e outros itens lidicos. Os elementos visuais incluem: um chapéu de palha em amarelo
vibrante, um pirulito azul, uma maga do amor vermelha, trés baldes verdes, uma flor amarela e um
algoddo doce azul. Na parte inferior, ha Figuras humanas um menino em amarelo e uma menina
em roxo, uma bandeirinha de Sdo Jodo cinza escura e uma Figura de peixe azul. [Fim da descrigéo]

O projeto também incluiu a criacao de ntmeros tridimensionais com
Braille acoplado. A principal dificuldade consistiu em integrar o Braille sem
comprometer a identificacao imediata dos algarismos. Para isso, foram criadas
extensoes laterais de até 1,5 mm, capazes de comportar o Braille sem alterar o
formato caracteristico do nimero. Essa solugao esta apresentada na Figura 3.
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Figura 3 - Nimeros com anexos em Braille

0123426182

Fonte: Os Autores (2025).

#ParaTodosVerem: Fotografia de pecas impressas em 3D de cor cinza-claro, dispostas
horizontalmente sobre um quadro de cor preta escura emoldurado em preto. As pegas representam
os dez algarismos cardinais (nimeros de 0 a 9). Os nimeros sdo tridimensionais, tém uma fonte
clara e estdo alinhados em uma Unica fileira no centro da placa, com uma pequena base retangular
em cada algarismo contendo a escrita em braile. [Fim da descrigao]

Por outro lado, representagoes abstratas ou envolvendo figuras humanas
em movimento nao foram modeladas tridimensionalmente, devido ao risco
de ambiguidades tateis; nesses casos, optou-se pela producao exclusiva das
plaquinhas com os termos correspondentes, como ilustrado na Figura 4.

Figura 4 - Plaquinhas com termos

Fonte: Os autores (2025).

#ParaTodosVerem: Fotografia de pegas retangulares brancas em impressas em 3D, dispostas em
duas fileiras sobre um quadro de cor preta escura emoldurado em preto. As pegas contém palavras
escritas em baixo relevo e representadas em Braille no centro de cada pega, funcionando como
material didatico tétil. As palavras visiveis na primeira fileira sdo: “Sentado”, “Dangando” e “Crianga”.

nou

Na segunda fileira, as palavras sdo: “Cavalheiro”, “Em Pé", “Professora” e “Dama”. [Fim da descrigéo]

A avaliagao preliminar da primeira versao do QRT ocorreu de forma
exploratoria, durante sessdes de uso que permitiram observar o manuseio, a
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clareza das representacoes e a adequacao tatil do material. Essa etapa revelou
desafios significativos para o aperfeicoamento. A dependéncia de cores
para diferenciar representacoes mostrou-se insuficiente; algumas pegas
apresentavam cantos agudos que exigiram refinamento no acabamento; as
placas metalicas mais espessas demonstraram peso excessivo para uso infantil;
e os imas de neodimio utilizados inicialmente ofereciam resisténcia elevada a
remocao das pecas, comprometendo o conforto no manuseio. A identificacao de
quantidades por meio da combinacao entre um objeto e um algarismo também se
revelou pouco intuitiva, reforcando a importancia de representar a quantidade
total por meio da multiplicidade de objetos.

3. PRIMEIRA AVALIAGAO DE USABILIDADE DO QRT

A primeira avaliacao de usabilidade do Quadro de Representagoes Tateis
(QRT) teve como objetivo verificar sua acessibilidade, clareza perceptiva,
funcionalidade tatil, seguranca e potencial pedagogico no contexto da educacao
basica. Para essa etapa, foram elaborados questionarios distintos para estudantes
(Quadro 01) e docentes (Quadro 02), contendo itens voltados a analise da
manipulacao das pecas, da compreensao das representacoes e da adequacao do
material aos principios do DU.

Os aspectos a serem avaliados foram definidos a partir de questionarios
especificos destinados a estudantes, conforme apresentado no Quadro 1.

Quadro 01 - Questiondrio para producéo de dados para o teste de usabilidade dos estudantes

Questionario de Usabilidade - Estudantes

1. 0 quanto vocé acha que este material é facil de usar?

2. Vocé acredita que este material Ihe fornece diferentes maneiras de aprender sobre o
assunto?

3. Vocé acha que este material é acessivel para todos? Incluindo colegas com diferentes
necessidades?

4.  Ascores estdo contrastantes entre si, adequadas para compreenséo?

5. Algum dos elementos néo foi possivel compreender, se sim qual? e por qué?

6. Caso tenha visto algum colega enfrentando dificuldades, nos conte como foi e como
vocés lidaram com ela?

7. Este material deixou a aula mais divertida e interessante?

8. Vocé acha que este material & seguro de usar? Ou vocé acha que alguém pode se
machucar com ele?

9. Este material é do tamanho certo e é facil de alcancar e usar

10. 0O tamanho das representagdes foi adequado? Teve alguma inadequada, Qual?

11.  Alguma representagao ficou melhor? Por qué?

12. 0 que vocé mais gostou neste material?

13. 0 que vocé acha que poderia ser melhorado neste material?

Fonte: Os Autores (2025).
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Ja os aspectos avaliados junto aos professores foram definidos por meio de
questionarios proprios, conforme apresentado no Quadro 2.

Quadro 02 - Questionario para produgdo de dados, para o teste de usabilidade dos professores

Questionario de Usabilidade - professores

1. Em sua opinido, qual é o grau de eficacia deste material didatico em facilitar a
aprendizagem dos alunos?

2. Qual foi o impacto deste material na motivagdo dos alunos para aprender?

3. Em sua observagéo, os alunos demonstraram uma compreensao melhor do contetdo ao
usar este material?

4. 0 material é flexivel o suficiente para atender as necessidades individuais dos alunos?

5. Como o material lidou com a diversidade de habilidades e necessidades dos alunos em
sua sala de aula?

6. 0 material é compativel com a sua abordagem pedagdgica? Foi necessério fazer
adaptacdes?

7. 0 material e tolerante a erros e acidentes, proporcionando um ambiente seguro para os
alunos aprenderem?

8. Como os alunos reagiram ao uso deste material? Eles expressaram satisfagcao?

9. Quanto a pergunta anterior, compartilhe um pouco sobre a experiéncia dos alunos ao
utilizarem o material.

10. Houve algum desafio ou limitagao significativa no uso deste material?

11. Caso tenham sido observados desafios e/ou limitagdes, compartilhe um pouco sobre a
sua percepgdo destes.

Fonte: Os Autores (2025).

O instrumento destinado aos estudantes foi respondido por cinco
participantes, identificados pela sigla E# (Estudante #), enquanto o questionario
voltado as docentes foi respondido por duas professoras, identificadas como P#
(Professora #). O uso dessas siglas busca assegurar o anonimato das pessoas
participantes.

Essa primeira avaliagao integrou o ciclo continuo de modelagem,
aprimoramento e validacao do QRT, possibilitando identificar limitacoes,
reconhecer potencialidades e orientar ajustes necessarios. As representagdes
utilizadas nesse teste correspondem a primeira versao do material, produzidas
por modelagem tridimensional no software Blender, impressas em PLA e ABS,
e fixadas ao quadro metalico por meio de imas, conforme descrito na se¢ao
anterior.

3.1 Principais resultados do primeiro teste

De modo geral, professores e estudantes consideraram o QRT um recurso
de facil manipulacao e potencialmente promissor para diversificar formas de
aprendizagem matematica. Entretanto, diversas limitagdes foram identificadas,
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especialmente relacionadas a interpretacao das situagdes-problema e ao
manuseio fisico do material.

Um dos principais desafios relatados pelos estudantes diz respeito a
compreensao de problemas que combinavam um tinico objeto com um algarismo
para representar quantidades elevadas (por exemplo, um chapéu acompanhado
do numero 9). Essa configuracao mostrou-se pouco intuitiva, sobretudo para
criangas habituadas a contagem concreta e sequencial. A professora P1 destacou
que a associagao entre objeto simbolico e numero tendia a gerar confusao, sendo
mais efetiva a representagao da quantidade total por meio da multiplicidade
de objetos. Essa observacao tornou-se um ponto essencial para o redesign
posterior.

Do ponto de vista perceptivo, estudantes E1 a E4 avaliaram positivamente o
contraste visual entre a placa e as pecas, demonstrando preferéncia pela placa
metalica preta, considerada a que oferecia melhor distin¢ao entre elementos. Em
contrapartida, o suporte confeccionado em chapa de 3 mm foi percebido como
excessivamente pesado, sendo classificado como potencialmente perigoso para
uso infantil. O modelo de 0,9 mm foi considerado mais leve, seguro e adequado
ao trabalho pedagogico.

Em relacao ao sistema de fixacao, verificou-se que os imas de neodimio
utilizados na versao inicial apresentavam forga excessiva, dificultando a
remocao das pegas e tornando a manipulagao pouco confortavel. Os estudantes
apontaram como preferéncia o uso de papel imantado, que oferece aderéncia
suficiente sem comprometer o fluxo de exploracao tatil.

Questoes de seguranga emergiram durante o teste. A estudante E5 observou
a presenca de cantos agudos em algumas pecas, sugerindo a necessidade de
acabamento adicional. No caso especifico desta estudante, que utiliza a boca
para realizar manipulacdes, indicou-se a criacao de um cavalete e de um palito
adaptado, de modo a ampliar sua autonomia e prevenir riscos. A docente P#
reconheceu o alinhamento do QRT com sua abordagem pedagogica e observou
que a exploracao prévia do material pode favorecer a familiarizacao e ampliar a
eficacia do recurso.

3.2 Implicagoes para o redesenho do QRT

Ainterpretagao dos dados coletados nos questionarios evidenciou elementos
cruciais para aprimorar o QRT a luz dos principios do Desenho Universal. Entre
os pontos que demandaram ajustes, destacam-se:

*  Necessidade de reduzir o peso do quadro, priorizando a chapa metalica

de 0,9 mm;
e Substitui¢ao dos imas de neodimio por papel imantado;
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* Suavizagao e arredondamento dos cantos das pegas;

* Inclusao de texturas para ampliar a distingao tatil;

* Revisao das estratégias de representacao numérica;

* Aperfeicoamento da legibilidade tatil das formas.

Em contrapartida, os resultados confirmaram a pertinéncia de aspectos
como o contraste visual, a interagao ladica, a clareza das representagdes com
cor e a potencialidade pedagogica do recurso.

A partir dessa primeira avaliacao de usabilidade, o QRT passou por uma
reformulacgao significativa, culminando no desenvolvimento de uma segunda
versao mais segura, leve, tatilmente informativa e coerente com os preceitos do
DU. Essa etapa de ampliagao € apresentada na se¢ao seguinte.

4. SEGUNDO TESTE DE USABILIDADE: AMPLIAGAO
E VALIDAGAO DAS MELHORIAS DO QRT

O segundo teste de usabilidade teve como objetivo avaliar a eficacia das
modificacdes implementadas no QRT a partir dos resultados do primeiro
teste, validando as solugdes adotadas e identificando novos aspectos para o
refinamento. Esta etapa constitui a ampliacao inédita em relacao ao trabalho
apresentado por Goes et al. (2025) no Congresso Brasileiro de Tecnologia
Assistiva (CBTA), ao aprofundar a analise do desempenho das versodes revisadas
das representacoes tridimensionais.

Para esta fase, foram apresentadas aos estudantes duas versoes das pegas: (a)
as representacoes da versao inicial, constituidas por perfis extrudados, e (b) as
versoes aprimoradas, com volume, texturas e ajustes de forma. (Figura 5)

Figura 5 - Materiais testados na segunda fase

Fonte: Os Autores (2025)

#ParaTodosVerem: Montagem com duas imagens lado a lado, ambas mostrando tabuleiros pretos
organizados com frutas tateis coloridas impressas em 3D e etiquetas com nomes em baixo relevo
e braille. 0 tabuleiro preto da esquerda exibe frutas grandes distribuidas em grupos, cada qual
acompanhada de sua etiqueta: quatro laranjas com a etiqueta laranja “Laranja”, trés magéas verdes
com a etiqueta verde “MAGA”, trés cachos de uvas roxas com a etiqueta roxa “Uva”, trés morangos
vermelhos com a etiqueta vermelha “Morango”, trés bananas amarelas com a etiqueta amarela
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“Banana” e trés abacaxis verdes com a etiqueta verde “Abacaxi”. O tabuleiro preto da direita contém
versGes menores das mesmas frutas, organizadas em fileiras por tipo. No topo direito ha nimeros
grandes emcinza: 1,9,3,1,3,2,4 e abaixo 8, 2, 5, 9, 6, todos com braille na base. As frutas pequenas
incluem: abacaxis azuis com a etiqueta “Abacaxi’, laranjas verdes com a etiqueta “Laranja”,
morangos vermelhos com a etiqueta “Morango”, bananas amarelas com a etiqueta “Banana” e uvas
roxas com a etiqueta “Uva”. Cada grupo tem sua respectiva etiqueta com a mesma cor da fruta com
texto em baixo relevo e braille. [Fim da descrigéo]

As modificagdes incorporadas incluiram a introducao de texturas, a
ampliacao volumétrica das pegas, a substituicao dos imas de neodimio por papel
imantado, a adocao da placa metalica de 0,9 mm na cor preta e o arredondamento
dos cantos.

O teste foi realizado em um Centro Municipal de Atendimento Educacional
Especializado (CMAEE) de Curitiba-PR, espago destinado ao atendimento de
estudantes da rede ptblica no contraturno da escola comum. Participaram oito
estudantes dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, organizados em duplas,
que passaram a ser identificados pela sigla E#, iniciando em E7 e seguindo até
E14. As interacdes ocorreram em sala que favorecia a exploragao manipulativa,
a observacao individualizada e o didlogo espontaneo entre pesquisador e
participantes.

A analise das interagdes buscou compreender como os estudantes
identificaram, manipularam e estabeleceram correspondéncias entre as
representacgoes tridimensionais e as plaquinhas identificadoras, bem como
as estratégias espontaneas utilizadas para categorizacao, organizagao e
comparacao entre as versoes antiga e revisada. Durante o teste, os estudantes
foram incentivados a explorar livremente as pecas, associa-las as plaquinhas,
comparar diferencgas entre versoes, agrupar objetos por critérios proprios
e interagir com os algarismos tridimensionais. Esse procedimento permitiu
observar tanto a acuracia do reconhecimento quanto aspectos relacionados a
intuicdo perceptiva, ao uso espontaneo do material e ao potencial pedagogico
das novas configuracgoes.

A primeira dupla era composta por E7 e E8, ambos do 4° ano do Ensino
Fundamental, porém com niveis distintos de alfabetizacao. Eles reconheceram
as frutas sem dificuldades significativas, embora o abacaxi tenha exigido maior
tempo de identificagao. Como estudantes videntes, utilizaram principalmente as
cores para relacionar as pecas as plaquinhas, que haviam sido produzidas com
cores proximas as frutas reais. E8 nao reconheceu a ma¢a. Quando uma placa com
cor discrepante — por exemplo, azul com o termo “abacaxi” — era posicionada
ao lado do abacaxi volumétrico verde-escuro, ambos demonstraram dificuldade
em estabelecer a correspondéncia. Nenhum dos estudantes identificou cantos
pontiagudos nas pecas. A interacao ¢ ilustrada na Figura 6.

258 Inovacdo e a Inclusdo em Tecnologia Assistiva | Volume 4 - Da Autonomia no Espago ao Suporte no Aprender



Figura 6 - Primeira dupla manuseando o material

b
4

Fonte: Os Autores (2025)

#ParaTodosVerem: Fotografia de uma atividade em mesa amarela, onde uma crianga manipula frutas
téteis coloridas impressas em 3D e etiquetas com texto em tinta e braile. Sobre um tabuleiro preto,
estdo organizados uma laranja com a etiqueta “Laranja”, um abacaxi com a etiqueta verde “Abacaxi”
e uma maca verde com a etiqueta “MAGA”. A crianga segura uma etiqueta vermelha “Morango” ao
lado de um morango vermelho. Ao redor da mesa hd outras frutas soltas como laranjas, morangos,
uvas roxas, uma banana amarela e uma maca verde junto de etiquetas coloridas correspondentes
as frutas. [Fim da descrigdo]

E9 (3° ano) e E10 (5° ano), ambos alfabetizados, reconheceram todas as
frutas, embora E9 tenha confundido o abacaxi azul e apresentado dificuldade
na identificacao da maca. Ele também percebeu o morango como levemente
pontiagudo. Os estudantes demonstraram apreco pelas diferentes versoes
(com e sem volume) e organizaram as frutas por critérios de cor. E10 observou
a coeréncia visual entre a fruta laranja e sua respectiva cor, além de mencionar
pequenas extremidades agudas, sem considera-las perigosas.

As estudantes E11 e E12, ambas do 3° ano, nao encontraram dificuldades de
identificacao, nem relataram presencga de partes pontiagudas. Demonstraram
entusiasmo ao organizar as representacoes e utilizaram majoritariamente a cor
para estabelecer correspondéncias entre pecas e plaquinhas. Apresentaram
compreensao plena do material, interagindo de maneira auténoma.
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A Gltima dupla era composta por E13 (1° ano, nao alfabetizada) e E14 (2° ano,
alfabetizado). E13, que possui Transtorno de Déficit de Atencao e Hiperatividade
(TDAH), interagiu de forma mais ladica e dispersa, explorando as pegas
como objetos de brincadeira. Considerou a uva e o abacaxi pouco interativos
e demonstrou curta permanéncia nas tarefas propostas. E14, por outro lado,
manteve foco continuo, associou corretamente as representagdes as plaquinhas
e demonstrou capacidade de formar nimeros, incluindo suas idades, utilizando
os algarismos tridimensionais. A interacao da dupla é¢ mostrada na Figura 7.

Figura 7 - Quarta dupla, montando seus anos.

Fonte: Os Autores (2025)

#ParaTodosVerem: Criangas participam de uma atividade manipulativa com ndmeros e frutas téteis
impressas em 3D. Uma delas segura um tabuleiro preto na vertical, onde estdo fixados nimeros
tridimensionais na cor cinza, formando as sequéncias “2018”, “2025", “0" e “7", todos com braile
abaixo. Ao redor, sobre a mesa clara, ha diversas frutas tateis pequenas bananas amarelas, uvas
roxas, macas verdes, morangos vermelhos e laranjas, além de etiquetas coloridas correspondentes
as frutas, também com texto em baixo relevo e braile. Outro tabuleiro preto aparece na parte inferior
da imagem, parcialmente visivel, contendo o nimero “20" em relevo. [Fim da descrigao]

De modo unanime, os estudantes utilizaram a cor como principal referéncia

para associar representagoes e plaquinhas, comportamento esperado em
participantes videntes. Ao serem questionados sobre a relagao entre um nimero
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e um objeto, por exemplo, “o que significa o nimero 1ao lado do abacaxi?”, todos
responderam “um abacaxi” A interpretacao manteve-se consistente mesmo com
avariacao do algarismo. Quando questionados sobre preferéncia entre visualizar
trés abacaxis individuais ou um tnico abacaxi acompanhado do nimero 3, a
maioria optou pela representagdo concreta, reforcando a importancia de
estratégias visuais explicitas.

Embora o peso da placa metalica tenha sido percebido, os estudantes nao
a classificaram como perigosa. Validaram amplamente a cor preta da placa, que
oferecia bom contraste visual. Todos organizaram as representacoes de maneira
autdonoma e demonstraram facilidade na utilizacao das plaquinhas. A organizacao
geral € ilustrada na Figura 8.

Figura 8 - Exemplo de organizagéo dos estudantes.
—

Fonte: Os Autores (2025)

#ParaTodosVerem: Mesa clara onde estdo organizados diversos materiais do (QRT), na parte
superior ha frutas grandes impressas em 3D como magas verdes, abacaxis verdes, laranjas, bananas
amarelas, um morango vermelho e um cacho de uva roxa, acompanhadas de etiquetas coloridas
com o nome da fruta em tinta e braile. No centro inferior da mesa esta alinhada uma sequéncia de
nimeros tateis transparentes com base cinza, indo de 0 a 10, cada um com braile abaixo. Perto
dessa sequéncia, mais frutas e etiquetas est&o distribuidas: mag& com placa “MAGA”, abacaxi com
“Abacaxi”, uva com “Uva”, banana com “Banana”, morango com “Morango” e laranja com “Laranja”, &
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direita, um tabuleiro preto contém diversas frutas pequenas coloridas organizadas por tipo: fileiras
de morangos vermelhos, bananas amarelas, uvas roxas e magéas verdes, todas em formato plano.
Uma crianga manipula nimeros tateis, enquanto outra pessoa aparece parcialmente na lateral da
imagem observando ou participando da atividade. [Fim da descrigao]

Apesar das melhorias significativas, algumas ambiguidades persistiram,
variando entre estudantes. Entre elas:

*  Maga verde-clara com volume, confundida com outras frutas claras;

e Abacaxi azul sem volume, com risco de confusao;

* Laranja volumétrica confundida com tangerina;

* Laranja verde-clara sem volume confundida com maca ou limao.

Os estudantes avaliaram as texturas como agradaveis e identificaram apenas
poucas pecas com leve pontiagudez residual. Consideraram o material adequado
para uso continuo e seguro.

Os estudantes demonstraram compreensao clara das representacoes
e facilidade de manipulagao, evidenciando a efetividade das melhorias
implementadas. Os dados reforcam que:

* Ovolume e as texturas ampliaram a distingao tatil e visual;

* Aplacametalica de 0,9 mm é mais adequada;

* O papel imantado substituiu satisfatoriamente os imas de neodimio;

* O contraste visual da placa preta fortaleceu a leitura;

* Oarredondamento dos cantos aprimorou a seguranga.

Entretanto, as representacoes tridimensionais ampliadas passaram a ocupar
mais espago no quadro, chegando a dimensdes aproximadamente trés vezes
maiores do que na versao inicial, o que reduz a quantidade de pecas utilizaveis
simultaneamente. Esse aspecto ¢ ilustrado na Figura 9 e indica a necessidade de
ajuste de escala em futuras versoes.

Figura 9 - Versdo sem volumetria e texturas e a versdo volumétrica e texturizada

Fonte: Os Autores (2025)
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#ParaTodosVerem: Montagem composta por duas imagens lado a lado, ambas mostrando tabuleiros
pretos organizados com frutas tateis impressas em 3D coloridas em versdo pequena (esquerda) e
grande (direita). Cada grupo de frutas esta acompanhado por uma etiqueta colorida com o nome
em baixo relevo e braille. Imagem da esquerda (frutas pequenas): No canto superior esquerdo ha

=n

macas verdes pequenas acompanhadas da etiqueta verde “Maga”. No topo direito ha uvas roxas
pequenas com etiqueta roxa “Uva”. Na parte inferior esquerda estdo morangos vermelhos com
etiqueta vermelha “Morango”. Ao centro inferior ha bananas amarelas pequenas com a etiqueta
amarela “Banana”. No canto inferior direito ha abacaxis azuis com etiqueta azul “Abacaxi”. Imagem
da direita (frutas grandes): No canto superior esquerdo hd trés laranjas grandes com a etiqueta
laranja “Laranja”. A direita delas estao trés cachos de uvas roxas com a etiqueta roxa “Uva”. Na parte
inferior esquerda aparecem trés morangos grandes acompanhados da etiqueta vermelha “Morango”.
Ao centro inferior ha trés bananas grandes com etiqueta amarela “Banana”. No canto inferior direito
estdo trés abacaxis verdes grandes com a etiqueta verde "Abacaxi”. [Fim da descrigéo]

Os resultados demonstram que o QRT revisado alcangou um estagio
promissor de desenvolvimento, apresentando melhorias perceptiveis em termos
de acessibilidade, seguranca e clareza perceptiva. Contudo, como o teste nao
envolveu estudantes cegos ou com baixa visdo, permanece necessaria uma
etapa especifica de validagao tatil para esse publico, especialmente no que se
refere ao Braille e as texturas. Ainda assim, o desempenho observado indica que
0 QRT possui elevada aplicabilidade nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental e
flexibilidade para atender diferentes demandas pedagogicas.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

A ampliagao deste estudo, em continuidade ao trabalho apresentado por
Goes et al. (2025) no CBTA, evidencia que o desenvolvimento do QRT nao se
limita ao aprimoramento técnico de um recurso didatico, mas constitui um
exercicio permanente de reflexdao sobre acessibilidade, aprendizagem e design
pedagogico. Cada modificagao realizada, seja a inclusao de texturas, a alteragao
das cores, o redesenho das formas ou a mudancga dos sistemas de fixacao, revela
que a acessibilidade nao emerge de solucdes prontas, mas de um processo
investigativo situado, dialogico e atento as respostas concretas dos sujeitos que
interagem com o material.

O segundo teste de usabilidade mostrou que a clareza tatil e visual das
representacoes nao € resultado apenas de tecnologias de modelagem e
impressao 3D, mas de decisoes conceituais mais profundas sobre o que significa
representar um objeto, uma quantidade ou uma acao de forma acessivel.
As ambiguidades identificadas, como frutas semelhantes ou a relagao entre
algarismos e quantidades, convidam a reconsiderar, continuamente, como os
estudantes constroem sentido a partir das representagoes. Esse movimento
reafirma que acessibilidade pedagogica implica reconhecer os limites da

EIXO TEMATICO | Recursos Pedagégicos Escolares 263



abstracgao e, sobretudo, compreender que diferentes estudantes acionam
diferentes estratégias cognitivas, sensoriais e culturais na leitura do material.

Os achados desta fase também evidenciam que o DU, enquanto principio
estruturante, nao funciona como um checklist, mas como uma lente que provoca
o redesenho permanente dos recursos. O DU permite compreender que um
objeto acessivel nao é aquele que atende a um perfil especifico, mas aquele
que oferece multiplas portas de entrada para a aprendizagem, visuais, tateis,
conceituais, narrativas e espaciais. Nesse sentido, o QRT se fortalece como
um dispositivo que nao apenas apoia o ensino da matematica, mas convoca
novas formas de pensar a mediagao pedagbgica e a experiéncia sensorial da
aprendizagem.

Por outro lado, as limitagdes do estudo devem ser tomadas como
oportunidades. A auséncia de estudantes cegos nesta etapa nao invalida o avango
obtido, mas aponta para a necessidade de ampliar a testagem para publicos
que fazem uso da informagao tatil como canal perceptivo. Assim sera possivel
validar o uso do Braille, a adequacao das texturas e a distingao tatil das formas,
dimensodes que, embora aprimoradas, ainda carecem de confirmacao empirica.
Da mesma forma, a preferéncia dos estudantes por representagoes concretas
em detrimento de relagdes simbolicas sugere reflexoes pedagogicas mais amplas
sobre alfabetizacao matematica, modos de contar, abstracdo e construgao de
sentido.

Assim, o QRT nao deve ser compreendido apenas como um produto, mas
como um processo de formagao, no qual pesquisadores, estudantes e docentes
reinterpretam continuamente o que significa ensinar matematica de forma
inclusiva. Sua evolucao material reflete, ao mesmo tempo, a evolucao conceitual
do proprio projeto: quanto mais o recurso se transforma, mais ele explicita que a
inclusao nao se produz por mera adaptacao, mas por escolhas intencionais que
integram tecnologia, pedagogia e ética.
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RESUMO

Este estudio analiza el impacto de un programa inclusivo en el rendimiento y
la actitud hacia las matematicas de alumnado con y sin dificultades especificas
de aprendizaje (DEA). Se aplicaron estrategias basadas en Disefio Universal
para el Aprendizaje (DUA), ensefianza multinivel y métodos manipulativos.
Los resultados indican que, aunque el alumnado sin DEA obtuvo mejores
puntuaciones, el alumnado con DEA mostré mayor mejora en percepcion de
competencia y motivacion. Ademas, la formacion docente en atencion a la
diversidad se relacion6 con una aplicacion mas eficaz de metodologias activas,
favoreciendo el progreso de todos los estudiantes y promoviendo una educacion
inclusiva.

Palavras-chave: matematicas manipulativas, Disefio Universal para el
Aprendizaje, métodos docentes.

ABSTRACT

This study analyzes the impact of an inclusive program on the performance and
attitudes toward mathematics of students with and without specific learning
difficulties (SLD). Strategies based on Universal Design for Learning (UDL),
multilevel teaching, and manipulative methods were applied. The results indicate
that although students without SLD achieved higher scores, students with
SLD showed greater improvement in perceived competence and motivation.
Furthermore, teacher training in addressing diversity was linked to a more
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effective implementation of active methodologies, supporting the progress of all
students and promoting inclusive education.

Keywords: manipulative mathematics, Universal Design for Learning, teaching
methods.

1. INTRODUCCION

Alolargo de las tltimas décadas, el alumnado espariol ha obtenido resultados
por debajo de la media de los paises de la OCDE en matematicas, segtn las
principales evaluaciones internacionales (MEFPD, 2024). Esta tendencia se refleja
también en una actitud negativa hacia la asignatura desde edades tempranas (CUI
ET AL., 2025), especialmente entre el alumnado con dificultades especificas de
aprendizaje (DEA), que manifiesta un rendimiento igualmente bajo y desinterés
por las matematicas.

Numerosos autores coinciden en sefialar que la metodologia docente posee
un alto potencial transformador. En este sentido, se distinguen dos enfoques
predominantes: el tradicional, centrado en ejercicios cerrados, repetitivos
y algoritmos descontextualizados, y el activo, que prioriza una enseflanza
comprensiva, manipulativa y visual (RODRIGUEZ- GARCIA Y ARIAS GAGO, 2022).

En la Gltima década, en Educacion Primaria en Espaiia, se han extendido
enfoques activos basados en métodos abiertos, pictoricos y manipulativos,
entre los que destacan ABN, Aritmética mental, Montessori, OAOA, Singapur,
y programas como Jump Math, Estalmat, Entusiasmat, Innovamat, Matematian,
Smartick, Kumon y Numicon JUMPMATH, 2022; MARTINEZ MONTERO, 2011;
MSD, 2022; OAOA, 2022).

Pese a esta expansion, existe escasa literatura que evidencie el impacto
positivo de una implementacion ecléctica de dichos métodos sobre el
rendimiento y la actitud hacia las matematicas. Para cubrir esta laguna, se disefi6
el programa triadico «Los pingtiinos de la Antartida», financiado por la Junta de
Castilla y Leon!, que integra enfoques metodologicos diversos con principios del

1 Lainvestigacion se sufrago con la adjudicacién del proyecto EDUCYL 2022_08, “Programa ins-
truccional de matematicas abiertas y manipulativas desde el marco DUA, para la mejora del rendi-
miento académico del alumnado”, financiado por la Consejeria de Educacion de la Junta de Castilla
y Ledn a través de la Direccién General de Innovacion y Formacién del Profesorado y enmarcada al
amparo de la ORDEN EDU/322/2022, de 1 de abril, por la que se convoca la seleccidn de proyectos
de investigacion educativa a desarrollar por equipos de profesores y equipos de inspectores, que
presten servicios en centros docentes no universitarios sostenidos con fondos pablicos o en servi-
cios educativos de la Comunidad de Castillay Ledn durante los cursos 2022/2023 y 2023/2024, y se
delega la competencia para su resolucién.
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Diserio Universal para el Aprendizaje (DUA) y un enfoque multinivel basado en la
taxonomia de Bloom (ELIZONDO, 2022).

La evidencia sugiere que los programas manipulativos aplicados cuasi
experimental mente tienden a mejorar el rendimiento postest en comparacion
con los grupos control (LAMBERT, 2021; YOON, 2024), resultados que también
se trasladan al plano actitudinal, especialmente en alumnado con DEA (AVILA-
TOSCANO ET AL., 2024).

Paralelamente, en este proyecto se cuantifico el uso de metodologias por
parte del profesorado de Infantil y Primaria en funciéon de su formacién en
atencion a la diversidad, estableciendo una linea base previa a la implementacion
del programa.

De esta manera, los objetivos de la investigacion fueron, en primer lugar,
comparar la utilizacion de enfoques metodologicos vinculados a las matematicas,
que los docentes de Educacion Infantil y Primaria de Castilla y Leon efecttian en
funcion de su formacion en atencion a las diferencias individuales e inclusion;
y en segundo, aplicar el programa de intervenciéon denominado «Los Pingtliinos
de la Antartida» en alumnado con y sin DEA, de segundo de curso de Educacion
Primaria, para establecer diferencias en el rendimiento y las actitudes hacia las
matematicas.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1. Participantes

En primer lugar y vinculado al primer objetivo de investigacion, se
seleccionaron por medio de un muestreo censal por conglomerados, un total de
413 (n=413) maestros de Educacion Infantil y Primaria de la comunidad auténoma
de Castilla y Leon (Espaiia), que hubiesen impartido o impartan actualmente
contenidos matematicos. Este tamafio muestral es representativo de la poblacion
de maestros de Educacion Infantil y Primaria (n=14476) de Castilla y Ledn,
considerando un nivel de confianza del 95% y un error del 5%. De la totalidad
de la muestra, solamente 125 disponen de formacion especifica en atencion a
las diferencias individuales (FADI), entendida esta como disponer de formacion
inicial o un namero superior a 100 horas en ese ambito.

En segundo lugar y haciendo referencia al segundo objetivo, siguiendo un
muestreo intencional por conveniencia no aleatorio, fueron seleccionados 4
centros educativos de la comunidad auténoma de Castilla y Leon, que dio como
resultado un tamano muestral de 138 participantes (n=138), quienes cursaban
el segundo curso de Educacion Primaria. De la totalidad de la muestra, 8
presentaban DEA, con informe psicopedagogico vinculante.
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2.2. Instrumentos y materiales

Para la parte vinculada al primer objetivo de investigacion, asociada a la
cuantificacion de la utilizacion metodologica, se uso el Cuestionario de Uso
de Programas y Métodos de Ensefianza de las Matematicas, siendo este una
adaptacion del Cuestionario UMEPE (RODRIGUEZ-GARCIA y ARIAS-GAGO,
2022).

El cuestionario se compone de una primera parte enfocada en variables
independientes, y una segunda, en la que a través de una escala Likert de 4 grados,
se cuantifican los diferentes programas y métodos asociados a la ensefianza de
las matematicas en la Educacion Infantil y Primaria.

La validacién de este se llevd a cabo a través del método Delphi (LOPEZ-
GOMEZ, 2018), en donde en 3 fases, 9 expertos, evaluaron la adecuacion,
relevancia, pertinencia y univocidad de los items, estableciéndose subsanaciones
en cada una de las fases. Se concluyo6 el proceso con la aplicacion piloto del mismo
en una muestra, que sirvio para llevar a cabo un analisis factorial confirmatorio
(CFI=0,801) y un analisis factorial exploratorio (KMO=0,811), valores que indican
idoneidad psicométrica.

De forma paralela, la fiabilidad del instrumento se evidencio a través del
coeficiente Alfa de Cronbach (R=0,834), cuyo valor también es considerado
idoneo.

Por otro lado, en lo referido al segundo objetivo de investigacion, vinculado a
la aplicacion del programa de matematicas manipulativas, en alumnado cony sin
DEA, se aplicaron los siguientes instrumentos de evaluacion tanto en el pretest
como en el postest:

(1) Subprueba de matematicas del Cribado de dificultades lectoras y
matematicas PREDISCAL. Dispone de unas propiedades psicométricas
estandarizas y 6ptimas (PINA-PAREDES ET AL., 2020).

(2) Prueba competencial de matematicas fundamentada en la guia didactica
de SANTILLANA (2023) para segundo curso de Educacion Primaria. La prueba
dispone de las categorias nimeros y descomposicion, problemas y operaciones,
y orden y cantidades.

(3) Subprueba de Matematicas Cotidianas y Actitudes hacia las Matematicas
de la Prueba de Logro Matematico (TOMA-3). Al igual que las anteriores, dispone
de propiedades psicométricas (BROWN ET AL., 2012).

Asimismo, se implemento6 el programa de intervencion «Los pingiinos
de la Antartida», concebido para aplicarse en 8 sesiones durante 3 semanas
(GONZALEZ-TEJERINA ET AL., 2024). A su vez, también se aplicé un programa de
matematicas tradicionales al grupo control.
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En el programa de intervencion se emple6 material manipulativo diverso,
como dados numeéricos, tabla mural del 100, cubos encajables, cuento «100 pisos
bajo el mar», dados con simbolos, linea numérica, juego de logica «Pingtinos de
hielo», palillos para manipular, gomas para agrupar centenas y decenas, tabla
numérica hasta el 100 y el recurso Matico

2.3. Procedimiento

Para el primer objetivo, a nivel procedimental, se efectio una recopilacion
de los correos electronicos de la totalidad de centros educativos de Educacion
Infantil y Primaria de Castilla y Leon (Espana), usando para esta finalidad el
Directorio de Centros de la Junta de Castilla y Leon.

Seguidamente, el cuestionario fue digitalizado y administrado a la totalidad
de centros educativos de Castilla y Leon por medio de aplicacion Microsoft
Forms, adjuntando una misiva en la que se indico a los directores de centro que
debian remitirselo a los docentes del centro que imparten o hayan impartido
matematicas.

Por su parte, para el segundo objetivo, relacionado con el programa de
intervencion, tras la seleccion de los 4 centros educativos, se organizé una sesion
de formacion para los 8 docentes que implementarian el programa, en la que se
les indicaron pautas y estrategias para una adecuada aplicacion.

El programa, denominado «Los Pingiiinos de la Antartida», se implement6 en
el tercer trimestre del curso escolar 2023 /2024; comenzando la primera semana
del mes de mayo y finalizado la Gltima, tal y como puede observarse en la figura 2.

Figura 01 - Flujograma de las fases de aplicacion del programa
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2.4. Diseiio de investigacion y analisis de datos

Para el primer objetivo, el diseno de investigacion seguido puede definirse
como cuantitativo, no experimental, transversal de tipologia descriptiva y
comparativa (LEON Y MONTERO, 2020).

El analisis de datos se llevo a cabo con la version 29 del software IBM SPSS,
por medio del cual se implementaron los siguientes analisis:

* Estadisticos descriptivos para valorar el conocimiento y la utilizacion
de los métodos y programas matematicos, a través del analisis de
puntuaciones promedio, varianza y desviacion estandar.

* Analisis comparativo del uso metodologico usando puntuaciones
promedio y prueba t para muestras independientes. Para ilustrar de una
forma mas precisas las diferencias, se calculd, a través de la d de Cohen,
el tamafio del efecto. La interpretacion de los valores fue la siguiente:
muy pequeno, cuando los valores se ubican entre 0 y 0,19; pequeno,
con valores entre 0,2 y 0,49; moderado, con d entre 0,5y 0,8; y grande
cuando los valores superan 0,8.

Por su parte, en lo referido al segundo objetivo, se llevo a cabo un diseno
cuasi experimental pre y post test con grupo control (LEON Y MONTERO,
2020). El grupo control recibi6 instruccion en matematicas tradicionales y al
experimental se le aplico el programa

«Los pingiiinos de la Antartida».

En el andlisis de datos implementado se llevaron a cabo los siguientes analisis:

* Estadisticos descriptivos para valorar el rendimiento matematico y las
actitudes hacia las matematicas entre el alumnado con y sin DEA, por
medio del analisis desviaciones estandar y valores promedio.

* Analisis comparativo de las diferencias pretest y postest entre grupos,
utilizando la prueba t para muestras independientes, aplicando para la
valoracion del tamario del efecto los parametros ya explicados.

3. RESULTADOS

3.1. Analisis de la utilizacion de métodos y programas matematicos en
funcion de FADI

Para este primer analisis, se considero la posesion o no de formacion de los
maestros de Educacion Infantil y Primaria de Castilla y Leon en atencion a las
diferencias individuales (FADI). Considerando esta premisa, en la tabla 2 y figura
3, se puede observar que esta variable no tuvo ninguna incidencia estadistica
comparativa en ninguno de los métodos y programas cuantificados.
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De los catorce métodos analizados, en diez de ellos la media de uso es
superior entre el profesorado con FADI. Por ejemplo, el método ABN presenta
una media de 1,18 en el grupo con FADI frente a 1,04 en el grupo sin dicha
formacion; de igual modo, en el método Singapur, las medias son de 0,30 y
0,23 respectivamente. Este patron se repite en otros enfoques como OAOA
(0,24 frente a 0,17), Montessori (0,90 frente a 0,76) o Kumon (0,10 frente a 0,04),
sugiriendo que la formacion en atencion a la diversidad se asocia con una mayor
implementacion de metodologias activas e inclusivas.

Tabla 01 - Andlisis comparativo em funcién de FADI

Método FADI N M DS | Emor T sig. | Dde

Cohen
Si 125 118 | 1,073 | 0,096

ABN 1,237 | 0217 0,130
No 288 1,04 1075 0,063
Si 125 030 0622 0,056

Singapur 10,073 | 0,284 0,120
No 288 023 0563 0,033
Si 125 024 | 0601 @ 0,054

0AOA 1,210 0227 = 0,129
No 288 0,17 0510 0,030
Si 125 0,0 | 0346 0,031

Jump Math 0238 0812 0,028
No 288 009 0368 0,022
Si 125 0,10 | 0355 0,032

Estalmat -1,000 ' 0,314 @ -0,119
No 288 015 0444 0,026
- Si 125 090 | 0878 0,079

Matematicas 1440 0151 0,163
Montessori No 288 076 0847 0,050
Si 125 017 | 0471 | 0,042

Numicon 0386 0700 0,044
No 288 015 0444 0,026
- Si 125 0,65 | 0900 @ 0,081

A”tmel“ca 0085 0933  -0,011
menta No 288 066 0916 0,054
Si 125 013 | 0401 0,036

Entusiasmat -1,020 0,308 @ -0,110
No 288 019 059 0,035
Si 125 017 | 0535 0,048

Innovamat 0,968 0,334 0,104
No 288 012 0457 0,027
Si 125 004 | 07197 0018

Matematian 0,652 0,515 0,057

No 288 0,03 0,165 0,010
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Método ‘ FADI ‘ N ‘ M ‘ DS ‘Error‘ T ‘ Sig. ‘

. Si 125 017 | 0416 0,037
Smartlc’k. 0,909 | 0,364 | 0,099
Matematicas No 288 0,13 | 0,401 0,024

Si 125 010 | 0296 0,026
Kumon 1260 0240 0251
Matematicas No 288 004 0209 0,012

Si 125 1,30 | 0977 | 0,087
Modelo -0,545 | 0,586 | -0,058
tradicional No 288 136 1,064 0,063

Asimismo, los resultados muestran que el modelo tradicional sigue siendo el
mas ampliamente utilizado, con una media de uso de 1,30 entre los docentes que
lo aplican. Le siguen de cerca los métodos ABN (Algoritmos Basados en Nimeros)
y Montessori, con medias de 1,18 y 0,90 respectivamente.

Figura 02 - Diagrama lineal de la utilizacién metodolégica de métodos y programas matematicos
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3.2. Analisis del rendimiento y las percepciones hacia las matematicas

Asimismo, tal y como se puede observar en la tabla 3 y en la figura 4, se
aprecia una diferencia clara entre alumnado con y sin DEA: los estudiantes sin
DEA obtienen puntuaciones mas altas en general, pero los estudiantes con DEA
muestran una mayor mejora entre el pretest y el postest en la prueba PREDISCAL.
Por ejemplo, en fluidez matematica (puntuacion directa), el alumnado con DEA
pasa de 10,50 a 13,63, con una mejora de 3,13 puntos, ligeramente superior a
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los 3,03 puntos de mejora del alumnado sin DEA (de 11,16 a 14,19). Esta misma
circunstancia ocurre en el calculo.

En la competencia matematica, los estudiantes sin DEA presentan una mejora
global mas elevada (de 5,88 a 7,29, un aumento de 1,41 puntos), en comparacion
con los estudiantes con DEA (de 5,76 a 6,85, una mejora de 1,09). Esta tendencia
se repite en la mayoria de las subcategorias: en “ntimeros y descomposicion”, el
alumnado sin DEA mejora 1,06 puntos (de 6,50 a 7,56), mientras que el alumnado
con DEA mejora 0,85 (de 6,22 a 7,07); en “conteo”, el grupo sin DEA avanza 1,06
puntos (de 3,50 a 4,56) frente a una mejora de 0,63 en el grupo con DEA (de 3,38
a 4,01); y en “orden y cantidades”, los estudiantes sin DEA mejoran 0,90 puntos
(de 6,24 a 7,14) frente a los 0,56 puntos del alumnado con DEA (de 6,16 a 6,72).
La Gnica excepcion es “problemas y operaciones”, donde el alumnado con DEA
muestra una mejora superior.

Tabla 02 - Puntuaciones por prueba y variable en funcion de tipologia de alumnado

Tipologia de alumnado

Variables PreM  PostM PreM PostM
0!
(sD) (D) (sD) (sD)

P. centil

P. centil

Problemas y
operaciones

Prue [ Gusto por la 3,24 3,51 0,27 3,75 4 0,25

ba manipulacién (0,79) (1,23) (1,02) (0,89 (1,07)  (0,78)
TOM I 9 22 N 70 5 Qa 2 QQ

A3 estrez 06 (1,12
Percepcion de la 2,57 3,38 0,84 2,13 3,41(1, 1,25
compresion (0,78) (1,05) (1,22) (0,84) 06) (1,22)
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Por tltimo, en la subprueba TOMA-3, centrada en actitudes hacia las
matematicas, el alumnado con DEA muestra avances mayores en la percepcion
de la destreza (de 2,88 a 3,88, mejora de 1 punto) y en la percepcion de la
comprension (de 2,13 a 3,41, mejora de 1,25 puntos). En cambio, el alumnado sin
DEA experimenta mayores progresos en el gusto por las matematicas (de 2,62
a 3,50, mejora de 0,88 puntos) y en el gusto por la manipulacion (de 3,24 a 3,51,
incremento de 0,27), lo que indica una actitud mas positiva hacia la actividad
matematica tras la intervencion.

Figura 03 - Diagrama de barras de rendimento y actitudes del alumnado con y sin DEA

I HHI HHI HHI HHI HHI HHCI minl el

©

on

Fluidez
Caélculo
Total

Nidmeros y
descomposici
Problemasy operaciones
Ordeny cantidades
Gustoporla
mateméatica
Gusto por L;
manipulacié
Percepcién destreza
ercepcién comprensién

P

PREDISCAL PRUEBADE COMPETENCIA PERCEPCIONES Y ACTITUDES HACIA
LAS MATEMATICAS

mSinDEAPre [JSinDEAPost [JConDEAPre mConDEAPost

En relacion con la tipologia del alumnado, los resultados del pretest reflejan
que no existen diferencias estadisticamente significativas entre los grupos en la
mayoria de las variables analizadas. Una excepcion es la variable “gusto por las
matematicas” de la prueba TOMA-3, donde el alumnado con DEA muestra un
mayor interés que sus comparnieros sin DEA (t=-2,10; p=0,04), aunque el tamafo
del efecto es pequeno (d=-0,38). A pesar de que el resto de las variables no
presentan diferencias significativas, se observa una ligera tendencia a favor del
alumnado con DEA en aspectos como el gusto por la manipulacion (d=-0,32) y la
percepcion de la destreza (d=-0,20), lo que indica una actitud mas positiva hacia
las matematicas por parte de este grupo.

Tras la intervencion, en el postest, tampoco se encuentran diferencias
estadisticamente significativas entre los dos tipos de alumnado (todas las p >
0,05). No obstante, se mantiene el patron observado en la evaluacion inicial. Por
ejemplo, el alumnado con DEA contintia destacando ligeramente en variables
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actitudinales como la percepcion de la comprension (t=0,09; p=0,93; d=0,17) y la
percepcion de la destreza (t=-1,34; p= 0,18; d =-0,24), mientras que los estudiantes
sin DEA muestran una mejora algo superior en el rendimiento matematico total
(t=0,79; p=0,43; d=0,14) y en el componente “orden y cantidades” (t=1,87; p=0,06;
d=0,34), aunque sin alcanzar significacion estadistica.

Tabla 03 - Andlisis comparativo pre y postest en funcién de la tipologia de alumnado

Tipologia de alumnado

Pre Post
Variables t p d de Cohen t p d de Cohen

Fluidez P. directa 057 057 0,10 037 071 0,13
matematica  p centil 0,57 0,57 0,10 037 | 071 0,13

) P. directa 039 070 0,07 014 0,16 0,16
Célculo

P. centil 039 | 070 0,07 0713 | 0,90 0,1
g”mems y 005 096 0,01 078 044 0,14
escomposicion

Problemas y 100 | 032 018 050 062 011
operaciones
Orden y cantidades 1,56 0,12 0,28 1,87 0,06 0,34
Total 023 | 081 0,04 079 = 043 0,14
B0 ol 21 004 038 085 040 015
matematicas
Gusto por la 1,78 | 0,08 0,32 111 | 027 -0,20
manipulacién
e elindele 170 028 020 134 018 024
destreza
Percepcion de la 155 | 013 0,28 009 0093 017

compresion

4. DISCUSION

Enrelacion con el primer objetivo, no se hallaron diferencias estadisticamente
significativas en el uso de los 14 métodos y programas analizados segin la
formacion docente en FADI. Sin embargo, se identifico una tendencia mayoritaria
de utilizacion por parte del profesorado con FADI en 10 de ellos, lo cual coincide
con lo senialado por PACHECO ET AL. (2023), quienes vinculan esta formacion
con enfoques activos para atender al alumnado con DEA. En este sentido,
metodologias manipulativas como ABN o Montessori son empleadas con mayor
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frecuencia por docentes con FADI, mientras que el modelo tradicional es mas
habitual entre quienes no la poseen (BOALER, 2016).

Respecto al segundo objetivo, centrado en la aplicacion de un programa
de matematicas manipulativas en alumnado con y sin DEA, no se observaron
diferencias significativas en los resultados de rendimiento entre ambos grupos,
salvo en variables especificas. Aun asi, el alumnado sin DEA obtuvo puntuaciones
mas altas en el pretest y el postest, aunque el grupo con DEA mostré mayores
mejoras en fluidez matematica, calculo y resolucién de problemas. Estos
resultados son coherentes con investigaciones que destacan los beneficios del
uso de materiales manipulativos y del DUA en el alumnado con DEA (JITENDRA
ET AL., 2021; LAMBERT, 2021).

Asimismo, en variables actitudinales como el gusto por las matematicas
y la manipulacion, se registraron mejoras mas pronunciadas en el alumnado
con DEA. Estos resultados refuerzan la idea de que el programa favorece tanto
el rendimiento como un entorno mas inclusivo, incidiendo positivamente
en la actitud hacia las matematicas. Esta perspectiva inclusiva es respaldada
por estudios recientes que subrayan el valor de metodologias accesibles para
fomentar la motivacion, la autoeficacia y el compromiso del alumnado (SARI Y
OLKUN, 2024; YOON, 2024).

5. CONCLUSIONES

Los resultados muestran que, aunque no se hallaron diferencias
estadisticamente significativas segtn la formacion docente en FADI, se aprecia
una tendencia clara: quienes cuentan con dicha formacién emplean mas
metodologias activas y manipulativas (como ABN o Montessori), frente a un
predominio de enfoques tradicionales entre los docentes sin FADI. Respecto
a la implementacion del programa de matematicas manipulativas, se observo
una mejora general del rendimiento tanto en alumnado con DEA como sin DEA.
No obstante, el grupo sin DEA present6é mejores resultados en el pretest y el
postest, especialmente en rendimiento y competencia matematica. Aun asi, el
alumnado con DEA experiment6 mayores mejoras en variables especificas
como fluidez matematica, calculo, resolucion de problemas y en actitudes
positivas hacia las matematicas y su manipulacion. Estos hallazgos subrayan el
valor de metodologias inclusivas y manipulativas adaptadas a las capacidades
individuales.

El estudio presenta limitaciones: el ambito geografico se restringe a Castilla
y Leon, lo que limita la generalizacion de los resultados, y no se evaluo la
permanencia de las mejoras a largo plazo. Ademas, la asignacion de grupos no
fue aleatoria, preservando la dinamica de aula. Futuras investigaciones deberian
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considerar disefios mas amplios, con asignacion aleatoria y seguimiento
longitudinal.

En un contexto con escasa literatura, este trabajo evidencia la necesidad de
avanzar hacia un paradigma inclusivo y activo, tal como promueven las politicas
educativas. Sin embargo, persiste una notable resistencia docente al cambio
metodologico, a pesar de los beneficios observados con estrategias basadas en
el DUA para alumnado con y sin DEA.
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RESUMO

O uso da fabricacao digital no desenvolvimento de materiais pedagogicos
para pessoas com deficiéncia visual vem ganhando espaco, mas ainda exige
base académica, principalmente quanto a processos, materiais e avaliacao
das solugdes produzidas. O estudo mapeou e compreendeu, por meio de uma
revisao de escopo, métodos e usos da fabricacao digital na producao desses
materiais para pessoas com deficiéncia visual. Identificou-se a utilizacao
predominante da impressao 3D e do PLA, reforcando suas vantagens. Outro
resultado relevante ¢ a inclusao de usuarios nos processos de desenvolvimento
e/ou avaliacao, destacando a importancia da presenga do usuario em projetos
inclusivos.

Palavras-chave: Deficiéncia visual, fabricagao digital, material pedagogico.

ABSTRACT

The use of digital fabrication on the development of pedagogical materials to
people with visual impairment is gaining relevance, yet still requiring academic
grounding, especially in regards to the process, material and produced solution
evaluation. This study mapped and comprehended, through a scope review,
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methods and uses of digital fabrication on the didactic materials production to
people with visual impairment. We identified the predominant 3D printing and
PLA use, reinforcing its advantages. Another relevant result is the user’s inclusion
in the processes of development and/or evaluation of pedagogical materials,
highlighting the importance of their presence in inclusive projects.

Keywords: visual impairment, digital fabrication, pedagogical materials.

1. INTRODUGAO

A deficiéncia visual pode ser entendida como um intervalo, que abrange
desde a visao subnormal, ou baixa visao, em que o individuo possui resquicios
de visdo, até a cegueira total, em que nao se possui nenhuma visao funcional
(GIL, 2000, p.6), podendo ser congénita (nascenga) ou adquirida (perde-se a
visdo posteriormente ao nascimento).

Pessoas com deficiéncia visual precisam lidar com diversas dificuldades
e obstaculos em suas atividades diarias e, de acordo com Miranda (2010,
p.6), a falta de auxilio especializado pode influenciar o seu desenvolvimento
intelectual, psicomotor e emocional. Diante disso, a inclusao desses alunos no
ambiente escolar € essencial e requer uma adaptagao por parte da escola para
que se possa atender as suas necessidades especificas (BRAZ et al. 2012, p.69,71,
apud SILVA et al. 2017), de modo que os materiais utilizados e a formacao dos
professores sejam adequados para uma educagao acessivel. Neste contexto,
o desenvolvimento de materiais pedagogicos ¢ uma iniciativa relevante para
inclusao de pessoas com deficiéncia, pois permite que os alunos compreendam
os conteudos abordados pelos professores, desenvolvendo suas habilidades
(SILVA; SOUZA, 2021) e promovendo a igualdade de condicoes para o acesso a
educagao. Apesar disso, Ribeiro e Trombetoni (2017, p.3) apontam que faltam
materiais pedagogicos inclusivos nas escolas brasileiras, tornando dificil a
inclusao dos alunos com deficiéncia visual nas aulas.

O investimento publico em estudos para desenvolver tecnologias assistivas
para deficientes visuais ainda nao ¢ suficiente para atender a demanda desse
publico, tornando os materiais, os processos de producao, as pesquisas e o0s
equipamentos precarios e feitos de forma intuitiva (DEGREAS, KATAKURA, 2016,
p.6). O estudo realizado por Kauffmann (2019, p.52) indicou que a maioria dos
materiais pedagogicos inclusivos utilizados sao confeccionados pelos proprios
professores, de maneira artesanal, como, por exemplo, livros em Braille, mapas
tateis, o Soroban e objetos feitos por tecnologias de manufatura aditiva. A autora
também destaca que, diante dos materiais utilizados, os objetos feitos por meio
de manufatura aditiva se mostram mais vantajosos no ensino voltado as criancas
com deficiéncia visual. De fato, Volpato, Ferreira e Santos (2007) ressaltam que
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o uso de tecnologias de fabricagao digital proporcionou um grande avanco no
processo de desenvolvimento de produtos ao reduzir o tempo de producao
e possibilitar a fabricacao de pegas com geometrias complexas e alto grau
de precisao e acabamento. Nesse contexto, o uso dessas tecnologias como
ferramentas pode contribuir no desenvolvimento de materiais pedagogicos
inclusivos.

Especificamente para alunos com deficiéncia visual, Guimaraes (2020)
explica que a percepgao tatil é essencial para o processo de aprendizagem.
Em concordancia, Moreira e Valverde (2024, P.12) destacam a oportunidade
de interagao entre o estudante com deficiéncia visual e o contetdo ensinado
gerado por meio de objetos tridimensionais. Segundo os autores, o uso desses
materiais transforma a experiéncia das aulas, tornando-as mais participativas
e atrativas, constituindo, assim, um ensino mais inclusivo. Além disso, a
modelagem tridimensional combinada a manufatura aditiva proporciona a
ampliacao das possibilidades de personalizagao, oferecendo, também, maior
riqueza em detalhes e maior durabilidade em comparacao aqueles feitos a mao
(PEREIRA JUNIOR et al., 2025, p.16).

Dessa forma, o presente estudo buscou realizar um levantamento, por meio
de uma revisao bibliografica, sobre o uso de tecnologias de fabricagao digital
para o desenvolvimento de materiais pedagogicos para pessoas com deficiéncia
visual, com o objetivo de identificar os principais materiais, processos e
tecnologias empregados.

2. MATERIAIS E METODOS

Este estudo de revisao bibliografica foi conduzido em duas partes.
Inicialmente, efetuou-se uma busca de publicacoes em duas bases de dados,
Scopus e Web of Science, com o objetivo de compreender como a fabricagao
digital tem sido utilizada para o desenvolvimento de materiais pedagogicos
para pessoas com deficiéncia visual. Para essa busca, foram realizados testes
de strings, para encontrar a estratégia de busca que oferecesse resultados mais
relevantes ao tema. Dessa forma, chegou-se ao resultado indicado pela Tabela 1.
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Tabela 1 - Palavras utilizadas na string de busca

Dominio ‘ Palavras-chave
“‘impaired vision” OR"sight impairment” OR"visual disability” OR “visually
Deficiéncia impaired” OR “vision loss” OR “sight loss” OR “visual impairment” OR “low
Visual vision” OR “blindness” OR “blind person” OR “Person with visual impairment” OR
“BLV”

“additive manufacturing” OR “3D printing” OR “3D model” OR “digital
fabrication” OR “rapid prototyping” OR “advanced manufacturing” OR “fusion
Fabricacdo deposition modeling” OR “prototyping development” OR “generative design”
Digital OR “product development” OR “generative design” OR “digital manufacturing”
OR “laser cut” OR “Laser machining” OR “3D materials” OR ‘rhinocerous” OR
“fusion 360" OR “Filament” OR “DIY”

learn* OR education* OR teach* OR pedagogy* OR didactics* OR professor*
OR instructor* OR “tactile material*” OR “tactile map*” OR “tactile graphic”
OR "haptic materials” OR “Interactive materials” OR “Textured materials” OR
“Tactile surfaces” OR “tactile literacy” OR "Accessible Maps*” OR “Braille
Literacy”

Materiais
pedagdgicos

Apés a busca, os resultados foram exportados para o software de
gerenciamento de referéncias Mendeley. Na segunda etapa, iniciou-se a fase de
filtragem, ilustrada na Figura 1. As publicacoes foram analisadas, em um primeiro
momento, levando em consideracao a leitura do titulo e do resumo por dois
autores, seguindo os critérios de inclusao. Foram incluidos nesta revisao apenas
artigos publicados em periodicos cientificos, com acesso aberto, e que descreviam
o uso de fabricacao digital no desenvolvimento de materiais pedagogicos voltados
para pessoas com deficiéncia visual. Apds essa etapa, as publicacdes foram
analisadas e dados como ano de publicacao, pais de origem, area de conhecimento,
tipo de material e caracteristicas dos estudos foram extraidos.

Figura 1 - Fluxograma do processo de sele¢do de artigos

Publicagdes encontradas na busca PublicagBes analisada:
realizada ""("""_‘g‘;z')""" de2025 R Iatire do e m“""“ Publicagdes incluidas na reviso
(2=296) (0=128) 0228
(Scopus: 243; Web of Science: 119)
Selecao d open
Access acesso fechado
(n=168) (n=53)
Publicagdes em
Selecso de publicagdes periédicas
s S
Publicades | Publicagdes analisadas pela leitura Publicagdes l
duplicadas dos métodos e dos resultados descartadas
(n =66) (n=50) (n=25)
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3. RESULTADOS

Como resultado da triagem, foram incluidos 25 artigos. A partir deles, foi
realizada uma leitura mais detalhada a fim de se analisar os seguintes aspectos:
ano de publicacao, pais, area do conhecimento, tipo de tecnologia utilizada, se
houve estudo com usuario e seus principais resultados.

A pesquisa demonstrou um crescimento no numero anual de publicacoes,
especialmente nos ultimos quatro anos, como mostra a linha de tendéncia
na Figura 2. Além disso, nota-se que 2022 foi o ano com maior namero de
publicagoes sobre o tema, apresentando 5 publicagoes (20%), indicando que
o0 assunto vem ganhando relevancia no cenario académico. Outro ponto que
merece destaque € que o primeiro estudo identificado data de 2012, sugerindo
que € um tema recente de pesquisa e desenvolvimento.

Figura 2 - Nimero de publicagdes por ano

Ndmero de publicagdes

2012 2014 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Ano de publicagdo

A andlise geografica de publicagdes revelou a distribuicao pelos continentes
americano, europeu e asiatico, conforme ilustrado na Figura 3. Verifica-se o
protagonismo dos Estados Unidos com mais de um quarto dos artigos, com 6
publicacdes (24%), seguido por Espanha, com 4 (16%), e India, com 3 (12%). Nota-
se ainda, a atuacao do Brasil com 2 publicagoes (8%), o que indica que este tema
ainda é pouco explorado no ambito nacional.
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Figura 3 - Porcentagem de publicagdes por pais

Estados Unidos

Legenda

4% 8% 12% 16% 24%

Entre as areas do conhecimento dos contetidos para os quais os materiais
foram desenvolvidos, observou-se a predominancia dos campos da Quimica, com
o ensino da tabela periodica, e da Orientagao e Mobilidade, com mapas tateis,
ambos com 4 publicacoes (16%) cada, seguidos por Biologia e Geografia, com 3
publicacdes (12%) cada. Um resultado que merece destaque € que 5 publicagoes
sobre simbolos tateis foram encontradas na tltima etapa da fase de Triagem, mas
como nao atenderam aos critérios de inclusao deste estudo, foram descartadas.

Figura 4 - Quantidade de estudos em cada area do conhecimento

Quimica Orientacdo e Geografia Biologia Fisica Matematica - Danca
mobilidade Geometria

Numero de publicagdes
N w

N

Area do conhecimento

Todas as publicagoes analisadas utilizaram a impressao 3D para o seu
desenvolvimento, além de outras formas de fabricacao digital utilizadas
em conjunto, como fresagem CNC e corte a laser (20%). No que diz respeito
aos materiais utilizados, verificou-se que o principal material utilizado para
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impressao 3D foi o filamento de Acido Polilatico (PLA), presente em 52% dos
artigos. Outros materiais utilizados incluem o filamento Acrilonitrila Butadieno
Estireno (ABS), compondo 8%, o filamento condutor elétrico (PLA) e o po
ceramico, com 4% dos artigos cada. Um resultado que merece destaque é
que uma quantidade expressiva (36%) dos estudos nao especificou o material
utilizado, como se observa na Figura 5.

Figura 5 - Nimero de artigos por materiais utilizados para a fabricagéo aditiva
16
14
12

10

Numero de publicagbes

Acido polilatico Acrilonitrila PLA condutor P6 ceramico Nao especificado
(PLA) butadieno estireno elétrico
(ABS)

Material utilizado na fabricagéo aditiva

Com relacdo a caracterizacao dos estudos, 92% das publicacdes realizaram
estudos com usuarios, utilizando, na maioria (52%), coletas de dados por meio de
entrevistas com usuarios. O perfil dos participantes consistiu em alunos entre o
ensino fundamental e o ensino médio com deficiéncia visual, além de professores
e colegas videntes. As entrevistas, no geral, foram conduzidas em duas etapas,
sendo majoritariamente semiestruturadas e de carater qualitativo. Entretanto,
entrevistas empregando métodos mistos, isto €, quantitativo e qualitativo,
também foram observadas. Nessas entrevistas, a primeira etapa verificava o
conhecimento prévio dos participantes ou seu desempenho diante do método de
ensino tradicional, enquanto a segunda etapa verificava a efetividade do trabalho
desenvolvido no estudo e coletava feedbacks.

4. DISCUSSAO

Os resultados indicam que os materiais pedagogicos estao sendo fabricados,
majoritariamente, por tecnologias de manufatura aditiva e utilizando o PLA
como principal material. Uma possivel explicagao para o uso predominante
do PLA ¢ a sua composicao que, além de ser de origem renovavel, é atoxica
(YAZIC; ISOZBILIR, 2024 p.11-12), caracteristica que deve ser levada em conta na

286 Inovacdo e a Inclusdo em Tecnologia Assistiva | Volume 4 - Da Autonomia no Espago ao Suporte no Aprender



fabricacao de materiais com o proposito de serem manuseados. Além disso, o
PLA é um material comumente utilizado em impressoes 3D e, por conseguinte,
seu filamento é de facil acesso, destacando-se também pelo custo relativamente
baixo (JUNTHONG et al., 2020, p.4). Por outro lado, observou-se que uma
expressiva parcela dos estudos nao detalhou o processo de fabricacao dos
modelos, nao informando o tipo de material utilizado na impressao. Isso pode
ser explicado pelo fato de que o enfoque de alguns estudos era, acima de tudo,
pedagogico. Outra explicacao se da pela fabricagao propriamente dita do modelo
ter sido feita por terceiros parceiros, como observado no estudo de Smith et al.
(2020, p.380) no qual foram desenvolvidos materiais manipulaveis para o ensino
de quimica em parceria com uma empresa, responsavel pela sua fabricacao.

Com relacao a faixa etaria dos alunos, os resultados indicam a caréncia
de projetos voltados para estudantes cegos no ensino superior, com apenas
12% dos estudos destinados a este ptblico. Uma possivel explicacao pode ser
atribuida ao baixo ntimero de estudantes com deficiéncia visual no ensino
superior. Conforme observado pela Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilio
(PNAD), realizada em 2022, mais de 57% da populacao brasileira com deficiéncia
nao concluiu o ensino médio e apenas 14% esta cursando o ensino superior
(IBGE, 2023; GOMES, 2023). Outra possivel hipotese para esse resultado é a
falta de materiais pedagogicos inclusivos nas escolas que estimulem o seu
desenvolvimento académico, tornando o processo de entrada na universidade
algo ainda mais dificil (RIBEIRO, TROMBETONI, 2017, p.3). Esses resultados
evidenciam a significancia do presente trabalho na sociedade.

Outro resultado que merece destaque é a coleta de dados com usuarios
observado na maioria dos estudos (92%), demonstrando a importancia da
inclusao do usuario tanto na pesquisa dos dados aplicados no desenvolvimento,
quanto na avaliacao dos materiais pedagogicos. Ainda com relagao a inclusao
de usuarios nos estudos, observou-se que a maioria utilizou entrevistas como
forma de coleta de dados, em geral realizadas em duas etapas. Esta estrutura foi
observada no estudo de Gual (2012, p.5), em que foram conduzidas entrevistas
com os participantes, uma analise de dois mapas diferentes e, por fim, a
realizacao de tarefas para avaliar o grau de compreensao dos mapas, o que
resultou no aprimoramento da interacao entre usuarios e mapas. Os estudos
realizados com usuarios também revelaram algumas diretrizes para o projeto
de materiais pedagogicos para alunos com deficiéncia visual. Balaji e Singhal
(2020, p.5) e Canaleta e Horna-Saldana (2024, p.9) identificaram formas de
aprimoramento dos modelos por meio do contraste entre as formas e as cores,
para o auxilio daqueles com baixa visao. Advincula e See (2021, p.13) explicam
que aspectos de representacao, como simplicidade nas formas e hierarquia
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de informacdes contribuem para a legibilidade dos modelos. Outro ponto que
merece observacgao, conforme explicam Brenda et al. (2022, p.13), € que modelos
tateis ndo podem ser considerados substitutos de imagens, e demandam pré-
requisitos, como alfabetizacao tatil e consciéncia espacial. Desse modo, os
resultados destacam a importancia dos testes com os usuarios para compreender
dentre as caracteristicas dos contetidos a serem apresentados, a melhor maneira
de facilitar sua interpretagao tatil.

Os estudos apresentaram evidéncias de que os modelos tridimensionais
possuem potencial pedagogico, sendo eficientes para a melhor assimilacao e
representacao de contetido para pessoas com deficiéncia visual. Mais ainda,
os modelos confeccionados por impressao 3D demonstraram ser uma forma
mais acessivel de fabricar materiais com alta precisao, resultando em melhor
reconhecimento tatil.

5. CONCLUSOES

O presente estudo buscou realizar uma revisao sobre a utilizagao das
tecnologias de fabricagao digital para o desenvolvimento de materiais
pedagogicos para pessoas com deficiéncia visual, com o objetivo de identificar
a utilizagao dos principais materiais, processos e tecnologias, a partir da analise
da metodologia e materiais utilizados e dos resultados, bem como sua relevancia
no ambito cientifico.

Os estudos analisados apontam o uso da impressao 3D como uma
alternativa vantajosa para o desenvolvimento desses materiais, visto que, como
demonstrado nos estudos que relatam testes com usuarios, possibilita, de forma
mais acessivel, maior riqueza de detalhes, aumentando a eficiéncia dos modelos
desenvolvidos na representacao e no ensino de conceitos. Vale destacar, ainda,
a avaliagao dos recursos de representacao desenvolvidos para maior adequagao
as caracteristicas do contetdo ensinado e dos usuarios.

Diante do exposto, ¢ importante salientar que os resultados do presente
estudo indicaram que o tema ainda é pouco explorado no ambito cientifico,
mas que vem ganhando relevancia em diferentes areas do conhecimento. Dessa
forma, espera-se que este trabalho possa contribuir para a compreensao do
atual cenario da producao cientifica acerca do tema, assim como incentivar o
desenvolvimento de estudos académicos na area.
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RESUMO

O uso de plataformas digitais tem crescido significativamente em diversos
contextos sociais, ocasionando um debate sobre o Design de Interagao e a
Experiéncia do Usuario (UX), no campo da acessibilidade. O Movimento Empresa
Janior (MEJ), a maior comunidade de empreendedorismo jovem do Brasil,
trouxe produtos digitais em seu ecossistema de trabalho. Dessa forma, surge
a oportunidade de avaliar a usabilidade e a experiéncia do usuario ao utilizar
a interface da Plataforma. Com base em dados quantitativos e qualitativos, o
estudo apresenta sugestoes de mudanca na plataforma Brasil Junior.
Palavras-chave: Teste de usabilidade, Produto Digital, Movimento Empresa
Jnior.

ABSTRACT

The use of digital platforms has grown significantly in various social contexts,
leading to a debate on Interaction Design and User Experience (UX) in the
field of accessibility. The Junior Enterprise Movement (MEJ), the largest youth
entrepreneurship community in Brazil, has brought digital products into its
work ecosystem. This provides an opportunity to evaluate the usability and
user experience when using the Platform interface. Based on quantitative and
qualitative data, the study presents suggestions for changes to the Brasil Junior
platform.

Keywords: Usability Testing, Digital Product, Junior Enterprise Movement.
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1. INTRODUGAO

O uso de tecnologias no ambito da informatica educacional no Brasil teve
suas primeiras aparicdes, ainda na década de 70 no século XX, em Universidades
do Sul e Sudeste do pais, provenientes da motivacao do que ocorria em outros
continentes, como na América do Norte e na Europa (Valente & Almeida, 1997).

Na década de 1980, através da proposigao de politicas ptblicas por érgaos
do governo federal, o Ministério da Educacao (MEC) implementou as primeiras
iniciativas para a insercao de tecnologias da informacao e comunicacao (TIC) na
educacao basica a nivel Brasil.

A partir dos anos 2000, as tecnologias permitiram ao ser humano dominar
ainformacao, ja que hoje ¢ um componente de qualquer atividade humana. Para
Silveira e Bazzo (2009).

[..] A tecnologia tem se apresentado como o principal fator de pro-
gresso e de desenvolvimento. No paradigma econdmico vigente,
ela é assumida como um bem social e, juntamente com a ciéncia,
€ o meio para a agregacao de valores aos mais diversos produtos,
tornando-se a chave para a competitividade estratégica e para o
desenvolvimento social e econémico de uma regiao (p.682).

Atualmente, tornou-se indissociavel refletir o desenvolvimento humano sem
mencionar a tecnologia, pois toda interacao entre computadores e a humanidade
condicionam os usuarios a optarem por plataformas e interfaces mais acessiveis
(Han, 2001). Tal associagao ocorre em um curto espago de tempo diante da
historia da tecnologia e educacao. Segundo Burdek (2006), a transi¢ao entre
o0 analodgico para o digital nao se limitou apenas a uma tecnologia e sim uma
verdadeira revolucao cultural.

Diante deste contexto, os testes de usabilidade se tornam ainda mais
relevantes como parte do processo de desenvolvimento de novas tecnologias,
produtos e saberes, uma vez que sao atributos importantes para o sucesso de
interfaces digitais (TULLIS, ALBERT, 2008).

Dentro do campo da usabilidade e dos produtos digitais, encontramos a User
Experience (UX) ou experiéncia do usuario, termo popularizado pelo cientista
Donald Norman. Segundo Donald, é resultado de uma tentativa de resumir o
conjunto de fatores que envolvem o usudrio quando em contato com um produto,
servico ou ambiente.

Quando se debate sobre experiéncia do usuario em projetos de Design,
desloca-se o sentido da experiéncia, de um olhar restrito a tecnologia ou artefato
para um entendimento amplo sobre o contexto em que ela ocorre (GRILO, 2019).
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A partir deste contexto de pesquisa, surge o interesse em estudar a
usabilidade da Plataforma Brasil Jinior e o relacionamento com seus usuarios,
os empresarios juniores. O Portal BJ é o principal instrumento educacional do
Movimento Empresa Janior (MEJ) no Brasil, € uma plataforma de comunicacao e
mediacao entre as empresas juniores (EJ’s) e a Brasil Junior.!

1.1 Problema da pesquisa

Sendo assim, motivado pelas constantes reclamacgdes e feedbacks dos
empresarios juniores em Santa Catarina sobre o uso da plataforma, ou seja,
questdes que influenciam na qualidade e experiéncia durante a trajetéria no
MEJ, sendo que esta, é um dos principais meios de metrificacao da evolugao das
empresas juniores.

2. DESENVOLVIMENTO

A histéria do Movimento Empresa Janior iniciou-se na década de 1967, em
Paris na Franga, na qual um grupo de estudantes da Escola Superior de Ciéncias
Econdmicas e Comerciais (ESSES), através da necessidade de suplementar seus
estudos, decidiu criar uma estrutura que permitisse a aplicacao pratica dos
conhecimentos adquiridos nas aulas, e dessa forma, nasce a primeira empresa
janior, a Junior Enterprise.

Assim, a proposta era envolver os alunos em projetos reais e desenvolver
habilidades praticas para que os graduandos pudessem e se permitissem estar
mais preparados para o mercado de trabalho apds a finalizacao da graduacao. O
conceito de Empresa Janior se difundiu pela Europa rapidamente, e em menos
de dois anos ja havia cerca de 20 empresas juniores, na Franca, Itdlia e Alemanha
(FEJEMG, 2022).

Em meados dos anos 1989, o MEJ chega ao Brasil, através das relagoes
comerciais constantes com a Franca, e por intermédio de Joao Carlos Chaves,
o entdo Diretor da Camara de Comércio Franco-Brasileira (CCIFB), por meio da
ligacao entre a Fundagao Getulio Vargas (FGV) e da CCIFB. Buscando expandir
a ideia, Carlos orientou os estudantes de Administracao da FGV do estado de
Sao Paulo, e desse modo é fundada a primeira EJ do pais, a Empresa Janior da
Fundacao Gettlio Vargas (EJFGV).

1 Confederagéo brasileira de empresas juniores, que representa mais de 28.000 jovens empreen-
dedores de 1.600 organizagdes sem fins lucrativos, chamadas Empresas Juniores. A Brasil Junior
hoje esta presente nos 27 estados brasileiro.
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2.1 Plataforma Brasil Jinior

Com a evolucao exponencial do MEJ no Brasil, em meados os anos de 2017
e com o desdobramento do Planejamento Estratégico da Rede, vigente entre
2016 e 2018, é criado o Portal Brasil Junior com o principal objetivo de ser uma
ferramenta digital para educagao da rede, de metrificagao e acompanhamento
das EJs e também de coleta dos principais documentos do Selo EJ. Este é um
projeto de regularizagao anual das empresas juniores do Brasil, promovido pela
BJ. (Brasil Janior, 2024)

Dessa maneira, assim como no seu lancamento e nos dias atuais, cada EJ e
seus respectivos membros, possuem um cadastro individual, no qual encontra-
se dados basicos de cada empresa, ou seja, faturamento, nimero de membros
ativos, NPS, taxa de colaboracao, ano de federacao da empresa, nimero de
membros colaborativos, entre outros.

Todo empresario janior ativo no Movimento, tem livre acesso ao perfil
da sua EJ e de outras empresas associadas, de forma a visualizar os principais
indicadores alcancados, bem como, ter acesso e consumir diversos contetdos de
formacao empreendedora e educacao, disponibilizados pela BJ, todos os meses.

O Portal BJ atualmente, possui cerca de 35,5% de sua rede total utilizando
semanalmente na plataforma, ou seja, pouco mais de 9.940 dos empresarios
juniores (Brasil Janior, 2024). Esse dado pode ser explicado pela possivel auséncia
de foco em usabilidade, que é refletido em uma aderéncia parcial da rede, isto &,
poucos acessos provenientes da experiéncia dos usudrios negativa, e até da falta
de incentivo ao uso, por meio dos representantes legais das empresas juniores.

Ao longo de mais de 8 anos de existéncia, a plataforma passou por diversas
modificagdes de identidade visual, elementos e funcionalidades, como pode-se
observar nas Figuras 01 e 02.

Figura 01 - Portal BJ em 2017
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Figura 02 - Portal BJ em 2024
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Fonte: Brasil Junior (2024)

As imagens comparativas acima, explicitam a evolugao da plataforma ao
longo dos tltimos, isso significa que existe um viés de evolucao de experiéncia e
layout do software. Hoje, a plataforma possui o cadastro de todas as mais de 1.600
EJs confederadas do Brasil, sendo possivel acompanhar de forma transparente
os principais indicadores de desenvolvimento da EJ, como o de faturamento
acumulado no ano.

Em sequéncia, torna-se imprescindivel o mapeamento e visualizagao
dos principais processos e funcionalidades do Portal BJ atualmente, para
entendimento da sua complexidade, das principais funcionalidades, e também
compreender possiveis falhas, redundancias ou lacunas. O mapeamento de
funcionalidades envolve a identificacao das etapas, atividades e interagoes
dentro de um processo ou sistema. Dessa forma, o objetivo é entender como as
funcionalidades se conectam e como elas podem ser melhoradas para aumentar
a eficiéncia e a eficacia do software. (Teixeira, 2013).

Em sintese, quando nos deparamos com o Portal BJ e seu historico enquanto
evolucao de sistema, nos apresentamos para cerca de 50 funcionalidades e sub-
funcionalidades. Dentro do mapeamento, foi possivel identificar as principais
fungdes com base no histérico de acesso e no que hoje os empresarios juniores
mais utilizam e que também permeiam o maior nimero de atividades, ou seja,
que usam varias abas.

Dessa forma, compreende-se que as funcionalidades mais operadas pela
rede sao: 1°. Executar o carregamento de um contrato de projeto; 2° Executar o
carregamento do indicador de NPS de projeto e 3° Baixar o relatorio de Solugoes
Inovadoras atualizado.
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2.2 Usabilidade

Dentro do que tange os objetivos desta pesquisa, torna-se primordial,
compreender e estreitar o entendimento de conceitos que permeiam o universo
da usabilidade e do design.

Um conceito intimamente relacionado a IHC é o de usabilidade, e Jakob
Nielsen?, uma das principais referéncias no tema, define usabilidade como a
facilidade com que os usuarios podem interagir com um sistema, permitindo
que realizem suas tarefas de maneira eficiente e satisfatoria (Nielsen, 1994). Além
disso, para aperfeigoar o conceito, ele desenvolveu 10 diretrizes Heuristicas
fundamentais para o design e avaliagao de interfaces. Essas heuristicas visam
otimizar a experiéncia do usuario, abordando aspectos essenciais da interagao
humano-computador. As 10 Heuristicas de Nielsen sao:

Visibilidade do status do sistema: Os usuarios devem sempre saber o
que esta acontecendo no sistema, recebendo feedback claro sobre suas
acgoes.

Correspondéncia entre o sistema e o mundo real: A interface deve utilizar
linguagem e conceitos familiares ao usuario, facilitando a compreensao.
Controle e liberdade do usuario: Os usuarios devem ter a liberdade de
desfazer e refazer agdes, permitindo que naveguem facilmente.
Consisténcia e padroes: A interface deve seguir convencoes estabelecidas
para que os usuarios nao se sintam perdidos.

Prevencao de erros: O design deve minimizar a possibilidade de erros,
oferecendo sugestoes ou prevenindo agoes indesejadas.
Reconhecimento em vez de memoria: A interface deve facilitar o
reconhecimento de opgoes em vez de exigir que os usudrios se lembrem
de informacoes.

Flexibilidade e eficiéncia de uso: O design deve atender tanto usuarios
novatos quanto experientes, permitindo personalizacoes.

Estética e design minimalista: Interfaces devem ser simples e diretas,
evitando informacoes desnecessarias que possam distrair o usuario.
Recuperacao diante de erros: Os usuarios devem ser capazes de se
recuperar facilmente de erros sem precisar reiniciar o sistema.

Ajuda e documentacao: Deve haver suporte acessivel para ajudar os
usuarios a resolver problemas quando necessario.

2 Jakob Nielsen (Portugal, 1957), Ph.D. é um pioneiro em usabilidade que foi cofundador do
Nielsen Norman Group com o Dr. Don Norman. Renomado especialista em melhorias rapidas e bara-
tas de interface de usudrio, usabilidade e design de interagéo.
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Por consequéncia, desde a década de 80 do século passado, quando surgiu
o termo usabilidade, foi muitas vezes usado para se referir a capacidade de um
produto ser facilmente utilizado (Carrol, 2009). Ademais, isso esta alinhado com
a perspectiva de usabilidade como uma qualidade do software, entendida como
atributos que impactam o esforco necessario para sua utilizagao e a avaliacao
individual dessa experiéncia por um conjunto explicito ou implicito de usuarios
(ISO 9126-1, 2001).

Dentre as especificacoes, e desdobramentos da definicao de usabilidade,
um fato é que o termo passou por evolugoes. Com a chegada dos anos 2000, a
ascensao dos servigos digitais como a web, os dispositivos moveis e a televisao
interativa trouxe novas preocupacoes para a interacao do ser humano com o
computador. Isso resultou na emergéncia de um conceito ainda mais relevante
do que a usabilidade: a experiéncia do usuario (Cockton, 2012).

A importancia da usabilidade em produtos digitais tem sido amplamente
discutida em uma variedade de literatura académica, tutoriais, estudos de caso
e na disseminacao de boas praticas (Best & Smyth, 2011). Como resultado, as
organizacoes estdo cada vez mais atentas a questao da usabilidade. No entanto, a
orientagao sobre como implementar a usabilidade frequentemente se concentra
na tecnologia, priorizando abordagens especificas para o desenvolvimento
ou avaliacao de sistemas (Bevan & Curson, 1999). Portanto, é essencial adotar
metodologias que integrem processos ciclicos de analise, prototipagem, teste e
refinamento das propostas de interagao com os usuarios (Ivory & Hearst, 2001;
Rocha et al., 2013).

3. MATERIAIS E METODOS

A metodologia utilizada para atingir o objetivo da pesquisa foi avaliar a
usabilidade e a experiéncia do usuario ao utilizar a interface do Portal BJ, por
meio de experimento com usuarios, a fim de coletar informacdes relacionadas as
dificuldades e /ou qualidades do portal, e possiveis recomendagdes de melhorias.

Além disso, foi aplicado um teste de usabilidade padrao inspirado no método
do livro Handbook of usability testing how to plan, design, and conduct effective
tests, escrito por Dana Chisnell Jeffrey B. Rubin em 2008. Desse modo, apos a
analise de funcionalidades do Portal BJ e entendimento dos fluxos principais de
uso por meio dos estudos, foram definidos 3 tarefas distintas as quais exploram
diferentes frentes da plataforma e com tempos de execugao diferentes, a serem
executadas por todos os usuarios do teste.

Ambas as tarefas foram aplicadas em 10 usuarios de empresas juniores com
niveis de representatividade diferentes em suas respectivas EJs, da Regiao da

298 Inovacdo e a Inclusdo em Tecnologia Assistiva | Volume 4 - Da Autonomia no Espago ao Suporte no Aprender



grande Florianopolis, de modo a diversificar as amostras do teste e alcancar mais
assertividade nos resultados.

Por fim, ocorreu o tratamento e analise de todos os dados coletados,
relacionando o tempo de execugao das tarefas dos usuarios com as respostas
do formulario e as observacoes anotadas na planilha ao longo da coleta. Além
das gravacdes da tela como base do tempo. E por fim, a defini¢ao das possiveis
recomendacdes de melhorias da plataforma.

4. RESULTADOS

Desse modo, a defini¢ao das problematicas do quadro foram definidas
com base na analise das coletas do teste de usabilidade. Apos esse processo,
tem-se o desenho das sugestoes para cada tarefa. Além disso, cada sugestao foi
segmentada dentro de um quadro para melhor visualizacao e entendimento.

Quadro 01 - Sugestdes Tarefa 1

Tarefa 01 Executar o carregamento de um contrato de projeto.

Quando sem experiéncia o usudrio possui dificuldade em encontrar a aba
correta para executar a operagao, possivelmente pela auséncia de um bom

Problemética fluxograma. Além disso, o bot&o de adicionar contrato fica pouco visivel e
0 processo para adicionar dados do projeto ndo sdo intuitivo.

Segmentacdo da aba de Solugdes em 2. Uma de Contratos e outra de
Indicadores. Assim pode-se resolver a problematica da procura da aba.

Sugestdo 01 Ademais, a alteragdo dos nomes e icones das abas de forma mais
condizente com o contetido que ocupam.

Na nova aba de contratos, é indicado que haja maior destaque para o
Sugestdo 02 botdo de adicionar contrato, de modo a tornar o fluxo dos usuarios sem
travas.

Dentro do card de adi¢do dos dados de projeto e cliente, é sugerido que
tenha feedback imediato de erro e acerto dos campos de preenchimento,
assim como, maior destaque visual para os campos obrigatérios e

Sugestdo 03 ndo obrigatdrios. Assim como, quando o usudrio retorna 0s passos, 0s
campos ja preenchidos se mantém preenchidos, para que nédo seja preciso
reescrever 0S campos.

Para o campo dos dados do cliente e projeto deve-se adicionar uma

IA para leitura dos dados do contrato, e PDF, de modo a garantir maior
seguranga no preenchimento dessas informagdes. Além disso, no campo
de 0DS, é indicado que o Portal faga uma leitura automatica das 0DS
mais utilizadas pela EJ de modo a apresentar apenas as 0DS com mais
probabilidade de selegdo. Por fim, no campo de membros que executam
solugdes, deve possuir um campo que apresenta os Ultimos membros que
foram alocados em projetos, assim é possivel garantir menos sobrecarga
aos membros da EJ.

Fonte: Do autor (2024)

Sugestao 04

EIXO TEMATICO | Recursos Pedagégicos Escolares 299



Tarefa 02

Problemética

Sugestéo 01

Sugestao 02

Sugestdo 03

Tarefa 03

Problematica

Sugestdo 01

Sugestao 02

Sugestdo 03

Quadro 02 - Sugestdes Tarefa 2

Executar o carregamento do indicador de NPS de projeto.

Quando sem experiéncia o usudrio possui dificuldade em encontrar
a aba correta para executar a operagao, possivelmente pela
auséncia de um bom fluxograma. Além disso, a se¢éo de adicionar
NPS fica escondida dentro da aba de Solugdes.

Segmentagado da aba de Solugdes em 2. Uma de Contratos e outra de
Indicadores. Assim pode-se resolver a problematica da procura da aba.
Apenas a aba de Indicadores sera responsavel pela coleta do NPS.

Layout da segdo do indicador de NPS com mais destaque. Nesta segdo ou
outros indicadores das empresas juniores podem aparecer.

Card de preenchimento do indicador de NPS com o calculo de 0 até 100, e
orientagdes descritas de preenchimento.

Fonte: Do autor (2024)

Quadro 03 - Sugestdes Tarefa 3

Baixar o relatério de Solugoes Inovadoras atualizado.

0 usudrio possui muitas ddvidas na escolha dos relatdrios e seus
objetivos. Demora na atualizagdo dos arquivos. Auséncia de feedback
de atualizagdo. Formato de exportagdo do arquivo e layout da planilha. E
com isso a ndo utilizagdo plena dos materiais fornecidos pela BJ.

E sugerido que o design do layout da seg&o seja alterado, para que
desse modo o usudrio possa visualizar com mais assertividade as
possibilidades de uso em cada tipo de relatério.

Outra sugestéo, é o feedback imediato do processo de atualizagédo de
cada modelo de relatdrio, para assegurar ao usuario que o comendo teve
retorno.

Além disso, outra sugestao é sobre o formato do arquivo que hoje é Excel,
seja transferido para Google Sheets, uma vez que a totalidade do MEJ
utiliza as ferramentas do Google. E também a organizacgao dos dados
fornecidos pela planilha, ou seja, um pré filtro dos dados que o usuério
deseja exportar.

Fonte: Do autor (2024)

5. CONCLUSOES

Em sintese, a fim de principiar as consideracdes finais tornou-se de grande
importancia identificar duas grande questdes. A primeira faz-se a importancia
de times de produto para a melhoria continua do Portal BJ. Em complemento, os
times de produto sao essenciais em empresas de software, pois integram diversas
especialidades essenciais para aceitagao dos usuarios (Carvalho, Mello, 2012).
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Ademais, a segunda orientagao tange uma revisao completa do Portal BJ, uma
vez que para além das 3 tarefas do teste de usabilidade, outras funcionalidades
tiveram feedbacks construtivos dentro das coletas. Sendo assim, torna-se
fundamental tal revisdo para garantir uma boa usabilidade e aceitacao dos
usuarios. Além disso, focar na experiéncia do usuario (UX) ira assegurar que
a Plataforma atenda as necessidades reais dos empresarios juniores (Mello,
Barbosa, Nelson, 2014).

Por fim, destaca-se a importancia de refletir sobre a usabilidade em produtos
digitais, em especifico ao Portal BJ, uma vez que a abrangéncia do MEJ no Brasil
alcanca mais de 29.000 mil jovens universitarios, e que esta presente em todos
os estados do pais de modo a ser um agente de transformacao pessoal e da
sociedade, ou seja, o impacto que a Plataforma BJ possui dentro do contexto de
educacao empreendedora, vai além de uma avaliacao de usabilidade, ela tange o
desenvolvimento de uma geracao inconformada e disposta a transformar o Brasil
em um pais mais empreendedor, ético, colaborativo, diverso e educador. Nosso
orgulho de ser junior é o que nos faz gigantes pela propria natureza.
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RESUMO

A pesquisa discutiu e investigou a formacao docente no Atendimento Educacional
Especializado , com foco na Comunicagao Aumentativa e Alternativa como
recurso para a promogcao da aprendizagem. Teve como objetivo investigar os
conhecimentos de professores do AEE no municipio de Araucaria/Parana sobre
a Comunicacao Aumentativa e Alternativa. Adotou abordagem qualitativa, com
pesquisa exploratoria, bibliografica e aplicada, por meio de questionario online
aplicado a 56 professores. Os resultados revelaram fragilidades na formacao e na
pratica pedagogica quanto ao uso da Comunicagao Aumentativa e Alternativa.
Conclui-se que a formacao continuada em Comunicagao Aumentativa e
Alternativa contribui para a inclusao e aprendizagem, impactando positivamente
a Educagao e a Tecnologia Assistiva.

Palavras-chave: Tecnologia Assistiva, Comunicagao Aumentativa e Alternativa,
Inclusao.

ABSTRACT

This research discussed and investigated teacher training in Specialized
Educational Services, focusing on Augmentative and Alternative Communication
as a resource for promoting learning. Its objective was to investigate the
knowledge of Specialized Educational Services teachers in the municipality of
Araucaria, Parand, regarding Augmentative and Alternative Communication. It
adopted a qualitative approach, with exploratory, bibliographical, and applied
research, using an online questionnaire administered to 56 teachers. The results
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revealed weaknesses in the training and pedagogical practice regarding the use of
Augmentative and AlternativeCommunication. The conclusion is that continuing
education in Augmentative and Alternative Communication contributes to
inclusion and learning, positively impacting education and assistive technology.
Keywords: Assistive Technology, Augmentative and Alternative Communication,
Inclusion.

1. INTRODUGAO

A Comunicacao Aumentativa e Alternativa (CAA), conforme a American
Speech-Language Hearing Association (ASHA, 2020), € voltada para compensar e
facilitar, de forma temporaria ou permanente, prejuizos e incapacidades de pessoas
com disttrbios significativos na compreensao e expressao da linguagem, seja ela
gestual, falada ou escrita. Trata-se de uma area de atuagao que abrange praticas
clinicas, educacionais e de pesquisa, voltada a potencializacao da comunicagao
por meio de recursos que complementam ou substituem a fala e /ou a escrita. A
CAA pode beneficiar pessoas com deficiéncias fisicas neuromotoras, deficiéncia
intelectual, multiplas deficiéncias e transtornos do espectro autista, entre outras
condigoes.

Segundo Bersch (2017), a CAA contempla uma ampla gama de ferramentas,
técnicas e recursos personalizaveis conforme as necessidades dos usuarios, com
vistas a ampliagao de sua participagao social e comunicacional. No ambito da
educacao inclusiva, o conhecimento e a apropriacao desses recursos por parte
dos profissionais da educagao sao fundamentais para o desenvolvimento de
praticas pedagogicas acessiveis e significativas.

Diante disso, destaca-se a relevancia da CAA como componente da
Tecnologia Assistiva (TA), ao permitir que estudantes com auséncia ou severas
limitagdes na comunicagao verbal tenham meios alternativos para interagir,
participar e aprender. Todavia, para que isso ocorra, € imprescindivel que os
professores do Atendimento Educacional Especializado (AEE) tenham formagao
tedrica e pratica adequada, capaz de lhes permitir identificar as necessidades
comunicativas dos estudantes e utilizar os recursos de maneira funcional.

No entanto, o uso adequado da CAA necessita de conhecimentos teoricos
e praticos do professor do Atendimento Educacional Especializado (AEE) para
que possa mediar e contribuir com o processo de ensino e aprendizagem. Neste
sentido, questiona-se: qual a compreensao dos professores do Atendimento
Educacional Especializado que atuam nas Salas de Recursos Multifuncionais
(SRM) e nos Centros de Atendimento Educacional Especializado (CMAEE)
do municipio de Araucaria - Parana possuem a respeito da Comunicacao
Aumentativa e Alternativa?
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A justificativa desta pesquisa esta na constatacao da caréncia de
formacao docente em CAA, o que pode comprometer a efetivacao do direito
a comunicagao e a aprendizagem por parte de estudantes com deficiéncia.
Ressalta-se que, para que esses estudantes participem de forma auténoma e
significativa nas atividades escolares, muitas vezes € essencial a utilizagao de
recursos de Tecnologia Assistiva. Assim, compreender o nivel de conhecimento
dos professores sobre CAA é um passo fundamental para a proposigao de
estratégias formativas que fortalecam a inclusao escolar.

O objetivo principal foi investigar a compreensao que os professores do AEE
atuantes nas SRMs e nos CMAEEs possuem sobre a CAA, buscando identificar
lacunas formativas e possibilidades de aprimoramento das praticas pedagogicas.

A pesquisa denota importante contribuicao social ao sinalizar caminhos para
a qualificacao da formagao continuada docente na area da CAA, favorecendo a
inclusao e o direito a comunicagao dos estudantes publico-alvo da Educacgao
Especial.

2. DESENVOLVIMENTO

Tendo como intengao fundamental responder ao objetivo inicial que é
investigar a compreensao que os professores do Atendimento Educacional
Especializado atuantes nas Salas de Recursos Multifuncionais e nos Centros
de Atendimento Educacional Especializado no municipio de Araucaria - Parana
possuem a respeito da Comunicacao Aumentativa e Alternativa a delimitacao
metodologica da pesquisa foi organizada. A abordagem qualitativa estruturou a
presente pesquisa, visto que buscou a investigacao e a analise da compreensao
dos docentes da tematica referente a Comunicagao Aumentativa e Alternativa.

A pesquisa qualitativa responde a questoes muito particulares. Ela se
preocupa, nas ciéncias sociais, com um nivel de realidade que nao pode ser
quantificado. Ou seja, ela trabalha com o universo de significados, motivos,
aspiracoes, crencas, valores e atitudes, o que corresponde a um espaco mais
profundo das relagdes, dos processos e dos fendmenos que nao podem ser
reduzidos a operacionalizagao de variaveis (Minayo, 2001 p.21).

Nesse sentido, nota-se que a abordagem qualitativa de método de pesquisa
engloba o entendimento, a compreensao e a observagao nas relacoes entre as
pessoas na sociedade tentando refletir e investigar novas possibilidades para o
problema investigado.

Quanto a natureza da pesquisa pode ser classificada como aplicada, pois visa
gerar conhecimentos para aplicagdes praticas dirigidos a solugao de problemas
especificos.
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Em relagao aos objetivos, a pesquisa € classificada em dois aspectos:
exploratoria e descritiva. Exploratoria na medida em que objetiva proporcionar
maior familiaridade com um problema e descritiva ao fazer uma analise minuciosa
e descritiva do objeto de estudo objetivando analisar os dados coletados sem que
tenha a interferéncia do pesquisador.

Piovesan; Temporini (1995, p 321), definem a pesquisa exploratéria como
sendo:

..na qualidade de parte integrante da pesquisa principal, como o
estudo preliminar realizado com a finalidade de melhor adequar o
instrumento de medida a realidade que se pretende conhecer. Em
outras palavras, a pesquisa exploratoria, ou estudo exploratorio,
tem por objetivo conhecer a variavel de estudo tal como se apre-
senta, seu significado e o contexto onde ela se insere.

O instrumento de coleta de dados foi um questionario online, elaborado na
plataforma Google Forms, composto por 16 questoes objetivas e dissertativas.
Participaram da pesquisa 56 professores do AEE do municipio de Araucaria/PR,
convidados via WhatsApp com apoio da equipe pedagogica dos CMAEEs e do
Departamento de Educacao Especial.

3. RESULTADOS

Este estudo contou inicialmente com uma pesquisa do tipo bibliografica,
que buscou reunir pesquisas e artigos cientificos publicados nos repositérios
institucionais relacionados com a tematica.

Para a realizacao do estudo referente ao conhecimento dos professores a
respeito da CAA foi utilizado um formulario online, produzido na ferramenta
virtual denominada Google Forms.A escolha pela aplicagao online se justifica
pela facilidade em acessar os participantes da pesquisa, o que foi feito pelo
aplicativo WhatsApp, com a criagao de um grupo especifico para tal atividade,
com a autorizagao e a disponibilizacao dos dados dos professores pela equipe
pedagogica dos Centros de Atendimento Educacional Especializado e também
pelo Departamento de Educacao Especial do municipio.

Os dados coletados foram organizados em cinco categorias: perfil
profissional; experiéncia com estudantes com deficiéncia; conhecimento sobre
CAA; uso de recursos de TA; e interesse em formacao continuada.

Verificou-se que a maioria dos professores conhece superficialmente o
conceito de CAA, mas ndo se sente segura para utiliza-lo. As respostas indicaram
formacao inicial deficiente nesse campo e dificuldades na identificagao e uso
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de recursos acessiveis. Muitos relataram ter aprendido sobre o tema de forma
auténoma, o que reforca a necessidade de formagao sistematica.

Com base nesses resultados, foi proposta e realizada a formacgao “Vamos
Aprender CAA’”, com carga horaria de 16 horas, organizada em cinco médulos:
- Fundamentos teoricos da CAA; - Aplicagoes pedagogicas e exemplos praticos;
- Analise de materiais e recursos digitais; - Atividade coletiva com interpretagao
de texto via pranchas de comunicacao; - Apresentagao de sites e plataformas de
apoio ao uso da CAA.

Complementarmente, foi produzido um Guia Pedagogico Digital com
conceitos, orientagoes e materiais de apoio, amplamente divulgado entre os
docentes da rede.

Figura 01 - Capa do guia pedagégico Figura 02 - Sumdrio do guia pedagdgico

VAMOS

—

Sumdrio
5
1:0que é T ?. 8
Unidade 2: 14
DO AEE PARA UTILIZACAO DA
COMUNICACAO AUMENTATIVAE
Unidade 3: AA 21

33

4. CONCLUSOES

A Comunicagao Aumentativa e Alternativa desempenha um papel significativo
na inclusao e na melhoria da qualidade de vida do estudante com dificuldade
de comunicacao, permitindo que expresse seus pensamentos e interaja com o
mundo ao seu redor de maneira mais autonoma, efetiva e significativa.

Ao possibilitar ao estudante com auséncia ou limitacao na comunicacao oral,
que possa demonstrar, seja com alta ou baixa tecnologia, seus pensamentos ou
simplesmente mostrar o que quer, possibilita-se que ele possa ser autor da sua
historia e das suas agoes.
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O estudo teve como proposito investigar os conhecimentos teéricos
e praticos dos professores do Atendimento Educacional Especializado do
municipio de Araucaria/PR acerca da Comunicacao Aumentativa e Alternativa
, visando compreender como esse recurso pode ser utilizado para promover
a aprendizagem de estudantes com comprometimentos na expressao verbal.
Os objetivos propostos foram plenamente alcangados, permitindo identificar
fragilidades formativas e apontar caminhos para a amplia¢ao do uso da CAA no
contexto escolar.

Como contribuigao pratica, destaca-se a importancia de fortalecer a formacao
continuada dos professores do AEE, possibilitando a ampliagao do repertério
de estratégias pedagogicas e o uso adequado dos recursos de Tecnologia
Assistiva,especialmente os relacionados a CAA. Os resultados obtidos reforcam
a necessidade de uma abordagem mais sistematizada e acessivel sobre o tema,
que favoreca o desenvolvimento de praticas inclusivas e a garantia do direito a
comunicacao e a aprendizagem dos estudantes com deficiéncia.

Para os usuarios de Tecnologias Assistivas, os ganhos praticos se
evidenciam na valorizacao da comunicacao como eixo central da inclusao e no
reconhecimento da CAA como ferramenta potente para promover interacoes
significativas, favorecer a autonomia e ampliar as possibilidades de participacao
no cotidiano escolar. O estudo também resultou na elaboracao de um guia
pedagdgico e na realizacao de uma formacao especifica para os professores
envolvidos, o que potencializou os impactos da pesquisa para além do campo
tedrico.

Como sugestao para o aperfeicoamento da Tecnologia Assistiva na area da
CAA, destaca-se a necessidade de investimento na producao e disseminagao de
materiais pedagogicos acessiveis, bem como na criacao de politicas ptblicas que
garantam formacao continuada e suporte técnico aos profissionais da educacao.
Além disso, recomenda-se o fortalecimento do dialogo interdisciplinar entre
educadores, terapeutas e familias, a fim de promover o uso articulado e eficaz da
CAA em diferentes contextos de aprendizagem.
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RESUMO

O projeto atende a demanda de estudantes, especialmente os com deficiéncia
visual. Visa produzir recursos que proporcionem informagoes sobre estrutura
fisica da escola (dimensoes, arquitetura, mobiliario e disposicao dos espacos,
para orientacao e deslocamento). A metodologia inclui visitas técnicas in loco
para levantamento de dados, elaboracao de roteiros de audiodescrigao (conforme
parametros técnicos e teoricos e sob supervisao de consultores audiodescritores
com deficiéncia visual), locucao/edicao dos roteiros e disponibilizacao dos
arquivos finais em midias digitais. O resultado sao audiodescri¢oes das partes
externa e interna de trés escolas municipais de Bauru, contribuindo para a
acessibilidade e a inclusao no ambiente escolar.

Palavras-chave: audiodescricao, acessibilidade, ambiente escolar.

ABSTRACT

The project meets the needs of students, especially those with visual impairments.
It aims to produce resources that provide information about the school’s physical
structure school (dimensions, architecture, furniture and layout of spaces, for
orientation and movement). The methodology includes on-site technical visits
to collect data, preparation of audio description scripts (according to technical /
theoretical parameters and under the supervision of audio description consultants
with visual impairments), narration/editing of the scripts. The result is audio
description of the exterior and interior of three municipal schools in Bauru,
contributing to accessibility and inclusion in the school environment.

Keywords: audio description, accessibility, school environment.
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1. INTRODUGAO

O projeto aqui apresentado centra-se na discussao sobre a acessibilidade
a informagao e a comunicacao, visando proporcionar conhecimento sobre
os espacos de vivéncia para que as pessoas possam usufruir com autonomia,
independéncia e de forma inclusiva. Ele se debruga sobre o ambiente escolar,
buscando desenvolver metodologia e produtos que proporcionem aos
estudantes das escolas publicas municipais de Bauru informacdes sobre as
caracteristicas fisicas das instituicoes de ensino, como estrutura, dimensdes,
aspectos arquitetonicos e de mobiliario do prédio e seus ambientes, bem como a
disposicao dos elementos nos espagos, para orientagao e deslocamento.

A proposta atendeu a uma demanda de professores e gestores da Divisao
de Ensino Especial da Secretaria Municipal de Bauru e, principalmente, dos
estudantes, em especial os com deficiéncia visual, que se ressentem da falta
de informacao sobre o local onde estudam, cujas caracteristicas fisicas nao
sao a eles acessiveis por meio da visao. Tal publico também sente falta de
parametros que lhe permitam construir um ‘mapa mental’ do ambiente escolar,
com identificacao de onde ficam os espacos, para que nele possa se localizar,
orientar e movimentar, com autonomia e independéncia. Por isso, a proposta foi
desenvolvida nas escolas municipais onde estudam alunos com deficiéncia, ainda
que sua metodologia e produtos possam ser replicados em outras instituicoes, se
necessario e de acordo com a demanda da comunidade.

A demanda foi atendida com a oferta de arquivos de audio com as informacoes
relativas ao ambiente escolar, produzidos a partir do emprego da audiodescricao,
recurso de acessibilidade que pode ser aplicado em diferentes contextos e/ou
midias e consiste na transformacao de informagoes visuais (incluindo formas,
dimensoes, cores e texturas) em informacoes em codigo verbal, por meio da
traducao intersemiotica (JANKOWSKA, 2019). Geralmente aplicada em producoes
midiaticas, como videos e filmes, mas também em contexto cultural (pecas de
teatro, espetaculos de danca), esportivo (jogos, competi¢des) e educacional
(videos de aulas, slides, apresentacdes virtuais e presenciais), entre outros, a
audiodescricao constitui-se um recurso proficuo também na abordagem dos
espagos (edificagdes, areas abertas, logradouros etc.) onde os sujeitos vivem,
interagem e/ou por onde transitam.

Todo o processo de produgao da audiodescricao do ambiente escolar da
visita aos locais para coleta de dados até a disponibilizacao dos audios finais
para as escolas teve a participagao de professores, funcionarios e alunos, numa
construgao conjunta do conhecimento que permitiu a eles conhecer as etapas
de realizacao do projeto e nelas atuar, especialmente na avaliacao e sugestao de
parametros para a elaboragao dos roteiros quanto ao tipo de informagao a ser
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neles incluida e ao estilo do texto, de forma a que os produtos atendessem melhor
as necessidades do grupo. A definicdo de locais e a abrangéncia dos contetdos,
portanto, foi feita com a comunidade e levou em conta o conhecimento de
professores e alunos e os recursos e estratégias empregados pelos estudantes
para se orientarem e deslocarem no espago escolar.

O projeto foi desenvolvido, durante 10 meses, por cinco membros (todos
estudantes de Graduagao) do Laboratorio de Ensino, Pesquisa e Extensao em
Midia e Acessibilidade Biblioteca Falada, da Faculdade de Arquitetura, Artes,
Comunicagao e Design (FAAC), da Universidade Estadual Paulista (Unesp)/
campus de Bauru, e resultou na oferta de audiodescricao detalhada da estrutura
interna e externa dos prédios, bem como dos espagos abertos das escolas.
Isso incluiu dados sobre caracteristicas arquitetdnicas, divisao de ambientes,
disposicao do mobiliario etc.

Apesar das distintas conformacgoes das escolas, como quantidade de
edificagoes, divisao de salas e presenca ou nao de patios e quadras, buscou-se
manter um formato relativamente estavel para as audiodescri¢des, com um rol
basico de caracteristicas e ordem de apresentacao dos espagos.

Paralelamente a producao dos audios, houve o compartilhamento de
conhecimentos sobre comunicacgao acessivel e técnicas de producao em midia
sonora e audiodescri¢ao com alguns professores das escolas, para que, mesmo
apos o fim do projeto, eles pudessem produzir novas audiodescri¢oes e/ou
atualizar as ja existentes, sempre que necessario.

O projeto buscou, portanto, proporcionar conhecimento sobre o ambiente
escolar, levando em conta interesses do publico atendido quanto as suas
necessidades de usufruto dos espagos e deslocamento por eles, contribuindo
para que os estudantes possam vivenciar sua experiéncia escolar com autonomia
e independéncia.

A metodologia de producao das audiodescri¢des incluiu a realizacao de
etapas necessarias a esse tipo de formato acessivel (roteirizacao, revisao por
consultores com deficiéncia visual, locucao e edicao) e disponibilizagao dos
arquivos nos formatos demandados pelas escolas, no caso, arquivos de audio
compartilhados por e-mail e whatsapp.

O projeto, por fim, esteve alinhado aos Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), em especial os ODS 4 - Educacao de Qualidade e 10 - Redugao
das Desigualdades, e visou contribuir para o desenvolvimento intelectual e o
repertorio cultural das pessoas com deficiéncia, por meio da oferta de produgoes
acessiveis que proporcionam nao apenas o conhecimento sobre o espaco
escolar, mas também sobre tecnologias assistivas e recursos de acessibilidade
comunicacional, cultural e educativa.
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2. DESENVOLVIMENTO

A producao dos audios respeitou uma sequéncia de etapas, a comecar
pela definicao dos locais, feita pelo Departamento de Planejamento, Projetos
e Pesquisas Educacionais (DPPPE) da Secretaria Municipal de Educacao de
Bauru, que indicou trés escolas onde estavam todos os alunos com deficiéncia
matriculados no ensino publico municipal: EMEF Geraldo Arone, EMEF Prof. José
Romao e EMEF Ivan Engler de Almeida.

Definidas as escolas, realizou-se visita in loco em cada uma delas, para coleta
de dados sobre as caracteristicas das edificacoes, dos espagos e do mobiliario
e a distribuicao dos ambientes. A coleta incluiu a realizacao de fotografias e
filmagens, utilizadas posteriormente como apoio a elaboracao dos roteiros de
audiodescrigao.

Apos as visitas, deu-se inicio a elaboragao dos roteiros de audiodescrigao, os
quais seguiram os parametros técnicos e cientificos para esse tipo de formato
acessivel (NAVES et al., 2016; MASZEROVSKA et al., 2014; COSTA; FROTA, 2011;
MOTTA; ROMEU FILHO, 2010) e também o modelo proprio de audiodescricao
de ambientes e paisagens desenvolvido dentro do Laboratorio Biblioteca
Falada (TOLEDO; OLIVEIRA; MACIEL, 2021; OLIVEIRA; MACIEL, 2021). Este
privilegia uma ordem especifica de apresentacao dos dados, que inclui contexto
geografico em que a escola se situa, apresentacao geral das caracteristicas do
prédio e da area e, depois, o detalhamento de cada segmento da construgao, a
partir de um ponto de partida (em geral, o portao de entrada principal). O nivel
de detalhamento dos dados em cada segmento depende dos objetivos e nivel
de acesso comum de cada espago, parametro que é definido com a direcao da
escola.

Uma vez elaborados, os roteiros foram submetidos a avaliacao por grupo
de consultores audiodescritores com deficiéncia visual, os quais, em trabalho
conjunto com os roteiristas do Laboratério Biblioteca Falada, chegaram a versao
preliminar da audiodescrigao. A revisao/consultoria por audiodescritores com
deficiéncia visual visa garantir o melhor atendimento possivel as necessidades
e preferéncias do ptblico receptor, com objetividade, clareza e precisao das
informacoes e do estilo da audiodescricao. A revisao é pratica constante e
essencial no mercado de producao de AD no Brasil, prevista na literatura e no
regramento da area (MIANES, 2016).

Com base no roteiro resultante da consultoria, realizou-se uma segunda
visita técnica in loco, desta vez para conferéncia das informagoes e avaliacao
pelo publico das escolas. Coordenada pelos roteiristas do laboratério Biblioteca
Falada, a visita teve a participagao de professores e/ou monitores da sala de
recursos da escola e alunos com deficiéncia visual. Durante a visita, o grupo
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seguiu a ordem da audiodescricao, percorrendo a sequéncia e os espacos por ela
trazidos. O percurso foi realizado concomitantemente com a leitura do roteiro de
audiodescricao, no qual foram sendo anotadas todas as observagoes feitas pelos
funcionarios e alunos. Estas observagdes versaram principalmente sobre nivel
de detalhamento dos espacos, uso de determinadas expressoes - que deveriam
ser alteradas por outras mais simples e /ou acompanhadas de explicacao (no caso
dos termos técnicos de arquitetura) - e ordem de apresentagao dos ambientes.
Todas as solicitacoes feitas durante a visita técnica foram incorporadas ao
roteiro, o qual passou por avaliacao final da consultoria.

Uma vez validados e finalizados, os roteiros de audiodescricao foram
locutados pelos membros do Biblioteca Falada, em estudio proprio do laboratorio.
Posteriormente, as locucgoes foram editadas no software Audacity e salvas em
formato wave. A locucao e a edicao dos audios seguiram parametros técnicos
para garantia do ritmo adequado, nitidez e clareza do som quanto a edi¢ao de
audio (FERRARETO, 2014). Finalizados, os arquivos de audiodescri¢ao foram
entregues as escolas, em formato wave, enviados por email e/ou whatsapp.®
Também se compartilhou com elas uma pasta com os arquivos e os roteiros de
audiodescri¢ao na plataforma Google Drive.

3. RESULTADOS

O projeto resultou na producao de nove arquivos com audiodescricao:
um audio com a audiodescricao da parte externa e dois (versoes resumida e
detalhada), com a parte interna, para cada escola. Os audios externos tém, em
meédia, cinco minutos de duracao; os internos, média de 25 minutos (versao
resumida) e 35 minutos (versao detalhada).

A audiodescricao externa contemplou as caracteristicas fisicas gerais da
escola, buscando permitir ao ouvinte ter uma ideia sobre como o(s) prédio(s)
se constitui(em) e como o espago geral da escola esta organizado. Neste audio,
a preocupacao principal foi dar informagoes sobre estilo arquitetonico e
caracteristicas estruturais das edificagoes, sem destaque para ordenamento
espacial e distancias. A ordem da audiodescrigao respeitou a tropicalizacao em
a) localizacao geografica, na abertura, b) caracteristicas gerais das edificagoes
e do espaco, numa introdugao geral, apos a localizagao, e c) caracteristicas
mais detalhadas, por espaco, ao longo do restante do texto. O tamanho de cada

3 As audiodescrigdes externas das escolas também foram incluidas no aplicativo Siga Guia
Acessivel das Cidades (disponivel nas plataformas Android e i0S) e sua versdo web (disponivel em
https:/siga- web.unesp.br/)
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um dos toépicos varia conforme as caracteristicas de cada espago/edificacao
audiodescrito e também das caracteristicas de cada escola.
Um exemplo de trecho de localizacao geografica pode ser visto a seguir:

A Escola Municipal de Ensino Fundamental EMEF Professor Geraldo
Arone esta localizada na rua Joao Prudente Sobrinho, quadra NOVE,
numero CINCO, no Nucleo Habitacional Fortunato Rocha Lima, re-
giao oeste de Bauru. A instituicao de ensino ocupa meia quadra. Ela
é delimitada, a esquerda, pela rua Luiz Carlos Machado Ballaminut
e, ao fundo, pela Escola Infantil EMEI Miriam Aparecida de Oliveira.
A direita, ficam a creche bercario Sdo José e a Associacio Casa da
Esperanca. Na vizinhanca estdo residéncias e alguns estabeleci-
mentos comerciais.

O topico introducao traz dados gerais sobre a escola e seus espacos, como
no exemplo a seguir:

A area da escola é de aproximadamente trés mil e trezentos metros
quadrados, o que equivale a meio campo de futebol. A construcao
€ um conjunto de trés prédios térreos de alvenaria dispostos em
linha reta, um atras do outro. a escola é toda cercada por alambrado
fixado em mourdes de concreto. em alguns trechos, cercas vivas de
plantas de diferentes espécies se juntam ao alambrado. A entrada
principal fica na rua Joao Prudente Sobrinho. O primeiro prédio da
escola tem um refeitorio, no centro, a cozinha fica a direita e a se-
cretaria, a esquerda. No segundo e no terceiro prédio estao as salas
de aula. Os prédios estao conectados por passagens que permitem
a circulacao entre eles. Ha ainda uma quadra esportiva, nos fundos,
e um estacionamento, a direita da entrada. O ambiente externo é
ajardinado e arborizado, com a presencga de um pinheiro e outras
arvores, além de plantas de pequeno e médio portes.

A partir da introdugao, partes da escola vao sendo descritas, com maior
ou menor aprofundamento, dependendo do que sejam elas. Um exemplo € a
audiodescricao da entrada e da frente da escola:

A entrada principal da escola é um portao de ferro vermelho de uma
folha, de aproximadamente um metro e oitenta de altura por um
metro e quarenta de largura. Do lado esquerdo dele ha uma coluna
de alvenaria amarela e, do lado direito, uma coluna verde. Ambas
apoiam uma estrutura de metal com um toldo azul que se esten-
de por aproximadamente dois metros, e cobre uma rampa, em leve
aclive, que vai do portao até o patio interno da escola. A rampa tem
piso tatil e é protegida por corrimao de metal vermelho. (...) Cerca

EIXO TEMATICO | Recursos Pedagégicos Escolares 315



de sete metros a direita do portao de entrada fica o portdo de aces-
0 ao estacionamento(...). O portao ¢ de duas folhas e de alambrado
vermelho. Ele tem aproximadamente dois metros e meio de largura.
O chao do estacionamento ¢ de terra batida, com alguns esparsos
de grama seca.

No roteiro de audiodescricao externa, as caracteristicas gerais das
edificagdes também sao dadas:

As construgdes ficam recuadas por volta de cinco metros, a par-
tir do alambrado e do portao. O espago entre o alambrado e elas é
cimentado, na area proxima ao portao. Nas demais areas, o chao é
gramado. Os prédios tém telhado de telha de ceramica que se pro-
longa além das paredes, formando um alpendre que circunda toda
a construcgao e é sustentado por quinze colunas dispostas uma ao
lado da outra, a cada trés metros. Elas sao pintadas, alternadamen-
te, em vermelho, amarelo, azul e verde. Os prédios tém muitas jane-
las retangulares, protegidas por grades de ferro vermelhas, assim
como a porta de acesso ao interior das construgoes.

A audiodescricao da parte interna das escolas seguiu o estilo e os principios
da externa, mas acrescentou divisao entre os espacos, distancias e detalhamento
de caracteristicas, em especial a disposi¢ao do mobiliario.

Alguns elementos das edificacdes apresentados na audiodescri¢ao externa
repetem-se na interna, mas com mais detalhes:

() ha trés prédios térreos, ou seja, que nao possuem andares. Eles
estao dispostos um atras do outro, a partir da entrada. No fundo
da escola fica a quadra de esportes. (...) As paredes dos prédios sao
pintadas de duas cores: branco, na parte superior, e azul, nos dois
tercos restantes. Em algumas paredes, ha também desenhos de
plantas e flores. Todas as portas e janelas, incluindo esquadrias e
grades, sao pintadas de vermelho. Os tetos dos ambientes exter-
nos sao sustentados por vigas e trelicas de madeira que ficam apa-
rentes. Ja nos ambientes internos, o teto é encoberto com forro de
madeira e PVC.

A audiodescricao interna incluiu informagoes como metragem e localizagao
de moveis e objetos, e houve também divisdao das edificacdes em ambientes.
Assim, por exemplo, sobre uma escola de trés prédios, a audiodescrigao trouxe
o primeiro e os ambientes dele divididos segundo uma determinada orientagao,
normalmente da esquerda para a direita e da frente para o fundo:
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Depois do portao e das areas de terra ou cimento, fica o primeiro
prédio da escola. Ele tem, mais ou menos, QUARENTA metros de
frente e OITO metros de profundidade. Ele tem salas na parte da
frente e na de tras. A frente dele esta dividida em trés segmentos.
Na parte esquerda ficam a copa dos funcionarios, depois a sala da
direcao e, mais perto do centro, a secretaria. Depois da secretaria,
bem no meio do prédio, esta o patio aberto que se estende até o se-
gundo edificio da escola. Depois do patio, a direita, ficam a cozinha,
o banheiro masculino dos alunos e, 1a na ponta, um deposito.

Os ambientes de acesso coletivo, como secretaria, copa e salas de aula, foram
descritos em detalhe, mais ou menos aprofundado dependendo do uso por parte
dos alunos:

O patio fica no centro do primeiro prédio. E um espaco de aproxi-
madamente seis metros de altura por quinze metros de compri-
mento e dezessete metros de profundidade que liga o primeiro e o
segundo prédios. (...) E aberto na frente e nos fundos e o piso é de
ceramica branca. No calgamento na frente do patio, ha trés bancos
de ripas de madeira coloridas de verde, vermelho, amarelo e azul.
() A parede esquerda do patio é branca e a parte de baixo dela
tem desenhos bem coloridos de flores, plantas e borboletas. (...) Na
parede direita do patio, ha uma abertura com um balcio de granito
por onde sdo servidas as refei¢des para os alunos. Ela é emoldurada
por esquadrias de aco e tem porta de ferro de enrolar, além de uma
tela mosquiteira.

A configuragao dos roteiros, como ja dito, levou em conta as preferéncias e
necessidades do publico atendido, como professores e, principalmente, alunos
com deficiéncia visual, que acompanharam a visita técnica e fizeram sugestoes/
demandas quanto a quantidade e ao formato das informacdes apresentadas.
Essa participacao direta do publico no projeto foi essencial para a adequagao dos
roteiros e vai ao encontro da compreensao de que o envolvimento dos publicos
de interesse € fundamental para o processo de desenvolvimento de propostas no
campo dos media accessibility (MATAMALA, 2021), no qual se insere a proposta.

Além dos audios propriamente ditos, os roteiros de audiodescri¢ao também
foram compartilhados com a diregao e os professores das escolas, especialmente
0s que atuam na sala de recursos, para que possam realizar alteracdes, caso os
ambientes descritos sofram alteragdes. Neste caso, o laboratorio Biblioteca
Falado sera novamente acionado, para atualizacao dos arquivos.
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4. CONCLUSOES

A partir da discussao sobre a acessibilidade a informacao e a comunicagao,
o0 projeto buscou proporcionar o conhecimento sobre os espagos externo e
interno das escolas municipais de Bauru, atendendo a comunidade escolar,
preferencialmente os alunos com deficiéncia visual, de forma a que todos
possam usufruir dos locais com autonomia, seguranca e independéncia. Para
tanto, trabalhou-se com o recurso da audiodescrigao, com a producao e oferta de
nove arquivos de audio que trazem caracteristicas como estrutura, dimensoes,
aspectos arquitetonicos e de mobiliario das escolas, além de informagoes para
orientacao e deslocamento.

Os arquivos serao utilizados nas atividades de orientagao e mobilidade
dentro da escola e sempre que demandado pelos alunos, para conhecimento
destes quanto aos aspectos estruturais e de mobiliario do ambiente escolar. O
compartilhamento dos arquivos e dos roteiros com o corpo docente também
permitira a este fazer uso dos formatos em qualquer atividade que considerar
pertinente, além de poder atualizar e/ou modificar os roteiros, que servem
como ‘guia’ sobre as caracteristicas da audiodescricao.

A participagao da comunidade interessada foi vital para os resultados do
projeto, com sugestoes sobre tipo e detalhamento de informacdes e melhor
estilo de texto, ratificando a importancia de atender preferéncias e necessidades
do ptblico-alvo e trabalhar junto com ele no desenvolvimento de metodologias
e modelos de producao de recursos de acessibilidade e tecnologias assistivas.
O feedback do publico lanca o desafio sobre a forma de escrita dos roteiros,
mais simples, clara e objetiva que os formatos de audiodescri¢ao geralmente
empregados em outros contextos, o que enseja pesquisas futuras sobre o
emprego de linguagem de facil compreensao, leitura facil e/ou linguagem
simples como aliada da audiodescricao em determinados tipos de producao.

O projeto mostrou a eficacia e a pertinéncia do uso da audiodescrigcao como
recurso de acessibilidade a informacao sobre o ambiente escolar, essencial no
cotidiano do aluno e sua vivéncia no espago da escola, com seguranca e de forma
inclusiva. Ademais, a experiéncia proporcionou a conformagao de um modelo de
produgao de audiodescricao de ambiente escolar possivel de ser levado a outras
iniciativas similares e até mesmo o desenvolvimento, no futuro, de projetos de
formacao de professores e gestores sobre audiodescri¢ao e seu emprego no
contexto da escola.
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RESUMO

Diante da crescente demanda por estratégias que promovam o bem-estar
emocional infantil, este estudo desenvolveu um brinquedo educativo impresso
em 3D para apoiar criancas com dificuldades de socializacao. O objetivo foi criar
uma ferramenta lidica que estimulasse a expressao emocional e a empatia.
Utilizando o método GODP e o Conjunto de Procedimentos do GODP, o projeto
seguiu etapas sistematicas de pesquisa, concepgao, prototipagem e testes. O
resultado foi um jogo interativo baseado na contacao de histérias, com pecas
tateis e tematicas. Conclui-se que o produto contribui para as areas de Satde,
Educacao, Design e Tecnologia Assistiva ao favorecer o desenvolvimento
socioemocional infantil.

Palavras-chave: Tecnologia Assistiva, Brinquedo Educativo, Impressao 3D,
Design.
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ABSTRACT

In the face of the growing demand for strategies that promote children’s emotional
wellbeing, this study developed a 3D printed educational toy to support children
with socialization difficulties. The goal was to create a playful tool that would
stimulate emotional expression and empathy. Using the GODP method and the
GODP Procedure Set, the project followed systematic steps of research, design,
prototyping, and testing. The result was an interactive game based on storytelling,
with tactile and thematic pieces. It is concluded that the product contributes to the
areas of Health, Education, Design, and Assistive Technology by favoring children’s
socioemotional development.

Keywords: Assistive Technology, Educational Toy, 3D Printing, Design.

1. INTRODUGAO

Problemas de socializagao afetam diferentes idades, prejudicando a
interacao, a comunicacao e o desenvolvimento emocional. Fatores como
condicoes socioeconOmicas, histérico familiar, ambiente escolar, transtornos
mentais e comportamentais influenciam essas dificuldades. A socializacao,
processo de aprendizado de normas e valores, € essencial para o desenvolvimento
humano, especialmente na infancia.

A faixa etaria de 6 a 10 anos, em especial, € um periodo critico para o
desenvolvimento de competéncias sociais fundamentais, como empatia,
cooperacao, resolucao de conflitos e regulagao emocional. Estudos indicam
que, durante essa fase, criancas em situacao de vulnerabilidade social ou que
lidam com transtornos como TEA, TDAH, TAG e depressao apresentam maiores
dificuldades de socializar. Nesses casos, podem-se observar comportamentos
retraidos ou agressivos, autoisolamento, baixa autoestima, timidez excessiva e/
ou medo de interagir.

Com isso, objetivou-se desenvolver um brinquedo educativo na forma de
um jogo, como recurso de apoio ao processo de socializagao de criangas de 6 a
10 anos que apresentam dificuldades de expressao emocional e interagao social.
Este projeto foi elaborado durante a disciplina Laboratério C - Polimeros do
curso de Design Industrial da Universidade Federal do Rio de Janeiro, no segundo
semestre de 2022, com énfase na area da Satde, buscando unir conhecimentos
técnicos de Materializacao por impressao 3D e sociais para a promoc¢ao do bem-
estar infantil.

A condugao do projeto foi por meio do Conjunto de Procedimentos do
Guia de Orientagao para Desenvolvimento de Projetos (CP-GODP), que oferece
um roteiro sistematizado e detalhado, composto por 28 procedimentos
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projetuais, distribuidos e organizados nos trés momentos - Inspiracao, Ideagao
e Implementacao - da abordagem metodologica do Design Thinking (BROWN,
2008). Essa estrutura metodologica facilitou o planejamento, a execugao e a
avaliacao das etapas do projeto, garantindo organizagao e rigor cientifico ao
longo do processo.

2. DESENVOLVIMENTO

Durante o desenvolvimento do projeto, analisaram-se informacdes de
qual seria o produto, usuario e contexto de uso do produto. Foi definido que a
proposta de produto seria um brinquedo leve, portatil, com texturas e cores, ser
adequado para uso em escolas, residéncias e ambientes terapéuticos, de modo
que pudesse ser manuseado tanto por criangas (usuarios diretos) quanto por
responsaveis ou profissionais da satde (usuarios indiretos).

O brinquedo foi planejado para conduzir a contagao de historias de forma
ltdica, proporcionando autoconhecimento, inteligéncia emocional, criatividade
e socializacao. Utilizou-se referéncias de jogos, livros e materiais didaticos,
fontes como o Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI), plataformas
de livros infantis, lojas de brinquedos e sites com arquivos gratuitos para
impressao 3D. Destacaram-se obras que valorizam a diversidade e expressao
emocional, como ‘Tudo Bem Ser Diferente’, ‘O Coelho Sem Orelhas’ e ‘Elmer’,
‘O Elefante Xadrez. Também foram estudados jogos terapéuticos baseados na
Terapia Cognitivo-Comportamental (TCC), que auxiliam o autoconhecimento e
que incentivam a identificacao e autorregulacao emocional, como os tabuleiros
‘Ansiedade’ e ‘Cognitivo; e o livro-caixinha ‘Reconhecendo as Emocoes'

O processo criativo incluiu a elaboracao de trés alternativas de propostas
(Figura 1), das quais a alternativa 1 foi a que melhor atendeu aos requisitos do
projeto. Essa proposta consistia em um tabuleiro-caixa que armazenava nove
pecas com ilustragoes que remetesse a agoes, ambientes e emogoes cotidianas
em seu topo e base (Figura 2).

Figura 01 - Desenhos das alternativas de brinquedo/jogo
Alternativa 2 Alternativa 3
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Figura 02 - Pecas com suas respectivas ilustragdes

Em seguida, foi confeccionado um modelo volumétrico de papel do tabuleiro
e das pecas (Figura 3) para avaliacao ergondmica, estética e funcional do produto.
Essa etapa possibilitou ajustes no tamanho do tabuleiro-caixa e das pecas, bem
como melhorias nos padroes das texturas para condizer com a tematica do
brinquedo, que posteriormente representam emocoes.
As ilustragoes das pecas foram pensadas para serem facilmente reconheciveis
pelas criangas, facilitando a associacao entre o contetido do jogo e suas
proprias experiéncias diarias. Cada grupo de pegas, identificado por uma forma
geométrica, cores, temas e texturas distintas, foi projetado para estimular
o desenvolvimento sensorial e facilitar a memorizacao das ilustragdes pois
diferentes tipos de brinquedos modulam comportamento e engajamento
sensorial em criangas a0 mesmo tempo em que favorecem a exploracdo tatil e
visual durante a brincadeira.

Figura 03 - Modelos do tabuleiro/caixa e pegas com suas texturas iniciais

Foram realizados diversos ajustes importantes no modelo tridimensional
virtual para aprimorar a usabilidade e a experiéncia do usuario. O encaixe
da tampa da caixa foi redesenhado para facilitar o manuseio por criancas,
permitindo que elas abram e fechem o brinquedo por conta propria. Além disso,
foram criadas cavidades especificas que facilitam a retirada das pecas (Detalhe
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A - Figura 4), tornando o jogo mais acessivel e intuitivo, especialmente para
criancas com habilidades motoras ainda em desenvolvimento.

Além dos aspectos praticos e estéticos, a analise técnica do projeto foi
realizada com o auxilio do software CAD Onshape, que permitiu a modelagem
tridimensional das pecas e do tabuleiro. Em seguida, a preparagao para
materializagao por tecnologia de impressao 3D foi feita por meio de softwares
de fabricacao assistida por computador.

Figura 04 - Cavidade para melhor retirada das pegas
Detalhe A

A jogabilidade (Figura 5) consiste em escolher uma pega (Figura 2) de cada
forma geométrica e posiciona-las na parte mais alta do tabuleiro, escolhendo
a ilustracao do topo ou da base para estar visivel. O paralelepipedo amarelo
representa acoes, o cilindro rosa representa emocoes e o prisma triangular
representa ambientes. O objetivo principal do jogo € criar histérias com as
imagens visiveis, podendo ser jogado individualmente ou em grupo, mediado
por responsaveis ou profissionais da satide.

Figura 05 - llustracédo de formas de jogar

muitas

maneiras
de se

expressar

pra jogar
sozinho
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3. RESULTADOS

A materializacao do projeto foi realizada por meio de impressao 3D. As
pecas foram impressas em resina, garantindo um acabamento detalhado para
reproduzir as texturas. Enquanto o tabuleiro e a caixa foram produzidos em
filamento PLA (Acido Polilatico), conforme mostra a Figura 6. Além disso, a
impressao 3D possibilitou uma producao personalizada e a rapida realizacao de
prototipos, facilitando ajustes e melhorias ao longo do desenvolvimento.

Embora o brinquedo (Figura 7) ainda nao tenha sido testado diretamente
com criancas ou com profissionais de saude, foram previstas as formas de uso
e os impactos esperados: facilitar o processo de socializacao de criangas de 6 a
10 anos; estimular a criatividade e a construcao de narrativas; apoiar ambientes
terapéuticos e escolares na promocao de interacoes positivas. Acredita-se que,
quando aplicado em contextos reais, o recurso tenha a capacidade de auxiliar
criancas de 6 a 10 anos com dificuldades de socializacao a integrar- se em seus
grupos sociais e a compreender melhor a si mesmas de forma segura e ladica.

Figura 06 - Software de fatiamento com o tabuleiro e tabuleiro e pegas impressas
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Figura 07 - Representagéo do jogo completo

4. CONCLUSOES

Em suma, embora ainda nao tenha sido testado com criangas, responsaveis
e profissionais da satde, o projeto buscou desenvolver um brinquedo acessivel
que amplia as possibilidades de interacao social e expressao emocional. Por meio
da contagao de historias, promove-se a construgao simbolica de narrativas,
estimulando empatia, comunicacao e habilidades para lidar com as diferencas
— aspectos essenciais para a inclusao e o desenvolvimento integral infantil.
BlaBlaBla pode ser jogado coletivamente ou de forma individual. A aplicacao do
CP-GODP, associada a impressao 3D, possibilitou uma abordagem estruturada
e flexivel, facilitando a integragao entre os aspectos funcionais, ergondmicos e
sensoriais do produto.

Futuras etapas do projeto incluem realizar testes com usuarios reais em
diferentes contextos, com o objetivo de identificar melhorias potenciais na
jogabilidade, no design das pecas, no tabuleiro e nas ilustracoes. Entende-se
também a necessidade de avaliar o brinquedo por meio de profissionais das
areas de Psicologia e Educacao, visando compreender a viabilidade do projeto e
adquirir sugestdes de aprimoramento. Por fim, pretende-se realizar estudos de
impacto para avaliar os beneficios a longo prazo e buscar parcerias que ampliem
a distribuigao e o acesso ao produto, assim como expandir o jogo com novos
modulos que abordam outras competéncias socioemocionais.
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RESUMO

Diante da auséncia de instrumentos de desenho técnico adaptados para
pessoas cegas, este estudo buscou desenvolver um compasso acessivel por
meio da manufatura aditiva. O objetivo foi criar um dispositivo que promovesse
autonomia e inclusao no ensino de disciplinas graficas. Utilizou-se modelagem
3D no Fusion 360, impressao em PLA e validagao com usudrio cego. Os testes
resultaram em ajustes no design e retirada das marcacoes em braille. Conclui-
se que o produto ¢ viavel, de baixo custo e contribui significativamente para a
inclusdo educacional e profissional nas areas de Engenharia, Design, Educacao
e Tecnologia Assistiva.

Palavras-chave: acessibilidade, desenho técnico, impressao 3D.

ABSTRACT

Given the lack of technical drawing instruments adapted for blind individuals, this
study aimed to develop an accessible compass through additive manufacturing. The
goal was to create a device that promotes autonomy and inclusion in the teaching
of graphic disciplines. 3D modeling was performed using Fusion 360, printed in
PLA, and validated with a blind user. The tests led to design adjustments and the
removal of Braille markings. It is concluded that the product is feasible, low-cost,
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and significantly contributes to educational and professional inclusion in the fields
of Engineering, Design, Education, and Assistive Technology.
Keywords: accessibility, technical drawing, 3D printing.

1. INTRODUGAO

A acessibilidade € o requisito essencial para construcao de possibilidades na
efetivagao da inclusao das pessoas com deficiéncia (PCD) em diferentes espagos.
Conforme dispoe da Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia (LBI)
(Brasil, 2015), o termo refere-se a reducao ou superacao das barreiras para
acessar 0S espacos e servigos, com seguranga e autonomia por PCD ou com
mobilidade reduzida englobando os principios de desenho universal, adaptagoes
tecnologicas e politicas publicas voltadas a assegurar a equidade de acesso a
ambientes, informagoes e ferramentas, especialmente no contexto educacional.

O Censo Demografico 2022 identificou 14,4 milhdes de pessoas com
deficiéncia no Brasil, sendo a deficiéncia visual a mais frequente com 3,4 % da
populacao total, correspondendo a 7,9 milhdes de individuos (IBGE,2022). No
ambito do ensino superior, a promulgagao da Lei 13.409,/2016 criou um arcabougo
normativo favoravel a ampliagao do acesso dessa populacao aos espagos
educacionais (BRASIL, 2016). Todavia, a abertura de vagas revela-se insuficiente
quando ausentes recursos pedagogicos acessiveis, recursos de tecnologia
assistiva (TA) e politicas ptblicas de apoio, capazes de assegurar permanéncia
e éxito académico. Corrobora-se, portanto, a obrigacao institucional de prover
instrumentos que viabilizem a plena participacao discente, colaborando para a
efetivacao da acessibilidade em suas diversas dimensoes.

Uma das dimensoes de acessibilidade, definidas por Romeu Sassaki é a
acessibilidade instrumental, que é a superacao de barreiras em instrumentos,
utensilios, ferramentas e equipamentos utilizados no dia a dia (SASSAKI, 2009).
Na educagao se configura como uma barreira importante em se tratar de
componentes curriculares nas areas de exatas, que demandam dos educandos
realizacao de desenhos manuais. Diante disso, o seguinte relato técnico
apresenta a demanda de desenvolvimento de um compasso acessivel para um
aluno com perda visual do tipo cegueira.

O compasso transita entre os instrumentos fundamentais do Desenho
Técnico, sendo responsavel pela execugao de circunferéncias, arcos e pela
transferéncia de medidas angulares com precisao. A respeito dessa centralidade,
os modelos disponiveis no mercado foram concebidos para usuarios videntes:
apresentam ponteira metalica pontiaguda, abertura aferida por escala visual
impressa e inexisténcia de guias tateis ou sonoros. Para estudantes cegos,
esse desenho de produto representa uma barreira objetiva ao aprendizado
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de contetdos geométricos, desenvolvimento de habilidades inerentes ao
profissional em formagao e a autonomia em atividades avaliativas ou laboratoriais.

Nesse contexto, o desenvolvimento de tecnologias assistivas aplicadas as
disciplinas de base configura oportunidade estratégica para reduzir barreiras
metodologicas, fomentar a equidade curricular e consolidar as politicas de
inclusao no ensino superior. Ademais, este trabalho compde o projeto de pesquisa
em TA intitulado “Avaliagao, acompanhamento de usuario e desenvolvimento de
produtos de Tecnologia Assistiva’, com o ntimero de protocolo do Certificado de
Acreditacao e Avaliacao em Educagao (CAAE): 68470423.7.0000.0056, que propoe
o desenvolvimento de um compasso adaptado para alunos cegos, alterando as
caracteristicas originais com o objetivo de promover autonomia, inclusao e
igualdade de oportunidades no aprendizado e na pratica de desenho técnico.

Diante disso, esse relato técnico tem o objetivo de apresentar o
desenvolvimento de um instrumento do tipo compasso para atividades praticas
manuais de estudantes com deficiéncia visual, promovendo autonomia e
igualdade no aprendizado em desenho.

2. DESENVOLVIMENTO

O processo se iniciou com a realizagao de um benchmark em sites de
e-commerce voltados para PCD como: Loja Ampla Visao, Loja Civiam, Loja
Mobi Brinck, loja inclusiva digital, focando em produtos utilizados em desenho
técnico como réguas, esquadros, transferidores e outros itens. Embora diversos
materiais adaptados tenham sido encontrados, nenhum compasso adaptado foi
identificado.

Para superar a auséncia de solugdes no mercado, optou-se por realizar uma
procura em sites de bibliotecas virtuais de arquivos para impressao 3D, como o
Thingiverse, uma das maiores plataformas de compartilhamento online gratuita
de modelos tridimensionais, no qual foi utilizado a palavra-chave em inglés
“compass” no termo de busca.

Ap0s a pesquisa, foi desenvolvida uma matriz morfologica para identificar
as caracteristicas necessarias para atender as necessidades do aluno cego
e encontrar os melhores parametros para o produto. Esta ferramenta visa
estudar sistematicamente muitas combinagoes possiveis entre os elementos
ou componentes de um produto ou sistema, com o objetivo de encontrar uma
nova solugao para o problema: listando as fungdes do produto, os possiveis
meios (principios de solucao) para cada funcao, e representando visualmente as
fungoes e os principios de solugao para explorar as combinacgoes (Yan, 1998 apud
Zavadil et al, 2014).
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Com essas caracteristicas e func¢des definidas, desencadeou o processo de
modelagem utilizando o software Fusion 360 com as ferramentas de desenho
para a construcao do compasso adaptavel. Realizada essa etapa, o arquivo foi
exportado em formato “stl” e importada para o fatiador Ultimate Cura onde
ocorreu o fatiamento, que € conversao do arquivo para uma linguagem de
maquina (gcode), na qual a impressora 3D compreende e da inicio ao processo de
manufatura aditiva. Posterior ao processo de prototipagem rapida, o produto foi
dirigido para uma avaliagao por um discente cego para validar sua funcionalidade
e eficacia.

3. RESULTADOS

A pesquisa no Thingiverse obteve resultados satisfatorios que contribuiram
para o desenvolvimento do produto, dentre os modelos encontrados, o
“Ruler+Compass” foi escolhido para ser referéncia ao projeto. Os critérios de
selecao foram: a representacao da uniao entre a régua e um compasso € a
facilidade no processo de impressao 3D.

Figura 01 - Exemplo de Figuras que podem ser apresentadas no artigo

Cbmpass
Ruler

Sendo escolhido o modelo padrao, foi aplicada a matriz morfolégica com os
parametros necessarios para um compasso adaptavel e os materiais disponiveis
no LABMAKER da universidade, a seguir a apresentacao da matriz.
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Tabela 01 - Matriz Morfoldgica do Compasso

Parametro Opcoes disponiveis

Material Fibra de Metal Madeira | Acrilico | Borracha BId¥:® PET | ABS
carbono

Indicagao . R

das medidas Braile Som Vibragao

Percepgao Contras- Alto Baixo

das medidas te LEET) Relevo

Tamanho Variavel 15¢cm

Massa Pesado

(peso)

Ponta de e Ponta Ponta Ponta Sem
emborra- P ” P

Contato metalica =~ retratil  plastica ponta
chada

Durabilidade = Flexivel = ™Pe" | Frggi

meavel
Ajuste de ~ Sem
Abertura Manual BEES abertura

Posigao da .
Ponta Seca “ Mvel

O material escolhido foi o PLA por sua disponibilidade no Laboratério
MAKER da UFRB e pela viabilidade da impressora Creality CR-10 ter uma maior
compatibilidade no processo de manufatura aditiva com este material. Para a
identificacao do raio da circunferéncia foi selecionado o Braille, que é um sistema
de leitura e escrita tatil, criado especialmente para pessoas cegas ou com baixa
visao. Ele utiliza pontos em relevo organizados em celas para representar letras,
nameros, pontuacao e até simbolos matematicos e musicais, além de que, é com
esse sistema que a maioria dos cegos sao alfabetizados e tém acesso a escrita e
leitura tatil.

O compasso proposto teve as dimensoes de 17 x 3 cm, respeitando o tamanho
disponivel na mesa de impressao, foram introduzidos 15 furos, espacados em 1 cm.

Figura 02 - Medidas do primeiro protdtipo
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No modelo utilizado como exemplo (Ruler +Compass) havia um furo para
encaixe de um alfinete do tipo tachinha, responsavel por fixar o compasso no
papel, o que é denominado de ponta seca. Entretanto, considerando a facilidade
de utilizacao para usuarios cegos, optou-se por incorporar a ponta seca ao
projeto. Desse modo, 0 usuario necessita carregar apenas o compasso que estara
pronto para ser utilizado com um lapis ou lapiseira. Para substituir a ponta seca
do compasso, foi idealizada uma ponta fina na base presente na regiao esquerda
do objeto, com o intuito do usuario pressionar com os dedos esse suporte de
apoio e girar o produto criando um circulo, como mostra a figura.

Figura 03 - Modelagem do primeiro protétipo

Sua impressao em 3D foi realizada com maquina CREALITY CRI10 no tempo
de 2 horas e 3 minutos, em seguida, o prototipo foi avaliado por um usuario
cego da Universidade Federal do Recdncavo Baiano (UFRB). Sua avaliagao obteve
uma resposta negativa, relatando problemas como a qualidade da impressao e
as marcagoes em Braille que nao foram suficientes para seu entendimento. Com
esse feedback, o produto passou por um novo processo de modelagem e sofreu
alteracdes na base e no Braille.

As novas alteracoes criaram uma abertura na ponta lateral esquerda para
introducao de um alfinete ou pino. A falta de compressao do usuario aos nimeros
em braille se deu pela falta de espaco til para insercao dos nimeros em braille,
visto que, se utiliza um espacgo maior comparado aos nimeros em escrita
convencional. Sendo assim, a alternativa foi diminuir o tamanho do compasso
para dez furos (figura 4 e suas novas dimensoes foram: 12x3,5 cm.

Figura 04 - Medidas do segundo protétipo
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Realizada a impressao em 3D do novo modelo do compasso, ele foi
direcionado a uma nova validacao pelo usuario, que nao obteve um feedback
positivo. A leitura dos niimeros pelo sistema braille continua sem dificuldade
pelo pouco espacgo de tamanho do compasso. Com isso, decidiu-se retirar o
Braille da régua, o modelo com 15 furos foi criado novamente, como mostra na
figura 5 e um novo teste foi realizado.

Figura 05 - Medidas do terceiro prot6tipo
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Figura 06 - Modelo Impresso

CREALITY

Na ultima validacao do produto ao usuario foi apresentada as novas
mudangas, com isso o estudante foi instruido em um curto treinamento para
explicar o funcionamento da ferramenta (figura 7). O feedback se mostrou
positivo, demonstrando a habilidade do usuario ao realizar a tarefa proposta.
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Figura 07 - Treinamento com o usudrio

4. CONCLUSOES

A principal contribuicao deste trabalho reside na proposi¢ao de uma solugao
inovadora para uma lacuna identificada no mercado e na literatura: a auséncia de
compassos acessiveis para pessoas cegas. O prototipo desenvolvido, utilizando
material PLA e modelagem 3D, demonstrou viabilidade pratica e potencial
para ser reproduzido em larga escala, com baixo custo e alta adaptabilidade. A
remocao do Braille, embora inicialmente contraintuitiva, permitiu maior clareza
tatil e funcionalidade, atendendo as especificidades do usuario testado. Essa
abordagem reforca a importancia de envolver pessoas cegas no processo de
design, garantindo que as solugoes sejam centradas em suas reais necessidades.
Para usudrios de tecnologias assistivas, o compasso adaptado oferece a
possibilidade de participar de atividades de desenho técnico com maior
independéncia, contribuindo para a inclusao educacional e profissional. Futuros
aprimoramentos, como o aumento do diametro dos furos e o reposicionamento
das marcagoes, podem consolidar ainda mais a eficacia do dispositivo, ampliando
seu impacto na promocao da acessibilidade e na garantia de direitos para pessoas
com deficiéncia visual.
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RESUMO

O presente trabalho apresenta o desenvolvimento do aplicativo Digitavox USP,
uma tecnologia assistiva multiplataforma voltada a inclusao digital de pessoas
com deficiéncia visual. Seu objetivo é proporcionar ensino de digitagao acessivel
e gratuito. O aplicativo foi criado por meio de desenvolvimento colaborativo e
testes com usuarios. Os resultados mostram boa aceitagao e impacto positivo na
autonomia dos usuarios. Conclui-se que a solugao contribui para equidade no
acesso a informacao e formacao profissional.

Palavras-chave: deficiéncia visual, digitacao, tecnologia assistiva, aplicativo.

ABSTRACT

This paper presents the development of the Digitavox USP application, a multi-
platform assistive technology designed for the digital inclusion of people with visual
impairments. The objective is to provide accessible and free typing training. The app
was created through collaborative development and user testing. The results show
good acceptance and a positive impact on users’ autonomy. It is concluded that the
solution contributes to equitable access to information and professional training.
Keywords: visual impairment, typing, assistive technology, application.
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1. INTRODUGAO

A deficiéncia visual é um desafio de satide publica global. Segundo a
Organizacao Mundial da Satde, ao menos 2,2 bilhdes de pessoas no mundo
apresentam deficiéncia visual ou cegueira, sendo que, em muitos casos, isso
compromete drasticamente a autonomia e a participagao social. No Brasil, o
Censo do IBGE de 2022 estimou que mais de 6,5 milhdes de brasileiros possuem
deficiéncia visual severa, o que representa uma significativa parcela da populacao
com dificuldades de acesso a educacio, mercado de trabalho e servigos basicos
— cada vez mais digitais.A alfabetizacao digital é hoje um requisito essencial
para a inclusao social. O uso de computadores e smartphones para educagao,
comunicacao e trabalho demanda o dominio da digitacao. Para pessoas com
deficiéncia visual, isso requer ndao apenas conhecimento do teclado fisico, mas
também treinamento especifico com suporte auditivo, ja que o retorno visual é
ausente ou limitado.

O Brasil carece de softwares atualizados, gratuitos e acessiveis para
aprendizagem do uso do teclado. O Unico software gratuito disponivel até
recentemente era o Digitavox, desenvolvido primeiramente para o sistema DOS,
e mais tarde adaptado para o sistema Windows, com interface desatualizada e
voz sintetizada roboética, pouco agradavel e muitas vezes de dificil compreensao.
Além disso, o Digitavox roda somente em computadores, o que limita a sua
usabilidade, uma vez que os PCs ainda sao custosos. Segundo dados do IBGE
de 2021, a proporcao de domicilios com microcomputador era de 40,7%,
inferior ao ntmero de 2019, que era de 41,4%, indicando um movimento de
queda. Considerando ainda que, também segundo dados do IBGE, a parcela
dos domicilios que tinham telefone movel celular aumentou de 94,4% para
96,3% entre 2019 e 2021, fica evidente a necessidade de uma ferramenta para
treinamento no uso do teclado que possa ser usado em aparelhos celulares, para
que um nimero maior de pessoas com DV possa se beneficiar, uma vez que a
exigéncia de um computador seria por si s um limitador.

Em resposta a necessidade de um aplicativo para o treino de DVs no uso do
teclado, que fosse mais atual e agradavel, pesquisadores da Universidade de Sao
Paulo, com apoio da Superintendéncia de Tecnologia da Informacao (STI/USP)
e diversas entidades da area da inclusao, desenvolveram o Digitavox USP — um
aplicativo multiplataforma gratuito, projetado para ensinar digitagao de forma
acessivel, com retornos de voz mais naturais e suporte a Android, i0S, Windows
e MacOS. O Digitavox USP visa contribuir com a inclusao de pessoas com
deficiéncia visual na sociedade, ampliando suas oportunidades educacionais e de
insercao profissional, e facilitando o seu acesso a informacao e o convivio social.
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Este artigo tem como objetivo apresentar o processo de desenvolvimento
e validacao do Digitavox USP, bem como discutir seu potencial de impacto na
autonomia e inclusao de pessoas com deficiéncia visual.

2. DESENVOLVIMENTO

O Digitavox USP foi desenvolvido por um grupo de trabalho interdisciplinar
composto por professores, técnicos e pesquisadores da Universidade de Sao
Paulo. O projeto nao contou com financiamento externo e foi construido com
base em principios de tecnologia assistiva centrada no usuario.

O aplicativo foi desenvolvido para uso com teclado fisico padrao ABNT2,
podendo ser usado em computadores ou celulares, esse tltimo requerendo
o uso de um adaptador OTG (On-The-Go) para conexao do teclado fisico.
Todas as instrucdes sao dadas por audio, com voz sintetizada humanizada, em
substituicao a voz sintetizada da versao anterior.

O sistema coleta os dados de desempenho do usuario, como acertos, erros e
tempo de resposta, oferece estes dados como feedback para o aluno, permitindo
0 avango progressivo nas licoes.

* Ametodologia envolveu:Avaliagao de softwares existentes no Brasil e no

exterior para ensino de digitagao a deficientes visuais;

* Etapas de design participativo, com escuta ativa a pessoas com
deficiéncia visual, em parceria com diversas institui¢des: Fundagao
Dorina Nowill, Lar das Mogas Cegas e a Associacao dos Deficientes
Visuais e Amigos (ADEVA), Bengala Verde, Associacao Catarinense
para Integragcao do Cego. Além disso, a Coordenadoria de Acoes
Educacionais (CAED) da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM)
também contribuiu, assim como o SENAI e a Comissao Permanente de
Acessibilidade da UNESP.

* Testes interativos com grupos de usuarios cegos e de baixa visao para
avaliacao de usabilidade, clareza dos comandos de voz e acessibilidade
da navegacao. Uma versao Beta do aplicativo para uso em aparelho
celular Android foi enviada a um grupo de testadores das entidades
acima relacionadas, composto por pessoas com deficiéncia visual, para
verificar a usabilidade e aplicabilidade dos recursos desenvolvidos.
Durante o periodo de avaliacao o grupo de testadores enviava os seus
achados através de um grupo de Whatsapp, estes achados foram entao
compilados e enviados a equipe de desenvolvimento, que adequa a
versao Beta. Ao final da avaliacao os testadores receberam a versao final
do Digitavox USP para nova avaliagao. A Fundacao Dorina Novill e o
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SENAI ftalo Bologna realizaram a validacio do aplicativo e enviaram um
relatorio sobre a versao final do Digitavox USP.

3. RESULTADOS

O Digitavox USP foi desenvolvido utilizando a plataforma .NET Maui da
Microsoft que permite a geracao de aplicativos para Android, iOS, Windows
e Mac a partir de um codigo fonte tnico em C#. O desenvolvimento atual foi
baseado na versao DOS original, utilizando os sistemas de sintese de voz nativos
de cada sistema operacional e compreendendo todas as funcionalidades da
versao original. As versoes para celular sao distribuidas pelas lojas oficiais da
Apple! e do Google? e as versoes Windows e Mac sao disponibilizadas para
download diretamente da pagina oficial do Digitavox USP®.

Atualmente o Digitavox USP encontra-se em uso por institui¢oes e usuarios
individuais em diferentes estados do Brasil. Os resultados até aqui mostram:

* Aumento da adesao de novos usuarios

*  Aceitagao positiva da voz humanizada, com relatos de que a compreensao

dos comandos aumentou significativamente, além de tornar o processo
mais acolhedor;

*  Melhora no desempenho de digitacao dos usuarios;

*  Feedbacks positivos das entidades parceiras, que relatam que o aplicativo

€ 0 tnico do género disponivel atualmente no pais em formato gratuito
e multiplataforma.

4. CONCLUSOES

A experiéncia com o Digitavox USP confirma a importancia do acesso a
tecnologia assistiva como ferramenta de inclusao social. A deficiéncia visual
historicamente foi marginalizada pela sociedade, vista ora como castigo, ora
como incapacidade irreversivel. No entanto, com o avango da legislagao (como
a Lei Brasileira de Inclusao, de 2015) e a mudanga do paradigma médico para
o modelo social de deficiéncia, a tecnologia passa a desempenhar um papel
fundamental para garantir autonomia, independéncia e equidade de acesso.

Aimplementacao de um software para o treinamento do uso de teclado com
voz mais natural e acessibilidade plena, via celulares ou computadores, permite

1 https://apps.apple.com/br/app/digitavox-usp/id6467231671?=en-GB
2 https://play.google.com/store/apps/details?id=br.usp.digitavox_USP

3 https:/sites.usp.br/digitavoxusp/Além disso, o projeto esta sendo expandido com desenvolvi-
mento de novos médulos tematicos (digitagdo avangada, versdo infanto-juvenil, etc.).
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que deficientes visuais participem de ambientes educacionais e profissionais
com mais igualdade.

Conforme observado na dissertacao de Lopes (2019), o acesso ao trabalho de
pessoas com deficiéncia esta intrinsecamente ligado a superagao de barreiras
pedagogicas, tecnologicas e atitudinais. O Digitavox USP atua justamente sobre
o elo inicial desse processo: o dominio do teclado e das ferramentas de escrita
digital.

Além disso, a abordagem centrada no usuario, com envolvimento direto
de pessoas com deficiéncia visual no desenvolvimento, reflete as diretrizes do
movimento “Nada sobre nés sem nos’, fortalecendo a legitimidade da ferramenta.

O Digitavox USP serve como recurso de suma importancia na inclusao da
pessoa com DV, permitindo a aprendizagem do uso do teclado, ferramenta
fundamental para a interacao com o computador, cujo uso e dominio é
fundamental para inimeros postos de trabalho, para a formacao escolar, assim
como para o acesso a informacao através da internet e a comunicagao entre as
pessoas (e-mail, redes sociais, aplicativos de mensagem, etc.).

Este estudo apresentou o desenvolvimento do aplicativo Digitavox USP como
uma resposta a necessidade de letramento digital acessivel para pessoas com
deficiéncia visual. O projeto alia inovacao, inclusao e colaboracao institucional,
oferecendo uma alternativa concreta aos modelos limitados anteriormente
disponiveis.

Os resultados indicam que o uso de uma voz mais natural, a acessibilidade
multiplataforma e a interface auditiva progressiva sao diferenciais decisivos para
a aprendizagem e engajamento dos usuarios.

Como contribuicao, o projeto se alinha as politicas ptblicas de inclusao,
ao promover o acesso a educagao digital e a formacao de competéncias
fundamentais para a empregabilidade. Para estudos futuros, propoe-se a
investigacao quantitativa da eficacia do software em diferentes contextos
educacionais e regionais, bem como a expansao de seus modulos tematicos.
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RESUMO

Este relato apresenta o desenvolvimento de um dispositivo tatil modular de
baixo custo e de acessorios tateis de posicionamento que favorecem o manuseio
de instrumentos de corda, em especial o violino, por pessoas cegas ou com
baixa visdo. O referido dispositivo permite a traducao de informagdes auditivas
e tedricas em estimulos tateis e a abordagem metodolégica esta baseada em
design inclusivo e feedback haptico. Resultados preliminares indicam que tais
ferramentas potencializam a autonomia no aprendizado musical, reduzindo a
dependéncia de instrutores ou adaptagoes complexas, democratizam o acesso a
educacgao musical, além de incentivar politicas de inclusao.

Palavras-chave: Deficiéncia visual. Educacao musical. Tecnologia assistiva. Tatil.

ABSTRACT

This report presents the development of a low-cost modular tactile device and
tactile positioning accessories that facilitate the handling of string instruments,
especially the violin, by blind or visually impaired individuals. The device allows
the translation of auditory and theoretical information into tactile stimuli, and
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the methodological approach is based on inclusive design and haptic feedback.
Preliminary results indicate that such tools enhance autonomy in musical learning,
reducing dependence on instructors or complex adaptations, democratizing access
to music education, and encouraging inclusion policies.

Keywords: Accessibility. Visual impairment. Music education. Assistive technology.
Haptic.

1. INTRODUGAO

A educagao musical para pessoas com deficiéncia visual enfrenta desafios
estruturais devido a predominancia de métodos pedagogicos baseados em
recursos visuais, como partituras convencionais e demonstragoes gestuais.
Durante as investigacoes iniciais desta pesquisa, verificou-se nao apenas a
escassez de ferramentas automatizadas para esse publico, mas também a
auséncia de sistemas integrados que combinem aprendizado tedrico e suporte
instrumental tatil.

O contato com criangas, jovens e adultos, usuarios em potencial das
tecnologias desenvolvidas, foi possivel a partir de atividades extensionistas
desenvolvidas pelo Centro Académico de Atividades Artisticas (CAART) da
Universidade Tecnologica Federal do Parana (UTFPR) investigadas em parceria
com o Laboratoério de Ergonomia, Acessibilidade e Usabilidade (LABERG) dos
Departamentos de Engenharia Mecanica e Design da Universidade Federal do
Parana (UFPR).

Este trabalho organizou-se em cinco eixos principais: identificagao
da demanda por dispositivos tateis que auxiliem no ensino de musica,
desenvolvimento do produto principal (dividido em eletrénica e modelagem),
estudo de acessorios complementares a partir da interagao do protétipo com
um potencial usuario e analise de viabilidade econdmica. Na frente eletronica,
desenvolveu-se um protétipo baseado em Arduino UNO R3 com sensores
capacitivos, enquanto a modelagem focou na fabricacao de teclas em ABS
condutivo por manufatura aditiva. Paralelamente, investigaram-se acessorios
tateis como guias para arco de violino, com marcadores de posigao ergonomicos.

O diferencial desta pesquisa reside na abordagem integrada, que une um
sistema principal para ensino teorico a ferramentas auxiliares para pratica
instrumental, preenchendo uma lacuna critica no ecossistema de acessibilidade
musical. Alinha-se tanto a Lei Brasileira de Inclusao (Lei n° 13.146 /2015) quanto
ao critério de baixo custo, com viabilidade comprovada abaixo de R$150,00 por
unidade. Os resultados demonstram que essa solu¢ao combinada potencializa a
autonomia no aprendizado, reduzindo a dependéncia de adaptacdes caseiras ou
instrutores especializados.
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2. DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento do dispositivo multimodal tatil seguiu uma abordagem
interdisciplinar, integrando conhecimentos de eletronica, design de produto e
educacao musical inclusiva.

2.1 Desenvolvimento dos acessorios

As adaptagdes feitas ao violino para deixa-lo mais acessivel e com intuito de
facilitar o aprendizado, foi feita a impressao em PLA de moldes para as cravelhas
de violino com a identificacao das cordas como apresenta a Figura 1.

Figura 1 - Moldes para as cravelhas de violino

Fonte: Os Autores

Também foi desenvolvida a impressao de uma peca em PLA que auxilia no
encontro de notas musicais devido a marcas tateis para o usuario localizar a
posicao de sua mao ao longo do braco do violino (Figura 2 e 3).

Figuras 02 e 03 - apoio para localizagdo de notas musicais no brago do violino

Fonte: Os Autores
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Em paralelo, buscamos medidas de adaptar um apoio para fixar no violino na
frente do cavalete, para deslizar o arco sobre as cordas em paralelo ao cavalete.
As pecas de mercado sao importadas e com elevado preco, a decisao pela
modelagem em 3D do arco aparentou ser a mais viavel, com baixo custo entao
manufaturados alguns modelos de arco para avaliacao estrutural e aplicabilidade.

Figura 04 - Apoio para situar o arco do violino em relagéo as cordas

2.2 Desenvolvimento do produto

O desenvolvimento do produto se deu em duas frentes, uma focada nos
componentes elétricos e outra no desenvolvimento dos modelos 3D que
comportam todo o sistema eletronico, o foco do desenvolvimento foi trazer
praticidade para o usuario utilizar, carregar e manusear o dispositivo.

2.2.1 Componentes Eletronicos

Para a validagao das demandas do projeto, contou-se com a colaboragao da
professora Ellen Carolina Ott, especialista em ensino de musica para estudantes
cegos da Universidade Tecnologica Federal do Parana. Esse suporte permitiu
definir a estrutura ideal para o painel e analisar as melhorias necessarias
nos projetos ja existentes. Como repertorio musical, selecionou-se a cancao
“Lightly Row”, do livro Suzuki Violin School, por seu nivel iniciante. O audio foi
segmentado em partes utilizando o software Audacity, facilitando a leitura da
partitura em etapas, método mais adequado para o estudo inicial do violino. Os
arquivos de audio foram armazenados em um cartao de memoria Micro SD.

O sistema eletronico foi gerenciado pelo microcontrolador Arduino UNO R3,
escolhido por sua versatilidade. A detecgao do toque do usuario foi realizada por
meio de sensores capacitivos, que garantem precisao na resposta do sistema. A
programacao foi desenvolvida no software IDE Arduino, utilizando linguagem
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C++, com bibliotecas e fungoes especificas para integracao e funcionamento
adequado do projeto.

Com base nos testes preliminares realizados com estudantes cegos de
violino, planejam-se ajustes no prototipo, incluindo otimizagdes na quantidade
de sensores e no modo de acionamento. Apos a finalizagao do painel audio tatil
funcional, serao conduzidos novos testes com os estudantes para validacao do
dispositivo.

Figura 05 - Circuito elaborado para compor médulo musical tatil

2.2.2 Projeto estrutura

Inicialmente o foco foi em encontrar o formato ideal para as teclas que
comportam os sensores, também foi feita uma pesquisa para encontrarmos o
material ideal que fosse sensivel ao toque e de baixo custo. As nossas opcoes
foram testes com PLA condutivo e ABS (Figura 6).

Figura 06 - Teclas em diferentes cores azul PLA condutivo e em preto ABS

Notamos que o ABS possui uma melhor resposta que o PLA condutivo,
entretanto escolhemos no teste inicial apresentar ambas as teclas aos usuarios
em busca de uma resposta mais concreta em resposta a diferente textura dos
dois materiais. ApOs os testes iniciais, aprimoramos as teclas adicionando
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identificacoes em cada uma, variando entre dos nimeros 1 ao 4, para que
o usuario pudesse identificar qual a posigao do quarto da musica gostaria de
escutar (Figura 7).

Figura 07 - Modelo CAD da tecla com identificagéo

Uma vez desenvolvida a tecla, o préximo passo foi o desenvolvimento
e construcao do compartimento que comportaria os demais componentes
eletronicos, entao foi desenvolvido o modelo em caixa que no momento nao
pode ser apresentado devido ao pedido de patente em andamento do dispositivo.

Todos os modelos 3D entao foram entao manufaturados no LABERG
(Laboratério de Ergonomia e Usabilidade da UFPR) utilizando a impressora K1 max,
todos os modelos até agora foram modelados utilizando o software SOLIDWORKS.
Pela falta de alguns filamentos, fizemos o protétipo da caixa de cores variadas que
tinhamos disponivel, entretanto posteriormente o revestimos com papel filme
para ficar com uma cor e evitar confundir pessoas com baixa visao.

Visto que ap6s a primeira visita os usuarios requisitaram teclas distintas para
passagem de musicas ou a sequéncia de uma mesma, adicionamos duas teclas
em PLA com texturas diferentes para cumprir esta necessidade, entretanto é
necessario seguir o trabalho para configurar estas opcoes.

3. RESULTADOS

Nos testes feitos, os usuarios reportaram que o molde na cravelha facilita
muito mais o processo de afinagao do instrumento para iniciantes, o apoio ao
longo do braco precisa de uma referéncia para ser encaixado no ponto certo no
braco do violino entao necessita de alguma forma de referéncia e um trabalho de
pos processamento para deixar o apoio menos abrasivo. Ja o apoio para o arco do
violino, apesar de, ao ser encaixado, cumprir bem sua funcao, nao teve sucesso
nos modelos apresentados, o encaixe nao é consistente, o formato dificulta o
posicionamento correto por parte do usuario.
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Figura 08 e 09- Usuarios testando apoio para arco e moldes da cravelha

3o

Com os testes conduzidos com estudantes cegos, verificou-se a necessidade
de ajustes na dinamica de acionamento dos sensores. Assim, estao sendo
realizadas modificagdes no codigo de programacao do microcontrolador,
permitindo a reproducao dos quartetos musicais por meio de um duplo clique.
Além disso, a estrutura do circuito eletronico foi ajustada para comportar quatro
sensores de toque, possibilitando a reproducao de quatro quartetos musicais.
Essa mudanca visa reduzir a complexidade do prototipo, uma vez que a presencga
de oito sensores dificultava seu uso.

Figura 10 e 11 - Testes dos sensores sem(Direita) e com(Esquerda) as teclas tateis

Fonte: Os Autores

O conjunto impresso 3D foi bem recebido, apresentou melhor sensibilidade,
os usuarios reportaram ser confortavel e convidativo ao toque e de facil uso.
Entretanto ainda apresenta a necessidade de ser otimizado para melhor
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organizacao do painel elétrico no interior da caixa. Atualmente os componentes
se apresentam “soltos” dentro da caixa (Figura 12), isto pode gerar mal
funcionamento dos sensores.

Figura 12 - Posicionamento dos componentes elétricos contidos na caixa

4. CONCLUSOES

O desenvolvimento deste projeto apresentou resultados satisfatorios, com
avancos significativos em sua execucao. O prototipo demonstrou aspectos
positivos, como seu formato fisico, o tempo de resposta do painel eletronico e o
funcionamento adequado dos componentes dentro da estrutura.

No entanto, verificou-se a necessidade de otimizagoes em algumas etapas,
como a analise da viabilidade da guia de apoio para o arco do violino, que devera
ser discutida pela equipe para possivel reformulacao ou remocao.

Os resultados obtidos foram considerados promissores, motivando a
continuidade dos trabalhos para os préximos passos do projeto, com foco no
refinamento das funcionalidades e na validagao final do dispositivo.
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RESUMO

O presente relato técnico descreve o desenvolvimento do DuoLibras, uma
aplicacao web gamificada para o ensino de Libras, fundamentada no Design
Centrado no Usuario e nas diretrizes WCAG 2.1. O estudo envolveu levantamento
de requisitos com usuarios, prototipagem iterativa e testes de usabilidade. Os
resultados preliminares apontaram aumento de 40% no engajamento e facilidade
de uso, indicando potencial para aplicacao em contextos educacionais inclusivos.
O projeto refor¢a a importancia de solu¢des minimalistas e acessiveis para
promover inovagao em tecnologia assistiva.

Palavras-chave: Libras, gamificacdo, acessibilidade digital.

ABSTRACT

This technical report describes the development of DuoLibras, a gamified web
application for teaching Brazilian Sign Language, based on User-Centered Design
and WCAG 2.1 guidelines. The study involved user requirements gathering, iterative
prototyping, and usability testing. Preliminary results showed a 40% increase in
engagement and ease of use, indicating potential for inclusive educational contexts.
The project highlights the importance of minimalist and accessible solutions to
foster innovation in assistive technology.

Keywords: Libras, gamification, digital accessibility.

1. INTRODUGAO

A Lingua Brasileira de Sinais (Libras) é reconhecida como meio legal de
comunicacao das comunidades surdas no Brasil, conforme Lei n° 10.436,/2002
(BRASIL, 2002). Apesar dos avancos legais, persistem desafios no ensino de
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Libras, especialmente pela escassez de materiais didaticos acessiveis e pela
auséncia de ferramentas tecnolégicas adaptadas (SILVEIRA; CORDOVA, 2020).
Segundo o IBGE (2021), cerca de 10 milhdes de brasileiros apresentam algum grau
de deficiéncia auditiva, reforcando a necessidade de solugoes inovadoras para a
inclusao educacional.

O ensino de Libras, embora obrigatorio em cursos de formacao de professores
e em escolas bilingues, ainda encontra barreiras estruturais, metodologicas e
tecnologicas. Entre os principais desafios estao a falta de materiais didaticos
adaptados, a escassez de profissionais fluentes em Libras, a auséncia de recursos
digitais acessiveis e a dificuldade de engajar estudantes ouvintes e surdos em
ambientes inclusivos. Essas limitacdes impactam diretamente a qualidade do
processo de ensino-aprendizagem, dificultando a promocao de uma educagao
verdadeiramente inclusiva.

O uso de tecnologias assistivas e estratégias de gamificacao tem se mostrado
eficaz para aumentar o engajamento e a retencao de contetdos, especialmente
em publicos com necessidades especificas (FURQUIM et al., 2023; VELOSO;
RABELO, 2018). A gamificacao, definida como a aplicacao de elementos de
jogos em contextos nao ludicos, tem potencial para tornar o aprendizado mais
dinamico, motivador e adaptativo. No entanto, muitos recursos digitais ainda
negligenciam critérios essenciais de acessibilidade, perpetuando barreiras ao
aprendizado (CAROLEI et al., 2020).

Além disso, a evolucao das diretrizes internacionais de acessibilidade, como
as WCAG 2.1, impde novos padroes para o desenvolvimento de solugoes digitais
inclusivas. Essas diretrizes, publicadas pelo World Wide Web Consortium (W3C),
abrangem aspectos de perceptibilidade, operabilidade, compreensibilidade e
robustez, sendo fundamentais para garantir o acesso de pessoas com diferentes
tipos de deficiéncia a contetidos educacionais online (W3C, 2018; HURIX, 2025).

Neste contexto, o objetivo deste trabalho ¢ relatar o desenvolvimento e a
avaliacao preliminar do DuoLibras, uma plataforma gamificada e acessivel para
o ensino de Libras, fundamentada em metodologias centradas no usuario e
nas diretrizes WCAG 2.1. O relato busca contribuir para o avango das praticas
inclusivas no campo da tecnologia assistiva, apresentando uma solugao
inovadora, leve e escalavel para o ensino de Libras em ambientes digitais.

2. DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento do DuoLibras seguiu uma abordagem sistematica,
fundamentada nos principios do Design Centrado no Usuario (DCU), que visa
garantir que todas as etapas do processo sejam orientadas pelas necessidades,
expectativas e limitacoes dos usuarios finais (ABRAS; MALONEY-KRICHMAR;
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PREECE, 2004; INTERFACE TECNOLOGICA, 2023). O projeto foi dividido em
etapas sequenciais e iterativas, abrangendo levantamento de requisitos,
definicao da arquitetura tecnologica, prototipagem, implementagao, testes de
usabilidade e validacao de acessibilidade. O DCU, ou User-Centered Design, é
uma filosofia e conjunto de métodos que coloca o usuario no centro do processo
de desenvolvimento, promovendo a participagao ativa dos usuarios e a melhoria
continua do produto por meio de ciclos de iteracao e validacao (SENNA LABS,
2025).

A primeira etapa consistiu na realizacao de pesquisas semiestruturadas e
observacgoes participantes com professores de Libras, familiares de criancas
surdas e estudantes de diferentes faixas etarias. O objetivo foi mapear as
principais barreiras enfrentadas no ensino e aprendizagem de Libras, identificar
preferéncias de interacao e coletar sugestoes para o desenvolvimento de uma
plataforma digital acessivel e motivadora.

Os dados coletados revelaram a necessidade de uma interface intuitiva,
com énfase em recursos visuais, navegacao simplificada e possibilidade de
personalizacao de temas de contraste. Também foi destacada a importancia
de exercicios praticos, feedback imediato e progressao adaptativa, elementos
que fundamentaram a escolha pela gamificacao como estratégia pedagogica
central. A arquitetura do DuoLibras foi desenhada para ser leve, modular e de
facil manutencgao, priorizando tecnologias amplamente suportadas e alinhadas
as melhores praticas de acessibilidade.

No que diz respeito a arquitetura tecnologica, o HTMLS (HyperText
Markup Language versao 5, ou Linguagem de Marcagao de Hipertexto
versao 5) foi escolhido como base para a estruturagao do contetdo
devido a sua semantica nativa, que facilita a interpretagao por
leitores de tela e outros dispositivos assistivos. Elementos semanticos
como <section> (se¢ao), <article> (artigo), <nav> (navegacao) e <dialog> (janela de
dialogo) foram utilizados para organizar o contetdo de forma logica e hierarquica,
promovendo uma navegacao mais eficiente e acessivel (W3SCHOOLS, 2025).
O uso de HTML5S também contribuiu para a separacao clara entre estrutura
(marcacao), apresentagao (CSS) e comportamento (JavaScript), facilitando
futuras expansoes e adaptacoes da plataforma.

O CSS3 (Cascading Style Sheets nivel 3, ou Folhas de Estilo em Cascata nivel
3) foi empregado para garantir responsividade e acessibilidade visual. O uso de
Grid Layout (grade de layout) e Flexbox (caixa flexivel) permitiu criar layouts
adaptaveis, que se ajustam automaticamente a diferentes tamanhos de tela,
desde smartphones até monitores de desktop. Variaveis CSS (variaveis de folha
de estilo) foram implementadas para permitir a troca rapida entre temas de
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alto contraste, acessiveis por atalhos de teclado, beneficiando usuarios com
baixa visao ou sensibilidade a cores. Além disso, o CSS3 possibilitou a criagao de
animacdes suaves e transi¢des visuais, tornando a experiéncia mais agradavel
sem comprometer a performance.

A decisao de utilizar JavaScript puro (Vanilla JS, ou JavaScript sem
frameworks) foi motivada pela busca por desempenho, simplicidade e
independéncia de frameworks externos. Frameworks populares como React
ou Angular, embora oferecam recursos avangados, tendem a aumentar o
tamanho dos arquivos finais e a complexidade da manutencao. Ao optar por
JavaScript puro, o DuoLibras manteve seu pacote final (“bundle”, ou conjunto de
arquivos compactados para distribuicao na web) abaixo de 130KB, garantindo
carregamento rapido mesmo em conexoes lentas, comuns em regides menos
favorecidas. O codigo foi modularizado em Web Components customizados
(componentes web personalizados), permitindo a reutilizacao de funcionalidades
como quizzes (questionarios), badges (insignias virtuais que reconhecem
conquistas do usuario), desafios diarios e animagdes de sinais. Essa abordagem
facilitou a manutencao e a expansao do sistema, além de reduzir o risco de
incompatibilidades com futuras atualizagoes de bibliotecas externas.

Figura 01 - Tela de inicio da plataforma

DuolLibras
Aprenda Libras de forma divertidal

Bem—vindo ao DuolLibras! Clique em "Iniciar™
para comecar a aprender e jogar.

@ 2025 Duolibras - Aprenda Libras Brincando!
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Figura 02 - Tela de fases, de modo gamificado

DuolLibras
Aprenda Libras de forma divertidal

LA LA

.
!QHISI

@ 2025 Duolibras - Aprenda Libras Brincando!?

Figura 03 - Tela tutorial que aparece antes de inicializar a fase correspondente

Duolibras

Aprenda Libras de forma divertidar?

Tutorial: Fase 2! Saudaces
asicas

BA S

Domdis I:h:ln'l'-nrd Doancite Obrigado Desculpa Por fawvor

@ 2029 Duolibras — Aprenda Libras Brincando?
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Figura 04 - Tela de execugdo de fase

Duol ibras
Aprenda Libras de Torma divertidar?

Fase 1: Alfabeto & NHumeros

Dual & o signifhcado de=te gesta?

Lngitc sua resposta -

i@ 2025 Duolibras - fAprenda Libras Brincando?

A acessibilidade foi tratada como prioridade maxima em todas as etapas do
desenvolvimento. Todas as imagens e elementos visuais receberam descrigoes
alternativas (alt text) detalhadas, e SVGs animados foram enriquecidos
com atributos ARIA (Accessible Rich Internet Applications), tornando-os
compreensiveis por leitores de tela. A navegacgao por teclado foi implementada
em todos os fluxos, com foco e ordem logica dos elementos, permitindo que
usuarios com deficiéncia motora utilizem o sistema sem dependéncia do mouse.
Um modo de alto contraste, ativado por atalho de teclado, foi incorporado para
facilitar a visualizacao por pessoas com baixa visao. Timeouts ajustaveis foram
adicionados para permitir que usuarios com dificuldades motoras tenham
tempo suficiente para interagir com os desafios e atividades. A robustez da
acessibilidade foi validada por meio de testes com as principais tecnologias
assistivas, como o NVDA (NonVisual Desktop Access, leitor de tela gratuito para
Windows) e o JAWS (Job Access With Speech, leitor de tela comercial amplamente
utilizado por pessoas com deficiéncia visual), além de auditorias automatizadas
com ferramentas como o axe-core (ferramenta automatizada de analise de
acessibilidade para paginas web).

O sistema de gamificacao foi desenhado para promover o engajamento
continuo e a retengao do aprendizado. O DuoLibras oferece desafios diarios,
sistema de pontos, badges (insignias virtuais) de conquista e progressao por
fases. Cada modulo foi pensado para estimular a repeticao espacada, técnica
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comprovada para refor¢co de memoria. A gamificacao foi cuidadosamente
equilibrada para evitar a ansiedade competitiva, priorizando o progresso
individual e a celebragao de conquistas pessoais.

O processo de desenvolvimento seguiu ciclos iterativos de prototipagem
e validacao. A cada nova versao, foram realizados testes de usabilidade com
usuarios reais, cujos feedbacks orientaram ajustes na interface, nos fluxos de
navegacao e nas atividades gamificadas. Essa abordagem incremental permitiu
corrigir rapidamente problemas identificados e adaptar o sistema as preferéncias
dos usuarios, resultando em uma solucao mais eficiente e bem-aceita.

Os testes de usabilidade envolveram tarefas especificas, como navegacao
entre modulos, realizacao de exercicios, ativacao do modo alto contraste e uso
de leitores de tela. Foram coletados dados quantitativos (tempo de conclusao,
taxa de erros, satisfacao) e qualitativos (comentarios, sugestoes, dificuldades),
que subsidiaram melhorias continuas na plataforma.

Para garantir a sustentabilidade do projeto, foi elaborada documentacgao
detalhada do codigo, guias de uso para educadores e materiais de treinamento
para novos desenvolvedores. O suporte técnico foi estruturado para facilitar a
resolucao de davidas e a implementacao de novas funcionalidades, promovendo
a expansao e a adogao da plataforma em diferentes contextos educacionais.

O prototipo funcional do DuoLibras permitiu a realizacao de exercicios
gamificados de sinais basicos em Libras, com sistema de progressao baseado em
fases desbloqueaveis, pontos e badges (insignias virtuais). A interface modular
facilitou a manutencao e a expansao do contetdo, e a responsividade garantiu
acesso fluido tanto em desktops quanto em dispositivos moveis.

3. RESULTADOS

Nos testes preliminares realizados com 12 usuarios (educadores, familiares
e membros da comunidade surda), observou-se um aumento de 40% no tempo
médio de engajamento em relagao a métodos tradicionais de ensino digital. A taxa
de conclusao dos modulos atingiu 78% na primeira semana de uso, e nao foram
identificados problemas criticos de acessibilidade em auditorias automatizadas
realizadas com o axe-core (ferramenta automatizada de analise de acessibilidade
para paginas web).

Além dos resultados quantitativos, foram coletados depoimentos qualitativos
que reforcam o impacto positivo da plataforma. Um professor participante
relatou que “a progressao por badges facilita o acompanhamento individual do
aprendizado e motiva os alunos a persistirem nos desafios”
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4. CONCLUSOES

O DuoLibras demonstrou que a combinacgao de gamificagao, acessibilidade
digital e design centrado no usuario pode resultar em uma ferramenta
educacional inclusiva e eficaz para o ensino de Libras. Os objetivos do estudo
foram plenamente alcancados, evidenciados pelo aumento do engajamento
dos usuarios e pela aceitacao positiva da interface. A arquitetura minimalista
e modular reduziu significativamente os requisitos técnicos para implantagao
em ambientes escolares, tornando a solu¢do viavel mesmo em contextos de
infraestrutura limitada.

Como proéximos passos, planeja-se a integracao com a API VLibras para
tradugao automatica de contetdos, a implementacao de reconhecimento gestual
via WebGL e a realizacao de estudos longitudinais para avaliar a retengao de
vocabulario ao longo do tempo. Também esta prevista a expansao do banco de
sinais e a criacao de modulos avangados para diferentes niveis de proficiéncia
em Libras.
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RESUMO

Pessoas com Necessidades Complexas de Comunicacao (NCC) podem encarar
dificuldades durante o processo de alfabetizagao. O presente relato técnico
objetivou apresentar dados relacionados ao desenvolvimento de um material
pedagogico digital alicercado nos preceitos da Comunicacao Alternativa e
Ampliada (CAA) e Tecnologia Assistiva (TA) para estimular habilidades preditoras
da alfabetizacao em pessoas com NCC. A pesquisa possui abordagem qualitativa
e aplicada. Os resultados serao analisados a partir da observacao baseada em um
roteiro de feedback e respostas de um questionario eletronico. Conclui-se que o
recurso € um instrumento facilitador e acessivel para o processo de alfabetizacao
de pessoas com NCC.

Palavras-chave: Recurso de Tecnologia Assistiva, Comunicagao Alternativa e
Ampliada, Alfabetizacao.

ABSTRACT

Individuals with Complex Communication Needs (CCN) may face challenges
during the literacy process. This technical report aimed to present data related
to the development of a digital pedagogical material grounded in the principles
of Augmentative and Alternative Communication (AAC) and Assistive Technology
(AT), designed to stimulate literacy skills in individuals with CCN. The research
adopts a qualitative and applied approach. The results will be analyzed based
on observations guided by a feedback script and responses to an electronic
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questionnaire. It is concluded that the resource serves as a facilitating and
accessible tool for the literacy process of individuals with CCN.

Keywords: Assistive Technology Resource, Augmentative and Alternative
Communication, Literacy.

1. INTRODUGAO

Habilidades comunicacionais sao essenciais para que os individuos possam
participar integralmente nas relacoes interpessoais e nas agoes coletivas (Omote,
2001). No entanto, ha pessoas que apresentam Necessidades Complexas de
Comunicagao (NCC), as quais demonstram dificuldades de expressao atraveés
do discurso oral', o que pode culminar em um cenario excludente e restrito no
que tange a multiplos aspectos da vida em sociedade: participagao, inclusao,
comunicacgao, cuidado médico, educacao, trabalho, familia e envolvimento na
comunidade (Beukelman; Light, 2020).

A vista disso, a Comunicagao Alternativa e Ampliada (CAA) é uma area em
potencial para que seja garantida a qualidade de vida daqueles(as) que fazem
uso. Os procedimentos técnicos e metodologicos de CAA podem colaborar no
sentido do desenvolvimento de habilidades de comunicagao mais efetivas em
pessoas com NCC (Manzini, 2001; Beukelman; Light, 2020). Nesse viés, a CAA
pode ser combinada com recursos de Tecnologia Assistiva (TA) com o proposito
de expandir as possibilidades e potencialidades. Segundo Passerino (2015), a TA
colabora para a qualidade de vida dos individuos na medida em que transforma
o processo de mediacao entre o sujeito e o contexto em que esta inserido,
considerando sua participagao e praticas culturais. Sendo assim, pessoas com
NCC podem ser grandemente beneficiadas a partir do uso de tais recursos,
procedimentos e metodologias.

Ao considerar o processo de alfabetizacao das pessoas com NCC em fase
escolar, Guedes (2022) demonstra que a CAA é essencial para o sucesso durante
a alfabetizacao de criancas que apresentem as dificuldades anteriormente
citadas, haja vista que os procedimentos técnicos e metodologicos de CAA
podem permitir a manipulagao das unidades de som e a aprendizagem das
habilidades de consciéncia fonologica e fonémica. Nesse contexto, recursos de
TA pautados nos preceitos da CAA retinem condig¢des para proporcionar meios
que apoiem a estimulacao de habilidades preditoras da alfabetizagao, tais como:

1 Diversas condi¢es podem gerar tais dificuldades, como: Paralisia Cerebral, Transtorno do
Espectro Autista (TEA), apraxia da fala, dentre outros (Beukelman e Light, 2020).
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consciéncia fonologica, conhecimento de fonemas, fluéncia verbal, vocabulario
€ compreensao.

Diante do exposto, o presente relato técnico tem como objetivo apresentar
dados parciais do desenvolvimento de um material pedagogico digital para a
alfabetizacao de estudantes com NCC.

2. DESENVOLVIMENTO

O material pedagogico digital para a alfabetizacao de estudantes com NCC
consiste em um livro infantil e atividades para serem realizadas apos a leitura.
Dentre as habilidades preditoras da alfabetizacao, a consciéncia fonologica
foi selecionada como enfoque. De acordo com Soares (2020), a consciéncia
fonologica baseia-se na capacidade de perceber e refletir sobre os sons das
palavras, focalizando e segmentando as cadeias sonoras constitutivas das
palavras. Sendo assim, a habilidade selecionada ¢ fundamental para que a crianca
possa alcangar o principio alfabético.

Inicialmente, foram realizadas reunides para a definicao da tematica, enredo,
plataformas digitais e demais recursos para utilizacao ao longo do processo. A
partir do enfoque do desenvolvimento da habilidade de consciéncia fonoldgica,
optou-se pela criacdao de um enredo com a presenca de rimas, levando em
consideragao que, conforme apontado por Soares (2020), as rimas colaboram
para que a crianga volte sua atencao para os sons das palavras. Com base nos
preceitos da CAA, definiu-se o uso de pictogramas do Aragonese Center of
Augmentative and Alternative Communication (ARASAAC) para a criagao de uma
narrativa acessivel. Dessa forma, o enredo do livro sera apresentado através da
linguagem escrita em Lingua Portuguesa e de pictogramas. A plataforma digital
escolhida para a criacao do livro foi o Microsoft PowerPoint em razao de suas
funcionalidades e por ser um recurso amplamente conhecido.

Em suma, a primeira etapa da pesquisa foi caracterizada por uma busca
bibliografica sobre alfabetizacao de estudantes com NCC com a finalidade de
apropriagao do tema. Em seguida, houve a identificacao e selecao dos modelos
e plataformas digitais para a constru¢ao de um material acessivel. Na terceira
etapa, o objetivo central é o desenvolvimento do material pedagogico digital a
partir da escrita do enredo e criagao de ilustracdes. Apos a finalizagao do livro
infantil e atividades relacionadas, pesquisadoras e profissionais das areas de TA
e CAA serao convidadas a explorar as producoes a fim de que possam oferecer
sugestoes e ideias de aprimoramento e possiveis adequagoes, as quais serao
consideradas para que alteracdes ocorram em prol da garantia de um material
acessivel e pertinente com as finalidades anteriormente pensadas. Quanto
a estruturacao do material, o Design Instrucional (Silva, 2013) é o referencial
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utilizado para subsidiar os fundamentos do processo sistematico de criacao de
um material de aprendizagem a partir de principios pautados na intencionalidade
e preocupagao com as necessidades reais dos(as) estudantes.

3. RESULTADOS

Em relacdo a tematica do livro infantil, definiu-se que o personagem principal
seria um papagaio, cuja escolha foi motivada pelo fato de ser um animal que
se comunica também através da “fala” Na historia, as rimas sao o fator central
para que o desenvolvimento e as interagoes entre personagens ocorram e, Como
suporte para a compreensao, os pictogramas trazem a representacao iconica dos
dialogos e narragoes, conforme exemplificado na Figura 01.

Figura 01 - Trecho do enredo e sua representagéo através de pictogramas do ARASAAC

Alfredo € um papagaio trabalhador.

Gk

ALFREDO PAPAGAIO TRABALHADOR

Vende boneca, livro e até mesmo flor.

S

-

VENDER BONECA LIVRO FLOR

Fonte: elaboragdo propria (2025)

As ilustragoes sao de autoria propria, criadas primeiramente de modo fisico
(com uso de lapis e papel) e depois coloridas digitalmente por meio do aplicativo
de desenho ibisPaint X, o qual esta disponivel gratuitamente para ser baixado em
celulares e tablets.
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Figura 02 - Primeira ilustragéo finalizada apds ser colorida digitalmente

Fonte: elaboragdo propria (2025)

Dada a abordagem qualitativa e aplicada da pesquisa (Gil, 2021), na etapa
seguinte ocorrera a apreciacao e uso do material pedagégico digital por
parte de docentes atuantes na Educacao Basica e de dez criangas com NCC
selecionados(as) para a pesquisa. As criangas serao convidadas a explorar o
material e serao observadas a partir de um roteiro de feedback. Além disso, os(as)
professores(as) farao uma analise do material e responderao um questionario
eletronico, o qual sera analisado juntamente com o roteiro de feedback, assim
possibilitando a avaliacao do livro infantil digital e atividades criadas.

4. CONCLUSOES

O presente relato técnico teve como objetivo apresentar os avangos na
criacao de um material pedagogico digital voltado para a alfabetizagao de
criancgas com NCC, expondo aspectos e etapas de sua producgao. Trata-se de
um material caracterizado por um livro infantil digital e atividades relacionadas,
cuja intencionalidade € a de possibilitar o desenvolvimento da habilidade de
consciéncia fonologica a partir do uso de rimas com a utilizacao dos pictogramas
da plataforma ARASAAC.

Visto que a CAA dentro do contexto escolar € um instrumento para a
aprendizagem dado seu carater de meio facilitador para a construcao da
linguagem (Deliberato, 2008), € esperado que a criacao, produgao e aplicacao
do material digital contribua satisfatoriamente no sentido de colaborar para
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o processo de alfabetizacao de pessoas com NCC. Ademais, espera-se que o
recurso auxilie no trabalho pedagogico dos(as) profissionais que atuam na
Educacao Basica, ampliando as possibilidades e diversificando os meios de
ensino-aprendizagem.
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RESUMO

A educacado inclusiva demanda estratégias que considerem as multiplas formas
de percepcao e aprendizagem. O estudo trata do ensino de desenho para pessoas
com deficiéncia visual e busca desenvolver diretrizes graficas e técnicas para
desenhos tateis, visando criar material instrucional que facilite a pratica e aleitura
de imagens bidimensionais em relevo. Esta pesquisa, vinculada ao PPGDesign/
UFPR, integra areas como Design, Engenharia, Arte-educacao e Tecnologia
Assistiva, utilizando como metodologia entrevistas, focus group e testagens com
usuarios. Resultados parciais indicam potencialidades dos materiais utilizados
e que a manufatura aditiva teve melhor aceitacdo, contribuindo para aprimorar
discussdes entre essas areas.

Palavras-chave: impressao por manufatura aditiva, ensino de desenho,
deficiéncia visual

ABSTRACT

Inclusive education requires strategies that consider multiple forms of perception
and learning. The study deals with teaching drawing to people with visual
impairments and seeks to develop graphic

guidelines and techniques for tactile drawings, aiming to create instructional
material that facilitates the practice and reading of two-dimensional images in
relief. This research, linked to PPGDesign/UFPR, integrates areas such as Design,
Engineering, Art Education and Assistive Technology, using interviews, focus

368 Inovacdo e a Inclusdo em Tecnologia Assistiva | Volume 4 - Da Autonomia no Espago ao Suporte no Aprender


mailto:maripiekas@gmail.com
mailto:kenzo.fukushima@gmail.com.br
mailto:lucia.demec@ufpr.br
mailto:vanessateixeira@ufpr.br

groups and user testing as methodology. Partial results indicate the potential of the
materials used and that additive manufacturing was better accepted, contributing
to improving discussions between these areas.

Keywords: additive manufacturing printing, drawing teaching, visual impairment

1. INTRODUGAO

A promogao da acessibilidade na educacao demanda o desenvolvimento de
estratégias interdisciplinares que considerem as multiplas formas de percepgao
e aprendizagem. Neste contexto, a presente pesquisa, vinculada ao Programa de
Pos-Graduagao em Design da UFPR (PPGDesign /UFPR), insere-se nos principios
da Rede de Pesquisa em Design e Tecnologia Assistiva (RPDTA), promovendo o
dialogo entre Design, Arte-Educagao e Engenharia.

O projeto! em andamento esta sendo desenvolvido em parceria com o
Laboratoério de Ergonomia da UFPR (LabErg/UFPR), com uma equipe composta
por supervisora, pesquisadora e dois alunos de iniciacao cientifica. As testagens
para o estudo contam com a utilizacao de materiais diversos, como tipos de
papel, filamentos, clichés e recursos tecnologicos como digitalizagao, impressao
3D e termoformagem.

Com base em Okimoto et al. (2022), compreende-se que equipes atuantes
em Tecnologia Assistiva devem adotar uma abordagem centrada no usuario,
reconhecendo a pessoa com deficiéncia como protagonista na identificacao de
suas necessidades e nas decisoes ao longo do processo de desenvolvimento e
aplicagao das solugoes.

Resultados de pesquisas anteriores (Piekas, 2010, 2017) evidenciam a
necessidade de aprofundamento em diretrizes voltadas a producao de materiais
pedagdgicos acessiveis, linguagem grafica e metodologias para o ensino de
desenho, principalmente no auxilio da decodificacao do tridimensional para
o bidimensional. A literatura ainda é limitada quanto a estudos que abordam
procedimentos e materiais especificos nesse ambito, a pessoas com deficiéncia
visual (BARDISA, 1992; MAREK, 2000; CHOJECKA ET AL., 2008; CORREA SILVA,
2011; DUARTE, 2011; PIEKAS, 2017; PINHO, 2020).

Para esta investigacao, foi realizado um levantamento de antecedentes e
solugdes similares, com o objetivo de analisar praticas ja existentes. Atualmente,
estao em desenvolvimento e testagem os prototipos junto a usuarios finais, como
professores e estudantes com cegueira congénita e baixa visao, por meio de

1 Pesquisa submetida ao Comité de Etica em Pesquisa em Ciéncias Humanas e Sociais da UFPR
sob o ndmero CAAE ndmero 85036924.9.0000.0214
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entrevistas semi-estruturadas e observacao participante. As avaliagoes também
estao sendo realizadas por duas especialistas em design e deficiéncia visual, por
meio de focus group.

Nesse sentido, a pesquisa em andamento, tem por objetivo elencar diretrizes
graficas e técnicas que orientem a elaboracdo de materiais pedagogicos para o
ensino de desenho no contexto da deficiéncia visual, propondo métricas para
avaliar a acessibilidade e a inclusao decorrente da realizacao de desenhos,
inicialmente com o estudo de linhas, figuras geométricas basicas, pictogramas de
animais e de outros esquemas graficos que possam complementar o aprendizado.

Para tanto, este texto apresentara um recorte da pesquisa no que diz respeito
a elaboracao e testagem dos prototipos.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1 Diretrizes para elaboragao dos protoétipos

A prototipagem configura-se como uma etapa essencial no processo de
design, por permitir a exploracao de conceitos, a experimentacao de ideias e a
obtencgao de feedback antes da implementacao da versao final do produto. No
contexto desta pesquisa, a producao dos prototipos esta alinhada aos objetivos
investigativos e fundamentada em diretrizes graficas e técnicas.

As diretrizes graficas contemplam aspectos como tipos de linhas e formas,
escala e proporgao, espagamento entre os elementos do desenho, complexidade
na organizacgao das formas, presenca de elementos distratores (LIMA, 2001),
caracteristicas da percepgao tatil e uso de cores. Ja as diretrizes técnicas
abrangem parametros como o grau de relevo, qualidade tatil das linhas, variedade
de texturas, tipo de suporte, formato das pranchas de desenho, acabamento das
bordas, marcacdes de orientacao e reprodutibilidade dos protétipos.

Esses critérios foram definidos com base em estudos anteriores que
contribuem de maneira significativa para a presente investigagao (BARDISA,
1992; MAREK, 2000; CHOJECKA ET AL., 2008; CORREA SILVA, 2011; DUARTE,
2011; ADAM, 2015; PIEKAS, 2017; SANCHES, 2023).

A maioria dos prototipos esta sendo desenvolvida por meio de manufatura
aditiva utilizando filamento PLA (Polimero Poliacido Latico), inclusive na criagao
de matrizes para a testagem das pranchas tateis por meio de processos de
impressao em relevo, como embossing e termoformagem. Adicionalmente, estao
sendo realizadas experimentacoes com tipos de linhas, formas geométricas
e texturas por meio da tecnologia DTF (Direct to Film), que também oferece
resultados em termos de relevo (ver Quadro 1).
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Quadro 1 - Processos de impressao realizados durante a pesquisa. Acervo da pesquisadora

Matrizes “macho” e ~
Impresséo por

“fémea"produzidas Embossing em panel Impresséo por Impresséo por
em PLA (Polimero a partir dags ma?rifes‘ Termoformagem, em DTF sobre PVC
Polidcido Lético), por P acetato (Policloreto de Vinila)

“macho”’ e “fémea”

manufatura aditiva

2.2 Modelagem das pegas

O processo de elaboracao das pranchas tateis evoluiu por meio de iteracoes
incrementais, buscando otimizar a experiéncia tatil, a maleabilidade e a eficiéncia
de produgao. Primeiramente, ap6s discussao e analise das anotagdes graficas e
do desenho técnico das primeiras pecas a serem impressas, iniciou-se o trabalho
de modelagem no SolidWorks versao Estudante 2025. O programa possibilitou
elaborar os desenhos de acordo com as diretrizes preliminares da pesquisa, de
modo ainda experimental, no sentido de se utilizar pela primeira vez, dentro do
projeto como um todo, protétipos e matrizes por manufatura aditiva. O Quadro
2 mostra algumas das etapas da modelagem.

Quadro 2 - Etapas da modelagem da prancha 2D e Objeto 3D. Acervo da pesquisadora

e N ‘ =

Anotagdes e desenho

L Modelagem da prancha 2D Modelagem do objeto 3D
técnico das pegas

Segundo Sanches (2023, apud Carvalho e Volpato, 2006), o processo de
fabricagao das pecas que utilizam a manufatura aditiva, permite a produgao
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automatizada e flexivel de modelos fisicos em 3D a partir de dados gerados em
CAD.

Para as pecgas 2.5D, que representam a planificacao tatil de formas
geométricas, o design foi aprimorado, auxiliando a crianga na percepcao das
formas basicas, na intengao de auxiliar na compreensao da decodificacao do
volume (3D) para o desenho (2D).

No que tange as pegas 3D, as itera¢des focaram na aprimoracao da
compreensao espacial e da seguranca. Inicialmente, objetos circulares, como
a esfera e o elipsoide, incorporaram alguns elementos para guiar a crianca na
compreensao de sua versao planificada em 2.5D e em linha de relevo. Em versoes
subsequentes, essa abordagem foi refinada. Para os objetos com arestas retas,
como o cubo e a piramide, as primeiras versdes apresentavam pontas agudas
que se mostraram desconfortaveis ao toque. Assim, na segunda iteracao, as
pontas foram arredondadas, garantindo um manuseio seguro e confortavel para
as criangas.

2.3 IMPRESSAO DAS PEGAS POR MANUFATURA ADITIVA

Sanches (2023), com base em Lupton e Lipps (2018), destaca que a selecao
de materiais e processos de fabricagao deve considerar o contexto de uso e a
finalidade da imagem tatil, uma vez que esses fatores impactam diretamente o
grau de detalhamento e a qualidade sensorial da pega.

Na primeira versao das pranchas bidimensionais (2D), optou-se por uma
espessura robusta, cantos arredondados e desenhos compostos por linhas de
contorno. O sistema Braille utilizado foi baseado nas diretrizes das normas
técnicas para producao de textos em Braille (BRASIL, 2018).

Na segunda iteracao, a espessura da prancha foi significativamente reduzida,
com o objetivo de aumentar a flexibilidade e reduzir os custos de producao.
As linhas de contorno mantiveram as mesmas dimensdes, mas o Braille foi
aprimorado, adotando novos espagamentos entre os pontos e altura reduzida, o
que favoreceu a legibilidade tatil.

Na terceira e Gltima versao, a espessura da prancha foi ajustada, buscando
um equilibrio entre maleabilidade e melhor encaixe das pecas planificadas em
relevo (2.5D). As especificagoes do Braille foram mantidas conforme a iteragao
anterior.

Em todas as versoes, a escrita em tinta seguiu o mesmo padrao de fonte,
tamanho, estilo, com espagcamento e altura que assegurou legibilidade para
usuarios com baixa visao.
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3. RESULTADOS

Até o momento, o projeto passou por uma primeira etapa de testagem,
cujos dados coletados contribuiram para o avango da pesquisa. A validagao
colaborativa integrou diferentes perspectivas
— especialistas, estudantes e professores — enriquecendo a analise dos materiais.
Essa fase possibilitou compreender, ainda que preliminarmente, as expectativas
dos alunos e da escola.

As diretrizes graficas analisadas forneceram subsidios quanto ao
espacamento entre elementos, escala, propor¢ao, presenca de elementos
distratores, percepgao tatil e uso de cores. As diretrizes

técnicas, por sua vez, permitiram definir parametros como altura das linhas,
objetos 3D e planificacdes 2.5D, texturas, superficies, bordas, marcagoes de
orientacao e reprodutibilidade dos prototipos.

Entre os quatro métodos de impressao testados (manufatura aditiva,
embossing, termoformagem e DTF), a manufatura aditiva destacou-se pela
melhor aceitacao dos participantes, especialmente em termos de tatilidade e
manipulacao. Esse método também se mostrou promissor para a criagao de
matrizes para embossing e termoformagem, embora sejam necessarios novos
testes.

Com base nos retornos obtidos, os prototipos estao sendo ajustados e novas
pecas estdo em producao para revalidacao. Os dados indicam que o conjunto de
materiais apresenta potencial significativo para o ensino de desenho a pessoas
com deficiéncia visual.

4. CONCLUSOES

Considerando os objetivos da pesquisa de definir diretrizes graficas e
técnicas para a criacao de materiais didaticos voltados ao ensino de desenho
para pessoas com deficiéncia visual, os resultados obtidos até o momento
apontam, de maneira parcial, que esses propositos estao sendo alcancados por
meio da elaboragao e experimentacao dos prototipos.

As principais contribui¢oes incluem a criacao de um conjunto de materiais
com alto potencial para o ensino de desenho a pessoas com deficiéncia visual.
A validacao colaborativa, envolvendo especialistas, estudantes e professores,
ampliou a analise dos protétipos e permitiu identificar expectativas preliminares
de alunos e institui¢des. Dentre os quatro processos de impressao testados
(manufatura aditiva, embossing, termoformagem e DTF), a manufatura aditiva
obteve a melhor aceitacao, especialmente quanto a percepcao tatil e facilidade
de manuseio. Esse processo também demonstrou potencial para gerar matrizes
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para as demais técnicas, embora novas avaliagdes sejam necessarias. Estao
sendo avaliadas diretrizes graficas e técnicas que orientam aspectos como
tipos de linha e forma, escala, espagamento, complexidade visual, percepgao
tatil e uso de cor, além de parametros técnicos relacionados ao relevo, texturas,
suporte, formato, acabamento, marcagoes de orientacao e reprodutibilidade.
Os prototipos seguem em fase de aprimoramento com base nos feedbacks
recebidos, e novas versoes estao em desenvolvimento para futuras validagoes.
Recomenda-se a ampliagao dos testes com manufatura aditiva para a criacao
de novos contetidos didaticos voltados ao ensino de desenho. Além disso, a
continuidade do refinamento dos prot6tipos com base no feedback dos usuarios
otimizara a eficacia e a experiéncia de uso desses materiais pedagogicos.
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RESUMO

A aplicagao de recursos de Tecnologia Assistiva (TA), no contexto escolar,
¢ frequentemente direcionada aos estudantes com deficiéncia para garantir
melhores condigoes de aprendizado e participacao. O objetivo foi apresentar
os recursos de TA implementados a partir das demandas pedagogicas de uma
professora de um Centro de Atendimento Educacional Especializado (CAEE),
especificamente para estudantes com deficiéncia fisica. Foram implementados
quatro recursos de TA a partir de entrevista e observagao da pratica da professora
no CAEE. Os resultados indicaram maior participagao nas atividades pelos
estudantes. Conclui-se que a implementacao dos recursos de TA foi importante
para otimizar a pratica pedagogica da professora do CAEE.

Palavras-chave: educagao especial, inclusao escolar, pratica pedagogica.

ABSTRACT

The application of Assistive Technology (AT) resources in the school context is often
directed at students with disabilities to ensure better learning and participation
conditions. The objective was to present the AT resources implemented based on
the pedagogical demands of a teacher from a Specialized Educational Assistance
Center (CAEE), specifically for students with physical disabilities. Four AT resources
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were implemented based on interviews and observations of the teacher’s practice
at the CAEE. The results indicated greater participation in activities by students. It
was concluded that the implementation of AT resources was important to optimize
the pedagogical practice of the CAEE teacher.

Keywords: special education, school inclusion, pedagogical practice.

1. INTRODUGAO

Com o objetivo de fomentar a Inclusao Escolar, o Governo Federal instituiu
por meio da Portaria Normativa Interministerial n° 13, de 24 de abril de 2007, o
Programa de Implantacao de Salas de Recursos Multifuncionais (SRM). De acordo
com areferida normativa, as SRM sao compostas por equipamentos de Tecnologia
Assistiva, recursos de acessibilidade, materiais pedagogicos especificos e
mobiliario adaptado, de forma a viabilizar o desenvolvimento do Atendimento
Educacional Especializado (AEE) para estudantes publico da Educacao Especial
(PAEE) (BRASIL, 2007). As salas sao classificadas em dois tipos: Tipo I, destinada
ao atendimento de estudantes com diferentes tipos de deficiéncia, e Tipo II,
que, além dessas, ¢ estruturada para atender, especificamente, alunos com
deficiéncia visual.

Adicionalmente, a Resolucao n° 4, de outubro de 2009, estabelece que
o AEE também pode ser ofertado nos Centros de Atendimento Educacional
Especializado (CAEE). Contudo, a normativa ressalta que o atendimento deve
ocorrer, prioritariamente, na SRM vinculada a escola na qual o estudante
esta matriculado, ou, alternativamente, em outra unidade escolar, desde
que realizado em turno contrario ao das atividades curriculares regulares.
Independentemente do espaco no qual o AEE seja desenvolvido, ¢ imprescindivel
que haja articulacao efetiva entre as praticas do atendimento especializado e as
atividades pedagogicas da escola regular. Tal integragao visa evitar a concepgao
da Educagao Especial como um sistema paralelo, refor¢ando seu papel como
parte integrante do processo educacional e contribuindo para a consolidacao da
educacao inclusiva.

Nesse cenario, as transformagoes advindas da reorganizagao dos servigos
de AEE impuseram novas atribuicdes aos docentes, exigindo competéncias
especificas alinhadas a perspectiva inclusiva. Entre essas competéncias, destaca-
se a utilizacao de recursos e tecnologias especializadas, particularmente a
Tecnologia Assistiva (TA). A TA configura-se como um campo de conhecimento
de natureza interdisciplinar, englobando dispositivos, servicos, metodologias
e estratégias que objetivam promover a autonomia, a funcionalidade e a
participacao dos estudantes publico da Educacao Especial (BRASIL, 2015). No
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contexto educacional, a aplicacao da TA ¢ frequentemente direcionada aos
estudantes com deficiéncia fisica/motora e deficiéncias sensoriais.

O presente relato técnico tem como objetivo apresentar os recursos de
Tecnologia Assistiva implementados a partir das demandas pedagégicas de uma
professora de um Centro de Atendimento Educacional Especializado (CAEE),
especificamente para estudantes com deficiéncia fisica.

2. DESENVOLVIMENTO

Este relato técnico teve como participante a professora de um CAEE e
indiretamente dois estudantes com deficiéncia fisica. Apds a aplicacao de uma
entrevista semiestruturada e de trés dias de observacao da pratica da professora
no CAEE, foi possivel identificar a auséncia da implementacao de recursos de TA,
sendo necessaria a oferta de suporte no tocante ao processo de planejamento
de estratégias e situacoes de ensino para o uso dos recursos pelos alunos.
Assim, a partir das demandas pedagogicas apresentadas pela professora do
CAEE, foi possivel desenvolver o raciocinio para implementar recursos de TA,
especificamente para dois estudantes com deficiéncia fisica.

3. RESULTADOS

Definidas as situacoes de ensino a serem desenvolvidas e os recursos de TA a
serem confeccionados e implementados, a pesquisadora e a professora do CAEE
iniciaram o processo de construgao dos recursos.

O primeiro recurso foi um jogo da memoria com imagem de frutas, ja
que os contetdos pedagogicos que a professora estava trabalhando era o
reconhecimento, nomeacao de frutas e pareamento. Assim, as figuras das frutas
foram coladas em pecas de MDF, mantendo a espessura em torno de 2 cm para
facilitar o manuseio das pecas pelos estudantes com deficiéncia fisica. Dessa
forma, foi retomada com a participante a importancia de o recurso ser pensado
e construido de acordo com as necessidades e demandas do estudante.

A seguir, as figuras 01 e 02 apresentam o recurso e o uso do mesmo pelos
estudantes.
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Figura 01 - Recurso “Jogo da memdria frutas”  Figura 02 - Uso do jogo por estudantes do CAEE

e

O segundo e terceiro recursos foram construidos para serem utilizados
na situacgao de ensino “Contacao de histéria: Os trés lobinhos e o porco mau”.
Varios quebra-cabecas foram confeccionados com imagens da historia, sendo
os materiais escolhidos para facilitar o manuseio por parte dos estudantes com
deficiéncia fisica. Assim, os quebra-cabegas foram confeccionados com caixa de
leite e com densidade modificada por meio do preenchimento com pedregulhos.

Figura 03 - Recursos Quebra-cabegas com cenas da histéria “Os trés lobinhos e o porco mau”

E, por tltimo, foram criados jogos acerca da historia utilizando o software
Microsoft Power Point (com énfase na utilizagao da ferramenta hiperlink
disponivel no mesmo). Os jogos foram elaborados a partir de um tutorial
elaborado pela pesquisadora para que as duas pudessem criar os jogos de
forma colaborativa. Para possibilitar o acesso ao computador pelos estudantes
com deficiéncia fisica, foi introduzido o mouse adaptado Big track para dar
acessibilidade aos jogos.
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Figura 04 - Utilizacdo do mouse big track para acesso aos jogos elaborados utilizando o notebook

4. CONCLUSOES

O objetivo deste relato técnico foi de apresentar os recursos de Tecnologia
Assistiva implementados a partir das demandas pedagogicas de uma
professora de um Centro de Atendimento Educacional Especializado (CAEE),
especificamente para estudantes com deficiéncia fisica. O processo inicial de
analise dos dados indicou o conhecimento incipiente da professora do CAEE
acerca da implementacao e uso de recursos de TA.

Diante desse contexto, buscou-se construir, a partir das demandas da
professora do CAEE, recursos de TA que possibilitassem promover condicdes de
ensino e aprendizagem de forma mais eficaz para promover maior autonomia de
estudantes com deficiéncia fisica diante de suas aprendizagens.

A implementacio dos recursos de TA foi importante para otimizar a pratica
pedagogica da professora do CAEE, bem como proporcionar melhores condigoes
de aprendizado aos estudantes. Sugere-se que tais recursos também sejam
compartilhados e inseridos nas classes comuns nas escolas regulares em que os
estudantes estao matriculados.

Vale ressaltar a importancia e a necessidade da criacao de programas de
formacao em Tecnologia Assistiva para professores, sejam os que atuam no AEE
nas escolas regulares ou nos centros especializados (CAEEs), bem como os que
atuam nas salas comuns nas escolas regulares.
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RESUMO

O conhecimento da partitura visual é fundamental no aprendizado de teoria
musical por pessoas cegas ou com baixa visao. Objetiva-se representar a partitura
visual concretamente, permitindo sua interacao tatil. Utilizou-se métodos de
pesquisa de abordagem qualitativa, por meio de revisao bibliografica, observacao
participante, prototipagem iterativa e validacao por pessoas cegas e de baixa
visao. A ferramenta apresenta layout multissensorial de partitura, e o encaixe
para os simbolos musicais desenvolvidos e validados. Tornando a partitura visual
palpavel, pode-se possibilitar um aprendizado significativo da disciplina, apoiar
o aprendizado da musicografia braille oferecendo verticalidade, além de ser
inclusiva para pessoas que enxergam.

Palavras-chave: manufatura aditiva, educagao musical inclusiva, pessoas com
deficiéncia visual.

ABSTRACT

The knowledge of visual notation is fundamental in the learning of music theory by
blind or low-vision individuals. The aim is to represent the visual score concretely,
allowing for tactile interaction. Qualitative research methods were employed,
including bibliographic review, participant observation, iterative prototyping, and
validation by blind and low-vision individuals. The tool features a multisensory
score layout and fittings for the musical symbols developed and validated. By
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making the visual score tangible, it is possible to enable meaningful learning of the
subject, support the acquisition of Braille music notation by providing verticality,
and promote inclusion for sighted individuals as well.

Keywords: additive manufacturing, inclusive music education, people with visual
impairment.

1. INTRODUGAO

A inclusao de pessoas cegas e pessoas com baixa visao no ensino musical
oferece desafios que exigem o desenvolvimento de novas praticas pedagogicas
e de materiais didaticos acessiveis. Entre o obstaculo de maior destaque,
identificado por pesquisadores da area, encontra-se a falta de recursos capazes
de traduzir, de forma tatil e compreensivel, os elementos visuais da notacao
musical tradicional, fundamental para a leitura e escrita musical (FREITAS, 2021,
p.157). Diante dessa problematica, buscar solugdes que facilitem o ensino da
teoria musical para o referido ptblico é essencial para garantir a participacao
plena desses estudantes.

O Jogo Mtsica Tatil surge visando ser uma ferramenta inclusiva que também
contempla pessoas que enxergam aplicando o conceito do Desenho Universal
de Aprendizagem - DUA (SILVA, 2022, p. 17), através da presenca de cores e na
ergonomia da sua construcao. Além disso, buscou-se complementar o sistema
de escrita exclusivamente em linhas horizontais presente na Musicografia Braille
(TOME, 2007, p. 06).

Trabalhos recentes apresentaram propostas relevantes, como a Abordagem
Musical CLATEC (TRINDADE, 2008) e a Abordagem Touch to Touch (MALHEIROS,
2017), de modo a incluir pessoas cegas e com baixa visao no aprendizado da Teoria
Musical. A fim de seguir esta linha de estudo, foi proposto o desenvolvimento
de uma partitura tatil tridimensional, acessivel a esse ptblico, utilizando a
modelagem digital e manufatura aditiva.

2. DESENVOLVIMENTO

A Musicografia Braille possui particularidades que a diferenciam
significativamente da notagao musical convencional em formato visual (TOME,
2007, p. 06). Essas particularidades e a falta de recursos oferecem um obstaculo
na traducao compreensivel de modo tatil dos elementos visuais dessa notagao
tradicional (FREITAS, 2021, p.157).

Nesse contexto, desde o lancamento do curso de Teoria Musical e
Musicografia Braille do Projeto Musica Tatil, em Curitiba, em 2016, identificou-se
anecessidade de apresentar aos estudantes a partitura visual. Contudo, embora
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isso fosse parcialmente atendido pelos “Sinais Musicograficos em Relevo” de
Zoilo de Lara, buscava-se também proporcionar a experiéncia da escrita musical.
Este problema foi parcialmente solucionado em 2024 com jogo Lego Dots (Figura
1) apresentado por Iriana Vezzani da FAP/UNESPAR.

Figura 1 - Jogo Lego Dots

Fonte: Autoria Propria (2025)

A partir dessa solugao, desenvolveu-se o Jogo Mtsica Tatil considerando
caracteristicas especificas de musicos cegos e com baixa visao. Trata-se de
uma partitura tridimensional, modelada digitalmente e produzida por meio da
manufatura aditiva. Ao viabilizar a exploracao tatil de uma grafia originalmente
visual, o dispositivo fundamenta-se em pressupostos tedricos da abordagem
da Enacao (VARELA et al., apud KASTRUP et al., 2009; WEID, 2015) e da
Multissensorialidade (LEOTE, 2013), as quais enfatizam a cogni¢ao incorporada
e o papel da integragao sensorial multipla no processo educativo.

Inicialmente, para desenvolver o Jogo Musica Tatil, foram modelados
trés prototipos utilizando como base o Lego Dots. A primeira versao (Figura
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2) adotou furos circulares de 5 mm como sistema de encaixe das notas, com
as cinco linhas da partitura em relevo mais alto e linhas suplementares mais
finas. Analogamente, modelou-se as claves de Sol e Fa e as figuras musicais de
semibreve, minima e seminima com pinos que encaixam nos furos da partitura.
A impressao 3D foi utilizada como meio de teste com pessoas com plena visao,

pois possuem um sentido do tato menos sensivel.

Figura 2 - Primeiro protétipo.
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Fonte: Autoria Propria (2025)

A segunda versao (Figura 3) manteve o sistema de furos, mas ajustou o
espaco planar das linhas, deixando-as mais finas e proximas do visual tradicional
da partitura, além do mais, reutilizou-se as claves e figuras utilizadas no
primeiro protoétipo. Apesar da tentativa de melhorar a legibilidade tatil, notou-se
problemas como giro indesejado das pecas e deformacao das linhas causadas
pelos furos. Do mesmo modo que na primeira partitura, a manufatura aditiva foi

utilizada.
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Figura 3 - Segundo protétipo.

Fonte: Autoria Prépria (2025)

Por ultimo, a terceira versao (Figura 4) substituiu o sistema de furos
circulares. Foram adotados dois furos retangulares por nota, impedindo rotacao
e evitando a deformacao da pauta. Introduziu também pontos tateis inspirados
na logica de leitura do sistema Braille, para orientar a localizacao do encaixe. As
linhas principais e suplementares foram mantidas em alto relevo, organizadas
com regularidade.

Figura 4 - Terceiro protétipo.

Fonte: Autoria Prépria (2025)

A primeira visita ao Conservatorio de MPB de Curitiba (CMPBC) representou
um momento significativo no processo de validacao do Jogo Musica Tatil.
Para essa apresentacao, os trés prototipos foram organizados em ordem de

386 Inovacdo e a Inclusdo em Tecnologia Assistiva | Volume 4 - Da Autonomia no Espago ao Suporte no Aprender



desenvolvimento e uma explicacao preparada com as decisoes técnicas e 0s
conceitos aplicados, relacionando cada versao aos desafios enfrentados e as
solugoes propostas no projeto.

Durante a apresentacao, a receptividade do ptblico evidenciou o potencial da
ferramenta. Comentarios sobre clareza tatil, estabilidade das notas e semelhanca
com a estrutura da partitura tradicional indicaram que o projeto esta alinhado
as necessidades praticas do publico-alvo. A troca de experiéncias também
proporcionou aprendizados valiosos, especialmente sobre como diferentes
pessoas interpretam as informacdes tateis, o que reforga a importancia de
manter o design centrado no usuario em futuras adaptagdes.

3. RESULTADOS

A partir das observagoes e sugestoes recebidas durante a apresentagao no
CMPBC, o terceiro prototipo foi consolidado como a versao final do Jogo Musica
Tatil, devido a sua maior clareza tatil e estabilidade no encaixe das notas. Iniciou-
se, entdo, a produgao de uma nova unidade (Figura 5) utilizando impressao 3D
em duas cores (branco e preto), simulando visualmente a partitura tradicional,
tornando-se inclusiva para pessoas com baixa visao e de plena visao. Outra
adaptagao relevante foi o aumento em 25% do tamanho da base tatil, com o
objetivo de melhorar a percepcao da textura e incluir usuarios com sensibilidade
tatil reduzida, como é comum em pessoas com diabetes.

Figura 5 - Terceiro protétipo com aumento de tamanho de 25% e com uso de cores preto e branco
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Fonte: Autoria Prépria (2025)
Apesar do resultado obtido, todavia é necessario melhorar o Jogo Mtsica

Tatil para ser plenamente usado como material de apoio. Ademais, é necessario
resolver problemas, como tornar as linhas suplementares como pecas de encaixe
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ao invés de compor o corpo principal da partitura, assemelhando-se ainda mais
a partitura visual.

4. CONCLUSOES

O Jogo Musica Tatil ¢ uma ferramenta tridimensional com o principal
objetivo de apoiar o ensino de teoria musical para pessoas cegas e com baixa
visdo. Considerando os processos de modelagem digital, da concepcao com o
uso da manufatura aditiva e da validacao com o ptblico-alvo, é possivel afirmar
que os objetivos do trabalho foram parcialmente alcancados. Ademais, como
o produto foi bem recebido pelos usuarios, o Jogo Musica Tatil demonstrou
potencial pedagogico, embora exija ajustes para sua consolidacao como material
didatico auxiliar.

Em contextos especializados ou inclusivos, a ferramenta pode ser um
recurso que possibilitara desde o reconhecimento tatil da partitura visual, até
abordagens de ensino de harmonia e contraponto. Apés o desenvolvimento
da primeira versao, serao necessarios estudos de caso que verifiquem sua
efetividade operacional. A seguir, sua aplicabilidade devera ser testada como
recurso didatico no ensino-aprendizagem de teoria musical.
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RESUMO

O ensino de teatro para pessoas com deficiéncia ganha um complemento
didatico com o livro de artista. Abrangéncias conceituais que elucidam as
tecnologias assistivas somadas a sensibilizagao quanto ao publico-alvo; analise
de experiéncias e laboratorio pratico de criacao e planejamento tematico
atestam essa afirmacao. Os livros de artista demonstraram ter uma flexibilidade
de aplicacao; estimulacao sensorial e cognitiva e potencial didatico. Ainda que a
experimentagao e o proprio nome deste instrumento se concentrem na area das
artes sua aplicacao € vasta, podendo iniciar, desenvolver ou concluir processos
de adaptacao de aprendizagem quando se trata da educagao inclusiva.
Palavras-chave: livro de artista, metodologia, tecnologia assistiva.

ABSTRACT

The teaching of theater to people with disabilities gains a didactic complement
through the artist’s book. Conceptual scopes that elucidate assistive technologies,
combined with awareness regarding the target audience; analysis of experiences
and a practical laboratory of creation and thematic planning support this
statement. Artist’s books have demonstrated flexibility in application, sensory and
cognitive stimulation, and didactic potential. Although experimentation and the
very name of this tool are rooted in the arts, its application is broad, capable of
initiating, developing, or concluding learning adaptation processes in the context
of inclusive education.

Keywords: artist’s book, methodology, assistive technology
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1. INTRODUGAO

O teor deste relato técnico apresenta um procedimento em sala de aula
que foi aplicado em carater investigativo a partir de uma experiéncia com
alunos de Licenciatura em Teatro em uma disciplina optativa na Universidade
Estadual do Sudoeste da Bahia no ano de 2024. O ensino de teatro, numa
perspectiva generalizada nos espacos escolares, apresenta uma relagao direta
com a participacao dos alunos em pecas de teatro, considerando sempre o
que cada um consegue assimilar. Porém situagoes que trazem contetidos de
natureza predominantemente conceitual ou teorica (didatica; historia; estética;
dramaturgia..) ou técnicas (maquiagem, figurino, teatro de formas animadas...)
podem recorrer a meios multidisciplinares e metodologias diversas (mapas
mentais, seminarios, diario de bordo e outros) para envolver aspectos cognitivos
e sensiveis de alunos de modo operacional. Essa diversidade também ¢é aceita em
procedimentos avaliativos que permitem a leitura individual pelo envolvimento,
assimilacao e apropriacao dos assuntos.

O livro de artista - objeto de interesse das Artes Visuais - tem referéncias
remotas como “os antigos cilindros de papiros romanos, as iluminuras
medievais, até os livretos dos futuristas russos” (Britto, p.133) caracterizado pela
particularidade e até exclusividade de produgao ou registro de contetidos. Pode
ser vista como uma obra de arte em formato de livro ou ainda uma obra/produto
inédito que se da a leitura em um formato original. Essa peculiaridade gerou o
interesse que motivou a sugestdao deste instrumento em uma experimentacao
pedagogica na disciplina Teatro e Inclusao.

Na intencao de refletir e ampliar sobre os recursos metodologicos e propor
uma agao que € ltdica e envolve varias habilidades, o uso do livro de artista
como instrumento didatico sugere uma gama de possibilidades como tecnologia
assistiva. Consecutivamente, ele ultrapassa a experiéncia mediada pelo docente,
pois envolve pesquisa e apropriacao para além da exclusiva centralidade da
sala de aula. Seu carater artistico, tanto de maneira tedrica quanto pratica, se
distingue pelo fato de incluir formatos seletos (papel, tecido, folhas, caixas...),
linguagem hibrida (poemas, desenhos, jogos...) e estimulos multissensoriais
(audio; visual; tatil...).

Trata-se portanto de motivagao para projetos pedagogicos que podem ser
produzidos individualmente ou em grupo, pensados para a educacao inclusiva
cuja a construcao e instrumentaliza¢ao pode conter materiais, muitas das vezes,
de baixo custo.

De dificil conceituacdo e presente em meio a uma vasta categorizacao que
envolve entendimentos aproximados aos livro de arte; livro objeto e livro obra
(Silveira, 2008) o livro de artista aqui sera considerado como suporte de uma
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ideia que pode ser sintetizada. Similar a uma colecao de folhas associadas a fotos
ou desenhos de suas arvores ou uma caixa com frascos de perfumes e relato das
sensacoes do que as pessoas sentem ao cheira- los:

Existe uma histéria do livro de artista ainda sendo escrita, tanto
brasileiro, como mundial. Mas essa histéria nao se define quanto
ao seu comeco, porque nao se define quanto ao conceito do que o
seu objeto é exatamente.Enquanto isso, trabalhos mais ou menos
escultoricos, emocionais, entram na festa sem serem convidados e
exigem atencao. (Silveira, 2008, p. 68)

Ao ser sugerido como tecnologia assistiva esta se pensando a potencialidade
de leituras e escritas nao verbais, diversas na materialidade, traduzindo uma
opcao de metodologia ativa. Neste relato em que os discentes sao professores em
formacao, a ambivaléncia de aprender através do livro de artista ou de produzi-
lo como material didatico coloca os envolvidos no processo de aprendizagem
(aluno e professor) em similitude de investigacao perceptiva.

Pode-se, assim, observar a abrangéncia das Tecnologias Assistivas
para além de um excessivo pragmatismo, carente de vivéncias outras que
sensibilizem educandos e educadores para possibilidades novas de construgao
e transformagao do processo de aprendizagem. A expressao e contato com as
artes podem ser ressignificados dentro das mais diversas possibilidades fora do
que é convencionado e normativizado, refeitos dentro de visoes antes ignoradas
ou submetidas a mera mecanicidade da “realizacao de tarefas”.

O sensivel e o cognitivo, quando da escolha de como o objeto de criacao
tomara forma, passa por consideraveis habilidades e investigagao técnica. O
papel do professor ¢ de provocador do interesse dos alunos, exige maleabilidade
e repertorio criativo e dialogico.

Sao indispensaveis o conhecimento das formas de comunicacao/interacao
adaptadas para pessoas com deficiéncia e ter caminhos opcionais no caso de
dificuldade de aceitacao. Compreendendo que a validacao dos instrumentos
pedagogicos precisam acontecer com o publico alvo, esse procedimento,
apresentado como investigativo, atendeu parcialmente suas expectativas.

2. DESENVOLVIMENTO

Concentrar a experiéncia de uma educacao inclusiva em aulas de teatro
significa compor, com os envolvidos, um acesso a sensivel habilidade de estudar
e criar simultaneamente. O objetivo geral na disciplina Teatro e Inclusao se
propunha a problematizar acerca de alguns contetdos de teatro e a linguagem
inclusiva.
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Inicialmente alguns contetdos eram apresentados com referéncias
diversas (texto, video, rede social, testes) e se desenvolviam a partir de debates,
questionamentos e até relatos orais que compunham o andamento das aulas e
nutria o que culminaria no procedimento de avaliacao final da disciplina.

O engajamento dos discentes faz parte de uma das diretrizes didaticas do
DUA conforme apresentado por Sebastian-Heredero (2024) que evidencia o
beneficio de poder fazer escolhas com a oferta diversificada de meios de acessar
e processar as informacgoes. Ainda que construidos coletivamente, € comum
que a auto percepgao seja motivada e acompanhada e os produtos/resultados
espelhem tanto o individual, como o conjunto de colegas de uma turma, como
sujeitos colaboradores.Também foi considerada a importancia da validagao
do publico-alvo (pessoas com deficiéncia) neste processo disciplinar, porém
as institui¢des com quem contavamos encerraram seu periodo letivo antes do
previsto na universidade. A alternativa adotada foi a de solicitar a apreciacao
da exposicao final por técnicos do Atendimento Educacional Especializado do
Ntcleo de Agdes Inclusivas - NAIPD do campus, que tanto puderam questionar
como apontar possiveis desdobramentos do uso/forma livro de artista. Apenas
uma das alunas teve sua criagao experimentada em sala com seus alunos (sera
tratado no préximo topico).

O livro, tal qual o conhecemos de modo comum, ¢ rodeado de um status
que pode se expandir para quem o cria. Mas a ideia de ser um instrumento de
informagao traduz muito do potencial pedagogico que segue sendo atribuido
ao livro de artista, pois para além dos que sao produzidos por profissionais de
arte ou que por contagio adquirem essa associacao, eles podem ser o exercicio
de uma escrita diversificada em seu material, forma e contetidos. Ele pode ter
um formato de um cartao artesanal e adensar uma informacao intelectual ou ser
sutil; pode ser a reuniao de poemas ou cartas de uma pessoa ou pessoas, uma
arte escultorica, um acervo sensorial.

O fato de dar-se a leitura é um principio, mas nesse recorte que apresentamos
o0 proposito era estruturar um contetido de teatro, vislumbrar uma publico alvo
(com deficiéncia ou neurodivergéncia especifica) e produzir considerando
formas de acesso estudadas ou feitas em consulta a uma pessoa diretamente
interessada.

Foram apresentados livros em formatos diversos: tateis; dobraveis; com
colagens; infantis; com jogos e referéncias de alguns artistas na intencao de
estimular, gerar curiosidade. Outras experiéncias de cena foram consideradas
como leituras de artigos e videos sobre a tematica; autodescricao; audiodescri¢ao
e tradugao em LIBRAS consecutivas (durante a agao cénica).
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Na questao da materializagao do livro, uma aula sobre livro pop-up! serviu
como elemento ltdico e uma vez mais instigador de pesquisas. A variagao da
forma se enquadra dentro do que pode ser entendido enquanto Comunicagao
Alternativa, uma das areas da Tecnologia Assistiva, sendo das mais importantes
enquanto via complementar, suplementar, ou que ainda pode oferecer
alternativas para que o processo comunicativo acontega.

Esses parametros entre Arte e Comunicacao nao indicam que tais areas
andam, de maneira alguma, em ambitos paralelos uma a outra. Para o universo de
Pessoas com Deficiéncia a multiplicidade dos meios comunicacionais confirmam
aimportancia da diversidade de meios para que haja possibilidade de expressdes
originais e com riquezas de camadas, de sentidos, de singularidades autorais.

Souza (2000), traz que a comunicacao ¢ atividade inerente ao ser humano
independentemente do contexto e por mais diferenciado que ele o seja. Como dito
anteriormente, as Tecnologias Assistivas expoem as infindas possibilidades dentro
de processos relativos a interagao humana, possibilidades essas melhor expressas
no ambito artistico, posto que este vé-se quase ilimitado em sua capacidade de
reinterpretar a realidade circundante. O livro de artista exemplifica com clareza o
que traz Souza. Houve, notoriamente, um reaproveitamento criativo de materiais
outrora facilmente descartaveis na construcao de narrativas que podem ser
verdadeiramente sentidas, as vezes recriadas no imaginario dos estudantes a quem
seriam apresentados os livros. A escolha dos referidos materiais foi feita, inclusive,
pensando-se no aspecto da tangibilidade; como diferentes texturas que poderiam
ser interpretadas, sobretudo por estudantes que sao pessoas com deficiéncia, além
das possibilidades ladicas de escolhas, cores, formas e sensorialidades envolvidas
no processo de confeccao ou leitura. Isso porque o livro de artista tanto pode ser
feito pelo docente ou ser criado com os alunos.

3. RESULTADOS

Foram produzidos quatro livros de artista no periodo final das 60 horas de
aula, aqui apresentados com a devida autorizagao do e das discentes.

Livro de artista em forma de caixa de maquiagem (Figura 1): feita de papelao,
forrado de EV.A. em formato de livro grande fechado. Continha um espelho que
poderia ser fixado em um ponto alto da “capa”, por¢oes pequenas de maquiagem
em 3 cores. Fotos de referéncia. Pincéis e esponjas. Em bilhetes curtos e com
linguagem simples o passo-a-passo da maquiagem era orientado. Objetivo:

1 Livro de papel que tem efeito tridimensional ao ser aberto, devido a formas estruturadas nas
duas péginas.
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Propor autonomia e valorizacao da autoestima e criatividade. Pablico-alvo:
pessoas surdas jovens e adultas.

Figura 1 - criagdo de Maria S. Ferreira Neta

Livro de artista em forma de leque (Figura 2): feita em papel oficio com
dobras, quando olhado do lado direito apresentava nas dobras visiveis daquele
angulo uma paisagem praiana, no outro lado uma paisagem da caatinga (sertao).
Objetivo: estimular curiosidade e assuntos sobre os elementos da cena como
calor, lugar de moradia e lugar de lazer. Publico-alvo: criangas com TEA e D.I.

Figura 2 - criagdo de Umberd Costa Santos

Livro de artista com elementos de cultura tradicional (Figura 3): feito com
papel grosso forrado com xitao (tecido comum em adornos juninos) em formato
de duas grandes folhas de um livro. Ao abrir era possivel tatear flores em alto
relevo, encontrar um envelope com letras de musicas, fotos de um grupo de
reizado, mini instrumentos de brinquedo Objetivo: Estimular jovens e adultos a
interagir a partir destes elementos caracteristicos dos ternos de reis e fazerem
trocas culturais lidicas e proporcionar que pessoas com diferentes deficiéncias
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acessassem, mediados uns pelos outros. Publico-alvo: deficiéncias diversas,
diversas idades.

Figura 3 - criacdo de Cledson Almeida dos Santos

Os relatos acima se circunscrevem a experiéncia dos docentes em formacao
(licenciandos) e foi avaliado como promissor pelos técnicos de AEE que
apreciaram o objetivo e a argumentagao de cada um. Detalhes de aprimoramento
ou maior simplificacdo na linguagem escrita; dinamica de introducdo a possiveis
alunos foram as sugestoes apontadas. Em todos os casos atestaram a capacidade
de motivar o envolvimento e apreciacao sensivel dos envolvidos. Abaixo o Ginico
em que a experiéncia se concretizou em ambiente de ensino.

Um livro de artista em forma de kit de multipla escolha (Figura 4):
reaproveitamento de um organizador transparente (similar a uma sapateira que
pode ser presa a parede, porém com espaco para colocar algo bem menor), cada
espaco tinha um nimero que poderia ser de 1a 100. Foi usado apenas 20. Em
cada espaco ha objetos diversos (vidro de esmalte; borracha; clip...). Os alunos
poderiam falar um ntimero e teriam que descrever o objeto aos colegas sem falar
o que era (ex. clip: “fio de metal dobrado em varias partes”). Objetivo: ampliar
repertorio de palavras e exercicio comunicacional. Publico-alvo: pessoas com
TEA; TDAH e D.I. Experiéncia: A docente em formacao pode aplicar em uma
turma de alunos de uma ONG e se mostrou dinamica; instigadora e envolveu
todos os alunos entre narrar os objetos e tentativas de adivinhar ou objeto ou
sua funcao.
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Figura 4 - criagdo de Thamires A.L. Hull Santana

>

4. CONCLUSOES

O presente relato exp0s, a priori, que, para além do que é entendido pelo
senso comum enquanto metodologia de ensino e praticas de aprendizagem
de cursos de Teatro, como participagao em pegas. Ha, sobretudo, um aspecto
multidisciplinar latente o qual precisa ser considerado. A proposta da construcao
dos livros de artista, consegue, com tranquilidade, estabelecer o dialogo entre
educacao artistica e tecnologias assistivas ao orientar a pratica da construcao
de ferramentas de ensino que viabilizam o contato dos estudantes com as artes
através do uso de materiais de baixo custo, também expondo a riqueza de
possibilidades de trabalho, muita das vezes, por vias mais acessiveis e que melhor
dialogam com as vivéncias de muitos alunos.

Como dito anteriormente, a utilizacao de materiais de baixo custo, torna
a construgao e subsequente uso dessas tecnologias de comunicagao mais
viavel para os estudantes posto que dialogam mais facilmente com aspectos
praticos da vida destes. Ora, o uso de texturas ja conhecidas, no caso, por
exemplo, de estudantes com deficiéncia, viabiliza a elaboracao e interpretacao
de determinados conceitos presentes na realidade do mesmo. Dentro de suas
especificidades, pode-se também, considerar a aplicagao destas tecnologias
nas vivéncias de estudantes dentro do TEA, cujas percepcoes, muitas das vezes
requerem o acesso a analogias mais concretas e as quais estes possam visualizar.
Ademais, sendo materiais mais facilmente acessiveis, também se torna viavel e
muito mais abrangente o trabalho dos professores em sala de aula.

O entendimento dos processos de ensino e aprendizagem mediante dialogos
interdisciplinares é fundamental para o desenvolvimento de um trabalho mais
assertivo dentro das Tecnologias Assistivas, vale também ressaltar a importancia
da formacao continua dos professores na Educacao Especial. O interesse dos
mesmos por metodologias educacionais que busquem abarcar também os
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estudantes que sejam pessoas com deficiéncia ou neurodivergentes e a fuga
das chamadas “zonas de conforto”, as quais impactam negativamente o processo
educacional, em muito auxilia na desconstrucao de nogoes excessivamente
simplistas acerca do que significa, por exemplo, a disciplina e os cursos de Teatro.
A partir disso, abre-se a possibilidade da elaboragao constante de tecnologias
cada vez mais refinadas, mas que ainda assim, nao precisem escapar as esferas
de vivéncia pratica tanto de discentes quanto de docentes.
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RESUMO

O processo de inclusdo educacional é essencial para a aprendizagem dos
estudantes, tanto para aqueles da educacao especial, quanto para os que tém
alguma dificuldade com os métodos de ensino. Desta forma, a criacao de
diferentes ferramentas, praticas e recursos didaticos é fundamental para que
cada estudante, em sua especificidade, possa aprender os mesmos contetdos
que os demais alunos. Neste sentido, este trabalho apresenta uma pesquisa
realizada sobre artigos referentes ao processo de audiodescrigao didatica e
ao mesmo tempo, apresenta a criacao e o desenvolvimento de graficos de
cinematica, audiodescritos didatica e pedagogicamente, que sao disponibilizados
nas redes sociais para que os estudantes de ensino médio, sejam eles da educagao
especial, ou nao, tenham diferentes formas de aprender cinematica no ensino de
Fisica, além disso, o material auxilia os professores a desenvolverem diferentes
metodologias para o processo de ensino-aprendizagem.

Palavras-chave: audiodescrigao, ensino de Fisica, graficos.

ABSTRACT

The inclusion process is essential for student learning, both for those in special
education and for those who have difficulty with some teaching method. Therefore,
the creation of different tools, practices and resources is essential so that students
can learn the same content in different ways. In this sense, this work presents the
creation of kinematics graphics, didactically and pedagogically audio-described,
which are made available on social networks so that high school students, whether
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they are in special education or not, have different ways of learning kinematics in
Physics teaching.
Keywords: audio description, physics education, graphics.

1. INTRODUGAO

A ciéncia tem um papel fundamental para iniciagao no letramento cientifico e
auxilia na construcao para um olhar analitico do mundo, assim, segundo Almeida
e Moreira (2021, p.50) a audiodescrigao nas ciéncias, permite aos estudantes,
principalmente com deficiéncia visual, que a ciéncia seja melhor compreendida.

A audiodescrigao pode ser entendida como “uma modalidade de tradugao
onde o que se pretende € processar as informagoes permitindo a sua passagem
de uma linguagem para outra” (Vieira; Lima, 2010, p. 4).

Para além do proposito de aumentar o entendimento de estudantes da
educagao especial, pensar a educagao inclusiva é pensar uma educacgao para
todos, assim, desenvolver novas metodologias, novas ferramentas e diversificar
o0 uso destes processos em sala de aula, é propiciar para todos os estudantes,
sejam tipicos ou atipicos, a verdadeira possibilidade de aprendizagem. Neste
sentido, este projeto também trabalha a partir do Desenho Universal para
Aprendizagem, uma abordagem criada por Meyer, Rose e Gordon (2024) e
que possui a visao de uma curriculo para todos, sem que haja a adaptagao de
materiais, mas que os estudantes aprendam com diferentes métodos por meio
do proéprio engajamento (Goes e Costa, 2021, p. 28).

Numa pesquisa apresentada por Cozendey e Costa (2018, p. 1176) em uma
turma de Ensino Médio em que foi apresentado um video com audiodescricao em
que nao havia estudantes cegos, oitenta por cento dos estudantes informaram
que aprenderam mais com os videos audiodescritos.

Considerando, portanto, a educacao inclusiva, a audiodescrigao e o ensino
de ciéncias este relato técnico tem a intencao de mostrar a construgao de
graficos didaticamente audiodescritos a respeito do contetdo de cinematica
que foram disponibilizados para uso de professores e estudantes como mais uma
tecnologia assistiva educacional que possibilita a compreensao dos estudantes
de um modo que pode ser utilizada em sala de aula ou como mais um método de
aprendizagem e estudo.

2. DESENVOLVIMENTO

O projeto teve inicio com a criacao do prototipo de um video didatico
com audiodescricao, abordando o tema movimento retilineo uniforme
(MRU), comumente estudado nas aulas de Fisica do Ensino Médio. Para isso,
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foi realizada, primeiramente, uma revisao bibliografica sobre os métodos
existentes de audiodescricao de elementos imageéticos, que serviram de base
para o desenvolvimento das descri¢des dos graficos. Durante essa etapa, além de
redesenhar formas de audiodescricao ja existentes aos elementos presentes nos
graficos, também foram elaboradas estratégias para descrever, de forma didatica,
0 que esses graficos representam no contexto do contetdo da aprendizagem da
disciplina de Fisica. O termo redesenho(ar) é cunhado por Goes, Costa e Goes
(2023,p.25) e

... € preferido, em vez de “adaptar”, visto que este esta frequente-
mente associado a praticas de segregacao, em que o professor adap-
ta um recurso ou a sua pratica para determinado estudante, o qual é
isolado na sala de aula, realizando atividades sem qualquer interacao
com os demais colegas (GOES, COSTA e GOES, 2023, p.25).

Ao longo da producao do primeiro video — e mantendo-se o mesmo padrao
nos videos subsequentes — foi estabelecido um processo de criacao dividido nas
seguintes etapas: () Escolha do tema; (b) Elaboracao do grafico; (c) Redagao do
roteiro; (d) Gravacao do audio; (e) Edicao do video e (f) Publicacao do material.

Escolhido o tema a criagao dos graficos foi realizada com base nas
caracteristicas de seu comportamento matematico. Essa etapa foi incluida no
processo de producao para evitar possiveis problemas relacionados a autoria
de graficos ja existentes, além de permitir uma personalizacao que favorecesse
a elaboracao de audiodescricao clara e didatica. Para facilitar a compreensao
do grafico, especialmente por pessoas com baixa visao, priorizou-se o uso de
tragos na cor preta e a utilizacao minima de cores. Foram empregados apenas
pontos vermelhos e tracos pontilhados pretos para representar elementos como
pontos no plano cartesiano. A simplicidade visual foi intencional, pois quanto
mais objetivos e reduzidos sao os elementos graficos, maior ¢ sua acessibilidade.

A criacao do roteiro € a parte mais importante do projeto pois € nela que se
discute o conteudo da aprendizagem e se faz a explicacao da imagem priorizando
a descricao de elementos relevantes e de forma organizada. Na produgao de
audios e criacao de videos é importante que se mantenha um padrao. Para este
projeto foram escolhidas cores escuras de fundo, mesma fonte de letras e grafico
centralizado na tela.

Para a divulgacao dos videos, foram criados um canal no YouTube e uma
conta no Instagram dedicados ao projeto. Esses espagos foram pensados como
meios de tornar os videos acessiveis e reconhecidos como ferramentas de apoio
ao ensino, promovendo a inclusao e auxiliando tanto professores quanto alunos
no processo de aprendizagem, dentro e fora da sala de aula.
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3. RESULTADOS

O objetivo principal deste projeto é permitir que estudantes do Ensino Médio
e professores tenham acesso a graficos audiodescritos de quaisquer temas
das ciéncias. Neste primeiro momento foram trabalhados temas referentes
ao contetdo de cinematica, apresentados na disciplina de Fisica. No futuro
pretende-se que outras disciplinas e também outros temas de Fisica, bem como
de Matematica tenham seus graficos audiodescritos de maneira didatica e que
estes materiais auxiliem o processo de ensino e aprendizagem.

No contexto da cinematica foram desenvolvidos alguns graficos. Nas figuras 1
e 2, como exemplo, podem ser visualizadas imagens de dois videos apresentados
no youtube com acesso livre para todos os interessados.

Os videos trazem, para além da audiodescricao da imagem, explicacoes de
como o movimento dos objetos ¢ realizado por meio da imagem apresentada no
grafico conforme a Figura 1 e Figura 2.

Figura 1 - Um dos gréficos audiodescritos apresentados no youtube

indicara o valor de 1 m/s para a velocidade

Figura 2 - Imagem de um dos gréficos audiodescritos apresentados no youtube
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isto quer dizer que a cada segundo que passa o objeto estara
mais perto da origem
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Nas redes sociais do projeto, foi também incluida uma breve descri¢ao
explicativa, com o objetivo de contextualizar novos visitantes sobre o projeto,
além disso, foi criado um formulario destinado a coleta de opinides e avaliagdes
sobre os videos, contribuindo para o aprimoramento continuo do material.

4. CONCLUSOES

A audiodescricao é uma tecnologia assistiva fundamental para a realizacao
deste projeto. A producdo de graficos audiodescritos didaticamente representa
uma inovacao ainda pouco explorada, mas com grande potencial para
transformar praticas pedagogicas. Disponibilizar esse tipo de material em sala
de aula contribui para a constru¢ao de um ambiente mais inclusivo, beneficiando
tanto o processo de aprendizagem e a autonomia dos estudantes quanto o
trabalho dos educadores.

Como campo voltado a investigacao, a analise critica e a compreensao
do mundo, a ciéncia deve estar em constante evolugao. Nesse sentido, este
projeto busca incentivar a criagao e a disseminacao de graficos audiodescritos
por diferentes agentes, promovendo a acessibilidade e reafirmando o direito a
educacao de forma adequada, equitativa e inclusiva.
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RESUMO

O aumento da presenca de estudantes neurodivergentes nas escolas tem
impulsionado a criagao de estratégias que favoregam sua inclusao e bem-estar
emocional. Este relato técnico investiga as percepcdes de professores sobre
o uso da sala multifuncional como espaco de apoio a regulacao emocional
desses estudantes. A pesquisa adotou uma abordagem qualitativa descritiva e
foi realizada em uma escola da rede particular de Curitiba (PR), por meio da
aplicacao de formulario online. Os resultados indicam que o uso intencional da
sala contribui para maior foco, tranquilidade e acolhimento. Conclui-se que o
espaco possui potencial como recurso de inclusao sensorial e pedagogica.
Palavras-chave: neurodivergéncia, sala multifuncional, praticas pedagogicas.

ABSTRACT

The growing presence of neurodivergent students in schools has driven the
development of strategies to support their inclusion and emotional well-being.
This technical report investigates teachers’ perceptions of the multifunctional
room as a support space for emotional regulation in these students. The study
adopted a qualitative descriptive approach and was conducted at a private
school in Curitiba, Brazil, through an online questionnaire. Results indicate that
intentional use of the room contributes to increased focus, calmness, and a sense
of emotional safety. It is concluded that the space has strong potential as a tool
for sensory and pedagogical inclusion.

Keywords: neurodivergence, multifunctional room, teaching practices.
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1. INTRODUGAO

Em 2023, o Brasil registrou mais de 1,7 milhao de matriculas na educacao
especial, representando um aumento significativo em relacao aos anos anteriores.
Desses estudantes, mais de 53% apresentam deficiéncia intelectual, dos quais
36% possuem o diagnostico de Transtorno do Espectro Autista (TEA) (INEP,
2023). Assim, o crescimento da presenga de estudantes neurodivergentes nas
escolas brasileiras tem impulsionado a necessidade de adaptacoes pedagogicas,
estruturais e metodologicas que garantam sua inclusao e bem-estar dentro
desse ambiente escolar.

Criangas e adolescentes neurodivergentes frequentemente enfrentam
barreiras sensoriais e emocionais que dificultam sua permanéncia, concentracao
e participagao em atividades regulares de ensino. Esses desafios impactam nao
apenas sua trajetoria educacional, mas também seu bem-estar emocional e
social a longo prazo, sendo necessario o uso de abordagens capazes de oferecer
suporte educacional adequado e intervencoes eficazes (DE OLIVEIRA et al.,
2024). Nesse cenario, as Salas de Recursos Multifuncionais (SRM) surgem como
espacos voltados ao Atendimento Educacional Especializado (AEE), com foco
na eliminacao de barreiras nao intencionais que dificultam a aprendizagem por
meio de recursos pedagogicos e de acessibilidade (BRASIL, 2010).

Embora a fun¢do original da SRM seja complementar a escolarizacao
de estudantes da educagao especial, muitas dessas salas também tém sido
utilizadas como ambientes de regulacao emocional, especialmente para alunos
com hipersensibilidade sensorial, dificuldades de autorregulacao ou crises
comportamentais. A implementacao desses espagos, por permitirem pausas
com estimulos sensoriais controlados, iluminagao indireta, texturas variadas
e recursos ladicos, favorece significativamente a autorregulacao emocional e
comportamental de alunos neurodivergentes, promovendo sua permanéncia
e participacao mais ativa no cotidiano escolar (DE OLIVEIRA et al., 2024; IFPB,
2024; SILVA; SANTOS, 2024).

Contudo, é importante levar em consideragao as percepcoes dos professores
que atuam diretamente com esses espacos, a fim de compreender como esses
profissionais vivenciam e avaliam o uso da sala multifuncional como estratégia
de apoio emocional é fundamental para qualificar as praticas inclusivas. Neste
contexto, o presente relato técnico tem como objetivo analisar as percepgoes
de professores sobre os efeitos do uso da sala multifuncional na regulagao
emocional e no bem-estar de estudantes neurodivergentes, a partir de suas
experiéncias praticas no ambiente escolar.
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2. FUNDAMENTAGAO

Ainclusao de estudantes neurodivergentes no sistema educacional brasileiro
demanda nao apenas mudancas curriculares, mas também adequacoes no
ambiente fisico e emocional da escola. O ambiente escolar evoluiu para um
ecossistema complexo, no qual o suporte socioemocional € tao importante
para o aprendizado quanto o contetdo curricular (MORI, 2024). Como destaca
Boechat et al. (2024), o desafio da inclusao escolar recai sobre a necessidade de
estratégias pedagogicas adaptadas e ambientes acolhedores que considerem
0s aspectos sensoriais e emocionais da aprendizagem, a presenca de estimulos
inadequados, rotinas inflexiveis e estruturas padronizadas muitas vezes impede
a participacao plena desses estudantes no cotidiano escolar.

Nesse contexto, as salas de recursos multifuncionais tém se destacado
como ambientes que, além de oferecer atendimento educacional especializado,
contribuem para a regulacao emocional e sensorial dos alunos, promovendo
autorregulacao, proporcionando calma, foco e conforto a estudantes com
dificuldades de processamento sensorial (BRASIL, 2010; OLIVEIRA et al., 2024).
Para estudantes neurodivergentes, esses ambientes contribuem diretamente
para a reducao da sobrecarga sensorial e para o equilibrio emocional. Quando
autorregulados sensorialmente, os estudantes conseguem organizar seus
comportamentos e responder de forma mais significativa as atividades
pedagdgicas. Por isso, o uso intencional desses espacos e recursos tem sido
associado a estratégias que favorecem a modulagao comportamental e emocional
no cotidiano escolar, e como base necessaria para uma aprendizagem escolar
significativa (FURTUOSO; MORI, 2022).

Por isso, o uso intencional dessas salas tem sido associado a estratégias
que favorecem a autorregulacao comportamental e emocional, prevenindo
comportamentos desafiadores no cotidiano escolar, além do impacto direto
no comportamento, tais espacos tém sido associados ao fortalecimento do
sentimento de pertencimento e da seguranca emocional dos alunos, aspectos
essenciais para o desenvolvimento de vinculos sociais e para a aprendizagem
(OLIVEIRA et al., 2024).

No entanto, a criacao e a manutengao desses espacos exigem a articulacao
da equipe pedagogica, a formacao docente continua e a escuta ativa das
necessidades especificas de cada estudante. Assim, investigar aspectos como
acessibilidade, rotina de uso, efeitos comportamentais percebidos e desafios
enfrentados pelos docentes, pode contribuir para o fortalecimento das praticas
inclusivas e mais eficazes no contexto da educacao brasileira.
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3. METODO

Esta pesquisa adota uma abordagem qualitativa e descritiva para investigar
as percepgoes de docentes sobre o papel da sala multifuncional na regulacao
emocional, no comportamento e no bem-estar de alunos neurodivergentes. A
escolha dessa abordagem

permitiu compreender e aprofundar as experiéncias, opinides e praticas
cotidianas dos participantes.

A investigacgao foi conduzida no Colégio Marista Paranaense, localizado em
Curitiba (PR), uma institui¢ao da rede particular de ensino que conta com uma
sala de recursos multifuncional ativa. Por se tratar de um estudo com recorte
local e de natureza qualitativa, nao se buscou representatividade estatistica, mas
sim profundidade na analise das experiéncias relatadas pelos docentes.

A coleta de dados foi realizada por meio de um formulario online semi-
estruturado, enviado a professores atuantes na instituigao. O questionario
abordou: a frequéncia e as finalidades do uso da sala; as percepcoes sobre
mudancgas comportamentais e emocionais observadas; os recursos sensoriais
mais eficazes segundo a experiéncia docente; dificuldades enfrentadas e
sugestoes para aprimoramento do espaco. As respostas foram organizadas e
analisadas por meio de analise qualitativa de contetdo, buscando identificar
categorias emergentes e padroes de percepcao entre os participantes.

4. RESULTADOS

O formulario online obteve um total de 18 respostas, mas apenas 9 foram
consideradas para a analise. Esse afunilamento ocorreu devido ao recorte
metodolégico da pesquisa, que direcionou o estudo apenas aos docentes com
acesso efetivo ao espaco e experiéncia prévia de uso. A escolha por esse grupo
especifico visou garantir que as percepcoes analisadas fossem fundamentadas
em vivéncias reais, mesmo que isso implicasse em uma amostra reduzida.
Dessa forma, o estudo priorizou a profundidade e a relevancia das experiéncias
relatadas, em alinhamento com sua abordagem qualitativa.

Com relagao a percepgao de melhorias na regulagao emocional, a maioria
dos professores indicou efeitos positivos, como aumento de foco, calma e
receptividade por parte dos alunos. A Tabela 1 apresentada a seguir demonstra
a distribui¢ao percentual das respostas, cruzando a frequéncia de uso com a
percepcao de mudangas comportamentais:
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Tabela 01 - Distribuicéo percentual das respostas dos professores que
utilizam a sala multifuncional, cruzando frequéncia de uso com percepgéo
de mudangas comportamentais nos estudantes (n = 9)

Frequéncia de Uso Perceberam a regulagao (%) ‘ Nao perceberam a regulagdo (%)

Diariamente 66,7% 33,3%
Semanalmente 50% 50%
Raramente 75% 25%

Fonte: As autoras (2025)

Além da frequéncia de uso, observou-se também uma relagao entre a
formacao docente em educacao inclusiva e a percepcao de mudancas nos
estudantes. Professores com formagao concluida ou em andamento nessa area
foram os que mais relataram transformacdes positivas no comportamento
dos alunos apds o uso da sala. Os dados correspondentes sao apresentados na
Tabela 2:

Tabela 02 - Relagdo entre a formagéo dos professores em educagéo inclusiva e a percepgdo
de mudanga comportamental dos estudantes apds o uso da sala multifuncional (n = 9)

Formagao em Educagao

Inclusiva Perceberam a mudanga Nao perceberam a mudanga
Sim 3 0
Nao 2 3
Em Andamento 1

Fonte: As autoras (2025)

As respostas abertas também ofereceram percepgoes relevantes sobre o
comportamento dos estudantes apds o uso da sala. Professores relataram
melhorias identificadas, os mesmos citaram aspectos como: “mais calmos”,
“maior entrosamento e empatia’, “autoregulacao” e “felicidade”. Embora algumas
respostas tenham sido neutras ou indicaram pouco uso, os relatos positivos
reforgam a contribuicao da sala para o bem-estar e o foco dos alunos. Os
elementos mais mencionados foram jogos e brinquedos, zonas de descanso,
sons suaves, texturas e iluminacao controlada.

Foi destacado por docentes a importancia do ambiente acolhedor: “Eles
saem da turma regular para um espaco com atendimento mais individualizado”.
Isso reforga a percepcao de que a qualidade sensorial do espaco contribui
para o processo de autorregulacao. Na perspectiva da inclusdo escolar,
muitos professores relataram que a sala multifuncional “ajuda a crianga a se

LTS

sentir pertencente’, “retira da exposi¢ao” e “permite um olhar individualizado”.
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Contudo, algumas falas revelam desafios na efetivacao da inclusao, como apenas
o uso pontual, a auséncia de articulacao com a sala regular e a limitagao no
acesso para todos os alunos.

Dentre os desafios apontados com mais frequéncia, estao a falta de
recursos, a indisponibilidade do espaco em momentos-chave, a escassez de
formagao especializada e a auséncia de um planejamento pedagogico integrado.
Professores comentaram que “nao basta ter o espaco estruturado”, sendo
essencial o “conhecimento sobre os diferentes tipos de deficiéncia e vinculo
com a educacao especial’.

3. CONCLUSOES

Embora o nimero de participantes deste estudo seja reduzido, essa
delimitacao decorre do escopo intencional da pesquisa, que se concentrou em
professores com acesso efetivo a sala de recursos multifuncional em uma escola
da rede particular. A escolha metodologica qualitativa priorizou a riqueza das
experiéncias e percepcoes dos educadores, permitindo a construgao de insights
relevantes para o campo da educacao inclusiva.

Para investigagoes futuras, recomenda-se ampliar o escopo da pesquisa
para diferentes redes de ensino, incluindo institui¢des ptblicas, bem como
incorporar a perspectiva de outros atores escolares, como estudantes, familias
e gestores. Estudos longitudinais também poderao contribuir para avaliar os
efeitos duradouros do uso desses espacos na trajetoria educacional e emocional
dos alunos.

Os achados deste trabalho refor¢am o potencial das salas multifuncionais
como recursos estratégicos no fortalecimento de praticas inclusivas no
cotidiano escolar, além da eficiéncia em seu uso para a regulagao emocional.
Quando utilizadas com intencionalidade e frequéncia, essas salas favorecem
0 engajamento emocional e comportamental dos estudantes. Para isso, €
fundamental investir na formacao continuada dos docentes, garantir a oferta de
materiais sensoriais adequados e integrar o uso desses espagos ao planejamento
pedagdgico coletivo.

Como encaminhamento, propoe-se o desenvolvimento de melhorias
que dialoguem com os desafios apontados pelos professores participantes.
Tais medidas visam garantir que o ambiente mantenha seu carater acolhedor
e funcional, respondendo com mais eficacia as demandas emocionais e
comportamentais dos estudantes e no cotidiano dos docentes.
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RESUMO

Este relato técnico apresenta o desenvolvimento da URC - Unidade Robotica
Cubica, um modelo educacional acessivel inspirado no ARDU. Além do ensino
de logica de programacao, a URC integra caracteristicas de tecnologia assistiva,
permitindo o uso por pessoas cegas, com baixa visao e neurotipicas. Sua estrutura
modular e compatibilidade com componentes eletronicos garantem versatilidade
e adaptacao a diferentes contextos educacionais. O projeto, vinculado a UFRB,
também prioriza a sustentabilidade, utilizando materiais reciclados para reduzir
custos e ampliar seu alcance. Testes de usabilidade e refinamento do design
serao conduzidos para otimizar sua acessibilidade e expandir sua aplicacao em
larga escala.

Palavras-chave: roboética educacional, acessibilidade instrumental, kit roboético
inclusivo.

ABSTRACT

This technical report presents the development of URC - Cubic Robotic Unit,
an accessible educational model inspired by ARDU. In addition to teaching
programming logic, the URC integrates assistive technology features, allowing
use by blind, low-vision, and neurodivergent individuals. Its modular structure
and compatibility with electronic components ensure versatility and adaptation
to different educational contexts. The project, linked to UFRB, also prioritizes
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sustainability by using recycled materials to reduce costs and broaden its reach.
Usability tests and design refinement will be conducted to optimize accessibility
and expand its large-scale application.

Keywords: educational robotics, instrumental accessibility, inclusive robotics kit.

1. INTRODUGAO

A robotica educacional é uma abordagem inovadora que incorpora robds
e programacao ao processo de ensino-aprendizagem, com destaque para as
areas de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica (STEM). No entanto,
seu impacto vai além da simples construcao e programagao de dispositivos
tecnologicos. A robdtica educacional favorece o desenvolvimento de habilidades
essenciais, como raciocinio loégico, pensamento critico e resolucao de
problemas complexos. Além disso, estimula a motricidade fina, a concentracao
e a criatividade, a0 mesmo tempo em que promove o trabalho em equipe e a
interagao social (CASTRO et al., 2023; SILVA MENDES et al., 2020). No contexto
da educacao inclusiva, a robotica educacional se destaca como uma ferramenta
facilitadora, permitindo a criagao de praticas pedagogicas interdisciplinares
que promovem a inclusao de alunos com e sem deficiéncia em um ambiente
colaborativo de aprendizado. Por meio de atividades interativas e acessiveis, essa
abordagem contribui para a quebra de barreiras educacionais, possibilitando
que todos os estudantes desenvolvam suas competéncias de maneira equitativa.

Entretanto, apesar de seu vasto potencial, a implementacao da robotica
educacional ainda enfrenta desafios significativos no Brasil. A falta de acesso
a tecnologias educacionais e a escassez de adaptagoes especificas para alunos
com deficiéncia dificultam a ampla adogao dessa metodologia. Superar essas
barreiras exige investimentos estruturais e politicas educacionais que garantam
a inclusao digital e tecnologica como um direito fundamental para todos os
estudantes.

Pensando nas barreiras instrumentais enfrentadas por pessoas com
deficiéncia, Sassaki (2009) destaca que a acessibilidade instrumental implica
na adaptacao e adequagao de instrumentos, ferramentas e dispositivos, de
modo que possam ser utilizados plenamente por todos, independentemente
de suas limitagoes fisicas, sensoriais ou cognitivas. Relacionado com a robdtica
educacional, percebe-se uma necessidade de tornar acessivel componentes
eletronicos ou estruturas convencionais de robds para que pessoas com
deficiéncia tenham acesso aos contetdos associados a essa abordagem de
ensino.

Com a entrada de pessoas com deficiéncia no ensino superior, apoiada
pelas politicas publicas, as universidades além de garantir a permanéncia desses
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publicos, precisam assegurar o acesso as informacdes contidas nas salas de
aula e laboratorios de aulas praticas. Nos cursos convencionais de engenharia,
muitos discentes sao apresentados as disciplinas que sao lecionadas com o
apoio de componentes eletronicos e fazem uso da robotica educacional para
facilitar o processo de ensino e aprendizagem, com isso alguns docentes sentem
a necessidade de tornar acessivel essas informacoes, visto a chegada de alunos
com deficiéncia nos seus espagos.

O presente relato técnico tem como foco o desenvolvimento da URC -
Unidade Robotica Cubica, um modelo derivado do conceito original do robd
ARDU, conforme proposto por Barreto et al. (2020), que explora o formato ctibico
como base para um kit de roboética educacional voltado para o ensino de logica
de programacao. Além disso, o projeto se diferencia ao incorporar elementos de
tecnologia assistiva, tornando a robotica acessivel para pessoas cegas, com baixa
visao e neuroatipicas.

O Robd ARDU, conforme desenvolvido por Barreto et al. (2020), serviu como
um ponto de partida conceitual para o desenvolvimento de uma nova proposta
de robotica educacional. Ao invés de reproduzir suas funcionalidades e estrutura,
este projeto se inspirou na abordagem de uma unidade robotica em formato
cubico, caracteristica fundamental do ARDU. Com base nessa premissa, buscou-
se explorar novas possibilidades de aplicacao, ampliando sua utilizagao no ensino
de logica de programacao e incorporando atributos voltados para acessibilidade
e inclusao.

A necessidade de docentes que lecionam disciplinas relacionadas a
programacao e instrumentacao eletronica levou a proposta de adaptagao do
robo ARDU, buscando viabilizar sua utilizacao em um contexto de ensino mais
inclusivo. Para atender a essa demanda, o desenvolvimento desta nova versao
do robd seguiu principios fundamentais de acessibilidade instrumental, design
inclusivo, sustentabilidade e baixo custo, visando democratizar o acesso a
robdtica educacional.

Essa iniciativa integra o plano de trabalho “Desenvolvimento de um Kit
Robotico para Competicoes de Robatica”, vinculado ao projeto de pesquisa
“Reaproveitamento de Materiais Poliméricos para Producao de Filamento
para Impressao 3D”, conduzido na Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
(UFRB). O desenvolvimento da URC busca nao apenas ampliar as possibilidades
educacionais, mas também eliminar barreiras instrumentais e promover uma
abordagem mais inclusiva e acessivel.

Este relato técnico tem como objetivo descrever o processo de
desenvolvimento do URC, destacando os desafios enfrentados e as solucoes
implementadas para superar barreiras instrumentais e contribuir para uma
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educacdo mais equitativa, na qual a tecnologia e a inovacao sejam aliadas no
fortalecimento de praticas inclusivas, permitindo que todos os estudantes,
independentemente de suas limitacoes fisicas ou cognitivas, possam se
beneficiar das potencialidades da robdtica educacional.

2. DESENVOLVIMENTO

Assim, o projeto se propoe a desenvolver um kit de robodtica educacional URC
que nao apenas facilite a aprendizagem da programacao, mas também atue como
um modelo de tecnologia assistiva. Com caracteristicas que permitem seu uso
por pessoas cegas ou com baixa visao e por individuos neuroatipicos, o rob6 é
concebido como um instrumento inclusivo, democratizando o acesso ao ensino
de robotica e promovendo maior equidade no aprendizado. A estrutura ctbica
possibilita uma maior diversidade de aplicacdes, tornando-o uma ferramenta
versatil e adaptavel as diferentes necessidades dos estudantes.

O desenvolvimento do robd URC seguiu em uma abordagem iterativa e
centrada na acessibilidade instrumental, visando eliminar barreiras no uso dos
componentes eletronicos internos. O ponto inicial foi a analise detalhada do robd
ARDU, apresentado na Figura 1, projeto desenvolvido pelo Barreto et al. (2020).
A partir dos documentos disponibilizados e de suas leituras, foram propostas
melhorias significativas a fim de tornar o robd URC, facilitando a manutengao,
manipulacao e aprendizado.

Figura 01 - Rob6 Ardu
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Com esse modelo de referéncia, foi desenvolvido o modelo denominado
URC, projetado especificamente para garantir acessibilidade instrumental
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e funcionalidade inclusiva, tornando possivel a pratica e a utilizacao dos
componentes eletronicos e sensores por pessoas com deficiéncia, mantendo
baixo custo e facilitando a replicacao do projeto em ambientes escolares com
infraestrutura limitada.

As etapas técnicas do projeto foram realizadas no LABMAKER da UFRB.
A modelagem tridimensional foi executada utilizando o software Fusion 360,
garantindo precisao dimensional e facilidade na manipulacao dos componentes
internos. Apés a modelagem, os arquivos foram exportados no formato STL
e processados pelos softwares de fatiamento Ultimaker Cura e CrealtyPrint,
gerando comandos em GCODE para impressao 3D.

As pegas do URC foram impressas nas impressoras Creality CR10 V2 e
Creality K1, utilizando exclusivamente filamento PLA, material escolhido por
sua biodegradabilidade, acessibilidade financeira e facilidade de uso. Optou-se
por uma abordagem totalmente baseada em manufatura aditiva para simplificar
o processo de producao e reduzir custos operacionais, permitindo o contato
direto e facilitado o acesso ao hardware, oferecendo vantagens essenciais em
contextos educacionais com praticas inclusivas.

3. RESULTADOS

Inicialmente, foram elaborados esbogos e modelagens CAD (utilizando o
software Fusion 360) para o design do case aberto (Figura 2 a 8). Esta estratégia
permite o acesso rapido aos componentes internos, facilitando a manutencao e
a compreensao da estrutura do robd. Foram feitos sucessivos testes para ajustes
dimensionais, testes de encaixe e reorganizacao dos elementos para alcancar um
resultado satisfatorio.

Figura2 - URC
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Figura 3: Vistas do URC:
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O design aberto permitiu a substituigao facil e rapida de pegas, aumentando
a sustentabilidade do projeto ao evitar o descarte completo em caso de falhas
ou necessidade de atualizag¢oes. A modelagem buscou otimizar o espago interno
para acomodar adequadamente os componentes eletronicos e sensores.

Os tempos médios de impressao variam de 15 horas e 2 minutos na Creality
CR10 V2 com os parametros de 0.16mm por camada e na impressora Creality
K1 a producao dura 1 hora e 43 minutos com os mesmos parametros. O custo
estimado de cada unidade é de aproximadamente R$10,00 na Creality CR10 V2
e RS$8,25 na Creality K1. Esse processo viabiliza a producéo de 12 a 15 pecas por
1kg de PLA.

Além dos aspectos técnicos, o design acessivel do kit se mostrou um
facilitador para o aprendizado, permitindo que estudantes compreendam
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a estrutura e o funcionamento do rob6 sem a necessidade de conhecimento
prévio avancado. A utilizacao do URC pode potencializar o desenvolvimento
de diversas habilidades cognitivas e motoras, como a coordenagao motora
fina através da manipulacao das pecas, o raciocinio logico na programacao, a
criatividade na construcao e a resolugao de problemas. Ao facilitar a interacao e
a experimentacgao, o robo também fomenta o trabalho em equipe e a interagao
social.

4. CONCLUSOES

A URC - Unidade Robotica Ctbica representa um avanco significativo na
robotica educacional e na tecnologia assistiva. Inspirado no conceito modular
do robo ARDU, este modelo foi desenvolvido para preservar a compatibilidade
com os principais componentes eletronicos, como a placa Arduino Uno, sensor
ultrassonico HC-SR04, sensor de som, buzzer e botdes fisicos. Sua estrutura
aberta nao apenas simplifica a manutencao e substituicao de pecas, mas também
proporciona uma visualiza¢ao completa dos circuitos, tornando a compreensao
e 0 manuseio mais acessiveis para alunos com deficiéncia. Dessa forma, a URC
promove um aprendizado pratico, intuitivo e inclusivo da robdtica e eletronica
basica.

Além de sua viabilidade técnica e potencial como ferramenta educacional,
a URC se destaca por suas caracteristicas de acessibilidade instrumental. Sua
concepcao foi orientada para superar barreiras de aprendizagem e possibilitar o
uso por estudantes com deficiéncia visual, baixa visao e neuroatipicos. O design
acessivel, aliado ao uso de materiais reciclados, reforca o compromisso com a
inclusao e a sustentabilidade, tornando a roboética educacional uma realidade
para um publico mais amplo.
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RESUMO

O relato refere-se a criagao de jardim sensorial com Tecnologia Assistiva na
Fundacao Catarinense de Educacao Especial /SC. O objetivo é expor o processo
que envolveu tal criacao e sugerir a insercao desse tipo de jardim em ambientes
educacionais. Utiliza-se abordagem qualitativa de analise e apresentacao de
dados, com método hipotético-dedutivo. Os desafios consistiram em conciliar
as metas com questoes financeiras. Ideias diversas surgiram para futuros
projetos: capacitacao para uso do espaco, criacao de e-book e proposta de
espagos semelhantes em instituicoes educacionais. Espera-se, como resultado
do trabalho, a eliminagao de barreiras para acesso ao conhecimento por meio
desses espacos.

Palavras-chave: tecnologia assistiva, recurso pedagogico, jardim sensorial.

ABSTRACT

The report concerns the creation of a sensory garden with Assistive Technology at
the Catarinense Foundation for Special Education (SC). The objective is to present
the process involved in this creation and to propose the incorporation of such
gardens within educational environments. A qualitative approach is employed
for data analysis and presentation, utilizing the hypothetical-deductive method.
The challenges consisted of reconciling the objectives with financial constraints.
Various ideas emerged for future projects, including training for the use of
the space, the creation of an e-book, and the proposal of similar spaces within
educational institutions. The anticipated outcome of this work is the elimination
of barriers to access knowledge through these environments.

Keywords: assistive technology, pedagogical resource, sensory garden.
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1. INTRODUGAO

A Tecnologia Assistiva!, no campo educacional, ¢ imprescindivel no processo
de ensino e aprendizagem das pessoas com deficiéncia, mobilidade reduzida
e/ou incapacidade, pois possibilita o acesso aos diversos materiais, atividades
e, consequentemente, a conhecimentos. Além de essencial para esse grupo
de pessoas, ela esta prevista na legislacao? sendo, portanto, um direito desse
publico a fim de que lhe sejam garantidas condicoes de acesso e de participagao
efetiva nos mais variados espacos de que faz uso.

A partir dessa realidade, é necessario que os profissionais que atuam com
essas pessoas sejam capacitados na area da TA, para que, desse modo, possam
ter acesso as inovagoes e as reflexdes que envolvem a Tecnologia Assistiva
no campo educacional. Por isso, surge a iniciativa pela criacao de um “jardim
sensorial modelo” com componentes de Tecnologia Assistiva no campus da
Fundacao Catarinense de Educacao Especial (FCEE/SC) e, ainda, pela defesa de
que espagos como o apresentado neste relato sejam implementados em escolas
do estado de Santa Catarina.

Com o objetivo de qualificar o trabalho pedagégico e promover o
desenvolvimento de pessoas com deficiéncia, incapacidade e/ou mobilidade
reduzida, foi desenvolvida a proposta Jardim sensorial: possibilidades pedagogicas.

Nessa proposicao, os elementos da natureza sao organizados como recursos
pedagogicos, levando-se em consideracao variadas frentes da Tecnologia
Assistiva (equipamentos, recursos, estratégias e praticas), que atuarao como
facilitadores no processo de aprendizagem, ja que em diversos ambientes
escolares observa-se a existéncia de areas verdes; todavia muitas barreiras
impedem o acesso e a permanéncia de pessoas com deficiéncia, incapacidade
e/ou mobilidade reduzida nesses locais.

1 Conforme estabelecido, o termo Tecnologia Assistiva é aplicado no singular, por referir-se a
uma area de conhecimento (CAT, 2007, p. 27). Bersch (2017, p. 15) apresenta que “estd indicado
que a expressao Tecnologia Assistiva seja utilizada sempre no singular, por referir-se a uma area de
conhecimento e ndo a uma colegéo especifica de produtos. *Assim, € incorreto dizer ‘as tecnologias
assistivas’. Para nos referirmos a um conjunto de equipamentos, deveremos dizer: Recursos de TA.
Para especificar servigos e procedimentos utilizamos: os servigos de TA, os procedimentos em TA”.
Para Galvéo Filho, deve-se proceder aos “possiveis encaminhamentos para a revisdo da nomencla-
tura em instrumentos legais no pais”.

2 Existem diversas leis que garantem a TA a pessoas com deficiéncia, mobilidade reduzida e/
ou incapacidade, entre elas, citamos: Decreto n.° 3.298/1999, Decreto n.° 5.296/2004, Lei n.°
13.146/2015, Decreto n.° 10.645/2021.
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Sendo assim, pretende-se apresentar uma proposta inovadora, que almeja
contribuir para o debate sobre a Tecnologia Assistiva no ambiente educacional,
propondo-se a execucao de jardins sensoriais com recursos, estratégias e
praticas que tornem possivel a aprendizagem de estudantes com deficiéncia,
ja que “os jardins sensoriais, ao contrario dos jardins comuns, diferem-se ao
proporcionar aos usuarios sensagdes perceptivas tateis, olfativas, visuais,
auditivas e palataveis” (Farias, 2020, p. 12). Ou seja, sdo espagos que podem
ser formativos a partir do momento que estimulem a aprendizagem para além
da tradicional que, geralmente, é centrada em uma sala de aula fechada, com
carteiras, cadernos e lousa.

A escolha de espécies para compor o espaco foi baseada em pesquisas para
se verificar a toxicidade das plantas; mas, também, planejadas em relacao aos
estimulos sensoriais que provocam; pois, de acordo com Chimenthi e Cruz (2007),
a composicao das espécies vegetais pode “despertar, além dos proprios sentidos,
a curiosidade, e o resgate de memorias prévias”; e, conforme Leao (2007, p. 13), os
jardins sensoriais, por incluirem elementos estimulantes, favorecem as pessoas a
“usarem os outros sentidos: tocar, cheirar e escutar se elas nao podem ver; tocar,
cheirar e ver, se elas nao podem escutar, ou tocar, cheirar, escutar e olhar tudo
que estiver a seu alcance, se nao puderem andar”.

Este relato utiliza uma abordagem qualitativa de analise e apresentagao
de dados. Foi elaborado a partir do método hipotético-dedutivo, em que “se
inicia pela percepcdo de uma lacuna nos conhecimentos, acerca da qual
formula hipéteses e, pelo processo de inferéncia dedutiva, testa a predicao da
ocorréncia de fendmenos abrangidos pela hipotese” (Lakatos, Marconi, 2003,
p. 106). Baseia-se em observacgoes realizadas pela equipe multiprofissional
(pedagogos, terapeuta ocupacional, veterinario, arquiteta, equipe de jardinagem
e manutencao) do CERTA®/FCEE e apoiadores.

O registro foi construido a partir da experiéncia de realizagao do jardim
sensorial na instituicao, e a proposta de insercao de jardins sensoriais em escolas
catarinenses deve-se ao fato de observarmos, a partir de assessorias e cursos de
formacgao continuada, a auséncia de espagos formativos para além da sala de aula;
podendo os jardins propiciar atividades que contemplem aspectos sensoriais.
Tais espacos, quando existem, geralmente sao relativos a painéis sensoriais,

3 0 Centro de Referéncia em Tecnologia Assistiva “E um polo maker de soluges personalizadas e
tem como objetivo principal ser referéncia em pesquisa, desenvolvimento, inovagéo e formagéo na
area da Tecnologia Assistiva, no Estado de Santa Catarina, fomentando, produzindo e difundindo o
conhecimento nessa area, especialmente para o publico da educagao especial no contexto educa-
cional”. Disponivel em: https://www.fcee.sc.gov.br/centros-de-atendimento/certa.
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localizados em espacos fechados ou sdao compostos apenas de recursos fisicos
para exploragao tatil.

Assim sendo, este trabalho tem por objetivo apresentar a experiéncia de
efetivacao de um jardim sensorial na FCEE, instrumentado com diferentes
elementos da Tecnologia Assistiva, que pode servir como referéncia (modelo)
para outras instituicoes formais de educacgao, desde que concebido como espago
destinado a qualificar o trabalho pedagogico, com multiplas possibilidades de
ensino e aprendizagem a partir de experiéncias sensoriais.

2. DESENVOLVIMENTO

A proposta para a criacao de um jardim sensorial no campus da FCEE surgiu
entre os anos de 2010 e 2012. No entanto, o projeto foi elaborado em maio de
2021, quando do projeto de constru¢ao de um novo prédio para sediar alguns
centros de atendimento da FCEE.

No inicio do ano de 2025, a presidéncia da instituicao convidou os
profissionais do CERTA para avaliarem o projeto do jardim sensorial. Considerou-
se 0 que ja havia sido construido e sugeriu-se adequagdes, tanto na acessibilidade
quanto em estratégias, praticas e recursos pedagogicos para possibilitar o uso
do espaco por pessoas com deficiéncia, mobilidade reduzida e /ou incapacidade.

Localizado na cidade de Sao Joseé (SC), no campus da FCEE, o jardim sensorial
esta em fase final de construcao fisica, e, para melhor compreensao sobre o seu
funcionamento, o projeto foi dividido em fases para descrever o processo de
criagao, implementacao e entrega do espaco. Sao elas:

1* Fase’ Elaboracao de projeto arquitetonico, paisagistico e estrutural do
jardim sensorial (sem participacao dos pesquisadores responsaveis por este
relato).

2° Fase: Inicio das obras de instalagao do jardim sensorial no patio interno do
novo prédio que esta sendo construido, dentro da FCEE (sem a participacao dos
pesquisadores responsaveis por este relato) esta sendo realizada por empresa
terceirizada..

3 Fase: Visita ao espago destinado ao jardim e analise dos projetos.

4° fase: Relatorio multiprofissional sobre adequacoes necessarias ao jardim
sensorial.

5% fase: Realizacao das adequacoes sugeridas no relatorio.

6 fase: Insercao de novos recursos pedagogicos de Tecnologia Assistiva -
placas de identificacao em braille e lingua brasileira de sinais, identificando os
espacos, equipamentos, plantas etc.; criagao de canteiros moveis (que podem
ser manipulados em diferentes locais, como sobre uma mesa instalada na
cadeira de rodas, no chao, sobre uma bancada etc.; instalacao de cascata de agua
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(proporcionando estimulos visuais, tateis e auditivos com seguranga); instalacao
de aquario de peixes ao ar livre (para que sejam observados pelas pessoas, com
seguranca, para que nao ocorra afogamento ou incidentes); instalacao de caixas
de abelhas sem ferrao (caixas de abelha com parte superior em acrilico ou outro
material transparente, que permita a visualizagao da estrutura da colmeia, bem
como o trabalho interno das abelhas) - etapa em andamento.

7* fase: Elaboracao do e-book intitulado Jardim sensorial: possibilidades
pedagogicas.

8% fase: Inauguragao oficial e publicacao de video em rede social,
apresentando o Jardim sensorial.

9° fase: Capacitacao profissional de equipe interna, que ira atender no local,
e outros profissionais externos interessados na tematica.

Importante destacar que ao utilizar o jardim sensorial como espacgo para a
pratica pedagogica o docente conta com elementos da natureza para despertar
a curiosidade e a criatividade dos estudantes. Segundo Borges e Paiva (2009,
p. 9), “através do Jardim Sensorial os contetidos formais sao mostrados ao
estudante em um ambiente descontraido [...] que o torna um ser participativo no
processo de aprendizagem, por estimular sua curiosidade”. Podemos, entretanto,
questionar: por que um jardim sensorial e nao qualquer outro espaco de jardim?

Considera-se que o jardim sensorial contém elementos que acalmam e
estimulam os sentidos, além de poder tornar-se um lugar onde, por exemplo,
criancas com autismo e outros distirbios do processamento sensorial se sintam
seguras e confortaveis para explorar seus sentidos sem serem sobrecarregadas
por eles (Romani et al., 2021, p. 170). As sensagdes sao os receptores da
informacgao sensorial no nosso corpo, ¢ por meio delas que sentimos e
compreendemos o mundo. Consideramos que proporcionar para as pessoas
com deficiéncia, momentos de aprendizagem em ambientes naturais e fora
das tradicionais salas de aula, permite também o acesso a outras formas de
cultura, e conforme afirma Vygostki (1995, p. 153), “o desenvolvimento cultural
¢ a esfera principal de onde ¢é possivel a compensacao da deficiéncia. Onde é
impossivel o desenvolvimento organico, ali esta aberta de forma ilimitada a via
do desenvolvimento cultural” Garcia (1999, p. 43), outra autora que corrobora
com a perspectiva apresentada defende que: “nao ha, *... diferencas quanto aos
principios de desenvolvimento para os considerados normais e considerados
deficientes [...] existem particularidades na forma de aprender e se desenvolver,
Nos recursos necessarios para a aprendizagem, entre outros fatores”.

Portanto, o contato com elementos de um jardim sensorial possibilita
“descortinar o mundo” para pessoas que necessitam de outras fontes de estimulo,
para além daquelas rotineiras num ambiente escolar.
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Aideia central do jardim sensorial € promover o encontro entre pessoas e
a natureza, em que seja possivel uma interagao respeitosa, tanto com a pessoa
que o explora, como com a propria natureza. Isso porque nesses jardins as
pessoas sao encorajadas a tocar, cheirar, saborear e a interagir com o ambiente
ao seu redor, trazendo a tona o sentido de respeito e de responsabilidade com
a natureza (Romani et al., 2021, p. 170). Dessa forma, justifica-se a proposta de
um modelo de jardim sensorial, instrumentado com elementos da Tecnologia
Assistiva, que possa ser implantado tanto no ensino regular, quanto em
instituicoes especializadas que atendem pessoas com deficiéncia.

Para facilitar a compreensao sobre os elementos da Tecnologia Assistiva
propostos neste modelo de jardim sensorial, categoriza-se e apresentam-se
alguns deles a seguir.

Recursos pedagogicos possiveis de serem implementados como Tecnologia
Assistiva em um jardim sensorial: horta suspensa/canteiro elevado; corrimao ao
redor da horta suspensa/canteiro elevado; canteiros moveis; caixas de abelhas
sem ferrao; cascata de agua “pedagogica”; percurso escavado no chao com
diferentes elementos sensoriais etc..

Importante ressaltar que tao necessarios quanto os recursos pedagogicos,
sao as praticas e estratégias utilizadas como Tecnologia Assistiva, para tornar
possivel a aprendizagem das pessoas com deficiéncia, incapacidade e/ou
mobilidade reduzida. As estratégias e praticas propostas neste trabalho levam
em consideragao o trabalho intencional docente e irdo depender sempre
da avaliagao, do planejamento e dos objetivos a serem desenvolvidos com
o estudante, logo nao podem ser entendidas como uma “receita” ou Gnica
possibilidade; mas, sim, como sugestdes, elaboradas a partir de atendimentos e
assessorias realizadas pela equipe multiprofissional do CERTA /FCEE.

Entre as estratégias e as praticas, destaca-se: identificacao do espaco,
dos recursos, equipamentos e espécies, utilizando placas com escrita em
braille e lingua brasileira de sinais; exploracao inicial do espago e avaliacao de
interesses dos estudantes; adogao de recursos de Tecnologia Assistiva do local
para atrair a atencao; uso do espaco por pequenos grupos; possibilidade de
trazer para o jardim sensorial ideias dos estudantes; integragao de diferentes
experiéncias sensoriais nas propostas a serem desenvolvidas; utilizacao de
recursos pedagogicos disponiveis para tornar possivel ao estudante agir com
mais autonomia; planejamento, observacao e registro da pratica.

3. RESULTADOS

Implantar um jardim sensorial no campus da FCEE foi um desafio para a
equipe multiprofissional do CERTA. Desafio que gerou muitas reflexoes aos
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profissionais, a comecar pelo conceito de jardim sensorial, passando pelas
questoes relativas a acessibilidade e a Tecnologia Assistiva presente no espago.

As figuras, a seguir, apresentam o projeto inicial do jardim e a atual fase, a de
implementacao.

Figura 01 - Projeto de paisagismo do jardim sensorial

VISTA JARDIM SENSORIAL

Além de gerar problematizacao e muita reflexao, a efetivagao do jardim
sensorial proporcionou ainda ideias para projetos futuros, que ampliam as
possibilidades de uso do local, caso da capacitagao, que sera proposta para uso
do espaco; a criagao do e-book sobre o jardim sensorial e a iniciativa de propor
espacos semelhantes em instituicdes educacionais do estado de Santa Catarina.

O maior desafio foi conciliar as questoes financeiras com os objetivos
propostos; e 0 mesmo se dara, acredita-se, com as instituicdes educacionais.
Novas situagdes surgirao até o término do projeto que, espera-se, sejam todas
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devidamente registradas e compartilhadas. Como se trata de relato acerca de um
projeto em desenvolvimento, o desejo que ao final, seja possivel divulgar outro
estudo, com o balanco relativo ao que até aqui foi realizado.

4. CONCLUSOES

Pretendeu-se, com este estudo, relatar descritivamente a implementacao de
um jardim sensorial, instrumentado com elementos de Tecnologia Assistiva, no
campus da FCEE, bem como apresentar elementos que compdem esse espago e
sugerir a multiplicacao deles em instituicoes de educacao formal. Como se trata
de relato sobre um projeto em desenvolvimento, detivemo-nos aos desafios
superados até o momento.

Este trabalho, a partir do momento que detalha aspectos que s6 a pratica,
efetivamente, proporciona, contribui para o campo cientifico. Ao mesmo tempo,
sugere ideias novas e criativas, tornando possivel que pessoas com deficiéncia,
incapacidade e/ou mobilidade reduzida adentrem espacos como um jardim
sensorial e possam aprender e se desenvolver por meio dele.

O jardim sensorial deve ser pensado inclusive como uma possibilidade
pedagogica nas institui¢oes formais de educagao, pois muitos estudos (Leal,
2023; Leao, 2007; Julido; Ikemoto, 2006; Silva, 2023) ja comprovam os beneficios
da interagao entre pessoas e a natureza, explorando diferentes aspectos
sensoriais. Essa ideia vai ao encontro do que defende Barros (2018, p. 1) quando
aborda o “desemparedamento da infancia”, afirmando que criangas permanecem
muitas horas confinadas na escola e muitas vezes nao tém respeitado seu direito
de interagir e brincar na natureza, perspectiva que também defendemos com
respeito a capacitacao aos profissionais de espagos formais de educagao para
que possam sentir-se instigados a efetivarem, igualmente, um jardim sensorial
em seus locais de atuagao.

Deste relato, fruto de projeto em desenvolvimento, espera-se compartilhar
com a comunidade cientifica o balango qualitativo de todo o processo,
apresentando dados reais, informacoes sobre agentes facilitadores e, quem
sabe, relato de outras instituicoes que terao por base este projeto piloto e
implementarao um jardim sensorial, como espago formativo, dentro do ambiente
educacional.
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ABSTRACT

Drawings of human figures representations are especially challenging for people
with congenital blindness. This study evaluated the use of Fleximan, an innovative
pedagogical resource, with children with congenital blindness in Brazil, Poland,
India and Nepal. The results showed significant improvements in spatial perception
and drawing ability. It is concluded that Fleximan contributes to cognitive
development, social inclusion and learning, facilitating the understanding of the
relationship between body, movement and graphic representation. The experience
highlights the relevance of assistive technologies in the education of people with
visual impairments.

Keywords: congenital blindness, human figures drawing representations, Fleximan.

PORTUGUESE ABSTRACT

Desenhos de figuras humanas sao especialmente desafiadores para pessoas
com cegueira congénita. Este estudo avaliou o uso do Fleximan, recurso
pedagogico inovador, com criancas com cegueira congénita no Brasil, Polonia,
fndia e Nepal. Os resultados mostraram avancos significativos na percepcio
espacial e na capacidade de desenhar. Conclui-se que o Fleximan contribui para
o desenvolvimento cognitivo, a inclusao social e a aprendizagem, facilitando
a compreensao da relacao entre corpo, movimento e representacao grafica.
A experiéncia destaca a relevancia das tecnologias assistivas na educacao de
pessoas com deficiéncia visual.
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1. INTRODUCTION

It may seem that representation of the human body should be well understood
by blind persons. However, a fundamental difference exists between how we
experience our body and what it looks like in a given position. While awareness
of one’s own body may be related to kinaesthetic imagery, understanding what
a person looks like in a particular posture requires using external imagery of
“watching yourself from a third-person perspective” (CALLOW, WATERS, 2005;
HALL, 2001). In other words, the first perspective has more to do with the
egocentric reference frame, while the second involves the allocentric reference
frame, which is often linked with using visual imagery (SZUBIELSKA et al., 2024).
Consequently, people with blindness may need support with understanding
how the appearance of the human figure changes when performing various
movements and activities (for instance, when dancing or playing sports).

Although advanced technologies exist for producing and audio-describing
tactile graphics, they do not aid comprehension of drawings. The Hungry Fingers
Transfograph (MAREK, 2009; SZUBIELSKA et al., 2016) effectively explains the
3-D to 2-D transition for static objects. For introducing learners with congenital
blindness to tactile drawings of people (objects, whose shape changes as a result
of movement), Fleximan was developed - a magnetic stick figure with bendable
joints, which makes it possible to show what people look like when they engage
in various activities. Understanding such drawings is crucial for development
and social inclusion of children and adults with a visual impairment'. This report
compiles observations from research in Brazil, Poland, India, and Nepal on how
children with congenital blindness interpret and create drawings, fostering
dialogue on the findings.

The main objectives of this report are to: investigate how people with
congenital blindness understand two-dimensional representations of the human
body, using the Fleximan pedagogical resource; to evaluate the effectiveness of
the Fleximan in mediating the understanding of spatial and structural concepts,
such as front/back and left/right, in multicultural educational contexts; to

1 Other drawing approaches for blind children, such as those by Duarte and Piekas (2013), empha-
size tailored sequences and each child's graphic abilities. Duarte (2013) notes that while sighted
children’s human figure drawing develops in predictable stages (LUQUET, 1927; LOWENFELD, 1947),
blind children require a distinct approach considering their unique perceptual modes
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investigate whether cultural differences interfere with learning and results, with
regard exclusively to the use of Fleximan.

2. DEVELOPMENT

Fleximan is a HUNGRY FINGERS? educational tool which supports the
cognitive and perceptive development of children with visual impairment,
especially in understanding body structure and representing human movement
through tactile drawings. It serves as an intermediate link between the three-
dimensional human body and its two-dimensional representation as a drawing
(Figure 01).

o

Figure 01 - Hungry Fingers FLEXIMAN
s»'&j
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Photo: Bogustaw Marek

Fleximan promotes body recognition and spatial concepts like laterality and
orientation through posture imitation, spatial organization, and tactile overlays.
It has three versions—front, back, and side views—offering varied perspectives.
Originally plastic with magnets, the latest wooden model meets Norman's
(2013) standards for tactile aids. Its effectiveness was validated in specialized
educational settings and is supported by the ‘Playing and Learning with
Fleximan’ series—three booklets with simplified tactile stick-figure illustrations
(see Figure 04).

3. RESULTS

The reports below detail Fleximan’s use as an accessible teaching tool for
visually impaired learners in various countries and educational settings.

2 HUNGRY FINGERS. Teaching materials for blind children. https://www.hungryfingers.com/index.
html.
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3.1. Experience in Brazil

This qualitative report presents the use of the Fleximan (MAREK, 2009)
teaching resource in drawing activities with a 16-year-old student with total
visual impairment. Conducted over five years (2019-2025) in weekly Visual Arts
workshops in Curitiba, the student was the only visually impaired participant in
the class (Figure 02).

Figure 02 - A. C., 16 years old, using FLEXIMAN, 2025

Photos: Mari Ines Piekas

Alongside Fleximan, accessible materials and inclusive methods greatly
improved the student’s drawing and painting skills (PIEKAS, 2017; MARCHI,
2019). Classes covered anatomy, landscapes, and creative drawing using tactile
boards, pencils, crayons, and 3D objects to teach body proportions, movement,
and spatial concepts. The student exhibited work in shows for visually impaired
artists. Fleximan reinforced spatial and laterality learning, supporting inclusive
art and socialization. Results appear in Table 01.

Table 01 - Human figure drawings by A. C., before and after using FLEXIMAN, with ages noted

ko R
FADAN /::4/’
[ /il
S0 e | N R O O N o | N )
A.C.(10) | A.C.(10) = A.C. A.C. A.C.(14) = A.C.(15) | A.C.(16)
before, beginning | (12) with | (13) with “Golfer” “African “Dancer’,
2019 to use Fleximan, | Fleximan, 2023 native”, W.'th
Fleximan, 2021 2022 2024 F'%g‘:"'

2019

Drawings: Collection of A. C., with her age in parentheses
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3.2. Experience in Poland

In Poland, tactile diagrams are widely used from the age of seven. Introducing
drawings of people starts with the Hungry Fingers Teddy Bear set. This includes
a 3D teddy bear, flat magnetic puzzles, and a storybook where the teddy bear
drawing emerges step by step. The puzzles bridge the 3D toy and 2D drawing,
helping children grasp spatial concepts like “front”, “back’, “right” and “left”
depending on the teddy bear’s orientation (Figure 03).

Figure 03 - The puzzles bridge the 3D toy and 2D drawing

X

Stage two involves using 3D human models, Fleximan, and tactile drawings
to explore spatial concepts. With practice, children understand drawings of
various activities, engaging both egocentric and allocentric imagery (Figure 04).

g\

Photos: Bogustaw Marek

Figure 04 - 3D human models, Fleximan, and tactile drawings

Photos: Bogustaw Marek
Imitating postures demonstrated by Fleximan and shown in the

accompanying booklets with tactile drawings is an important part of the training
(Figure 05).
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Figure 05 - Imitating postures

Photos: Bogustaw Marek
Fleximan is also used to introduce children with total blindness to tactile
comic strips which help understand 2-D representations of movement (Figure

06).

Figure 06 - Fleximan’s Adventures
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Photos: Bogustaw Marek

To engage children in tactile drawing, the RNIB geometry mat and German
film are used with a pen or Braille stylus. Aptitudes vary: some need help, while
others, with Fleximan training, create recognizable drawings of practiced
activities. Images B and C show an eight--year-old’s drawing of a ski jumper (A);
Image D shows the same child’s (as an adult) drawing of a person walking a dog
(Table 02).

Table 02 - Drawings of practiced activities

Image B Image C

Photos: Bogustaw Marek

EIXO TEMATICO | Recursos Pedagégicos Escolares 433



3.3. Experience in India and Nepal

In India and Nepal, unlike Poland, children had no experience with
representational tactile drawings. At Jothi Seva schools (Bangalore, Nongbah)
in India, basic tactile graphics like geometry and maps were available, but
some children at Head Nepal (Simikot) did not even understand the concept of
“drawing”

This allowed testing resources for introducing congenitally blind children
(ages 7-14) to graphics. Activities included work with the Transfograph, Teddy
Bear set, and Fleximan. Additionally, training evaluated if drawings made during
workshops reflected developmental stages observed in both blind and sighted
individuals (MILLAR, 1975; KENNEDY, 1993; DANGIULLI, MAGGI, 2003).

No examples of Scribble stage were found. The early lines were made
consciously to build confidence with drawing tools. Similarly, no Fortuitous
Realism (LUQUET, 1927) instances appeared. Thus, under controlled workshop
conditions, development of drawing skills began at Failed realism (poor
resemblance) or Intellectual realism (based on the child’s knowledge). Drawings
of teddy bears and people made in pr-test (before using the teddy bear set and
Fleximan) showed Failed realism: images A - B: a person; Intellectual realism:
image C - teddy bear, image D - person (Table 03).

Table 03 - Drawings of a teddy bear and a person before
introducing the Teddy Bear and Fleximan sets

4
// / /)

Image A Image B Image C Image D
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Photos: Bogustaw Marek

It is worth noting down that both teddy bear and person were drawn as
‘toads’ by an 8-year-old congenitally blind child - just as sighted 3-4-year-olds
draw people. After exercises with the Teddy Bear set and Fleximan and imitation
(Fig. 07), drawings showed traces of Visual Realism (LUQUET, 1927) - more detail
and better recognizability, though accuracy varied. (Figure 07 and Table 04).
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Table 04 - Drawings of a teddy bear and a person before and
after training with teddy bear puzzle and Fleximan

(60 D] (; ) ar @2
NRY -1 7 . " AN
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Teddy bear - Person - Teddy bear - Person - dTedqy bear - Attempt
; . . . rawing after
Drawing after | drawing after | drawing after | drawing after comparin to show
examining examining story and training with drawllavin g person
toy human model puzzle Fleximan 9. walking
puzzle, and toy

Photos: Bogustaw Marek

With specialized aids and ample chances to explore tactile drawing, children
with congenital blindness achieve remarkable results, as this example from
Nepal showing spatial relations like on, under, above, off, and between, with
easily recognizable drawings of furniture and teddy bear (Figure 08).

Figure 08 - Drawing showing a variety of spatial relations - static and movement

Photo: Bogustaw Marek
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These results reinforce the importance of inclusive pedagogical practices
and provide valuable insights for the concluding reflections presented below.

4. CONCLUSION

This report examines how individuals with congenital blindness understand
and create tactile drawings of people and evaluates the effectiveness of Fleximan
across cultures. Fleximan, a low-tech tool, aids in linking 3D objects to 2D
representations, complementing The Hungry Fingers Transfograph, which
focuses only on static objects. Fleximan helps blind individuals understand body
movement, fostering participation in sports, dance, and social interactions. It
introduces children with congenital blindness to tactile books with collages and
raised-line illustrations. The effectiveness of Fleximan was confirmed across
cultures, revealing differences: Brazil and Poland emphasized its use for books
with tactile illustrations and art, while India and Nepal focused on yoga and
sports. The need for additional tools, like the Teddy Bear set, depended more on
age and tactile experience than cultural factors.

Future efforts must focus on investigating affordable ways to promote the
potential of Fleximan and accompanying tactile materials such as illustrated
tactile instructions to various activities - increasing accessibility of sport, art and
other social interactions of persons with a visual impairment. Fleximan can also
be an inspiration to developing other assistive low-tech resources explaining
difficult concepts and filling numerous gaps in blind persons knowledge and
understanding of the invisible world.
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RESUMO

Diante dos desafios enfrentados por criangas cegas e com deficiéncia intelectual
no aprendizado do desenho, este estudo busca evidenciar alternativas
pedagogicas inclusivas e a aplicabilidade de método de ensino do desenho para
esses publicos especificos. Para isso, foram examinadas duas pesquisas em
Artes Visuais que utilizam tipos de linhas e formas geométricas basicas como
estratégias didaticas, conforme proposto no livro Vocabulario Pictografico para
Educacao Inclusiva. Os resultados indicaram que a esquematizacao das formas
facilitou a aprendizagem e a expressividade grafica dos participantes. Conclui-se
que tais abordagens favorecem praticas inclusivas, com potencial de aplicacao
nas areas da Educacao e Tecnologia Assistiva.

Palavras-chave: deficiéncia, ensino do desenho, tecnologia assistiva

ABSTRACT

Given the challenges faced by blind and intellectually disabled children in learning
to draw, this study seeks to highlight inclusive pedagogical alternatives and the
applicability of drawing teaching methods for these specific audiences. To this end,
two studies in the area of Visual Arts were examined that use types of lines and
basic geometric shapes as teaching strategies, as proposed in the book Pictographic
Vocabulary for Inclusive Education. The results indicated that the schematization
of shapes facilitated the learning and graphic expressiveness of the participants.
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It is concluded that such approaches favor inclusive practices, with potential for
application in the areas of Education and Assistive Technology.
Keywords: disability, teaching drawing, assistive technology
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