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Resumo:

A inclus@o de alunos deficientes visuais no ensino técnico requer instrumentos eficazes
de ensino-aprendizagem. A impressGo 3D estd presente cada vez mais no meio
educacional auxiliando nas prdticas pedagdgicas inclusivas. Objetivou-se demonstrar as
técnicas de manufatura aditiva existentes na inclusdo de deficientes visuais no ensino
técnico. A metodologia utilizada foi baseada no levantamento bibliogrdfico na literatura
correspondente. Foram recuperadas cinco ferramentas inclusivas existentes e uma
realizada pelo proprio autor. Constatou-se que o uso da manufatura aditiva na
educacgdo inclusiva de deficientes visuais como ferramenta pedagdgica pode auxiliar o
entendimento. Conclui-se que se faz necessdrio investimentos em pesquisas acerca da
tecnologia como método de trabalho.

Palavras-chave: impressdo 3D; inclusGo; manufatura aditiva; ensino técnico; deficientes
visuais.

Abstract:

The inclusion of visually impaired students in technical education requires effective
teaching-learning tools. 3D printing is increasingly present in the educational
environment, aiding in inclusive pedagogical practices. The objective was to demonstrate
the existing additive manufacturing techniques in the inclusion of visually impaired
people in technical education. The methodology used was based on the literature review
in the corresponding literature. Five existing inclusive tools were retrieved and one made
by the author himself. It was found that the use of additive manufacturing in the
inclusive education of the visually impaired as a pedagogical tool can help the
understanding. It is concluded that it is necessary to invest in research on technology as a
method of work.

Keywords: 3D printing; inclusion; additive manufacturing; technical education; visually
impaired.

1. Introducgao

A inclusdo de pessoas com deficiéncias (PcD) no sistema de ensino regular é
garantida pela Lei n2 9394/96, vem sendo alvo de pesquisas e debates, constituindo-se um
assunto de extrema importancia para aqueles que estdo inseridos no contexto educacional
(JUSBRASIL, 2017).
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No Brasil, existem mais de 6,5 milhGes de PcD visual, sendo 582 mil cegas e seis
milhdes com baixa visdo, segundo dados do censo 2010, feito pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2015).

Para que a inclusdo seja efetiva, praticas pedagdgicas precisam ser repensadas e
adaptadas as demandas encontradas. Devido a falta de formacao especifica, os professores
ndo estdo preparados para lidar com diversos tipos de necessidades especiais ocasionando
sentimento de exclusdo nos alunos cegos por causa da metodologia adotada (FLORES, 2015).

No ensino técnico, a inclusdo de deficientes visuais ainda possui barreiras,
principalmente nos cursos da drea industrial, onde ha atividades de medi¢des de pegas,
desenhos de componentes, montagens de circuitos pneumaticos, entre outras praticas que
exigem a visao.

Para auxiliar na aprendizagem dos alunos com deficiéncia visual, professores e
centros de apoio aos cegos procuram produzir instrumentos adaptados com caracteres em
relevo e sensiveis ao tato. Os itens utilizados para estas construgdes artesanais sdao papéis
especiais, placas de EVA, tintas relevo, tecidos, pregos, madeira, linhas de costura, ligas
eldsticas e outros materiais que transmitam sentidos sensoriais aos aprendizes. No entanto,
produzir estas ferramentas pode ter desvantagens, seja pelo tempo de execucdo, falta de
uniformidade e padronizacdo dos tracos, dependendo das habilidades artisticas de quem
realiza as adaptac¢Ges e dificuldade em armazenar e transportar esses objetos que muitas
vezes sdo volumosos (COLPES; LARANIJA, 2013).

Uma tecnologia que tem contribuido na construcdo e padronizacdo destes
instrumentos de inclusdo é a manufatura aditiva, ou impressdao 3D como é popularmente
conhecida. Trata-se de um processo de fabricacdo de objetos por meio de um modelo
computacional, dispensando ferramental convencional e reduzindo tempo e custo de
fabricacao.

A manufatura aditiva compreende um conjunto de tecnologias utilizadas na
fabricacdo e desenvolvimento de objetos fisicos, por meio de camadas planas sucessivas,
obtidas no modelo, diretamente de um sistema de Projeto Auxiliado por Computador (do
inglés, Computer Aided Design - CAD) (VOLPATO et al, 2007).

O processo dispGe de varias tecnologias adotadas pelo mercado atual. Uma das
abordagens tradicionais para a classificacdo das tecnologias existentes se baseia na
classificagdo de acordo com o material utilizado no processo como resinas, materiais foto-
curdveis, termoplasticos, ligantes, pds e alguns metais sinterizados. A tecnologia tem se
diversificado ainda mais com as pesquisas e recentes descobertas na obtencdo de novos
materiais.

A figura 1 demostra o desenvolvimento de um objeto por impressdao 3D mediante um
modelo computacional do produto feito no software CAD e, em seguida, o material de
construcdo, presente no cabecote, é depositado em uma plataforma de acordo com o
desenho final, formando o protétipo.
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Figura 1. Etapas do processo de manufatura aditiva
Fonte: LAFRATTA (2017).

Com a impressao 3D, as ferramentas utilizadas no auxilio da aprendizagem dos
alunos deficientes visuais, até entdo artesanais, se tornaram padronizadas, com melhor
acabamento e demandando menos tempo de producdo. Objetos fabricados em manufatura
aditiva possuem representacdo semelhante ao item real facilitando seu reconhecimento
(VENTORINI et al, 2015).

2. Objetivo

Este artigo tem como objetivo demonstrar as técnicas existentes em manufatura
aditiva para inclusdo de deficientes visuais no ensino técnico da area industrial.

3. Metodologia

Buscou-se, através da literatura, realizar um levantamento bibliografico referente ao
uso de técnicas de manufatura aditiva utilizadas para a inclusdo de deficientes visuais
utilizando as plataformas Scielo e Google Académico.

Foram encontrados quatro artigos utilizando as palavras-chaves impressdao 3D,
inclusdo, manufatura aditiva, ensino técnico, e deficientes visuais, sendo considerados
apenas os documentos publicados em idioma portugués.

4. Resultados

Os resultados a serem descritos mostram quais foram as atividades que utilizaram a
manufatura aditiva para produzir as ferramentas de inclusao.
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4.1. Acessibilidade

Para maior acessibilidade aos deficientes visuais maquetes tateis sdo produzidas
demonstrando detalhes de locais especificos. Estas ferramentas de inclusdo ensinam
importantes conceitos de orientagdo e mobilidade aos PcD visuais, criando uma melhor
percepgdo e autonomia do ambiente e espago.

Seguindo esta premissa, uma maquete tatil do /ayout dos pavimentos da biblioteca
central da UNICAMP, foi produzida por manufatura aditiva, para orientacdo de portadores
de deficiéncia visual que frequentam o local (Figura 2).

Fonte: OLIVEIRA (2008).

4.2. Ensino médio

No ensino do componente curricular Biologia, o professor precisa criar exemplos
tateis de organismos para o melhor entendimento dos alunos cegos; estas ferramentas
inclusivas confeccionadas por impressora 3D auxiliam o aprendizado dos alunos com e sem
deficiéncia visual, demonstrando a célula animal e suas organelas em relevos (Figura 3).
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Figura 3. Célula Animal e suas Organelas.
Fonte: AGUIAR (2016).

O modelo de imad em forma de ferradura foi criado por um professor de fisica visando @
o ensino de eletromagnetismo para deficientes visuais. Neste modelo de im3, houve a
substituicdo das letras que identificam os polos por células em braile e colocados tracos de
diferentes tamanhos entre os polos para representar as linhas de campo (Figura 4). Estes
elementos tateis podem auxiliar no ensino de uma propriedade que normalmente é
ministrada com o auxilio do sentido visual, utilizando limalhas de ferro que se alinham as
linhas do campo magnético do ima, proporcionando uma representacao visivel (AGUIAR,
2016).
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Figura 4. Modelo de ima com elementos tateis.
Fonte: AGUIAR (2016).

Um espaco cultural completo deve contemplar formas de receber ndo apenas os

usuarios sem deficiéncia, mas também as PcD e idosos. Em consequéncia da legislacdo
corrente e a conscientizacdo sobre a acessibilidade, muitos avancos foram dados em busca
da defesa dos direitos das PcD (CARDOSO et. al, 2013).

Como demonstra a figura 5, as réplicas de obras de arte sdo reproduzidas pela

manufatura aditiva visando a acessibilidade de deficientes visuais em museus.

Figura 5. Réplica da cabeca de uma boneca do Museu Joaquim José Felizardo, Porto Alegre.
Fonte: CARDOSO (2013).
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Os pesquisadores Pagano e Martins, da Universidade Estadual de Londrina,
realizaram uma entrevista com a docente Shirley Sambatti, cega congénita que leciona no
Instituto Roberto Miranda, buscando informacdes sobre o ensino de deficientes visuais e
suas dificuldades; foi relatado os principais problemas de aprendizado das criangas cegas,
destacando a disciplina de Geografia por ser ministrada com o auxilio de imagens e mapas
(Figura 6). Elaborou-se um mapa do Brasil pelos cientistas, delimitando as regides, sendo
estas diferenciadas por texturas e cores distintas, produzidas em manufatura aditiva
(PAGANO; MARTINS, 2014).

Figura 6. Mapa das regidoes do Brasil feito em impressao 3D.
Fonte: PAGANO; MARTINS (2014).

4.3. Ensino técnico

Na busca de ferramentas de inclusdao ao aluno deficiente visual no ensino técnico dos
cursos de mecanica e mecatronica, foram criados dispositivos para as disciplinas técnicas
que envolvem metrologia, desenho técnico, elementos de maquinas, ciclos térmicos e
pneumatica; nestes componentes curriculares, equipamentos de medicdo, sdlidos
geométricos, componentes estruturais e simbologias de elementos pneumaticos sdo
ensinados utilizando a percepcao visual. No mercado, ndo foram identificados instrumentos
voltados as PcD nesta area, sendo necessario elaborar objetos para ajudar no aprendizado
dos alunos.

Tomou-se como base os objetos ja existentes utilizados no ensino técnico, como
paquimetros e engrenagens, em conjunto com as necessidades do aluno deficiente na
producdo dos dispositivos; utilizando um software CAD os desenhos foram projetados e
manufaturados em uma impressora 3D (Figuras 7).
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Figuras 7. Instrumentos de medicdo. (A) Régua; (B) Paquimetro; (C) Figuras
geométricas; (D) Simbologias de componentes pneumaticos; (E) Elementos de maquinas; (F)
Sistema de funcionamento de um motor a combustao.

Fonte: Autor.

5. Conclusao

Apesar da inclusdo dos alunos deficientes visuais ser previsto por lei, muito deve
ser feito para que o aprendizado deles seja eficiente. Devido a falta de ferramentas
especificas, os professores precisam elaborar maneiras para ensinar os alunos cegos de
forma que entendam o conteudo; nestes modos de criacdo o educador faz de maneira
artesanal os instrumentos de ensino com materiais disponiveis no mercado. Em virtude da
falta de padronizagdo, aos improvisos e a necessidade de criatividade em criar muitas vezes
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as ferramentas de ensino inclusivas podem ndo alcancar o entendimento do aluno
deficiente.

A manufatura aditiva vem auxiliando na producdo destes instrumentos de
aprendizagem inclusiva, trazendo vantagens como melhorias no acabamento, producao
personalizada, rdpida e nocGes de espaco. Materiais manufaturados em impressoras 3D sdo
encontrados para auxiliar no ensino de alguns componentes curriculares do ensino regular
como artes, geografia, fisica e quimica; mapas tateis para a acessibilidade dos deficientes
visuais também estdo sendo produzidos usando essa técnica. Especificamente, para as
disciplinas do ensino técnico, ferramentas de integracdo ndo foram localizadas sendo
necessario investimentos em pesquisas acerca da tecnologia como método de instrucdo. No
acompanhamento do aluno cego nas disciplinas técnicas do curso de mecatronica, ndo havia
ferramentas de medicdo e simbologias intrinsicas ao curso voltadas ao ensino de discentes
com a devida deficiéncia. Surgiu ai a necessidade do autor em produzir os proprios
instrumentos de inclusao.

Espera-se que este trabalho possa contribuir para subsidiar discussdes, reflexdes e
o desenvolvimento de novas ferramentas de ensino e de aprendizagem que possam auxiliar
na inclusdo dos alunos deficientes visuais.
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