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Resumo: A extensdo, enquanto responsabilidade social faz parte de uma nova
cultura, que esta provocando mudancas importantes no ambiente académico e
corporativo nos ultimos anos. Este trabalho tem por objetivo apresentar materiais
didaticos inclusivos, concebidos apds entrevistas e estudos teoricos,
desenvolvidos no Projeto de Extensdo LABINC — Laboratério de Inclusdo com
base no Desenho Universal (DU). A partir da modelagem tridimensional, da
animacao e da prototipagem rapida. Os testes realizados indicam que os materiais
produzidos no Projeto de Extenséo, auxiliam o professor e favorecem o processo
de ensino-aprendizagem de pessoas com deficiéncia visual e auditiva.
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Abstract: The extension, as social responsibility, is part of a new culture, which is
causing important changes in the academic and corporate environment in recent
years. This work aims to present inclusive teaching materials developed in the
Labinc Extension Project - Inclusion Laboratory based on Universal Design
(DU).After interviews and theoretical studies, didactic materials were produced
from three-dimensional modeling, animation and rapid prototyping. The tests
performed indicate that the materials developed in the Extension Project help the
teacher and favor the teaching-learning process of people with visual and hearing
impairment.
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1 Introducéo

Ao se proporcionar o dialogo entre a comunidade académica e a sociedade ha a
possibilidade do desenvolvimento de acdes socioeducativas que priorizam a superagao
das condigbes de desigualdade ainda existentes. “E, na medida em que socializa e
disponibiliza seu conhecimento, a Extenséo Universitaria tem a oportunidade de exercer
e efetivar o compromisso com a melhoria da qualidade de vida dos cidadéos” (ROCHA
2007 apud SILVA, 2011, p.2).

Para Carbonari e Pereira (2007), o grande desafio da extenséo é repensar a relagéo
do ensino e da pesquisa as necessidades sociais, estabelecer as contribuicdes da
extensdo para o aprofundamento da cidadania e para a transformacdo efetiva da
sociedade. O modelo de extensdo consiste em prestar auxilio a sociedade, levando
contribuicGes que visam a melhoria dos cidadaos. O entendimento a respeito da relacao
entre extensdo e sociedade, € uma visdo fundamental que possibilita a qualidade da
assisténcia prestada para as pessoas. Na realiza¢do do trabalho prestado aos cidadaos,
cuja finalidade é a melhoria na qualidade de vida dessas pessoas, “a extensao,
enquanto responsabilidade social faz parte de uma nova cultura, que esta provocando
a maior e mais importante mudanca registrada no ambiente académico e corporativo
nos ultimos anos” (CARBONARI; PEREIRA, 2007, p. 27).

Neste sentido, o Departamento de Expressao Grafica (DEGRAF) possui projetos de
pesquisa e de extensdo que procuram atender a comunidade interna e externa a UFPR,
contribuindo com os aspectos sociais relacionados aos objetivos citados. Dentre estes,
o projeto de pesquisa “Percepgao e Cognicao voltadas a Compreenséo dos elementos
presentes em protétipos e produtos da Ergonomia Informacional”; e o projeto de
extensao “LABINC - Laboratério de Inclusao”, buscam tratar de questdes relacionadas
ao uso e aplicacdo do Desenho Universal (DU) na concepcédo e avaliacdo de materiais
didaticos inclusivos, além das questdes relacionadas a percepcdo e cognicdo da
simbologia presente nesses materiais.

Assim, o LABINC propde a integracéo entre o Ensino, a Pesquisa e a Extenséo a
partir da parceria de estudantes de P6s-Graduacao em Ciéncias Geodésicas, aos quais
atuam em pesquisas relacionadas ao tema, a partir da producdo do conhecimento
cientifico que é aplicado nos materiais produzidos.

Em relaco ao Ensino, algumas disciplinas do Curso de Bacharelado em Expressao
Grafica incorporaram uma carga horaria especifica em atividades de extensdo
relacionadas a tematica abordada no Projeto, no qual os estudantes dessas disciplinas
irdo propor solucdes de projeto demandadas pelo LABINC durante a disciplina.
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Esse trabalho tem por objetivo apresentar alguns materiais didaticos desenvolvidos
no Projeto LABINC, assim como apresentar de forma breve o conceito do Desenho

Universal (DU) e a sua importancia para o desenvolvimento de materiais inclusivos.

2 O projeto LABINC e o desenvolvimento de materiais didaticos

inclusivos

O LABINC é um projeto de Extensao, que desde 2018 vém atuando no sentido de suprir
a demanda por assessoria de producdo de materiais didaticos, a partir da modelagem
tridimensional, da animacao e da prototipagem rapida, voltados ao processo de ensino-
aprendizagem de pessoas com deficiéncia visual, auditiva, entre outras, por meio do
Desenho Universal (DU), a fim de promover a inclusao.

O Projeto mantém parceria com diversas instituicdes de ensino que atendem alunos
com deficiéncia visual ou auditiva, tais como: Instituto Paranaense de Cegos do Parana
(IPC), Colégio Estadual Dom Pedro Il e Centro de Atendimento Educacional
Especializado Natalie Barraga (CAEE), entre outras.

Hoje, percebe-se que a inclusdo esti cada vez mais presente na sociedade,

pois de acordo com o censo escolar de 2010, existem 75.289 alunos com deficiéncia
visual matriculados na rede regular de ensino no Brasil, sendo 6.274 cegos e 69.042
com baixa visdo (FERNANDES; HUSSEIN; DOMINGUES, 2017, p. 195).

Considerando, entdo, a grande demanda de alunos com necessidades especiais
nas escolas brasileiras, a escola na perspectiva inclusiva, deve criar oportunidades de
compensacdo social, gerando, a partir da mobilizagdo de recursos alternativos ao
ensino, o despertar de vias alternativas de desenvolvimento, através das quais o0s
alunos com deficiéncia poderao apropriar-se da cultura de sua sociedade e desenvolver-
se cognitivamente (BASTOS; DANTAS; 2017, p. 176).

Assim, como os materiais desenvolvidos no Projeto sdo concebidos com a utilizagéo
da tecnologia da prototipagem rapida, a partir da impressao 3D, é possivel a producao
de materiais didaticos de maior qualidade e seguranca, promovendo maior durabilidade
e sua replicabilidade.

O Projeto também atua no sentido de produzir conhecimento na area de percepcao
e cognicdo voltadas as pessoas com deficiéncia visual. Assim, a interacédo e dialogo
com 0 ensino e pesquisa é realizada a partir do envolvimento dos estudantes de
graduacéo e pos-graduacdo que atuam na aplica¢do dos conhecimentos adquiridos em
disciplinas do Curso de Graduacdo, durante a concep¢do dos materiais didaticos, e a

partir dos conhecimentos advindos dos estudantes de pés-graduagéo, por conta de suas
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pesquisas relacionadas a area. Além disso, a interacdo com a pesquisa é promovida a
partir da realizacdo de testes de usabilidade aplicados com o publico-alvo das
instituicbes parceiras, aos quais validam os materiais concebidos para a posterior
entrega.

A interacdo entre 0 ensino e a extensdo também é promovida a partir da nova
proposta de integralizacdo de atividades de extensdo as matrizes curriculares dos
cursos de graduacdo, previstas pelo Plano Nacional de Educacéo, Lei n°® 13.005, de 25
de junho de 2014, que prevé: “assegurar, no minimo, 10% do total de créditos
curriculares exigidos para a graduacdo em programas e projetos de extensao
universitaria”.

Nesse sentido, algumas disciplinas do Curso de Bacharelado em Expressao Grafica
terdo uma carga horéaria especifica para atenderem demandas advindas do projeto
LABINC, no qual os estudantes terdo a oportunidade de desenvolver solugbes de projeto
advindas da comunidade externa.

Para a realizacdo dos materiais produzidos no Projeto LABINC, a metodologia
adotada, além de se basear nos principios do Desenho Universal (DU), fundamenta-se
nos métodos do Design Centrado no Usuéario (DCU) e o Design Science Research
(DSR). O objetivo inicial do DU na época do seu surgimento na década de 60 era definir
produtos e ambientes para serem usados por todos, na sua maxima extensao possivel,
sem a necessidade de adaptacdo ou projeto especifico para pessoas com deficiéncia
(CARLETTO e CAMBIAGHI, 2008).

Conforme Carletto e Cambiaghi (2007, p. 10),

O Desenho Universal ndo é uma tecnologia direcionada apenas aos que dele
necessitam; é desenhado para todas as pessoas. A ideia do Desenho Universal €,
justamente, evitar a necessidade de ambientes e produtos especiais para pessoas
com deficiéncias, assegurando que todos possam utilizar com seguranca e autonomia
os diversos espacos construidos e objetos.

O Design Centrado no Usuario (DCU), de acordo com Savi e Souza (2105), € uma
abordagem de desenvolvimento de solu¢des que foca na geracdo de produtos bem
adaptados as caracteristicas e necessidades dos usuarios, que sejam faceis de usar e
Uteis. Assim, os usuarios (ou em especial os estudantes com deficiéncia) sdo ouvidos
durante etapas da producdo do material, em que séo realizados testes de usabilidade
em diferentes momentos, para que a sua participacdo seja mais efetiva, e, assim,
permitindo um material mais eficaz. O método Design Science Research se refere a um

conjunto de orientagfes e etapas especificas para o processo de criagdo, construcao e
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validacdo de um artefato no contexto de inovacdo para a solucdo de um problema
(WANG e WANG, 2013).

Para o desenvolvimento dos materiais didaticos, sdo realizadas visitas as
instituicdes ou contato com professores da comunidade externa, quando sao fornecidos
subsidios para avaliar as necessidades no ambiente escolar. Além disso, alguns
trabalhos séo desenvolvidos a partir de recomendagfes advindas das publicagbes
cientificas, ocorrendo discussdo e avaliacdo inicialmente, com os professores
responséaveis pelo atendimento de alunos com deficiéncia, e, posteriormente, com 0s
préprios alunos que os utilizardo. Nas visitas as instituicdes, sdo observadas aulas em
turma com deficiente visual incluido e é analisado o livro didatico adotado pelo professor
da disciplina, para que, ao final, sejam criados materiais didaticos de uso universal,
podendo ser utilizado por alunos com deficiéncia visual e/ou auditiva (se for o caso),
alunos com baixa visdo e alunos videntes.

Para a criacdo dos materiais tateis, apos a observagdo do ambiente escolar, dos
materiais didaticos existentes para o tema abordado, e discussGes com as professoras
especialistas das instituicbes parceiras, sdo produzidos os primeiros protétipos (projetos
graficos ou protétipos virtuais) pelos estudantes bolsistas e voluntarios, aos quais sao
orientados pelas professoras coordenadoras do projeto, assim como professores
colaboradores do LABINC.

Esses modelos sao realizados em softwares de modelagem 3D e apés a elaboracdo
dos estudos e a modelagem das primeiras alternativas, os protétipos sao impressos em
PLA (Poliacido Lactico) com auxilio de impressoras 3D, disponiveis no LAMPI -
Laboratério de modelagem, prototipagem e inova¢édo da UFPR.

Como comentado, o LABINC, além do desenvolvimento de materiais didaticos
inclusivos, objetiva promover a intersecao entre o Ensino, a Pesquisa e a Extensao, por
meio do desenvolvimento de atividades em disciplinas com carga horaria especifica
voltada a Extensdo e proporcionando aos alunos bolsistas e voluntarios além de
aplicarem os conhecimentos adquiridos nas disciplinas de graduacao relacionadas a
confeccdo dos materiais, terem contato com a pesquisa, ja que utilizam conhecimentos
advindos da leitura de resultados de estudos da area de percepcao e cogni¢do de
pessoas com deficiéncia.

Além disso, esses académicos participam do processo de avaliagdo, no auxilio dos
testes de usabilidade junto & comunidade externa, a partir de tarefas de uso com alunos
com deficiéncia nas instituicdes parceiras. Esta interacdo promove, de certa forma, a

formacéo do trabalho em Equipe, o senso de responsabilidade e estimula ainda mais a
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criatividade, a troca de ideias e de conhecimentos, contribuindo para a integracdo do
ensino, da pesquisa e da extensao.

Cambiaghi (2017) comenta que a usabilidade enquanto conceito, se refere a
adequacéo entre o produto, as tarefas a cujo desempenho a ele se destina e 0 usuario,
e que quando se trata da usabilidade no contexto do DU, essa tarefa se torna ainda
mais complexa, pois se deve considerar a diversidade de habilidades desse

publico-alvo.

3 Materiais desenvolvidos no LABINC

Apds o desenvolvimento dos primeiros protétipos por meio da impressao 3D, os
materiais concebidos no LABINC séo testados por estudantes e professores, para,
entdo, serem realizadas andlises de uso e dos beneficios que esses materiais poderéo
trazer ao processo de ensino-aprendizagem.

Assim, as etapas de desenvolvimento dos materiais seguem 0s seguintes passos:
(1) testes preliminares dos protétipos com os professores e com o publico alvo; (2)
ajustes necessarios apos os primeiros testes; (3) impressado dos materiais readequados;
e (4) testes finais de usabilidade com o publico-alvo.

Os testes de usabilidade sdo baseados no instrumento SETT (Student, Environment
Task Tools), que é utilizado para tomar decisdes e orientar avaliacdes educacionais em
TA; e no questionario SUS (System Usability Scale), que é empregado para mensurar
a experiéncia do publico-alvo com o uso dos materiais.

Assim, a eficacia do material é avaliada levando em consideracao caracteristicas
de geometria, tais como: a sensagdo ao toque dos elementos (como o Braille),
detectabilidade, dimensdes e suas associacdes perceptivas; e em relacdo ao
aprendizado, ou seja, a compreenséao do contetdo no contexto do seu uso. O nivel de
satisfacdo do usuario é avaliado a partir do questionario SUS, que coleta a opinido dos
participantes sobre 10 afirmacdes relacionadas a sua experiéncia com o uso.

Para que os materiais didaticos produzidos possam ser utilizados por alunos com
baixa visdo, considera-se o Guia de recomendacBes para o desenvolvimento de
materiais didaticos impressos para o publico de baixa visdo de Bueno et al. (2022). O
Guia recomenda as cores adequadas para que se possam ter os melhores contrastes
dos elementos presentes nos materiais didaticos para o publico-alvo, como mostrado
na Figura 1.

De acordo com Bueno et al. (2022), a cor é um elemento fundamental para a
comunicacao visual. A partir dela se pode diferenciar, dar sentido de hierarquia, ocultar
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e ressaltar algo essencial para a visualizac&o e entendimento das informacgdes. Pessoas
com baixa visdo tém maior dificuldade em perceber algumas combina¢cBes de cores.

Isso acontece por causa da reducdo da percepgao de contrastes, principalmente.

O0e

eoo0o
Oe e[
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Figura 1 - Contrastes de cores recomendados. Fonte: Bueno et al. (2022).

A seguir, sdo apresentados alguns materiais desenvolvidos ao longo do projeto.
Alguns desses resultados foram divulgados em congressos e periédicos cientificos;
outros estao em fase de desenvolvimento ou de testes com 0s usudrios. Esses materiais
foram testados com estudantes cegos e com baixa visado, e atualmente estdo em fase

de adaptacdo para o uso com alunos com baixa visao.

3.1 Material para o estudo de poligonos no conteudo de matematica

Em especifico na disciplina de Matemética, Bastos e Dantas (2017) comentam que, por
conta das inUmeras representacdes, esquemas, graficos, equacgdes, entre outros, acaba
utilizando sistematicamente o recurso visual para o trabalho com conceitos abstratos,
sempre adaptando as diferentes deficiéncias. Dessa forma, no caso da deficiéncia
visual, os materiais tateis sdo necessarios para que o aluno consiga compreender o
conteudo.

Esses recursos ndo sdo apenas importantes para que os alunos com deficiéncia
visual consigam compreender o contelddo ministrado, mas para que se desperte o
interesse e a curiosidade pelo conhecimento que se deseja trabalhar.

O objetivo do material sobre o conteddo de poligonos é fazer com que
o aluno identifigue o nome, o nimero de vértices e arestas dessas formas geométricas
(Quadro 1).
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Quadro 1 - Elementos presentes no material para o estudo de Poligonos

Nome do poligono Numero de vértices NuUmero de arestas

Tridngulo 3 3
Quadrado 4 4
Retangulo 4 4
Trapézio 4 4
Losango 4 4
Paralelogramo 4 4
Pentagono 5 5
Hexagono 6 6
Heptagono 7 7
Octégono 8 8
Eneagono 9 9
Decagono 10 10
Undecagono 11 11
Dodecagono 12 12

Fonte: das autoras

Os materiais a serem usados por alunos com baixa visdo precisam ser pintados, ja
que ha a necessidade de se ter um contraste suficiente para a eficaz percepcéo dos
elementos presentes. As Figuras 2, 3 e 4 apresentam o resultado do material concebido
para o estudo de poligonos, mostrando respectivamente a modelagem e a avaliacdo do
material impresso da figura losango, e a modelagem do poligono hexagono. O material
esta em fase de adaptagdo para os estudantes com baixa visdo, os primeiros testes
foram realizados sem a pintura, conforme pode ser visto na imagem da direita, na
Figura 2.

Para a criagdo dos modelos 3D foi utilizado o software de modelagem Inventor e
ap0s a elaboracdo de alguns modelos e testes, os protétipos foram impressos em PLA

(Poliacido Lactico), com auxilio da impressora 3D Cloner.
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Figura 3 - Material tatil para o estudo do poligono hexagono. Fonte: das autoras
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Figura 4 - Material tatil para o estudo dos poligonos quadrado e triangulo. Fonte: das
autoras

Para a validagdo do material, foram realizados testes de usabilidade com os
professores especialistas e estudantes para avaliar a compreensdo do conteudo
apresentado, e os beneficios que ele poderia trazer ao processo de ensino-

aprendizagem nas aulas de matematica.

125
o Vol. 11, N°. 1, 2023, ISSN 2318-7492



Revista Brasileira de b

Expressao Gréfica

Apbs os testes iniciais, serdo realizadas as correcdes necessarias e em seguida as
impress@es definitivas. Os participantes dos testes sédo alunos com deficiéncia visual,
de ensino fundamental e médio, com idades de 6 a 20 anos. Com o acompanhamento
dos professores responsaveis, os alunos fizeram a andalise do material de forma
individual, enquanto iam, simultaneamente, respondendo as perguntas por meio de um
questionario, elaborados previamente. Ao todo, 12 alunos e 2 professores participaram
dos testes.

O Quadro 2 apresenta algumas informacdes sobre os alunos participantes dos
testes. Nesse teste especificamente participaram apenas estudantes com baixa visao,

ja que em fase anterior, o material foi testado com alunos cegos.

Quadro 2 — Dados dos estudantes participantes do teste com o material para o estudo de

Poligonos
Aluno Idade (anos) Série Condicdo
1 6 1° Ensino Fundamental Baixa Viséo
2 10 5° Ensino Fundamental Baixa Viséo
3 10 52 Ensino Fundamental Baixa Vis&o
4 11 6° Ensino Fundamental Baixa Viséo
5 12 7° Ensino Fundamental Baixa Visdo
6 12 6° Ensino Fundamental Baixa Visdo
7 13 8° Ensino Fundamental Baixa Viséo
8 14 8° Ensino Fundamental Baixa Viséo
9 15 9° Ensino Fundamental Baixa Viséo
10 18 1° Ensino Médio Baixa Visdo
11 18 1° Ensino Médio Baixa Viséo
12 20 3° Ensino Médio Baixa Viséo

Fonte: das autoras

As perguntas aplicadas nos testes foram separadas em duas etapas. Na primeira
eram sobre a geometria do material, ou seja, sobre a percepcéo instantanea e sobre a
qualidade do material a partir da sensa¢éo obtida através do tato, se as palavras em

Braille estavam legiveis, sobre a forma, elevagéo e espacializacdo das celas Braille.
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Na segunda etapa, 0 questionario procurava saber sobre o conhecimento adquirido
a partir do material no experimento, quando foram investigadas as seguintes questfes:
conseguiu identificar o nome do poligono? Conseguiu identificar o nimero de vértices
de cada poligono? Conseguiu identificar o nUmero de arestas de cada poligono? Vocé
acha que o material poderia ajudar na compreenséao do contetdo de poligonos?

O nivel de satisfacdo do usuario foi avaliado a partir do questionario SUS, que
coletou a opiniao dos participantes sobre 10 afirmacdes relacionadas a sua experiéncia
com 0 uso.

De modo geral, as respostas da entrevista dos alunos participantes dos testes foram
positivas, sendo que o material testado podera, a partir de pequenos ajustes, ser
utilizado como recurso didatico, com perspectiva de facilitar o ensino-aprendizagem de
alunos com deficiéncia visual.

Além dos alunos, os professores fizeram a avaliagdo, apontando alguns elementos
a serem readequados no produto definitivo, e ofereceram opinides sobre a producéo do
recurso didatico, apontando alguns elementos a serem melhorados para 0s proximos
ajustes, como a pintura das pecas para 0 uso para pessoas com baixa visao.

Na Figura 5, pode-se observar um dos testes realizados para o poligono trapézio.

. e e -

Figura 5 - Material tatil para o estudo do poligono trapézio. Fonte: das autoras

Os materiais com o0s poligonos impressos serdo pintados com cores conforme
recomendacdes do Guia produzido por Bueno et al. (2022), ja que ha a necessidade de
se ter um contraste suficiente para a eficaz percepgéo dos elementos presentes, para
que o material possa ser utilizado por alunos cegos, com baixa visdo e videntes.
Posteriormente, os materiais readequados serdo testados novamente, inclusive com

estudantes videntes, e finalmente doados as instituicdes parceiras do LABINC.

3.2 Outros materiais desenvolvidos no Projeto

Alguns trabalhos desenvolvidos no LABINC vém sendo publicados, mesmo estando em

fases de desenvolvimento. O trabalho de Andrade, Aguiar e Marchi (2021) mostra os
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primeiros resultados da tabela periddica tatil (Figura 6). O material ja passou pelos
primeiros testes e esta em fase de adequacdo e adaptacdo para ser utilizado por
estudantes com baixa visao.

A partir dos primeiros resultados, o material se mostrou Gtil adequado para ser
utilizado didaticamente de forma fixa no ambiente de sala de aula, jA que a mesma
possui a vantagem de poder ser utilizada por todos os alunos (material inclusivo). Uma
das caracteristicas a serem corrigidas sera a alteracao das cores, a fim de obter o
contraste suficiente para os estudantes de baixa visdo, assim como a modificagéo dos
elementos textuais em baixo relevo para a escrita em caixa alta, facilitando a leitura para

esse publico.

Figura 6 - Tabela periddica tatil. Fonte: ANDRADE, AGUIAR e MARCHI (2021)

No trabalho divulgado em Andrade, Aguiar e Pires (2021), foi concebido um
protétipo de uma maquete tatil (Figura 7) de um Parque Turistico de Curitiba (Jardim
Botanico), a fim de auxiliar as pessoas com deficiéncia visual na compreensédo dos
elementos que compdem o espaco, bem como facilitar a formac&o da imagem mental
do ponto turistico.

Esse trabalho ainda esta em desenvolvimento, pois apenas foi concebida uma
simbologia para representar os elementos do Parque, que em uma préxima fase devera
ser validado pelos usuérios. A simbologia sugerida contém elementos para identificar e
diferenciar, por exemplo, as areas com concentracao de arvores e a regido do bosque,
sendo que na do primeiro foram utilizados dois simbolos, um ao lado do outro, e, para
0 segundo, por ser 0 bosque uma area delimitada, foi utilizado o mesmo simbolo, porém
fazendo a repeticdo preenchendo todo o espaco (como uma textura). A Figura 8
apresenta a legenda impressa em 3D, na qual estdo os elementos citados, assim como

a textura usada para o Jardim das Sensacdes e o Lago.
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Figura 7 - Prot6tipo de uma magquete tétil do Jardim Botanico de Curitiba. Fonte: das
autoras

Figura 8 - Detalhe da legenda da maquete tatil com os elementos representados por
textura. Fonte: das autoras

Os trabalhos apresentados nas Figuras 9, 10 e 11 referem-se aos que estdo em
fase de desenvolvimento, sendo produzidos a partir da assessoria de professores
especialistas das instituicbes parceiras. As Figuras 9 e 10, em particular, mostram o
material sobre as caracteristicas de animais, o qual sera constituido como um livro tétil,
formado pela figura do animal completo em questéo, na parte superior esquerda, e as
suas partes com suas caracteristicas apresentadas na parte inferior esquerda da
pagina. Além disso, o material terd uma miniatura do animal impressa em 3D, de forma

que a crianca cega possa ter a ideia de volume.
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Na Figura 11 é apresentada uma maquete para o ensino de rela¢des topoldgicas
no espaco urbano. O intuito do material € propor que a crianga aprenda de forma ludica
nocOes de lateralidade, dos elementos que compdem o espaco urbano e nocgdes de
proporcdes entre 0s elementos construtivos presentes, tais como o nimero de quadras
entre a sua casa e a escola etc.

Para a concepcao do material, foi pensada a utilizacdo de cores com alto contraste
para que possa ser utilizado por criangas com baixa visdo. As pecas dos elementos
construtivos (casa, escola, igreja etc.) foram concebidas para uso com encaixes sobre
a base (em azul, na Figura 11). Essa base representa uma porcao do espaco urbano,

no qual sdo apresentadas quadras, areas de praca e semaforo, entre outros elementos.

Figura 9 - Material sobre as caracteristicas do animal cachorro. Fonte: das autoras

Figura 10 - Material sobre as caracteristicas do animal vaca. Fonte: das autoras
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Figura 11 - Maquete para o ensino de rela¢des topoldgicas no espago urbano. Fonte: das
autoras

O material apresentado na Figura 12 mostra os mapas tateis concebidos a serem
utilizados de forma ladica (em forma de quebra-cabecas) em um contexto de uso
inclusivo (com todos os estudantes) para o ensino de Geografia. Foram usados
diferentes simbolos para as areas dos Estados e Biomas Brasileiros. Os mapas foram
avaliados pelas professoras especialistas no IPC, sendo uma delas portadora de baixa
visdo, foram readequados e estdo em fase de impressdo para serem entregues as

instituicdes parceiras do Projeto.

Figura 12 - Material para o ensino dos biomas brasileiros. Fonte: das autoras

Além dos materiais tateis feitos em impressdo 3D, o LABINC produz materiais
didaticos para criangcas com deficiéncia auditiva. Até o momento foi produzida uma
Animacdo em LIBRAS, divulgada no trabalho de Andrade e Macedo (2019), na qual foi
desenvolvida com o intuito de facilitar a assimilacdo e compreensao de sinais pelas
criangas com surdez em fase de aprendizagem da lingua (Figura 13). A animacé&o foi

testada com criangas surdas e com criangas normoauditivas. A animagéo desenvolvida
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foi comparada a um video de mesmo contetdo, da IESDE (Inteligéncia Educacional e
Sistemas de Ensino), e os resultados indicaram que as criangas que assistiram a
animacao demonstraram maior interesse.

A segunda animacéo esta em fase de finalizac&o, e envolveu o ensino de LIBRAS
e o estimulo a uma alimentacao saudavel (Figura 14). A animacéo principal do material
foi direcionada a gesticulagdo das méos da personagem principal (Faf4), a qual no
contexto da histdria esta aprendendo a linguagem LIBRAS para se comunicar com sua

amiga surda, e desta forma, ensina sua méae o nome de algumas frutas.

Figura 13 - Personagem principal Bibi, que ensina as criangas na compreensédo do nome de
alguns brinquedos em LIBRAS. Fonte: Andrade e Macedo (2019)

Figura 14 — Animagc&o para o ensino de LIBRAS e o estimulo a uma alimentacdo saudavel.
Fonte: das autoras

4 Conclusodes

A partir das experiéncias vivenciadas até o momento, no contexto do Projeto LABINC,
observa-se que a utilizacdo de materiais didaticos inclusivos baseados no DU contribui
significativamente no processo de ensino-aprendizagem, pois promove a socializagéo e

a inclusdo dos alunos com deficiéncia. Além disso, possibilita o contato direto dos
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estudantes com materiais concretos, proporcionando analises de representacdes de
imagens, que antes ficavam apenas na imaginacao.
Ainda, o Projeto enquanto Extenséo colabora com as necessidades da comunidade

externa e favorece a pesquisa. A contribuicdo com a pesquisa se da no sentido de

fornecer aspectos geométricos relacionados ao tamanho do Braille, dos elementos de
espessura minimos que definem cada poligono, assim como do tamanho minimo das
pecas para fins de otimizacdo de material. Essas questdes geométricas e de percepgao
contribuem com a melhoria da concepcao dos materiais didaticos.

Para trabalhos futuros, se pretende definir uma metodologia que permita verificar
questdes cognitivas a partir do uso do material, e ndo somente questdes perceptivas.
Ainda, deseja-se realizar testes com pessoas videntes e em um contexto de uso
inclusivo, para validar a utilizag&do dentro do DU.

Além disso, serdo produzidos tutoriais em formato pdf, a serem disponibilizados de
forma gratuita, juntamente com o material em formato préprio para a impressao 3D.
Esse material poderd ser utilizado para a impressao dos produtos no ambiente escolar,
pois ir4 conter as informacgdes necessarias dos parametros técnicos de impressao, tais
como altura das camadas, temperatura e preenchimento, entre outros.

A partir dos resultados, destaca-se a importancia da formacgdo cidadd dos
estudantes participantes do projeto, ja que ha impacto na transformacéo do académico
no sentido em que tém a oportunidade de aplicar conhecimentos adquiridos em varias
disciplinas do curso, permitindo uma experiéncia pratica de trabalho em equipe, €, desta
forma, adquirir senso de responsabilidade e assiduidade. Ainda, ha a interacao dialégica
entre 0 Ensino e a Pesquisa, ja que os académicos utilizam conhecimentos de
resultados de pesquisas da area de percep¢ao e cogni¢cao relacionadas a pessoas com
deficiéncia. Além disso, participam do processo de avaliagdo, no auxilio dos testes de
usabilidade junto a comunidade externa.

Com o desenvolvimento do projeto, é possivel constatar o relevante potencial da
prototipagem rapida como recurso para a producao de materiais didaticos adaptados,
considerando a praticidade em se criar um modelo 3D digitalmente e transforma-lo em
um objeto fisico. Esse processo se destaca, principalmente, por oferecer um produto
final com resisténcia e durabilidade, caracteristicas almejadas no projeto para criagdo

dos materiais didaticos.
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