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Resumo

A presente proposta tomou como base trabalhos da literatura que orientaram o desenvolvimento de
materiais adaptados para ensinar alunos com deficiéncia visual. Selecionamos as fases da lua como
contedo e, para materializacdo, utilizamos a tecnologia de impressdo em 3D. Foram desenvolvidas
placas com a representacdo em relevo, escrita em Braile, letras grandes e contrastes de cores. Ao longo
do processo, 0s modelos foram avaliados e, por fim, validados por pessoas com deficiéncia visual. Os
resultados indicam que as placas desenvolvidas sdo promissoras para a compreensdo dos conceitos que
envolvem as fases da lua por alunos do ensino fundamental.

Palavras-chave: Ensino Inclusivo. Tecnologia de impressédo em 3D. Deficiéncia visual.

1 Introducéo

Fendmenos celestes sempre intrigaram a humanidade desde as primeiras civilizagdes. As
fases da Lua e os eclipses sdo exemplos desses acontecimentos que geram curiosidade e
inquietacdo nas pessoas, que observam ndo sé a beleza, mas também a regularidade com que
ocorrem.

No campo educacional, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) insere as fases da
Lua na unidade tematica denominada Terra e Universo. Segundo a BNCC, o tema pode ser
trabalhado no 5° e 8° ano do ensino fundamental para desenvolver habilidades como: analisar e
concluir sobre a periodicidade das fases da Lua, com base na observagéo e no registro das suas
formas aparentes no céu ao longo de, pelo menos, dois meses, e justificar a ocorréncia das fases
da Lua e dos eclipses através da construcdo de modelos e da observacédo direta, considerando

as posicoes relativas entre Sol, Terra e Lua.
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Nesse contexto educacional, alunos videntes estdo em melhores condigdes de desenvolver
seus conhecimentos sobre o conteudo, pois sdo capazes de observar e perceber as diferentes
fases ao olharem para o céu noturno. Ja alunos com baixa visdo ou cegos estdo limitados a
aprender tendo em vista o recurso da percepcao visual limitado, ficando sujeitos apenas a fala
dos professores e colegas de turma como estratégias de ensino. Além disso, Costa e Dantas
(2017) e Silva e Cavalho (2022) retrataram algumas dificuldades na producdo de livros
didaticos em Braile, como as normas de grafia, prazos e materiais que serdo produzidos,
desconhecimento e desinteresse pelos materiais em Braile por parte dos destinatarios, além da
falta de conhecimento técnico da area e das dinamicas sociais e institucionais. Esses sdo alguns
dos desafios que precisam ser superados para atender esse publico.

Diante desses fatos, este trabalho foi elaborado com o intuito de desenvolver um material
pedagdgico impresso por tecnologia 3D que, por meio da comunicacdo tatil, possa ser utilizado
por alunos cegos, com baixa visdo e com visdo regular, individualmente ou compartilhado
durante as aulas de ciéncias.

O marco tedrico que fundamenta este estudo baseia-se nos principios que Vygotsky
denominados "caminhos indiretos de desenvolvimento”. O conceito empregado nessa
perspectiva é que um individuo pode encontrar formas diferentes para superar suas dificuldades.
Neste caso, 0 material pedagdgico aqui desenvolvido é uma ferramenta que pode ser o caminho
indireto para a compreensao do conteido que aborda as fases da Lua.

Ja o percurso metodologico adotado para o trabalho foi a pesquisa-acdo, pois esta
correlacionada com a busca de uma solucdo pratica para problemas reais, no caso, a dificuldade
de ensinar alunos cegos, videntes e com baixa visdo em um mesmo ambiente. A impressao de
placas em 3D como caminho alternativo se alinha com a metodologia escolhida, pois pode gerar
0 desenvolvimento dos alunos independentemente de suas dificuldades.

Os resultados aqui apresentados mostraram que as placas desenvolvidas possuem
elementos graficos de escrita, textura e contraste de cores, validados por pessoas que possuem

deficiéncia visual.

2 Fundamentacao Teorica

O Estatuto da Pessoa com Deficiéncia (Lei n° 13.146/2015) veio garantir direitos e
inclusdo social as pessoas com deficiéncia no Brasil. A principal caracteristica dessa Lei é
reconhecer que pessoas com deficiéncia devem ter os mesmos direitos, como acesso a

oportunidades de trabalho, educacgéo, transporte, cultura e lazer, justica, dentre outros. Nessa
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sociocultural, influenciado néo sé por fatores bioldgicos, mas também pelo contexto social e
cultural no qual esta inserido. Assim, é possivel proporcionar ambientes ricos em estimulos,
valorizando e desenvolvendo integralmente as capacidades individuais de cada um.

Olhando para publicos com deficiéncia visual, a limitagdo impede que alunos possam
observar diretamente fendOmenos celestes como as fases da Lua. Nesse caso, Vygotsky (2011)
propoe a tese de que os “caminhos indiretos de desenvolvimento” podem ser uma alternativa
ao caminho direto. Esses meios alternativos podem ser encontrados em estudos disponiveis na
literatura.

Rodrigues e Camargo (2017) construiram maquetes que permitem uma representacao
tatil de fendbmenos celestes. Os resultados obtidos a partir dos depoimentos dos professores e
alunos envolvidos na pratica indicaram melhora na motivacgéo e interesse pelos temas. O estudo
ainda evidencia que a inclusdo de atividades tateis é uma ferramenta eficaz para o ensino de
astronomia, porém € importante que professores possuam formacdo mais adequada para
implementar novas metodologias que favorecam o ensino de alunos com deficiéncia visual.

Oliveira (2020) realizou um estudo focado na implementacdo de material didatico
impresso em 3D. Em seus resultados, a autora retratou que o uso do material em 3D gerou
engajamento nas atividades, a colaboragdo entre estudantes com e sem deficiéncia visual, e
despertou a curiosidade e o entusiasmo dos discentes com deficiéncia, caracteristicas que,
segundo Prais e Rosa (2018), se alinham com os principios norteadores do Desenho Universal
para a Aprendizagem. Oliveira (2020) ainda destacou a importancia de desenvolver materiais
pedagdgicos inclusivos, 0 que ja pode ser constatado com o aumento significativo de
publicagdes de trabalhos voltados a incluséo (Oliveira; Duarte; Paulino, 2022).

Sena et al. (2022) elaboraram um calendario tatil para o ensino da fauna aquatica
amazonica. As imagens e demais informacdes foram impressas com auxilio de impressora
Braile. Como resultados, os autores relataram que os alunos participantes do estudo tiveram
algumas dificuldades para identificar alguns desenhos, o que gerou adaptagdes para melhorar a
clareza dos desenhos, conforme indicado pelos participantes. Mesmo assim, o estudo concluiu
gue a proposta proporcionou autonomia e incluséo, além de reforcar a necessidade de novas
praticas para atender as necessidades dos deficientes visuais.

E por fim, Silva et al. (2023) utilizaram fontes ampliadas, contrastes de cores, figuras
em relevo e o sistema Braile para o ensino de astronomia a alunos com deficiéncia visual.
Segundo os autores, os alunos reconheceram que o material auxiliou na compreensdo dos

conceitos que envolviam as fases da lua e os eclipses. Também foi relatado no estudo que 0 uso

Realizacdo D

© R X

UFMT



@

Ot

das cores e texturas facilitou a interagdo com o material.

Diante de toda a argumentacédo relatada até aqui, sdo perceptiveis alguns pontos que
valem ser destacados. E consenso na literatura a necessidade de desenvolvimento de materiais
adaptados, o sistema Braile possui limitacbes na representacdo de elementos graficos e
desenhos, a mediacdo e formacdo do professor é fundamental para a insercdo de novas
metodologias e a tecnologia de impressdo 3D é promissora no desenvolvimento de materiais

pedagdgicos adaptados.
3 Metodologia

O presente trabalho foi desenvolvido pela equipe do Nucleo Ciéncia Criativa do IFMT,
campus Rondonopolis, composta por professores das areas de ciéncias, alunos do Ensino Médio
Técnico e alunos do Curso de Graduacdo em Ciéncias da Natureza. Por atuar com formacéo de
professores para os anos finais do ensino fundamental, os projetos desenvolvidos no Nucleo
versam sobre a producdo de material pedagogico para temas das areas das ciéncias.

Diante de relatos de professores sobre dificuldades de muitos alunos em compreender
alguns conteddos da fisica, especialmente alunos com deficiéncia visual, a equipe selecionou o
tema "Fases da Lua" para desenvolver modelos pedagogicos utilizando impressoras 3D. Esses
modelos visam atender alunos videntes, cegos ou com baixa visdo ao longo da mesma aula.

A deficiéncia visual compreende o espectro que vai desde a cegueira até a baixa visao.
Esta ultima representa uma diminuicdo significativa da acuidade visual, campo visual e da
sensibilidade aos contrastes, além de limitacGes em outras capacidades. A visdo monocular
também ¢é caracterizada como deficiéncia visual (Gil, 2000).

O presente trabalho se caracteriza como uma pesquisa-acéo, sustentada na identificacio
de um problema e, posteriormente, na proposicdo de uma solucéo, que € colocada em préatica
com o publico no qual o problema foi identificado (Sampieri; Collado; Baptista-Lucio, 2006).
Segundo Tripp (2005), a pesquisa-acdo educacional é uma estratégia para o desenvolvimento
de professores e pesquisadores, permitindo que utilizem suas pesquisas para aprimorar a pratica
pedagogica, refletindo na aprendizagem dos alunos.

O desenvolvimento do trabalho envolveu vaérias etapas:

1 Estudos voltados para a compreensao do contetdo escolhido e para entendimento
do processo de aprendizagem de pessoas com deficiéncia visual.
2 Visitas a duas instituicbes do municipio de Rondonépolis (Associacdo

Rondonopolitana de Deficientes Visuais e Centro de Reabilitacdo Louis Braile)
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que trabalham com pessoas deficientes visuais, buscando apoio na confec¢édo dos
modelos no que tange as especificidades dos alunos cegos e com baixa visao.

3 Adequacdo e confeccao dos modelos.

4 Validacdo dos modelos por pessoas deficientes visuais.

Os modelos foram inspirados no modelo disponivel na plataforma Thingiverse
(https://www.thingiverse.com/thing:2704936). As adaptacdes foram realizadas utilizando os
softwares Flash Print 5.8.3 e Bambu Studio 1.8.4.51(figura 1). As placas com os modelos foram
confeccionadas em impressora 3D Bambu X1 carbon utilizando filamento PLA, um polimero

termoplastico fabricado a partir de ingredientes biodegradaveis, como o amido.

Figura 1. Processo de modificacdo dos modelos nos softwares A) Flash Print e B) Bambu Studio V 1.8.4.51
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Fonte: Autoria prdpria (2024).
4 Resultados e discussoes

A partir do modelo original foram desenvolvidas diversas modificacfes na busca de
otimizar os modelos (figura 2). Adaptac6es foram relacionadas ao tamanho da placa, tamanho

da imagem na placa, cores, tamanho das letras e escrita em braile.

Figura 2 — processo de producéo e adaptacio dos modelos
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Fonte: Autoria propria (2024).
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Essas alteracfes tinham como principio atender as necessidades e limitagdes dos

usuarios do material. O processo estd em consonancia com o estudo de Sena et al. (2022) onde
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0 material desenvolvido teve a participacdo dos alunos nas adaptacfes dos desenhos. Além
disso, o processo de escolha das cores e tamanho das fontes vao ao encontro dos resultados de
Silva et al. (2023).

A cada modificacdo os modelos foram apresentados as pessoas com deficiéncia visual
que frequentam as duas instituigdes acima citadas para as devidas avaliagdes (figura 3).

Figura 3 — processo de avaliacdo dos modelos pelas pessoas com deficiéncia visual. A) pessoas com
baixa viséo e B) pessoa cega

Fonte: Autoria prdpria (2024).

A partir das observacdes feitas, os modelos foram adequados até chegarmos ao modelo
final. Neste caso, os colaboradores se mostraram interessados e animados com 0 manuseio das
placas (figura 3). Isso leva a supor que os principios do Desenho Universal para a
Aprendizagem indicados no trabalho de Prais e Rosa (2018) parecem estar sendo atendidos.

Em resumo, nosso modelo reline caracteristicas levantadas em outros trabalhos ja
relatados na literatura além de serem projetados e impressos por tecnologia 3D tal como o
estudo de Oliveira (2000). As caracteristicas fundamentais das placas sdo: figuras em relevo
(alunos cegos) e contraste de cores e letras grandes para os alunos com baixa visdo. Foram
inseridas também a escrita em Braile € um importante incremento para a aprendizagem de
alunos cegos que estejam alfabetizados nesta linguagem. Todas essas informagdes podem ser
observadas na figura 4.
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Figura 4 — descricdo das adaptac6es que fazem o modelo ser inclusivo para deficientes visuais

Letras grandes

Cores contrastantes

Formas em alto-relevo

Descri¢ao em braile

Fonte: Autoria prdpria (2024).
O modelo final envolveu a confeccdo de oito placas exemplificando as fases da lua,
como segue: lua nova, lua crescente, quarto crescente, crescente gibosa, lua cheia, minguante

gibosa, quarto minguante e minguante (figuras 4). As placas sio rigidas e medem 12 cm?.

Figura 4 — verséo final das placas dos modelos das diferentes fases da lua

CRE QUARTO CRESCENTE
SCERE CRESCENTE GIBOSA

MINGUANTE QUARTO
MINGUANTE

Fonte: Autoria propria (2024).

5 Conclusoes

As placas desenvolvidas e impressas por tecnologia 3D se mostraram eficazes para o
ensino das fases da lua a alunos com deficiéncia visual tendo em vista que, os alunos que
tiveram contato com elas demonstraram conseguir compreender o contetdo e formar uma
imagem materializada da estrutura. A colaboracdo dos alunos da Associa¢cdo Rondonopolitana
de Deficientes Visuais e do Centro de Reabilitacdo Louis Braile foi fundamental durante o

processo de desenvolvimento, permitindo que a equipe pudesse realizar as correcdes
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necessarias para as placas expressarem a comunicacao tatil de maneira mais eficiente.

A metodologia adotada neste trabalho também se mostrou apropriada para resolucédo de
um problema educacional real. A interacdo entre nossa equipe e os colaboradores na validacao
das placas garantiram a relevancia e aplicabilidade do modelo que foi desenvolvido. Assim,
alunos videntes e professores podem contribuir de forma significativa para que alunos com
deficiéncia visual possam superar suas dificuldades e compreender os conceitos que envolvem
as fases da lua.

O estudo que propomos aqui reforca que o desenvolvimento de materiais pedagdgicos
podem ser eficientes ferramentas no ensino de ciéncias para pessoas com deficiéncia visual,

promove a inclusdo e incorpora aplicacdo de novas tecnologias para esse fim.
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