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RESUMO

Este projeto trata do desenvolvimento de um jogo, utilizando da impressdo 3D para auxiliar na
aprendizagem de criangas com deficiéncia visual sobre o conhecimento de Artes,
especificamente da artista Tarsila do Amaral. O jogo tem como objetivo, além de ensinar,
buscar a inclusdo e desenvolver o cognitivo das criangas. Para a elaboracdo do projeto se
utiliza a metodologia Design Thinking, que busca solucionar problemas, por meio da imersao
do problema, da ideacdo do produto e de sua execucdo. Como resultado, o projeto apresenta
um conjunto de 3 obras da artista impressas em relevo € um material teérico auxiliar,
possibilitando uma experiéncia sensorial e imersiva da historia da arte.

Palavras-chave: aprendizagem; arte; crianga; deficiéncia visual; fabricagdo digital; jogo.



ABSTRACT

This project deals with the development of a game, using 3D printing to assist the learning of
visually impaired children about the knowledge of Arts, specifically the artist Tarsila do
Amaral. The game aims, besides teaching, to seek inclusion and develop the children's
cognitive. To elaborate the project the Design Thinking methodology is used, which seeks to
solve problems through the immersion of the problem, the ideation of the product, and its
execution. As a result, the project presents a set of 3 works of the artist printed in relief and an
auxiliary theoretical material, enabling a sensorial and immersive experience of the history of
art.

Keywords: child; digital fabrication; game; learning; visual impairment.
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1 INTRODUCAO

A educagdo ¢ um pilar fundamental para o desenvolvimento da sociedade, sendo
responsavel por criar cidaddos exemplares. E necessirio uma educacio inclusiva e de
qualidade para aqueles que mais precisam e que por vezes sao deixados em segundo plano
quando materiais educacionais e de apoio pedagogico sao criados.

Segundo dados do Censo 2010 do IBGE, 18,6% da populagdo brasileira possui algum
tipo de deficiéncia visual, entre cegueira e baixa visdo. Para estas pessoas ¢ necessario que o
ensino pedagdgico seja diferenciado e igualitario. Esse nivel de educac¢do deve comecar desde
os primeiros anos de idade, ampliando estimulos cognitivos, sensoriais e fisicos.

Além disso, tornar o ensino inclusivo ¢ relevante em todas as areas de educacao,
permeando desde disciplinas como biologia, quimica, fisica, matematica até a arte, que sera o
foco deste projeto.

O design, por sua vez, tem a capacidade de criar e desenvolver produtos inclusivos,
inovadores e funcionais. Sendo assim, este projeto busca trazer e gerar mais inclusdo e
igualdade de direitos e educagdo a todos, trazendo beneficios para a educacdo da arte durante
o ensino fundamental com um enfoque nas obras da Tarsila do Amaral, no movimento
antropofagico e na Semana de Arte Moderna, a qual teve um grande impacto para a artista,
apesar de ndo ter participado ativamente da Semana de 22.

Visto isso, a impressdo 3D se torna uma aliada no projeto de forma a tornar o produto
fisico, com qualidade e seguranca. A partir da utilizacdo da técnica FDM (Fused Deposition
Modeling) foram impressos os quadros que compdem o produto final.

Para isso, o desenvolvimento segue a metodologia Design Thinking, que visa criar
produtos com foco nos usudrios. Ao longo do trabalho serd apresentado a pesquisa,

desenvolvimento do produto em 3D as conclusdes do projeto.
1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo geral

Desenvolver um produto que auxilie na aprendizagem cognitiva de criangas com

deficiéncia visual, utilizando a impressdao 3D como parte do processo de criagdo e produgao.
1.1.2 Objetivos especificos
e Compreender o contexto e situagdao do mercado de produtos tateis para fins de

aprendizagem de criangas.

¢ FEntender e analisar as necessidades do usuario.
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e Criar e fabricar um produto utilizando a impressao 3D.

¢ Desenvolver um produto que auxilie na aprendizagem de artes.

1.2 PERGUNTA DO PROJETO

Como a impressao 3D pode auxiliar na criagdo e producdo de produtos para o

desenvolvimento cognitivo de criangas com deficiéncia visual?

1.3 JUSTIFICATIVA

Convivemos em um mundo onde privilégios, educacdo e direitos ndo sdo iguais para
todos. Para pessoas com alguma deficiéncia, seja ela fisica, auditiva, visual ou intelectual, essa
disparidade ¢ ainda maior. Ainda ha necessidade de mostrar que pessoas cegas sdo cidadas e
podem participar da sociedade.

A educagdo ¢ um direito do ser humano e ela deve ser igualitiria para todos, sendo
uma das responsaveis pelo desenvolvimento e formag¢ao do cidaddo. Essa visdo se tornou mais
forte com a Constituicdo de 1988, que criou uma secdo especifica destinada a educacido que
estipula alguns principios no artigo 206, como: "Igualdade de condi¢des para o acesso e
permanéncia na escola; Liberdade de aprender, ensinar, pesquisar e divulgar o pensamento, a
arte e o saber; Garantia de padrao de qualidade". Trazendo assim um olhar dentro da
legislacdo para a educacdo, sua abordagem e qualidade dentro das escolas, tanto para o aluno,
quanto para o professor.

Para alunos com deficiéncia visual é necessario que a abordagem pedagogica seja
diferenciada e atenda as necessidades especiais, potencializando o conhecimento através do
tato, do ensinamento ludico e da utilizacdo do sistema braille, o qual foi oficializado em 1852,
e ¢ formado por caracteres em relevo, que oferecem sinais que facilitam o entendimento da
mensagem. O braille tem uma estrutura de seis pontos verticais divididos em duas colunas de
trés pontos em cada, possibilitando combinagdes que formam letras, numeros e simbolos
(FRANCO, c2022).

Com objetivo de buscar melhorias de qualidade da aprendizagem, o design se torna um
grande aliado, tendo um papel fundamental no desenvolvimento de produtos que alcancem
esse publico e suas necessidades, obtendo solugdes mais inclusivas, utilizando da Tecnologia
Assistiva e Fabricacao Digital, como impressdes em 3D.

Dessarte, este projeto visa gerar alternativas mais inclusivas para a arte-educagdo com
objetivo de promover a inclusdo e reafirmar o direito a educacdo para qualquer pessoa,

independente de sua condicao fisica.
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1.4 DELIMITACAO DE PROJETO

Devido a pandemia causada pelo Covid-19 (SARS-CoV-2), desde 2020, as atividades
de anélise e pesquisa de campo, assim como as atividades presenciais da Universidade Federal
de Santa Catarina (UFSC) foram impactadas. Sendo assim, ndo foi possivel realizar a visita de
campo em escolas publicas onde seria o foco do produto e consequentemente os testes do
produto com as criangas também nao foram realizados, visto que o projeto foi teve inicio em
2021 e finalizagdo no primeiro trimestre de 2022. Apesar disso, a pesquisa foi realizada no
Centro de Estimulacdo Visual e Apoio Pedagdgico (CEVAP), em Blumenau, no qual encontra-

se o0 mesmo publico do projeto.
1.5 METODOLOGIA

A metodologia utilizada no projeto é o Design Thinking. E uma abordagem que busca
a inovagdo por meio da colaboragdo, solucionando problemas para colocar a perspectiva dos
interessados ao projeto no centro, buscando empatia com o usuario.

O método Design Thinking, segundo Vianna (2012), pode se resumir em: imersao,
idea¢do e prototipacdo, como ilustrado na Figura 1. A etapa de imersdo ainda pode ser
dividida em duas etapas: Preliminar, que tem como objetivo o entendimento do problema,
utilizando de ferramentas como pesquisa de campo, pesquisa desk e identificagdo do perfil dos
usuarios e a etapa de Profundidade, que ¢ a fase que destina-se a identificagdo de necessidades
e oportunidades, as quais guiam a geracao de solucdes na fase seguinte, a de Ideagao.

Apds o levantamento de dados ¢ realizada analises e sinteses, dessa forma ¢é possivel
organizar as informacdes e obter padrdes, convergindo os materiais obtidos até entdo. A
segunda etapa engloba a geracdo de ideias e alternativas do projeto, para isso pode ser
utilizadas dinamicas de Brainstorming e momentos de cocriagao.

Seguindo o processo, a etapa de prototipagdo ¢ onde o projeto ¢ materializado e
validado, essa etapa pode ocorrer em paralelo com a Imersio e a Ideagdo. E nesse momento
em que ocorre a tangibilizagdo de uma ideia, que deixa de ser abstrata e se torna algo fisico
(VIANNA, 2012).
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Figura 1 — Metodologia Design Thinking

IMERSAO IDEAGAO PROTOTIPAGAO
4 IMPLEMENTAR |

Ainda, Vianna (2012), comenta que apesar de haver uma linearidade na metodologia,

Fonte: Adapatado de Vianna (2012)

ela ndo deve ser encarada como tal, permitindo assim retornar as etapas em qualquer momento
se necessario, seja para acrescentar ou refazer algum processo da pesquisa ou prototipagao.

Ao longo do desenvolvimento deste projeto houve diversas quebras na linearidade da
metodologia, o que concedeu a oportunidade de retomar topicos, aprofunda-los e desenvolvé-

los mais para seguir os proximos passos com mais embasamento e confianga.
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2 IMERSAO

2.1 IMERSAO PRELIMINAR

A imersdo preliminar tem como objetivo o entendimento inicial do problema, a partir
disto, sao conduzidas pesquisas exploratorias, que auxiliam no entendimento das tematicas

principais do tema.

2.1.1 Deficiéncia Visual

A deficiéncia visual estd presente desde o mundo antigo, dos egipcios aos gregos, até
os romanos, cada qual significando e lidando com a deficiéncia de uma forma. Na idade média
a deficiéncia era vista como um “Castigo de Deus” e € s6 a partir do século XIX que passa a
se ter um olhar diferente para a deficiéncia (DICHER; TREVISAM, 2014).

E a partir disso o braille ¢ criado, para possibilitar que pessoas com deficiéncia visual,
parcial ou total, tivessem acesso a leitura. O sistema ¢ formado por caracteres em relevo e ¢é
utilizado atualmente por quase todos os paises do mundo e oferece letras, nimeros, simbolos,
pontuagdes e outros sinais especificos da linguagem, que facilitam o entendimento da
mensagem a ser passada. Assim, por meio do tato as pessoas tem conhecimento dos caracteres
e podem realizadas suas leituras. A estrutura em relevo, formada por seis pontos verticais
divididos em duas colunas de trés pontos em cada possibilita a formacdo de 63 simbolos. A
sua leitura ¢ feita da esquerda para a direita e passa letra por letra e possibilitando que os
leitores optem por ler com uma ou duas maos. (FRANCO, c2022).

Apesar disto, apenas apos a Segunda Guerra Mundial que a ONU cria a Declaragdo

Universal dos Direitos Humanos e as pessoas portadoras de deficiéncias passam a ter direitos.

Artigo XXV - 1. Toda pessoa tem direito a um padrao de vida capaz de assegurar a si
e a sua familia saide e bem-estar, inclusive alimentacdo, vestuario, habitacdo,
cuidados médicos e os servicos sociais indispensaveis, o direito a seguranga, em caso
de desemprego, doenca, invalidez, viuvez, velhice ou outros casos de perda dos
meios de subsisténcia em circunstincias fora de seu controle.

2. A maternidade e a infancia t€ém direito a cuidados ¢ assisténcia especiais. Todas as
criangas, nascidas dentro ou fora do matrimdnio, gozardo da mesma protegdo social.
(Declarag@o Universal dos Direitos Humanos. 1948)

Segundo o Governo do Estado do Parana [s.d.] “A deficiéncia visual ¢ a perda ou
reducdo da capacidade visual em ambos os olhos em cardter definitivo, que ndo pode ser
melhorada ou corrigida com o uso de lentes, tratamento clinico ou cirurgico”. De acordo com
a Portaria n°® 3.128 do Ministério da Saude (2008), considera-se pessoa com deficiéncia visual
aquela que apresenta baixa visdo ou cegueira.

A cegueira ¢ uma alteragdo grave ou total de uma ou mais das func¢des elementares da
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visdo, podendo ocorrer desde o nascimento (cegueira congénita), ou posteriormente (cegueira
adquirida), resultante de causas organicas ou acidentais. Esta, afeta de modo irreparavel a
capacidade de perceber cor, tamanho, distancia, forma, posicdo ou movimento em um campo
mais ou menos abrangente. A baixa visdo, ou visdao subnormal ¢ um comprometimento das
fungdes visuais, podendo englobar desde a percepcao da luz até a reducao do campo visual,
interferindo e limitando a realizagdo de tarefas (SA, CAMPOS E SILVA, 2007).

Segundo a Secretaria da Educagao a Distancia/MEC (2000), as causas mais frequentes

de cegueira e visao subnormal s3o:

Retinopatia da prematuridade causada pela imaturidade da retina, em decorréncia de
parto prematuro ou de excesso de oxigénio na incubadora. Catarata congénita em
consequéncia de rubéola ou de outras infecgdes na gestagdo. Glaucoma congénito
que pode ser hereditario ou causado por infecgdes. Atrofia Optica. Degeneragdes
retinianas e alteragdes visuais corticais. A cegueira e a visdo subnormal podem
também resultar de doengas como diabetes, descolamento de retina ou traumatismos
oculares. (Secretaria de Educacdo a Distancia/MEC, Cadernos da TV Escola, 2000)

Como apontam os dados do censo demografico do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) de 2010, 18,6% da populagao brasileira possui algum tipo de deficiéncia
visual. Desse total, 6,5 milhdes apresentam deficiéncia visual severa, sendo que 506 mil t€ém
perda total da visdao (0,3% da populagdo) e 6 milhdes, grande dificuldade para enxergar
(3,2%).

2.1.2 Aprendizagem e deficiéncia visual

A aprendizagem de criangas com deficiéncia visual exige atengdo e necessidades
especiais, desde materiais, espacos e curriculos, tornando assim, o ensino mais inclusivo e
acessivel. Segundo a Secretaria de Educacdo a Distancia/MEC (2000), “Quando a deficiéncia
visual acontece na infancia, pode trazer prejuizos ao desenvolvimento neuropsicomotor, com
repercussdes educacionais, emocionais e sociais, que podem perdurar ao longo de toda a vida,
se ndo houver um tratamento adequado, o mais cedo possivel".

Para isto, existem leis que determinam e incluem as necessidades especiais desses
alunos, como a lei 9.394/96 que estabelece as Diretrizes ¢ Bases da Educag¢do Nacional
(Anexo 1).

Ainda, a lei 3.128 (2008), que define que as Redes Estaduais de Atencdo a Pessoa com
Deficiéncia Visual sejam compostas por agdes na aten¢do basica e Servicos de Reabilitacdo
Visual, Art. 11, determina que: “as Secretarias de Estado de Saude e do Distrito Federal e as
Secretarias Municipais de Saiude estabelecam, junto as Secretarias Municipais ¢ Estaduais de
Educacdo, os mecanismos de referéncia e contra-referéncia de pacientes com baixa visdo ou
cegueira, em idade escolar, para que seja garantido o apoio necessario a inclusao escolar.” Art.
11 da Portaria n°® 3.128, de 24 de dezembro de 2008 (Brasil, 2008).
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Dados do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
(INEP) mostram que, em 2019, o nimero de matriculas da Educacao Especial em Classes
Comuns e Exclusivas eram de 7.677 alunos considerados com Cegueira e 77.318 baixa visao.

Segundo Montilha, et. al. (2009), identificou-se elevada propor¢ao de repeténcia entre
os escolares com visdo subnormal e cegos, podendo estar relacionado ao fato de professores,
familiares e do proprio aluno em relacdo ao seu potencial visual, além também de recursos
opticos. Ainda, nesta pesquisa, entre as dificuldades mencionadas pelos escolares cegos,
sobressaiu-se a leitura de livros (71,4%) e, entre os escolares com visdo subnormal além da
leitura de livros (100%), evidenciou-se a dificuldade em ler a lousa (100%).

Ao trazer uma pesquisa de Souza (2008), foi relatado que, os alunos ao serem
questionados sobre situagdes desagradaveis ou que foram significativas em sala de aula, os
alunos com deficiéncia visual relataram aspectos ligados a afetividade (atitudes do grupo) e ao
acesso aos materiais utilizados em sala de aula.

A educagdo inclusiva visa garantir que todos os alunos aprendam juntos, sendo a
escola uma das grandes aliadas para assegurar a integra¢do destes alunos na sala de aula
comum, quebrando paradigmas e trabalhando a diversidade.

O processo de aprendizagem do aluno com necessidades especiais demanda recursos
didaticos especificos. J& a auséncia dos mesmos, pode acarretar uma aprendizagem mais
dificil, como também favorecer a aprendizagem de memoriza¢do de conceitos, pois o aluno
pode ndo compreender determinados processo por ndo conseguir visualizd-los espacialmente
e/ou estruturalmente (CARDINALI E FERREIRA, 2010).

Segundo Silva, Landim e Souza (2014):

A pratica da inclusdo de pessoas cegas exige a sensibilidade de educadores para
perceber que uma forma de leitura do mundo para os cegos é a partir do tato. E
importante ressaltar que o tato difere da visdo, pois, enquanto a visdo permite uma
observagdo mais ampla, global, do objeto examinado, o tato faz parte a parte,
sequencialmente, de forma mais paulatina do que a visdo, possibilitando aos cegos
uma interagdo com a memoria das informac¢des que os dedos capturam. (SILVA,
LANDIM, SOUSA, 2014).

Sendo assim, a utilizacdo de materiais inclusivos, como a escrita em Braille ¢
atividades que sejam possiveis utilizar do tato para sentir e aprender na educagdo dessas
criancas ¢ de extrema importancia, visto que hd uma parcela consideravel de pessoas com
essas necessidades e que existem diretrizes que buscam a qualidade da aprendizagem

igualitaria para todos.

2.1.3 Inclusao social

Segundo Pacheco e Alves (2007), “a inclusdo social € o processo pelo qual a sociedade

se adapta para incluir as pessoas com deficiéncia em seus sistemas, a0 mesmo tempo que
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estas preparam-se para assumir seus papé¢is na sociedade.” Sendo assim, ¢ um processo
bilateral, que tanto a pessoa excluida, quanto a sociedade buscam encontrar solugdes e
assemelhar oportunidades, obtendo a maior diversidade.

A inclusdo social esta apoiada no principio da igualdade, ndo no sentido de negar as
diferengas existentes, mas sim na igualdade de direitos para que as pessoas possam participar
da sociedade (PACHECO E ALVES, 2007 apud Bartalotti, 2001).

Em 2015, foi instituida a Lei n°13.146, a Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com
Deficiéncia (Estatuto da Pessoa com Deficiéncia), destinada a assegurar ¢ a promover, em
condig¢des de igualdade, o exercicio dos direitos e das liberdades fundamentais por pessoa com
deficiéncia, visando a sua inclusdo social e cidadania. Assim, a inclusdo social se torna um
grande agente para melhorar a qualidade de vida dos deficientes e gerar oportunidades de
desenvolver o potencial de cada uma destas pessoas.

Com isso, a Tecnologia Assistiva (TA) ¢ uma area de conhecimento a qual engloba
produtos, estratégias, servigos, entre outros, de modo a melhorar e promover a funcionalidade
e praticidade de pessoas com necessidades especiais, buscando a inclusdo social.

Para introduzir o conceito e definir a importancia da TA para estas pessoas, Radabaugh
(1993), cita: "Para as pessoas sem deficiéncia a tecnologia torna as coisas mais faceis. Para as
pessoas com deficiéncia, a tecnologia torna as coisas possiveis”.

J& o Comité de Ajudas Técnicas - CAT, propde o seguinte conceito para a tecnologia

assistiva:

Tecnologia Assistiva ¢ uma area do conhecimento, de caracteristica interdisciplinar,
que engloba produtos, recursos, metodologias, estratégias, praticas e servigos que
objetivam promover a funcionalidade, relacionada a atividade e participagdo de
pessoas com deficiéncia, incapacidades ou mobilidade reduzida, visando sua
autonomia, independéncia, qualidade de vida e inclusdo social. (Comité de Ajudas
Técnicas — ATA VII).

Com isso, o objetivo da TA ¢ trazer facilidades, independéncia e qualidade para a vida
de pessoas com deficiéncia, gerando uma maior inclusdo social.

No campo da educagdo, a TA permite que os estudantes realizem atividades com maior
praticidade e exclusividade, possibilitando seu processo de aprendizagem de forma igualitaria
e inclusiva. Para apoiar este processo, as redes publicas de educa¢do possuem programas e
editais de financiamento para compra de recursos de TA, tais programas como: Salas de

Recursos Multifuncionais, Escola Acessivel, do Plano de A¢des Articuladas - PAR.
2.1.4 Jogos educativos
Segundo Santos e Martins (c2022, apud Ribeiro e Souza, 2011), “os jogos educativos

sdo aqueles que contribuem para a formagao das criangas e geralmente sdo direcionados para a

educacdo infantil”. A educagdo infantil ¢ um espacgo privilegiado para falar da tematica de
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jogos, afinal, no sistema de ensino, a educa¢do infantil ¢ um lugar propicio para falar e trazer
o tema ludico (BARBOSA, 1997).

Segundo Kishimoto (1997), o jogo vincula-se ao sonho, a imaginagdo, ao pensamento
e ao simbolo. E uma proposta para a educagdo de criancas (e educadores de criangas),
utilizando os jogos e sua forma de linguagem artistica. Sendo assim, os jogos sdo uma forma
muito significativa de aprendizagem no desenvolvimento de criangas, tendo um papel
importante na geragao da colaboratividade, fortalecimento social e potencializagdo do tato,
cognitivo e o emocional da crianga, além da prépria formacao e educacao.

Além disso, como cita Bomtempo (1999, pag 1 apud Denzin, 1975), ao brincar, a
crianca "desenvolve capacidades fisicas, verbais e intelectuais, tornando capaz de se
comunicar. O jogo ou brinquedo sdo, portanto, fatores de comunicacdo mais amplos do que a
linguagem, pois propiciam o didlogo entre pessoas de culturas diferentes."

Para os deficientes visuais, o tato € o principal sentido utilizado. Objetos e jogos tateis
tétm um papel fundamental no reconhecimento e aprendizagem dos alunos. Segundo
Gramasco e Freitas (2015), “para a elaboracdo de materiais tateis ¢ necessario levar em conta
trés importantes caracteristicas dos objetos que serdo explorados com o tato que sdo: Textura,
Tamanho e Forma.”

Para Pallasmaa (2011), por meio do tato se 1€ a textura, o peso, a densidade e a
temperatura da matéria. J4 a audi¢do estrutura e articula a experiéncia e o entendimento do
espaco e o olfato frequentemente ¢ o sentido que mais persiste na memoria de um espago. Um
cheiro especifico nos permite de modo inconsciente, lembrar um espaco totalmente esquecido
pela memoria da retina.

A elaboragdo de modelos que ajudem na aprendizagem de pessoas com deficiéncia
visual devem seguir uma sele¢ao e produgdo para garantir o bom aproveitamento. Quanto aos
materiais, deve-se dar prioridade a materiais que sejam significativos para o tato, atendendo
aspectos da percep¢do tatil e/ou da percepcdo visual, além disso, os modelos devem ser
variados, possibilitando a diversidade da experiéncia e devem ser fartos para atender varios
alunos simultaneamente (CERQUEIRA; FERREIRA, 2000).

Ainda, segundo Barata (2018), ¢ interessante mostrar objetos coloridos que estdo na
escola e fazer relacdo com as cores de objetos que utilizam no dia-a-dia e também com
elementos da natureza, como o sol, a lua, o céu, nuvens, arvores, alimentos e mares. Junto
disso, comenta ser fundamental trabalhar a nocao espacial, trazendo questdes como “onde
esta?” (sentido de objeto), “qual o caminho?” (sentido de localizagdo), “qual a sua posi¢ao?”
(sentido de espago) que assim como correlacionar cores aos elementos da natureza e objetos,
essas perguntas também podem ser fundamentais para ajudar no dia-a-dia, como, debaixo da
cama, em cima da mesa.

Além disso, Barata (2018), comenta sobre a importancia do reconhecimento e

associacao de objetos com formas. Como uma esfera remete para a bola, o cubo para uma
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caixa, um cone para um chapéu de festas e o cilindro para um copo. A partir dessas relacdes €
possivel gerar uma nog¢ao das diferentes formas nos objetos que utilizam.

Sendo assim, uma boa escola infantil ¢ aquela que usa os brinquedos e materiais
didaticos, que ajudem e auxiliem o aluno como recursos pedagdgicos. O verdadeiro brinquedo
¢ uma forma de estimular a criatividade e a percep¢ao infantil, proporcionando a crianga o
desenvolvimento da inteligéncia, gerando maior capacidade de apreensdao e compreensao
(BARATA, 2018).

2.1.5 Fabricacao digital

A fabricacdo digital ¢ o resultado da integracdo do design e da produg¢do industrial, por
meio de técnicas de informagdo e de comunicagdo digital. Em sintese, ¢ o controle, por meio
do cédigo digital, do processo de design e de produ¢ao (BALLERINI, 2018).

Segundo Pupo (2009), existem duas grandes areas, a Prototipagem Digital e a
Fabricacdo Digital; ambas referem-se a métodos que permitem a transi¢do do modelo digital
para o fisico de maneira automatizada. A primeira inclui todas as técnicas de prototipagem
rapida, como o sistema de sobreposi¢do de camadas e o corte a laser. J& a Fabrica¢do Digital
utiliza técnicas voltadas a producdo de edificios ou qualquer elemento construtivo, como casas
pré-fabricadas, formas e componentes.

Ainda, quanto a maneira que os objetos sdo produzidos, para Pupo (2009), existem trés
formas de produgdo automatizada, os processos subtrativos, formativos e aditivos. O método
subtrativo pode ser realizado por meio de equipamentos CNC ou através de Cortes: a Laser,
com laminas, Water Jet e Plasma-Arc.

Em relagdo ao processo formativo, “assemelha-se a um molde versatil, com a
capacidade de se adaptar a diferentes formas” (PUPO, 2009). Como exemplo os equipamentos
que permitem dobrar e encurvar chapas (metal bending) e tubos metalicos por aquecimento.

Ja o processo aditivo pode ser dividido em quatro modos, estabelecidos pelo estado do
material que receberem; sélidos, liquidos, laminas e po, tais como as impressoras 3D. Os
materiais mais utilizados dentro da manufatura aditiva na FDM (Fused Deposition Modeling),
que utiliza-se da deposicdo da matéria-prima derretida para materializar as modelagens
tridimensionais assim que o termoplastico € solidificado, segundo o site printit3d, sdo:

e PLA (Poliacido lactico): Devido sua origem natural (amido de recursos vegetais

renovaveis) o PLA ¢ biodegradavel, além de possuir um 6timo custo beneficio.

e ABS (Acrilonitrila butadieno estireno): Um dos polimeros mais populares na

impressao 3D, ¢ leve, denso, resistente a impactos e relativamente barato. Sua cor ¢

opaca e de tom claro.
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Além dos materiais citados acima, também podemos destacar alguns outros materiais
utilizados na impressao 3D assim como plasticos industriais, que precisam ser mais resistentes
e duraveis, tais como PC, Nylon, PC-ABS, PC-ISSO; E resinas como resinas fotossensiveis,
resinas epoxi e materiais de borracha.

Segundo Cunico (2015), “todas as tecnologias de impressao 3D ou de manufatura
aditiva tem como principio basico de funcionamento, a geragao de objetos tridimensionais
(3D) através do processo de adicdo de material camada por camada".

De forma geral, as etapas do processo para constru¢ao de um produto em impressao
3D consistem em:

¢ A modelagem tridimensional em um software especifico;

e A obtencdo do modelo 3D em formato especifico de impressdao, como STL;

¢ O planejamento do processo com defini¢do de estrutura de suporte e disposi¢ao do

modelo;

e Fabricacdo da peca;

e Pods-processamento, que envolve o acabamento da pega.

Como vantagem do método, segundo Volpato (2017), hd pouco desperdicio de
material; ndo é necessario a troca de ferramentas e materiais; a fabricagdo acontece em um
unico equipamento e ha rapidez e agilidade para obter modelos fisicos, mesmo que
complexos. Sendo assim, a utilizacdo da técnica de manufatura aditiva para o design de
produto ¢ muito relevante, visto que fornece facilidade para o designer durante todo o
processo de constru¢do do produto em 3D.

Ainda, o uso da impressdo 3D para o desenvolvimento de produtos com tecnologia
assistiva pode ser muito positivo para melhorar a qualidade do projeto e promover a inclusao
social. Neste ramo, ja foram realizados projetos de cartografia tatil, drea que se ocupa na
confec¢dao de mapas e outros produtos cartograficos que permitem a leitura por pessoas com
baixa visao ou cegueira (LOCH, 2008). Neste ambito, o trabalho desenvolvido por Ferreira e
Ferreira (2012) em que foi utilizada a técnica de fabricacdo aditiva para realizar a construgao
de matrizes tateis, as quais, partir de analises e testes feitos pelo revisor de braille foi possivel
avaliar problemas nas texturas relativas a compreensao da mensagem e dos desenhos. A partir
disso, os modelos foram refinados ¢ na visdo do revisor obtiveram como resultado uma
experiéncia positiva, na qual foi possivel notar as diferencas de espagamento, altura e largura
que existiam nos modelos impressos e também suas diferentes texturas.

Ademais, no ramo artistico, os projetos do Metropolitan Museum of Art e o Museum
of Modern Art (MoMA) em Nova York, com objetivo de transmitir as sensagdes que as obras
de arte passam aos usuarios videntes, os folhetos explicativos do museu foram transcritos em
braille, além de promover visitas com transcri¢ao verbal e também a analise tatil de algumas
obras permitindo uma interagdo com os usuario (BEM, 2012 apud LANG, 2001).
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Para este projeto, visando obter os beneficios apontados acima, uma boa qualidade de
produto e impressao foi utilizada a técnica FDM e o material PLA. Essas tecnologias atendem
as necessidades de um novo mercado, proporcionando formas novas de produzir pecas e

objetos em diversas areas, da engenharia a saude.
2.2 IMERSAO DE PROFUNDIDADE

Com base nas pesquisas realizadas e fundamentadas, foi priorizado realizar um
produto para auxiliar na aprendizagem durante o periodo escolar das criancas deficientes
visuais, desenvolvendo um jogo, estilo quebra-cabega, que auxilie no ensinamento da arte e
sua historia. Nesta etapa da pesquisa, seguindo a metodologia, tem foco no produto a ser
elaborado, conhecendo produtos similares, entendendo o usuario, suas necessidades e

ergonomia do produto.
2.2.1 Defini¢ao do publico-alvo

A definicdo do publico-alvo ¢ uma das etapas ao realizar um projeto de design, em que
¢ possivel entender necessidades e comportamentos especificos do publico e assim criar
personas. Este projeto tem foco em criancas de 9 a 12 anos que estejam cursando o ensino

fundamental e tenham deficiéncia visual, seja ela cegueira ou baixa visdo.
2.2.2 Pesquisa com o usuario

A pesquisa foi realizada no Centro de Estimulagdo Visual e Apoio Pedagodgico
(CEVAP) em Blumenau-SC, o qual tem foco em trabalho com criangas com deficiéncia visual
desde bebés até a adolescéncia. O contato e conversas para a pesquisa foram realizados com
professora de braille, uma crianga de 12 anos com cegueira e sua mae. Para guiar as perguntas
foram utilizados questionarios (Apéndices A e B). A partir das conversas foi possivel observar
que o Centro tem grande importancia na participagdo da aprendizagem dos alunos com
deficiéncia visual. E nele que as criangas que o frequentam aprendem a ler e escrever em
braille e por isso, muitas delas iniciam no colégio obtendo esse conhecimento. Além disso,
quando ndo ha nenhum professor que tenha capacitacdo do sistema braille no colégio, as
atividades executadas pelo aluno sdo enviadas para o Centro e transcritas pela responsavel do
CEVAP, desse modo, que a professora da escola ¢ capaz de entender quais dificuldades o
aluno esta tendo e corrigir suas atividades.

Ao questionar a professora e a mae sobre como ensinam atividades que exigem
conhecer a forma e visualiza¢dao, como células, mapas, formas geométricas, artes, entre outros,

foi informado que cada professor desenvolve seu método e adapta o ensino para
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realizar a atividade, ndo existindo algum material especial fornecido para estas necessidades.
Tal situagdo pode provocar falta de padronizagao no ensino e as vezes a ndo inclusao quando
nao ¢ realizada nenhuma atividade extra curricular para o aluno.

Segundo a professora, conseguir ensinar as cores, quais sdo, como sdo € o que
transmitem ¢ o mais dificil de comunicar para o aluno com cegueira congénita ou adquirida
logo no inicio da vida. A abordagem de modo a facilitar o entendimento ¢ vincular com as
coisas do dia a dia que a crianca conhece e sente, por exemplo, ‘verde € a cor que tem na folha
da planta’.

Em casa, para auxiliar o filho em estudos, a mae cita ter dificuldades, pois nao tem
conhecimento do braille, que ndo possibilita o auxilio em algumas atividades e aprendizagem
do seu filho. Ao ensinar sobre soma e diminui¢do em matematica, por exemplo, utilizam

materiais como canetas para o filho ir tocando e somando, tornando palpavel a contagem

2.2.3 Personas

Personas sdo descricdes detalhadas de pessoas imaginarias construidas com
informagdes especificas sobre pessoas reais. Acredita-se que quando vocé usa dados para criar
Personas, o processo de desenvolvimento do produto ird aumentar a usabilidade e utilidade,
bem como os recursos gerais do seu produto (BARROS, 2019 apud Pruitt, 2005).

Apo6s a definicdo do publico-alvo, questionarios e observagdes podem ser criadas as
personas. Para o projeto foram desenvolvidas duas personas, sendo a caracterizacdo do
usuario com base na crianga e na professora observada durante a pesquisa de campo. A figura

2 mostra a persona da crianga.



Figura 2 — Persona Crianga

Guilherme tem 12 anos e mora em Blumenau
com seus pais e sua irma. Guilherme nasceu
cego e desde pequeno frequenta o CEVAR
onde aprendeu Braille e teve diversas
atividades de estimulagdo visual através do
tato e dos sons. Atualmente estuda em uma
escola de Ensino Basico, mas continua indo
no Centro onde tem professoras que auxiliam
no ensino de matematica e portugués com
ferramentas  especificas de ensino a
deficiéntes visuais. Guilherme gosta de
brincar com sua irma em casa e com seus
amigos.

Fonte: A Autora (2021)
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Ja a figura 3 demonstra a persona da professora, representando sua historia e suas

necessidades.

Figura 3 — Persona Professora

Pacla tem 36 anos, nasceu em Chapeco e se
formou em pedagogia aos 25 anos, logo apos
foi para Blumenau onde conseguiu uma vaga
em uma escola publica para dar aula de
ciéncias. No seu 5° ano de trabalho na escola,
Paola recebeu um aluno deficiente visual e
desde entao buscou entender como poderia
adaptar as mateérias e conteldos da sua aula
para este aluno, de forma a tornar o contetudo
adaptado e acessivel visto que atualmente
nao recebe material de apoio da escola.
Atualmente, Pacla mora com seu marido na
cidade e gosta de ir ao cinema e de dangar.

Fonte: A Autora (2021)
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2.2.4 Painel semantico do usuario

Segundo Pazmino (2015), painel semantico € uma ferramenta que permite por meio de
imagens tragar um perfil de estilo de vida do usuario, trazendo detalhes e reconhecimento do
contexto, como demonstrado na figura 4.

O painel representa o estilo de vida do usuério na escola. Ao analisd-lo, ¢ possivel
encontrar uma realidade em que o usudrio tem bastante apoio de professores para realizar suas
atividades, assim como também ¢ possivel ver trabalhos criados manualmente por professores,

para o aluno conseguir exercitar o tato.

Figura 4 — Painel Semantico

Fonte: A Autora (2021)

2.2.5 Analise de Concorrentes e similares

Nesta andlise sdo verificados produtos concorrentes, buscando entender o que ja existe
no mercado, a fim de buscar trazer inovagao e diferencial no produto a ser desenvolvido. Na
figura 5 estd representada a andlise com os critérios avaliados conforme necessidade de

observacao para a constru¢ao do projeto.
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Figura 5 — Analise de concorrentes
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Fonte: A Autora (2021)

A partir da tabela e de andlises complementares elaboradas pela fundamentagado
teorica, pode-se concluir que os produtos analisados envolvem mais de uma atividade a ser
trabalhada, como desenvolver o tato e a audi¢do ou o desenvolvimento cognitivo e a
alfabetizagdo. Além disso, ao observar os produtos, grande parte deles é apenas adaptacdes de
produtos ja& existentes para criangas sem deficiéncia visual, ndo os tornando proprios para as
crian¢as com deficiéncia.

Ao ensinar em escolas matérias como matemadtica, fisica, biologia, entre outras que
envolvem conhecer visualmente algum aspecto do assunto, pesquisou-se em artigos diversas
adaptacdes envolvendo variadas técnicas e materiais, como: isopor, EVA, impressdo 3D, corte
a laser, trabalhando com vdarias texturas mostrando ndo haver uma padronizagdo no
aprendizado nas escolas. As figuras 6 e 7 apresentam assuntos de biologia, utilizando
diversos materiais, possibilitando o aluno sentir e descobrir a matéria além da teoria.

Na maquete da Figura 6 demonstrada de uma célula humana, utilizando isopor e
massinha de modelar, proporcionando que o aluno sinta e conhega os formatos da célula e

seus componentes.
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Figura 6 — Magquete de célula em isopor

Fonte: LIMA (p. 68)

Na Figura 6, o isopor em seus diversos formatos foi utilizado para representar o
processo de RNA, facilitando a compreensdao do aluno no conteudo que ¢ passado de uma

forma muito visual na educacao.

Figura 7 — Maquete de RNA em placa de isopor

Fonte: VAZ, PAULINO, BAZON, KIILL, ORLANDO, REIS (p. 93)

Visto isso, independentemente da técnica utilizada para passar o conteido para o
aluno, ¢ evidente que o formato de aprendizado de forma fisica e pratica, em que seja possivel
tatear o assunto que geralmente ¢ passado de forma visual, facilita o entendimento e fixagao

do conteudo.
2.2.6 Lista de Necessidades

A partir das andlises e pesquisas realizadas foi possivel proceder com uma lista de
necessidades para o produto, sendo elas:

e Ser ludico.
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e Ser utilizdvel tanto para criancas com deficiéncia visual quanto para criangas que
enxergam.

e Gerar colaboratividade e inclusdo.

o Ser utilizavel para a crianga, pais e professores.

e Utilizar da impressao 3D para trabalhar superficies em relevo.

e Auxiliar no desenvolvimento cognitivo.

A impressdao 3D que os objetos sejam produzidos de acordo com a necessidade do
tema abordado. A facilidade de producao com essa técnica, leva a obtengao de pegas, modelos
ou qualquer artefato, variando tamanhos, cores, formatos, em tiragens personalizadas.
Diferentemente de uma producdo em massa, a impressao 3D proporciona a customizagao de

projeto, facilitando assim o acesso a diversos temas de acdo.

2.3 ERGONOMIA

Segundo Iida (2018), ergonomia estuda o relacionamento entre o0 homem e o trabalho,
visando preservar a saide e bem-estar do trabalhador, aplicando conhecimentos de anatomia,
fisiologia e psicologia na solu¢do de problemas que surjam dessa relagdo. Sendo assim, se
torna necessario projetar utilizando da ergonomia a fim de garantir um uso adequado para o
usuario.

Barata (2018), ainda comenta sobre a importincia da aplicagdo de principios
ergondmicos na criacdo de produto ludicos/didaticos, apresentando formas totalmente
adaptaveis as dimensdes do corpo da crianga, auxiliando na interface para o usuario. A partir
das informagdes que sdo concedidas pela ergonomia, o designer torna-se capaz de criar e
conceber produtos de facil, segura e correta utilizagdo, melhorando a relagdo direta crianca-
brinquedo.

Para o desenvolvimento do produto em estudo € necessario conhecer as medidas do
publico-alvo, para assim poder garantir um dimensionamento correto do produto. Como o
projeto tem foco nas maos do individuo, as informacdes de antropometria referentes as

medidas utilizadas terdo como embasamento a figura 8.



29
Figura 8 — Medidas ergonomicas
41 Comprimento da m &
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4.6 14,6 17,7 16,1 18,9
4.7 10.8 15,7 11,9 15,4

Fonte: [IDA, 2005

Com objetivo de atender as criangas, para o desenvolvimento do produto serd utilizado
o percentil de 5% feminino, visto que ¢ a menor medida e que mais se adequa as medidas de
uma crianga.

2.3.1 Analise estrutural

A andlise estrutural auxilia no entendimento de melhorias necessarias no artefato a ser
desenvolvido com base em produtos de concorrentes.

Na figura 9 encontra-se um jogo de domind produzido em MDF. O jogo mistura
imagens e textos em braille, tornando o jogo mais completo, além disso, permite que as

criangas joguem juntas, independente se terem a deficiéncia visual ou nao.
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Figura 9 — Analise estrutural jogo domind

Caiva de MDF

Imagem impressa
(sem releva)

g "~
SaE

Escrita em Braille

Fonte: A Autora (2021)

Ja na Figura 10, o projeto feito ¢ um livro que contempla diversas experiéncias, como
o tato, que foi trabalhado com o contorno em relevo dos objetos e com a diversidade de
texturas, o olfato, através da aplicag@o de tintas aromaticas e a audi¢do, por meio de sons dos

objetos apresentados no livro.

Figura 10 — Analise estrutural livro

Aplicagio de Escrita em
Texturas vemiz Braille com
diferentes (Lixa aromético e resina
para simular ) & >
areia e feltro

Tinta Puff (com
relevo)

Audio com o
som do objeto

Fonte: A Autora (2021)

Neste produto (Figura 11), o foco ¢é trazer como ¢ a experiéncia de "enxergar" o céu e
com o que as nuvens se parecem. Dessa forma, foi trazido materiais e texturas diversas para

ampliar a experiéncia.
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Figura 11 — Analise estrutural Caixa Céu

Caixa de MDF

; Divisbes
Rf;':";a cglt:)';fS: organizadoras

méo

Corte no formato do objeto

Texturas e materiais diversos
(algodao, EVA e papel celofane)

Fonte: A Autora (2021)

2.4 REQUISITOS DE PROJETO

Os requisitos de projeto definem os critérios obrigatorios e desejaveis que deve conter
no produto, visto toda a pesquisa realizada na imersao preliminar e em profundidade até entdo.
A tabela ¢ dividida em 4 colunas, os requisitos sdo os critérios que poderdo integrar no
produto, em seguida, encontra-se o objetivo de cada critério, que delimita qual seria o foco do
requisito no produto. Na terceira coluna ¢ definida a categoria, que podera ser obrigatoria ou
desejavel de acordo com a fonte, que demonstra a referéncia que foi consultada para definir
cada requisito.

A figura 12 ilustra os requisitos definidos para o projeto.
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Figura 12 — Requisitos de projeto

REQUISITO OBJETIVO CATEGORIA FONTE
Ergonémico Tornar o produto Obrigatdrio Ergonomia
confortavel e de facil
uso
: Traga divertimenio e Obrigatorio Pesguisa
Ladico prazer ao realizar a
atividade
Formas e tamanhos Obrigatério Andlise de
Seguro Que sejam seguros para concorrentes e
0 Usudrio estrutural

Englobar qualquer
Inclusivo publico, gerando Obrigatéric Pesquisa
colaboratividade

Fabricagéo Digital Ser desenvolvido‘ Obrigatério Fundanjemaca“o
utilizando fabricagéo Tedrica
digital
- Gerar estimulo sensorial N Andlise de
Material com diversos materiais Desejavel concorrentes e
pesquisa com
usuario

Fonte: A Autora (2021)

Apo6s definidos os requisitos, procede para a etapa de Ideagdo, onde sdo geradas e se

concretizam as ideias.
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3IDEACAO

A etapa de ideacao ¢ o momento de propor as solucdes e para isso, sao desenvolvidos
conceitos e em seguida desenvolvidas alternativas conforme toda a pesquisa e requisitos

apresentados.
3.1 CONCEITO E PAINEIS VISUAIS

O conceito do produto impacta nas proximas etapas de construcao e desenvolvimento e
¢ um guia direcionador para fase de ideagdo e decisdo. Sendo assim, o conceito devera estar

refletido no produto.

Com isso, os conceitos selecionados, sdo:

e intuitivo - buscando deixar claro o processo de um jogo para uma crianga com

deficiéncia visual.

e ludico - trazer sentimento de brincadeira e diversdo no produto.

e clean - buscando deixar o produto de facil identificag@o por tato e com informagdes

claras.

A fim de concretizar estes conceitos visuais foram desenvolvidos 3 painéis semanticos
contendo imagens que pudessem representar cada um destes conceitos, expressando cores,

formas e usabilidade de cada palavra.

O primeiro painel, representado na figura 13, foi desenvolvido a partir do conceito
“Intuitivo” traz produtos e interfaces que geram clareza do que precisa ser realizado pelo
usuario. Por meio do painel foi possivel perceber formas organicas; cores e texturas que
chamam a atencdo para o que precisa ser feito; objetos e informagdes organizadas, sendo

algumas com encaixes.
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Figura 13 — Painel Visual Intuitivo

Create
Account

Fonte: A Autora (2021)

O segundo painel, demonstrado na figura 14, representa o conceito “Ludico” e traz
brinquedos e situacdes que representam o sentimento de diversdo que o produto devera
transmitir. Por meio do painel, percebeu-se formas organicas; diversidade de cores, sendo
cores bem saturadas; agrupamento de objetos e pessoas e também bastante animagdes de

produtos e brincadeiras.

Figura 14 — Painel Visual Ludico

1)
Fonte: A Autora (2021)

O terceiro painel, apresentado na figura 15, representa o conceito “Clean” e exibe
produtos que trazem a sensagdo de organizagdo, equilibrio e facilidade. Com o painel ¢

possivel encontrar formas organicas; cores neutras e informagdes organizadas compostas por
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imagens e textos.

Figura 15 — Painel Visual Clean

Fonte: A Autora (2021)

3.2 GERACAO DE ALTERNATIVAS

A partir da pesquisa, requisitos de projeto, conceitos e painéis foram geradas
alternativas de jogos, apresentados na figura 16.

As alternativas se resumem em ideias de jogos, todas com o objetivo de auxiliar na
aprendizagem em alguma tematica especifica. A primeira das alternativas teria como tematica
os biomas brasileiros, focando em conteudos de geografia e biologia, outra alternativa
trabalharia com curiosidades e perguntas de contetidos gerais, através de um roda de cores ¢
por ultimo, a terceira alternativa teria como tematica a arte, possibilitando a crianga de "ver"
uma obra de arte e aprendendo sobre sua historia. Além disso, as opgdes foram pensadas em
ter foco no tato, possibilitando reconhecer objetos do jogo € mostra-los como estdo inseridos
no dia a dia. Ademais, passar algum contetudo, por escrito (em braille) ou audio, de forma a

garantir uma aprendizagem mais completa, dinamica e ludica.
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Figura 16 — Geragdo de Alternativas

=N

Tabullto com pegas mpressas em
3D que encaixam no tabuleiro

cartas descrevendo

bioma e 0s animais n

Fonte: A Autora (2021)

3.3 MATRIZ DE DECISAO

Na etapa de Matriz de Decisdo, sdo analisadas as alternativas para realizar a defini¢ao
do produto. E o momento de avaliar cada ideia e pontua-las conforme atendem os Requisitos e
conceitos do Projeto, demonstrados na primeira coluna. Esta pontuagdo aconteceu da seguinte
forma: zero pontos ndo atende os requisitos; um ponto atende pouco; dois pontos atende
razoavel; trés pontos atende muito. Na figura 17 encontra-se a matriz de decisdo com o

resultado final.
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Figura 17 — Matriz de Decisao

Joga dos biomas brasileiros Jogo da arte | Jogo das perguntas e curiosidades
Ergondmico 1 2 2
Sequro 1 3 3
Inclusivo 3 3 2
Fabricagao digital 2 3 2
Conceito Clean 1 3 3
Conceito Intuitivo 1 3 3
Conceito Lidico 2 . 3
TOTAL 1 20 18

Fonte: A Autora (2021)

Com base nos resultados da matriz foi definida que a tematica a ser trabalhada no jogo
seria a arte. A partir da decisdo do tema do produto foram feitas conversas com professores de
artes e pesquisas sobre aprendizagem e arte, averiguando qual seria o contexto do ensino da
matéria para criangas, quais seriam as maiores necessidades deste processo e qual seria o

artista e obras definidas para o produto.
3.4 CONVERSA COM PROFESSORES

Afim de compreender melhor a necessidade do produto escolhido e buscar conhecer a
realidade daqueles que ensinam Artes, foi aplicado um questionario (APENDICE C) com dois
professores de Artes que trabalham com criangas.

A partir das respostas, foi possivel perceber a dor da falta de valorizagdo da arte na
sociedade e com isso, o desafio de manter a aten¢do e interesse da crianga em relacdo a todas
as outras distragdes que se encontram no dia a dia. Ao questionar sobre o que mais chama
atencdo das criancas na aula, foi respondido que ouvir a histéria da arte e entender o que o
artista estd transmitindo por meio dela sdo fatores que atraem os alunos na aula. Além disso,
ao trazer atividades com diferentes materiais e dar possibilidade dos alunos criarem, gera uma
aula mais dinamica e divertida para o aluno e professor.

Ao aprofundar no questionamento sobre impressdo 3D, foi perguntado sobre quais
obras no geral seriam interessantes imprimir para uma crianga deficiente visual sentir, as
respostas trouxeram obras diversas, entre O Abaporu, O grito e obras de Van Gogh. Todas as
citadas remetem aos formatos, linhas e texturas marcantes. Junto disso, comentam ser
importante ao apresentar uma obra, contextualizar o que estava acontecendo no mundo no

periodo em que a obra foi produzida e comunicar as formas, cores e texturas, sendo os
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principais elementos visuais de uma obra.

Por ultimo, em resposta de como ensinaria sobre cores para uma crianca cega, ambos
comentaram sobre aproximar as cores das sensacdes € emogodes que elas transmitem, como
por exemplo, as cores frias e suas relagdes com a agua e o gelo, enquanto que as cores

quentes, com o fogo e o calor.

3.5 APRENDIZAGEM E ARTE: SEMANA DE 22

Segundo Toome e Straioto (2018), a educagdo por meio da arte ¢ um importante
recurso para o desenvolvimento da crianga. E através da arte que a crianga se apropria de
diversas linguagens, adquirindo sensibilidade e a capacidade para utilizar cores, imagens,
gestos, falas e expressdes. Além disso, € referido que o contato com a arte aconteca pela
mediacdo de um educador, o qual deve ter sensibilidade e capacidade para criar e desenvolver
os alunos, ampliando leitura e influenciando a crianga sobre o mundo e suas culturas.

Ainda, as autoras comentam que no século XX o desenho no ensino de arte era visto
como um importante meio para formagao técnica, a pedagogia experimental posicionava a arte
de uma nova forma, onde o desenho infantil passou a ser objeto de estudo cognitivo para as
criangas, tendo valor para a aprendizagem. Além disso, a partir da Semana da Arte Moderna
em 1922 fez com que os modelos de educagdo voltados a arte, fossem contestados, passando a
valorizar a expressao infantil e sua importancia na educagao.

A Semana da Arte Moderna de 22 foi uma manifestacdo artistico-cultural que ocorreu
em S3o Paulo, a qual tinha objetivo de romper com parametros artisticos e trazer inovagao
através de uma nova estética. Entre os artistas participantes, diversos tiveram a oportunidade
de viajar e estudar na Europa, o que possibilitou trazer ao pais diversas tendéncias artisticas,
formando assim, o movimento Modernista no Brasil (AIDAR, c2022).

Visto a relevancia e a importancia que a Semana da Arte Moderna de 22 teve para a
mudanca de paradigmas da arte no ensino das criangas, foi decidido trabalhar com uma artista
significativa para o Modernismo. Sendo assim, a artista definida para representar a tematica
do jogo foi Tarsila do Amaral. Além disso, visto que em 2022 ¢ comemorado os 100 anos da
Semana de Arte Moderna e a artista tem grande importancia mesmo que ndo tenha estado
presente na Semana de 22, era uma artista que teve muita relagdo com modernistas e teve
diversas obras inspiradas no movimento modernista. Além disso, ¢ uma das artistas mulheres
mais importantes para a arte do pais. Ademais, foi escolhido trabalhar com obras que fazem
parte do movimento antropofagico, fazendo um recorte do periodo da historia da arte, visto
que os quadros mais conhecidos da artista sdo dessa fase

De forma a acrescentar nas obras e visto a necessidade de englobar conteudos teoricos
da historia da arte e dos quadros, foi decidido trabalhar também com a criagdo de materiais

impressos em braille como cartas do jogo.
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4 PROTOTIPACAO

Nesta etapa foi desenvolvida a modelagem 3D, em seguida seus testes impressos em

3D e por final, encontra-se a versao final do produto elaborado.
4.1 MODELAGEM 3D

Com base na alternativas levantadas anteriormente foi realizada a modelagem 3D de
trés obras da Tarsila do Amaral, utilizando o software Rhinoceros. O processo de modelagem
comegou com a identificacdo dos contornos das figuras de cada obra, que foram tragadas no
programa para posteriormente serem extrudadas em relevo dentro da obra. Além disso, foram
realizados os recortes dos elementos mais importantes de cada quadro, que servirdo como
pecas de encaixe. Para renderizacdo em imagens realisticas foi utilizado o programa KeyShot
8.

Figura 18 — Modelagem 3D

LJ EH“LT X Lﬁ D ‘-‘Jﬂl + )U;":}:ﬁ T".E&"". ® —4'}“4 9.- ﬁ,!qo o“l 1%”»‘@04

Fonte: A Autora (2022)

4.2 TESTES DE IMPRESSAO 3D

Na sequéncia, as pecas foram impressas em 3D para fazer andlises das dimensoes,
espessura relevos e sua resisténcia. A seguir estdo ilustradas as obras escolhidas e impressas e

suas respectivas informagdes de impressao.
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A impressdo do Quadro "Figura S¢" (1930), representado na Figura 19, levou no total
3h 45min para ser impresso. As trés pecas de encaixe estdo em azul e sdo o corpo da mulher,

seu cabelo e a arvore.

Figura 19 — Impressdo Figura S6

Fonte: A Autora (2022)

O Quadro "O Abaporu" (1928), retratado na figura 20, levou 5h 49min para ser

impresso. As pecgas de encaixe estdo representadas na cor cinza, sendo elas, o sol, o cacto e o

pé.

Figura 20 — Impressdo O Abaporu

Fonte: A Autora (2022)

Ja o quadro "A Lua" (1928), demonstrado na Figura 21, teve um tempo total de 3h
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42min de impressdo, suas pegas de encaixe estdo representados na cor preta e sdo, a lua, a

nuvem, o cacto/pessoa.

Figura 21 — Impressdo A Lua

Fonte: A Autora (2022)

Suas informacgdes especificas de tempo de impressdo e quantidade de material

utilizadas em cada obra estdo representadas na figura 22.
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Figura 22 — Informagdes de impressao

OBRA TEMPO MATERIAL
Base Figura
50 3h 15min 33ge11.15m
Pecas I_:igura 28 5g e 1.60m
s0
Base O 4h e 39 min 47g e 15.79m
Abaporu
Pecas O 1h 10 min
3he 14 min
Hese Alus 32g ¢ 10.70m
Pecas A Lua ;
38 min 69 e 2.04m
TOTAL = 13 horas 1359 2 45,48m

Fonte: A Autora (2022)

Ao final, foi possivel ter os 3 quadros impressos em aproximadamente 13 horas e 135g

de material utilizados, como observado na figura 23.
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Figura 23 — Quadros impressos

Fonte: A Autora (2022)

4.3 PRODUTO FINAL

O produto final (Figura 24) tem como solugdo auxiliar a aprendizagem de artes através
de obras impressas em relevo e materiais tedricos auxiliares, proporcionando uma melhor
qualidade de conhecimento e de inclusdo. Além de trazer a valorizacdo da arte-educacgao, visto

0s poucos materiais inclusivos nesse segmento.
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Figura 24 — Renderizag@o Final

3 pecas de encaixe de cada
quadro

Caixa com divisorias para

cada quadro e pecas

Material impresso em
braille para auxiliar na
aprendizagem da historia
da arte

Fonte: A Autora (2022)

O jogo ¢ composto por trés bases de quadro, nove pecas de encaixe, um manual de
jogo, um material de contexto historico e trés cartas de descri¢ao das obras.

A artista para representar a tematica do jogo foi Tarsila do Amaral, visto que em 2022
¢ comemorado os 100 anos da Semana de Arte Moderna. Os quadros definidos (Figura 25)
para compor o jogo foram: O Abaporu, A lua e Figura s6. Todas estas fazem parte do
movimento antropofagico, fazendo um recorte do periodo da historia da arte, além de serem
obras conhecidas mundialmente.
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Figura 25 — Renderizag@o quadros

Fonte: A Autora (2022)

O relevo das obras auxilia o tato das criangas, permitindo que elas sintam a arte com as
proprias maos. Para isso, cada parte do quadro foi impressa com uma diferenca de relevos,
possibilitando a crianga de sentir a diferenca entre um espago e outro. As alturas alteram de
acordo com a cor do quadro, quanto mais escuras as cores o relevo € menor, quanto mais
claras, o relevo ¢ maior. Além disso, as pegas avulsas sdo as de maior altura, visando o facil
encaixe e identificacao.

As pecas de encaixe do jogo estimulam o cognitivo, permitindo que a crianga sinta e
identifique o formato de cada pega para encaixa-las em seus devidos lugares de cada obra.
Além disto, o jogo também ¢ complementado com textos e dudios sobre a histéria da artista,
do movimento antropofagico e o contexto de cada obra.

Para descrever os quadros foi levado em consideracdo trés pilares: os elementos
principais, cores € sentimentos que o quadro transmite, possibilitando assim uma experiéncia
mais sensorial e imersiva.

O material teérico (APENDICE D) foi escrito e traduzido em braille, possibilitando
tanto as criangas com cegueira e com visao lerem, trazendo aspecto de inclusdo. Para fazer a
traducdo em braille, foi utilizado o programa Braille Fécil e os materiais foram desenvolvidos
através de historias dentro do proprio site da artista.

Ainda, para aqueles que puderem e quiserem complementar a experiéncia, visando
tornar o produto mais inclusivo e ladico, podem utilizar o recurso de 4dudio, disponibilizado no
Youtube (https://www.youtube.com/watch?v=3-rmswnURRE&list=PLKRIJif TP-
46SQYbQKS60-UIPLtoy33bZ2), representado na Figura 26, que compde do mesmo roteiro
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do material escrito.

Figura 26 — Audios no Youtube

Jogo Tarsila do Amaral

m ] Manual do jogo
=3

na Tillmanr

374

Quem foi Tarsila do Amaral
na Tillmanr

Movimento antropofagico
R Ana Tillmann

0 abaporu
na Tillmann

Alua

na Tillmanr

Fonte: A Autora (2022)

Sendo assim, o produto mesmo tendo como publico as criangas com deficiéncia visual,
ainda atinge e permite que outras pessoas possam utilizar dos recursos, como os professores
que podem utilizar o jogo dentro de suas aulas a fim de facilitar seus ensinamentos e trazer
uma experiéncia diferente incluindo todos os alunos e também os pais das criangas, que
conseguem participar da educagdo e auxiliar na aprendizagem, visto que os materiais
abrangem ambos os publicos.

Para demonstrar o produto, foi criada uma ambienta¢do em sala de aula, representada

na figura 27.
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Figura 27 — Ambientagdo produto

Fonte: A Autora (2022)
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5 CONCLUSAO

Considerando a caréncia de materiais, projetos para criancas com deficiéncia visual ¢ a
necessidade de garantir a qualidade da educagao e inclusdo destas criancas de forma
igualitaria na escola constatada nas pesquisas, nos questiondrios com o publico-alvo e com as
pessoas envolvidas pelo projeto, observa-se uma oportunidade de trabalhar no ramo de jogos
ludicos para auxiliar a aprendizagem de criangas com cegueira e baixa visao.

Visto essa necessidade, foi produzido um jogo educativo que atende a demanda
cognitiva das criangas e a inclusdo dos diversos publicos envolvidos no ensino, com um
enfoque na aprendizagem de artes, utilizando as obras da Tarsila do Amaral como tematica,
dada sua importancia na Semana de Arte Moderna, que comemora 100 anos em 2022.

Por meio da impressdo 3D foi possivel construir um produto com qualidade,
resisténcia e agilidade, permitindo seguranga na montagem das pegas produzidas gerando
autonomia para as criancas. Além disso o modelo digital e a impressdo 3D permitem que seja
possivel ter um produto personalizado e de facil acesso a partir do compartilhamento de
arquivos ja prontos. Dessa forma, foi decidido que os arquivos do projeto serdo publicados no
formato de open design visando a maior acessibilidade do projeto e também possiveis
melhoramentos de produto por parte de outras pessoas.

Os beneficios observados no projeto abrangem pais, alunos e professores. Para os
alunos o jogo possibilita visualizar as artes pelo tato e conhecer a histdria da arte, auxiliando
na aprendizagem. Para os professores o produto pode ser utilizado como um recurso
pedagogico auxiliar, permitindo tornar a aula mais ladica, dindmica e inclusiva. Por fim, para
0s pais o jogo possibilita a integracdo familiar na educacgdo, dado que além da escrita em
braille o produto também possui os manuais e dudios acessiveis para qualquer publico.

Visando o aperfeicoamento da pesquisa em outros trabalhos e como continuagdo
recomenda-se a utilizagdo e desenvolvimento com placas de arduino, integrada a base do
quadro, como uma forma de automatizar a experiéncia dos alunos por meio da audigdo,
integrando a montagem dos quadros com a escuta da historia das obras sem necessitar
materiais ou sites externos. Além disso, também ¢ possivel trabalhar com outros artistas e suas
obras a fim de complementar outros periodos da historia da arte, visando uma aprendizagem

mais completa para o usuario.
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APENDICE A — QUESTIONARIO PARA PROFESSORES

1. Como funciona o método de aprendizagem para alunos com deficiéncia visual?

2. Existem materiais especificos para estes alunos? Se sim, quais € como sao?

3. Ao ensinar sobre mapas, formas, células, etc, como ¢ abordado para o aluno?

4. Existe algum jogo/brinquedo hoje que auxilia no aprendizado do aluno?

5. Vocé passou por algum ‘treinamento’ para atender esses alunos?

6. Qual sua maior dificuldade para atender estes alunos?

7. Vocé acredita que os alunos conseguem ter o mesmo nivel de aprendizado na
escola?

8. Vocé acredita que o método hoje para a educacdo dos alunos com necessidades
especiais sdo suficientes?

9. O que voce acredita que poderia auxiliar na educacdo dos alunos deficientes visuais?
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APENDICE B - QUESTIONARIO PARA PAIS

1. Ao ensinar sobre mapas, formas, células, etc, como ¢ abordado para o aluno?

2. Existe algum jogo/brinquedo hoje que auxilia no aprendizado do aluno?

3. Vocé tem alguma dificuldade para ensinar e estudar com seu filho hoje? Se sim,
qual?

4. Vocé acredita que os alunos conseguem ter o mesmo nivel de aprendizado na
escola?

5. Vocé acredita que o método hoje para a educacdo dos alunos com necessidades
especiais sdo suficientes?

6. O que voce acredita que poderia auxiliar na educagdo dos alunos deficientes visuais?
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APENDICE C — QUESTIONARIO PARA PROFESSORES DE ARTE

APENDICE C — QUESTIONARIO PARA PROFESSORES DE ARTE

1. Qual maior dificuldade ao ensinar sobre arte para criancas? Porque?

2. O que chama mais a atencao delas na educagao artistica?

3. Quais obras/artistas elas mais gostam? Porque?

4. Quais obras/artistas voc€ acha que seria interessante imprimir em impressao 3D para
uma crianga deficiente visual sentir? Porque?

5. O que voce acha que nao pode deixar de ser passado ao mostrar uma obra de arte?

6. Como vocé ensinaria sobre cor para uma crianga que nao consegue enxergar?



APENDICE D — MATERIAL DIDATICO — MATERIAL DIDATICO

MANUAL DO JOGO

Qla! Este jogo foi desenvolvido com o intuito de auxiliar no
aprendizado de Artes, com foco nas obras da artista Tarsila

do Amaral, de uma forma divertida e agradavel.

Neste material vocé encontra os componentes e regras do
jogo e nas pdaginas a seguir a histdria da artista e de seus

quadros.

Além disso, caso voce queira ouvir as historias aqui escritas,
vocé pode pedir ajuda para alguém apontar a camera do
celular e fazer a |eitura do QR Code, que vai direto para o

audio no YouTube.
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COMPONENTES DO JOGO

3 Bases de quadrb

9 Pecas soltas para encaixar nos respectivos quadros
1 'Manual do Jogo ' '
Material sobre a artista e o movimento antropofagico

3 Cartas de obras (1 para cada)
COMO JOGAR -~

0 jogo e dividido em uma caixa com quatro espagos. Em trés
espacos dessa caixa vocé encontrara obras da Tarsila. No
espago restante vocé podera encontrar algumas pecas
avulsas, que sao parte das trés artes que vocé encontrou,
elas servirdo para vocé explorar e encontrar a obra

correspondente onde essas pegas irdo se encaixar.
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Para iniciar o jogo vocé deve escolher um dos espagos das
obras, sentir o seu formata e lacunas e procurar as pegas

avulsas que devem ser encaixadas nesta obra.

Quando nao restar nenhum espaco vazio dentro da obra, vocé
podera pegar e ler a carta correspondente do quadro ao lado
do espaco da arte montada. Ela ensinara para vocé os
detalhes desta obra de arte, sua histdria, elementos, quais
sao objetos presentes nela e 0 que a pintora buscou passar

com esse quadro.

Para as proximas obras, vocé pode repetir o mesmo

processo.

Bom jogo!
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QUEM FOI TARSILA DO AMARAL

Tarsila do Amaral foi uma artista brasileira, que nasceu em
1886, no.interior do Estado-de Sdo Paulo. Ela viveu em uma
fazenda e quando crianga gostava de subir em arvores, fazer
bonecas de mato, e brincar com seus diversos gatos. Tarsila
queria ser a pintora do Brasil e usou as cores fortes, os temas
das paisagens do nosso pais, € 0 N0sso povo para pintar seus

quadros.

Em Barcelona, na Espanha. foi ohde Tarsila fez seu primeiro
quadr-:n., chamado 'Sagrado Coracéo de Jesus’, em 1904. Em
1920, foi estudar em Paris, onde ficou 14 até junho de 1922 e
soube da Semana de Arte Moderna, que aconteceu em

fevereiro do mesmo ano.




A Semana de Arte Moderna foi uma manifestacao
artistico-cultural que ocorreu em Sao Paulo, buscando uma
renovagao social e artistica no pais, evidenciada na "Semana
de 22",

Tarsila ndo participou ativamente da Semana de Arte
Moderna de 1922, mas tornou-se o grande nome das artes

plasticas do modernismo nacional.

Tarsila do Amaral € uma das figuras mais conhecidas e
aclamadas da pintura nacional, sendo um icone do
modernismo brasileiro. Integrando diversos elementos tipicos

da cultura brasileira.

MOVIMENTO ANTROPOFAGICO

61



0 Abaporu

Nesta obra temos uma pessoa gigante sentada emum
gramado, com uma cabega bem pequena e comum pée .
perna muito grande. A cabega dessa pessoa esta apoiada
pelo brago em seu joelho e o outro brago esta apoiado no
gramado, proximo ao seu pe gigante. Do lado dela tem um
cacto, da cor verde, que comeca com um unico caule e se
divide em trés galhos; entre a pessoa e o cacto esta o sol, que
esta brilhando forte, trazendo uma sensagao qﬁente e arida.

O céu esta azul, sem nenhuma nuvem.
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A Lua

A obra "A'lua” retrata uma noite. No fundo do quadro temos a
presencga forte da Lua que se destaca entre as nuvens do céu
com sua cor amarela. Também nessa paisagem podemos ver
um um cacto, que também é interpretado como se fosse uma
pessoa solitaria, assistindo a paisagem em uma planicie

verde.

63



Figura so

A obra "Figura s&" mostra uma mulher, vestida de rosa, que
esta de pé e de costas em uma planicie, sozinha na paisagem
olhando para o horizonte. A mulher possui longos cabelos
ondulados castanhos, que estdo voando com o forte vento
que sopra seus cabelos para fora do cenario na tela. No
horizonte da planicie podemos ver uma vegetacéo verde que
cresce em formato vertical e o céu azul de cor escura,

trazendo um ar triste e frio ao ambiente.

Fontes:
https:/ftarsiladoamaral.com.br/
https://brasilescola.uol.com. br/biografia/tarsila-amaral.htmil
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APENDICE E — DESENHO TECNICO — DESENHO TECNICO
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ANEXO A — LEI 9.394/96

A lei 9.394/96 de 1996 que estabelece as Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional,
determina diversas diretrizes a fim de atender os estudantes com deficiéncia de forma a
igualar o dever e direito da educacao, assim como demonstra no artigo 59:

Art. 59. Os sistemas de ensino assegurardao aos educandos com deficiéncia, transtornos
globais do desenvolvimento e altas habilidades ou superdotacao:

I - curriculos, métodos, técnicas, recursos educativos e organizagdo especificos, para
atender as suas necessidades;

I - terminalidade especifica para aqueles que ndo puderem atingir o nivel exigido para
a conclusao do ensino fundamental, em virtude de suas deficiéncias, e aceleracdo para
concluir em menor tempo o programa escolar para os superdotados;

IIT - professores com especializagdo adequada em nivel médio ou superior, para
atendimento especializado, bem como professores do ensino regular capacitados para a
integragdo desses educandos nas classes comuns;

IV - educacdo especial para o trabalho, visando a sua efetiva integra¢do na vida em
sociedade, inclusive condi¢des adequadas para os que ndo revelarem capacidade de inser¢do
no trabalho competitivo, mediante articulagdo com os orgdos oficiais afins, bem como para
aqueles que apresentam uma habilidade superior nas dareas artistica, intelectual ou
psicomotora;

V - acesso igualitario aos beneficios dos programas sociais suplementares disponiveis
para o respectivo nivel do ensino regular

Art. 59 da Lei n°® 9.394/96, de 20 de dezembro de 1996 (Brasil, 1996).
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