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REALIZACAO

MANUFATURA ADITIVA E DESENVOLVIMENTO DE MODELO DIDATICO COMO
APOIO NA ALFABETIZACAO DA ESCRITA BRAILLE
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RESUMO

Na industria 4.0, a manufatura aditiva permite flexibilizar tempo e diminuir custos de desenvolvimento de produtos
através da prototipagem e impressdo tridimensional (3D), podendo ser utilizada na educagdo como ferramenta de
constru¢do de modelos didaticos, na perspectiva inclusiva, atendendo alunos com necessidades educacionais
especificas. Este trabalho propde a reflexdo no processo de planejamento, elaboragdo e aplicagdo de um alfabeto e
numeros em braille como material de apoio na alfabetiza¢do da escrita tatil na educag@o basica para alunos deficientes
visuais, empregando inovacgdo tecnologica. Diante da falta de materiais pedagogicos para utilizagdo pela professora de
apoio, foi executada uma prototipagem das pecas e testes de impressao realizados, para o modelo ser impresso e doado
a professora com intuito de contribuir na formacao e no ensino-aprendizado do aluno. A aplicagdo da impressdao 3D na
educagdo inclusiva é promissora, uma vez que a inovacdo, a adaptacdo individualizada ¢ a sustentabilidade se unem
para potencializar o processo de aprendizagem e o desenvolvimento pleno dos alunos.

Palavras-chave: Impressdo 3D; Prototipagem; Educacao Inclusiva; Escrita Tatil; Modelagem 3D.

1. INTRODUCAO

A quarta revolucdo industrial, também chamada de industria 4.0, representa estratégia de
alta tecnologia sendo implementada pela industria. Abrangendo um conjunto de tecnologias ligadas
a internet com intengao de tornar os sistemas de produgao mais flexiveis e colaborativos (BAHRIN,
et al., 2016). Flexibilizando tempo e diminuindo custos no desenvolvimento de produtos através da
adi¢do de material em camadas sobrepostas, possibilitando grande variedade de pecas em formatos
desejados, prototipagem rapida e personalizada (INACIO, et al., 2020). Essa tecnologia tem grande
capacidade para potencializar o processo de ensino-aprendizagem, nos diferentes niveis e formas de
ensino.

A educacdo inclusiva, visa promover a equidade no campo educacional que utiliza de
diversos recursos didaticos, seria beneficiada com as possibilidades de uso da manufatura aditiva,
porém as produgdes académicas que empregam a utilizagdo de impressao tridimensional (3D) como
ferramenta de fabricacdo de materiais pedagdgicos e de apoio, sob essa perspectiva, € exigua no

Brasil, sendo uma tematica recente, mas vem se destacando no mundo dentro dos campos da
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ciéncia, da inovagio, da tecnologia e da sustentabilidade (PIRES; VINHOLI JUNIOR, 2022).

A manufatura aditiva, permite a criagdo de representacdes Unicas e exclusivas para atender
alunos de maneira individualizada ou mesmo para grupos de alunos com mesmas necessidades. Um
exemplo, pode ser um alfabeto adaptado em braille, um sistema de escrita e leitura tatil para as
pessoas cegas (LEMOS; CERQUEIRA, 2014), que pode servir tanto para alunos com deficiéncia
visual quanto para alunos visuais.

Na formagdo de professores ¢ uma ferramenta tecnoldgica com muito potencial para futuros
docentes e elemento da cultura maker (OLIVEIRA, et al. 2021), podendo envolver os alunos ja no
processo de prototipagem, contribuindo para o processo de ensino (professores) e de aprendizagem
(alunos), incentivando e possibilitando o acesso a tecnologias, promovendo o entendimento de
contetidos via modelos didaticos.

Diante do exposto, este trabalho tem por objetivo refletir sobre o processo de planejamento,
elaboracdo e aplicacdo de um prototipo do alfabeto e nimeros em braille, como material de apoio
pedagogico no aprendizado da escrita tatil de alunos com deficiéncia visual na educacdo bésica de
ensino, através da modelagem e impressdo 3D, aplicando inovacgdo tecnologica para promover,

motivar e engajar o ensino e a inclusao.

2. MATERIAL E METODOS

As reflexdes foram feitas a partir das a¢des desenvolvidas no Nucleo de Apoio a Pessoas
com Necessidades Educacionais Especificas (NAPNE) do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia do Sul de Minas (IFSULDEMINAS), campus Inconfidentes, no periodo de junho a
agosto de 2023, no qual os estagiarios, estudantes dos cursos de licenciaturas ofertados no Campus,
evidenciaram a necessidade da constru¢ao de pegas do alfabeto e nimeros em braille, a partir da
demanda da professora do Atendimento Educacional Especializado (AEE) pela falta de
instrumentos especificos na escola em que trabalha.

A AEE do NAPNE e a professora de apoio de uma Escola Municipal, localizada no
municipio de Ouro Fino, Minas Gerais, mediante troca de experiéncias, relataram a necessidade da
utilizacdo de materiais de apoio para um aluno deficiente visual da escola. Na situagcdo, pensou-se
na possibilidade de modelar e imprimir materiais didaticos para a professora de apoio com o intuito
de auxiliar o ensino-aprendizagem do aluno, ja que a escola ndo possui este material. Devido a
disponibilidade de uma impressora 3D e com um breve conhecimento em modelagem e impressao,
foi possivel realizar um protétipo, que apos testes podera ser fornecido a docente.

Inicialmente, pesquisou-se sobre o sistema braille para compreender o funcionamento do
sistema e também utilizou-se um manual de imagens para deficientes visuais disponibilizado online

pela Universidade de Sao Paulo (USP), para entender como essa situacdo poderia ser adaptada



(FERREIRA, et al., 2021).

A utilizacdo do software fusion360, plataforma de desenvolvimento de produtos integrados a
nuvem que permite a criagdo de Computer-aided design (CAD), que na tradugdo literal refere-se a
desenho assistido por computador, possibilitou a criagcdo do prototipo das pecas do alfabeto e os
nimeros de 0 a 9 em alto-relevo na parte superior e na escrita braille na parte inferior, € com um
pequeno chanfro na parte superior direita para guiar o lado correto de manipulacdo pelo aluno,
utilizado como apoio na alfabetizagdo do sistema de escrita e leitura tatil.

Foi utilizada a impressora 3D Ender 3 e os filamentos Poliéster Termoplastico (PLA) com

propriedade rigida e Poliuretano Termoplastico (TPU) com propriedade flexivel.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A utilizagdo da impressao 3D na educagdo ¢ recente no Brasil e poucos trabalhos tém foco
na inclusdo de alunos com necessidades especificas. A impressdo 3D pode ser aliada no
desenvolvimento de materiais adaptados e assistivos (PIRES; VINHOLI JUNIOR, 2022). E fato
que as inovagdes na area educacional sdo necessarias € mais pesquisas precisam ser feitas.

Apesar das pesquisas serem predominantemente no ensino superior, o uso da manufatura
aditiva tem grande potencial de uso em todos os niveis de ensino (PIRES; VINHOLI JUNIOR,
2022). Na formacgdo de professores, favorece o acesso a novas tecnologias e inovagdes na area
educacional, tornando o ensino mais acessivel e inclusivo para todos. Isso também ¢ essencial para
que os alunos se sintam motivados, promova a interacdo e estimule o interesse pelos conteudos
(OLIVEIRA, et al. 2021).

A prototipagem das pegas estd em andamento, testes foram impressos antes de iniciar a
modelagem de todas as pegas para construgdo do kit completo de letras e nimeros. Apos testes com
os dois materiais (PLA e TPU) a fim de verificar a estética final e resisténcia, foi escolhido o PLA,
pois as caracteristicas de impressdo foram satisfatorias e com a qualidade desejada, além de ser um
material produzido a partir de fontes renovaveis, alinhado com o 4.° objetivo da Organizagdo das
Nagoes Unidas (ONU, 2023) de Desenvolvimento Sustentavel, que assegura a educagdo inclusiva,

equitativa e de qualidade, promovendo oportunidades de aprendizagem ao longo da vida para todos.

4. CONCLUSAO

A aplicagdo da manufatura aditiva promove inovacdo na educacdo inclusiva e revela um
potencial altamente promissor. A capacidade de modelagem e impressao do alfabeto e nimeros em
braille por meio dessa abordagem possibilita a efetiva inclusdo de alunos com deficiéncias visuais.
Ademais, essa tecnologia permite a criagdo de modelos didaticos inovadores, adaptados

individualmente para atender as necessidades educacionais especificas unicas de cada aluno.



Além disso, a capacitagdo em modelagem e impressdo 3D permite professores e alunos da
licenciatura a inovarem em suas praticas educacionais, através da prototipagem rapida possibilita
criar prototipos e modelos didaticos customizados, criando ambientes educacionais inclusivos.

Diante disso, a inovagdo, adaptacao individualizada e a sustentabilidade se unem para
potencializar o processo de aprendizagem e o desenvolvimento pleno de todos os alunos,
representando uma valiosa oportunidade de progresso em dire¢do a uma educacdo de qualidade,

inclusiva e equitativa.
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