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Resumo. O presente estudo aborda o desenvolvimento e aplicacéo de ferramentas didaticas
tridimensionais (3D) voltadas para a incluséo de alunos com deficiéncia visual na Educagéo a
Distancia (EaD), com foco no curso técnico de edificacbes. A pesquisa utilizou uma
metodologia baseada na modelagem digital, impressdo 3D e adaptacdo de prototipos,
incluindo inscricdes em braile. O modelo desenvolvido, centrado no sistema estrutural viga-
pilar, foi validado por meio de provas de conceito, demonstrando sua eficacia nha promocéo
do aprendizado pratico e acessivel. Os resultados evidenciam o potencial das tecnologias
assistivas na democratizacdo do ensino técnico, contribuindo para a equidade educacional e
incluséo social.

Palavras-chave: tecnologias assistivas; impressao 3D; deficiéncia visual; recursos didaticos;
curso técnico.

Abstract. This study explores the development and application of three-dimensional (3D)
teaching tools aimed at including visually impaired students in Distance Education, with a focus
on the technical course in construction. The research employed a methodology based on
digital modeling, 3D printing and prototype adaptation, incorporating Braille inscriptions. The
developed model, centered on the beam-column structural system, was validated through
proof-of-concept testing, demonstrating its effectiveness in fostering practical and accessible
learning. The results highlight the potential of assistive technologies in democratizing technical
education, contributing to educational equity and social inclusion.

Keywords: assistive technologies; 3D printing; visual impairment; didactic resources;
technical course.

1 Introducéo

O modelo de EaD tem se mostrado uma alternativa relevante para a promocédo da
acessibilidade educacional, especialmente para pessoas que enfrentam dificuldades de
deslocamento até unidades de ensino presenciais. Essa abordagem permite que alunos de
diferentes contextos, incluindo aqueles com deficiéncia visual, que representam
aproximadamente 3,4% da populacdo brasileira, conforme dados do IBGE (IBGE, 2022),
tenham a oportunidade de buscar conhecimento de maneira acessivel e alinhada as suas
necessidades. Contudo, apesar das facilidades oferecidas pela EaD, alunos com deficiéncia
visual encontram desafios significativos na aprendizagem de conceitos que exigem
materializacdo, especialmente em areas técnicas (Almeida et al., 2020; Pereira et al., 2023;
Sousa, 2015).

Diante desse cenario, a insercdo de ferramentas didaticas em 3D se torna primordial, pois
facilita o entendimento concreto dos conteudos. Dessa forma, a utilizacdo de recursos
pedagdgicos inovadores oferece a oportunidade de compreender conceitos de maneira
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tridimensional, proporcionando uma experiéncia de aprendizagem eficaz, mesmo a distancia
(Moreira; Periotto, 2021; Toledo; Rizzatti, 2021).

Por isso, o objetivo deste trabalho foi elaborar uma ferramenta didatica em 3D para o Curso
Técnico em Edificacdes, visando a proporcionar aos alunos com deficiéncia visual uma
abordagem pratica e inclusiva dos conceitos essenciais dessa area. A ferramenta, além de
complementar o aprendizado, garante que todos os alunos, independentemente de suas
limitacdes, tenham as mesmas oportunidades de aprender de forma efetiva e acessivel.

2 Metodologia

Para atingir os objetivos no que se refere a educacao inclusiva, este estudo utilizou uma
abordagem metodoldgica baseada no desenvolvimento e aplicacdo de materiais didaticos em
3D voltados para educagcdo na EaD. A pesquisa foi conduzida em trés etapas:
desenvolvimento do design do protétipo em baixa resolugéo, prototipagem em alta resolucao
e prova de conceito.

Na etapa de desenvolvimento do protétipo de baixa resolu¢cdo, o modelo foi projetado
digitalmente, com base na criacdo de um sistema estrutural viga-pilar com legendas em braile,
utilizando o software SketchUp para modelagem e, em seguida, o0 modelo digital foi adaptado
para um modelo fisico, com o auxilio do AutoCAD, um software compativel com impressoras
de tecnologia Fused Deposition Modeling (FDM). Por fim, a impressdo desse modelo foi
realizada com o uso de uma impressora 3D.

Apds a impressao do sistema viga-pilar, foi verificada a necessidade de uma base, que fizesse
alusdo a uma fundacdo para fixacdo/encaixe do sistema viga-pilar. A base foi projetada
utilizando o AutoCAD e efetivada a materializa¢cdo com o uso de chapa de MDF, com o auxilio
da maquina de corte a laser. Além disso, foram inseridas legendas em braile na base e nos
elementos estruturais para facilitar a plena compreenséo.

Para a prova de conceito, 0 modelo fisico foi testado com uma pessoa com deficiéncia visual,
a fim de validar o protétipo, observando-se a interacdo e a facilidade de entendimento dos
conceitos estruturais aplicados ao sistema viga-pilar.

3 Resultados

O desenvolvimento do modelo didatico tridimensional vinculado ao sistema viga-pilar revelou-
se uma importante contribuicdo para o avancgo da acessibilidade na educacéo, especialmente
no campo da construgdo civil. No aprendizado da viabilidade técnico-construtiva, passando
pelo entendimento das propriedades dos materiais até a correta diferenciagdo entre estrutura,
vedacdes, coberturas e lajes, o aluno enfrenta véarios desafios inerentes ao campo disciplinar.
Nesse sentido, como afirma Tamashiro (2010), os desafios aos alunos estdo em sua maioria
relacionados a transposicdo da técnica construtiva para o desenho e a dificuldade em
compreender como s&o executados 0s sistemas construtivos no contexto da obra.

Este projeto parte da premissa de que todos os alunos, independentemente de suas limitacbes
fisicas ou sensoriais, tém o direito de acessar o conhecimento de forma plena e significativa.
No contexto do ensino técnico e tecnolégico, a necessidade de incluir recursos que
possibilitem a aprendizagem pratica e inclusiva é ainda mais evidente, uma vez que é
primordial traduzir experiéncias de carater pratico e do campo do “fazer” para uma interface
inteligivel. Segundo Guerreiro (2012), a acessibilidade deve ser entendida como um direito

fundamental que garante as pessoas com deficiéncia condi¢des de alcance, percepgao e uso
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seguro e autbnomo de espacos, servicos e informagdes, promovendo uma inclusdo que vai
além do aspecto fisico, abrangendo também o ciberespaco e tecnologias de comunicacéo.

A modelagem (Figura 1) no software SketchUp foi cuidadosamente conduzida para
transformar conceitos oriundos de métodos modernos de construcao civil em representacdes
didaticas, adaptadas ao ensino de alunos com deficiéncia visual. Nesse processo, ndo se
tratou apenas de reproduzir as estruturas de maneira fiel a engenharia real, mas também de
pensar em como essas estruturas poderiam ser traduzidas em um formato acessivel. Para
isso, foi necesséario considerar aspectos como a modularidade das pecas, a clareza das
formas e a possibilidade de explorar 0 modelo pelo toque, um dos sentidos mais importantes
para pessoas com deficiéncia visual. A primeira parte da modelagem foi conduzida de forma
a priorizar a fidelidade ao sistema construtivo e aos encaixes na escala real da construgao —
transpondo, por exemplo, as dindmicas de transferéncia de cargas por meio das vigas e
pilares ao solo. Posteriormente, foram realizadas as adequacges de modularidade, pensando
na escala do objeto ao toque — sendo reproduzidas em diferentes combinacdes e tipologias,
de forma a demonstrar a possibilidade de construir modelos mais verticalizados.

Figura 1 - Modelagem inicial do didatico 3D do sistema estrutural viga-pilar: a) Reproducao da
modularidade em diferentes niveis de verticalidade; b) Destaque especial aos elementos que
compdem o conjunto — neste caso as vigas; c) Protétipo de peca para impressao 3D representativa

b) PEGA 02 EDUTOUCH st - Visusizador 30 d) PEGA 01 - EDUTOUCH St - Visualzador 30

Arquivo  Editar  Feramentas  Bxbir  Ajuda Arquvo  Editar  Femamentas  Exbic  Ajuda

Fonte: autores (2024).

A materializacao do proto6tipo (Figura 2) do sistema estrutural viga-pilar representa um passo
significativo na aplicacdo de tecnologias assistivas na educagéo. A base foi cortada em uma
magquina a laser, garantindo estabilidade, enquanto o sistema viga-pilar foi impresso utilizando
tecnologia de impressado 3D, possibilitando a criacdo de estruturas tridimensionais com alto
nivel de detalhamento. Essa combinacdo de técnicas, juntamente com a legenda em braile
nas pegas, permite a producdo de um modelo tatil que ndo apenas reproduz conceitos
técnicos com fidelidade, mas também facilita 0 acesso ao aprendizado para alunos com
deficiéncia visual.
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Figura 2 - Modelo didatico 3D do sistema estrutural viga-pilar: a) Base para inser¢éo dos pilares com
inscricdo em braile; b) inscricdo em braile para identificacdo das vigas e pilares; c) Perspectiva da
protétipo viga-pilar; d) Pilares encaixados na base; e) Vista superior do protétipo viga-pilar.

IO NS o

Fonte: autores (2024).

Bueno (1997) argumenta que a inclusdo de pessoas em situacdo de desvantagem
historicamente foi marcada por praticas segregadoras, mas ressalta que, com o0 avango de
politicas e praticas inclusivas, € essencial repensar a educacdo de forma a proporcionar
equidade e acesso pleno ao conhecimento para todos. A acessibilidade na educacao vai além
de cumprir uma fungéo estritamente técnica; € necessario, sobretudo, um olhar humanizado
e que coloca o educando como agente central de seu proprio aprendizado. A educacao
universal desempenha um papel de compromisso na incluséo social, abrindo portas para que
grupos historicamente excluidos ou marginalizados tenham acesso a oportunidades de
aprendizado e crescimento. No campo da construcao civil, no qual a compreenséao prética dos
conceitos estruturais € fundamental, a criacdo de um modelo tatil que permita a experiéncia
ABED - Associa¢éo Brasileira de Educacéo a Distancia
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pratica representa uma inovacao importante. Ferramentas como essa possibilitam que alunos
com deficiéncia visual explorem, de forma autbnoma, conceitos como alinhamento, proporcao
e interacdo entre os elementos estruturais de uma edificacéo.

A materializagdo do modelo por meio da impressao 3D foi outro marco significativo deste
projeto que, além de transformar o prot6tipo digital em um recurso palpavel, também garantiu
que o modelo pudesse ser testado e avaliado em um ambiente de ensino real. Durante a prova
de conceito, foi possivel observar como o aluno com deficiéncia visual interagia com o modelo,
reconhecendo seus elementos, identificando suas fun¢des e compreendendo como eles se
relacionam dentro de um sistema estrutural. Essa interagao tatil enriqueceu a experiéncia de
aprendizado, oferecendo uma oportunidade de vivenciar os conceitos de forma pratica e
concreta.

E importante destacar que a acessibilidade na educag&o ndo é apenas uma questio técnica
ou pedagdgica, mas um direito fundamental. Quando promovemos a inclusao, estamos
criando um ambiente no qual todos os alunos possam participar plenamente do processo
educacional. Isso ndo beneficia diretamente apenas os estudantes com deficiéncia, mas
também fortalece uma cultura inclusiva, que valoriza a diversidade e reconhece as
capacidades de cada individuo.

No campo da construcao civil, a pratica desempenha um papel central no aprendizado. Assim,
a falta de recursos acessiveis pode privar alunos com deficiéncia visual de uma experiéncia
educacional significativa. Modelos como o desenvolvido neste projeto sdo essenciais para
mudar essa realidade, demonstrando que é possivel ensinar conceitos técnicos de forma
acessivel e inclusiva. Além disso, iniciativas como essa mostram que o uso de tecnologias,
como a impressédo 3D, ndo é apenas uma ferramenta de inovagdo, mas também uma aliada
na promocdo da igualdade de oportunidades. Os resultados alcancados neste projeto vao
além da validacdo de um prot6tipo, mostrando que, com esfor¢co e criatividade, é possivel
superar barreiras que antes pareciam intransponiveis. O modelo didatico 3D nao se limita a
ser uma solucdo técnica, mas um simbolo do compromisso com a inclusdo e a
democratizacdo do ensino. Esse avango abre espaco para que outras areas do conhecimento
técnico explorem maneiras de tornar seus conteldos acessiveis, assegurando que todos os
alunos tenham oportunidades iguais de aprendizado.

Essa iniciativa também levanta questfes importantes sobre o papel das instituicées de ensino
na promogao da acessibilidade. Projetos como este devem ser encarados como exemplos de
boas praticas, que podem ser replicadas e expandidas para outros cursos e disciplinas. A
criacdo de recursos didaticos acessiveis ndo deve ser vista como um esforgo isolado, mas
como uma parte integrante da missdo educacional de preparar os alunos para 0 mundo do
trabalho e para a vida em sociedade. Ademais, foi possivel perceber que a construgéo de
modelos didaticos acessiveis ndo é apenas uma questao de cumprir metas educacionais, mas
de transformar vidas. Ao proporcionar uma experiéncia pratica e acessivel, estamos
oferecendo aos alunos com deficiéncia visual a oportunidade de explorar suas habilidades,
desenvolver suas competéncias e participar ativamente de um setor tdo importante como o
da construcédo civil. Este projeto € um passo significativo nessa direcdo, mas também um
lembrete de que ainda ha muito a ser feito para garantir que, verdadeiramente, a educacao
seja para todos.

4 Conclusao

A criacdo do protétipo do sistema viga-pilar adaptado para deficientes visuais demonstrou
melhoria na compreenséo do sistema estrutural, de acordo com a prova de conceito, embora
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com algumas ressalvas. Posteriormente, a estrutura sera revisada com base no feedback de
uma turma com alunos deficientes visuais, a fim de ampliar o uso de tecnologias assistivas no
ambiente educacional e, assim, validar um recurso eficaz e replicavel para outras disciplinas
€ Cursos.
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