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Resumo

Este estudo apresenta o desenvolvimento
do projeto Anatomia Tatil 3D baseado
nos principios do Desenho Universal
(DU). O objetivo é criar representacdes
tridimensionais de o6rgaos humanos,
visando o ensino de estudantes do
Ensino Fundamental |Il. Utilizando o
software Blender, imagens do aplicativo
Atlas Anatomia 3D sao referéncias para
a modelagem e posterior impressao
3D. As pecgas desenvolvidas incluem
texturas representativas dos tecidos dos
orgaos, legendas em Braille e alfabeto
tradicional. O estudo cumpre os principios
do DU, garantindo equidade, adaptacao,
seguranca e facilidade de uso para todos os
estudantes, promovendo uma experiéncia
educacional inclusiva e enriquecedora.
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Abstract

This study presents the development of
the Anatomia Tatil 3D project based on the
principles of Universal Design (UD). The
objective is to create three-dimensional
representations of human organs for
teaching students. Using Blender software,
images from the Atlas 3D Anatomy app
are used as references for modeling and
subsequent 3D printing. The developed
pieces have textures representing organ
tissues and include legends in Braille and
traditional alphabet. The study complies
withthe principles of UD, ensuring equality,
adaptability, safety, and ease of use for
all students, promoting an inclusive and
enriching educational experience.
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1INTRODUCAO

O Desenho Universal (DU) € uma abordagem que visa criar produtos, ambientes
e servicos de forma a serem acessiveis e utilizaveis por todas as pessoas, independente-
mente de suas habilidades ou caracteristicas fisicas. Em vez de projetar especificamen-
te para pessoas com deficiéncia, o objetivo € desenvolver solu¢cdes que atendam as
necessidades de um amplo espectro de usuarios, tornando-as inclusivas e garantindo
que todos possam utilizar e desfrutar delas com a mesma facilidade. Em esséncia, o DU
busca eliminar barreiras e restricdes ao acesso, promovendo a igualdade e a indepen-
déncia para todas as pessoas (CARLETTO; CAMBIAGHI, 2007).

Para alcancar esses objetivos, sdo adotados sete principios que promovem a
igualdade, adaptabilidade, facilidade de uso e a seguranc¢a para todos os usuarios inde-
pendentemente de suas habilidades, idades ou necessidades (CARLETTO; CAMBIAGHI,
2007):

1. Equitativo: os projetos ou espacos devem ser Util e relevante com uma ampla
variedade de habilidades e caracteristicas, sem isolar ou estigmatizar qualquer grupo
de usuarios.

2. Flexibilidade de uso: qualquer projeto ou espaco deve acomodar diversas prefe-
réncias e habilidades individuais, proporcionando op¢des nos métodos de uso e adap-
tando-se as necessidades do usuario.

3. Uso simples e intuitivo: os projetos ou espagos devem ser de facil compreensao,
independentemente da experiéncia, conhecimento, habilidades linguisticas ou nivel
de concentracao do usuario.

4. Informacao perceptivel: € necessario que os projetos ou espagos comuniquem
informacodes necessarias de maneira eficaz por meio de diferentes modalidades senso-
riais (como visao, audicao e tato) para otimizar a compreensao.

5. Tolerancia a erros: os projetos ou espacos devem minimizar riscos e consequ-
éncias adversas de ag¢des acidentais ou nao intencionais, sendo resistentes a erros ou
permitindo a recuperacao facil.

6. Minimo esforco fisico: os projetos ou espacos devem ser utilizavel de maneira
eficaz e confortavel, com um minimo de fadiga, sem exigir forca excessiva ou movi-
mentos repetitivos.

7. Abrangente: os projetos ou espacos devem considerar dimensdes apropriadas
e espagos para acomodar uma variedade de tamanhos e habilidades, permitindo uma
aproximacgao e uso convenientes.

Produtos e ambientes que cumprem esses principios sao inclusivos e acessiveis,
promovendo a equidade e a diversidade. Eles sao frequentemente aplicados em areas
da sociedade como arquitetura, design de produtos, tecnologia da informacao, no en-
tanto, a escola sendo parte da sociedade precisa se atentar a eles, para que se tenha
uma educacao inclusiva e equitativa. Com isso, os materiais didaticos devem garantir
0 acesso a cada estudante, independentemente de suas habilidades, necessidades ou
caracteristicas individuais, garantindo que todos os estudantes tenham a oportunida-
de de aprender e se desenvolver, independentemente de suas caracteristicas individu-
ais. (GOES; COSTA, 2022)

Nesse contexto, o presente estudo apresenta resultados parciais do desenvolvi-
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mento de um material didatico, denominado de Anatomia Tatil 3D, que se baseia nos
principios do DU. Com isso, busca colaborar com um ensino inclusivo relacionado a te-
matica de anatomia humana, visando se adequar as necessidades todos os estudantes
da educacao basica e permitir uma aprendizagem que seja, principalmente: equitati-
va, interativa e autbnoma no ambiente escolar.

A demanda para o desenvolvimento do material surge da colaboragao entre a
Secretaria de Educacao de Sao José dos Pinhais e o pesquisadores de trés instituicoes
federais de ensino de Curitiba: Universidade Federal do Parang, Universidade Tecnol6-
gica Federal do Parana e Instituto Federal do Parana.

2 MATERIAIS E METODOS

Parte-se dos principios do DU para o desenvolvimento do projeto Anatomia Tatil
3D, com o objetivo de produzir representacoes tridimensionais de 6rgaos humanos
para o ensino e aprendizado de anatomia. O publico-alvo sdo estudantes do Ensino
Fundamental Il, mais especificamente do sexto ano, com uma faixa etdria de onze
anos de idade, de acordo com a Base Nacional Curricular Comum (BNCC).

Nesta primeira etapa de desenvolvimento o projeto foi delimitado a desenvolver
os 6rgaos da regiao do tronco, portanto, fez-se necessaria a busca por uma fonte con-
fidvel de modelos utilizados como referéncia para a modelagem posteriormente.

Para o processo de modelagem, sao utilizadas imagens como referéncia obtidas
no aplicativo Atlas: Anatomia 3D (Figura 1), que possui amplas representag¢des de or-
gaos, tecidos e demais estruturas corporais.

Figura 1 - Atlas: Anatomia 3D.

All systems
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Fonte: os autores

O aplicativo Atlas: Anatomia 3D, em sua versao paga, possui a geragao de vistas
frontal, lateral, superior e inferior, sendo possivel utilizar tais referéncias para o desen-
volvimento os 6rgaos nesse projeto a serem modelados tridimensionalmente (Figura
2).
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Figura 2 - Perspectivas utilizadas para a modelagem no Blender
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Para a modelagem 3D dos érgaos estamos utilizando o software Blender, que
possui uma licenca gratuita e permite a criagdao de formas organicas e geométricas.
Para este projeto a modelagem visa desenvolver érgaos, nao somente para a visualiza-
¢ao virtual, mas também para a impressao 3D, que carece de técnicas especificas que
viabilizem a materializacdo do modelo tridimensional.

A fim de seguir os principios propostos, as pecas do projeto apresentam texturas
que reproduzem os tecidos dos 6rgaos. Além disso, serao utilizadas pecgas de encaixe
que funcionarao como legendas, contendo uma representacao 3D com face inferior
planificada do érgao com a respectiva textura — similar ao apresentado nos livros dida-
ticos convencionais - o nome escrito em braile e no alfabeto tradicional serao aplicados
a peca. Como exemplo, a Figura 3 apresenta a modelagem de uma pecga, denominada
de legenda, referente ao coracgao, ainda sem aplicagao de textura no ambiente do sof-
tware de modelagem 3D (Figura 3).

Figura 3 - Modelo digital da legenda do coragcao no ambiente de modelagem.

Downloads\untitied.blend]
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No ambiente virtual de modelagem é possivel projetar as cores ideais de impres-
sao, levando em consideracgao principios de contraste e atragao. Para a pe¢a modelada
decidiu-se que a base seria, idealmente, formada por um filamento de tom azul claro, o
6rgao em vermelho e os relevos em preto, gerou-se uma imagem colorida para melhor
visualizacao. (Figura 4).

Figura 4 - Imagem digital para visualizacdo das cores e

Para a disposicao dos 6rgaos, sera desenvolvida uma peg¢a maior que representa
o tronco humano. Nessa peca, existem areas em baixo relevo que permitem o encaixe
dos 6rgaos. Nas laterais do tronco, serao incorporados espagos para encaixe das pecgas
legenda. Além disso, os 6rgaos em si possuirao um corte que possibilitarad a visualiza-
¢cao interna.

O material também leva em consideracdao uma analise da estatura média para a
faixa etaria do publico-alvo, bem como suas proporgdes corporais, a fim de reprodu-
zi-las no material. Essa abordagem visa proporcionar uma experiéncia mais dinamica,
lddica, palpavel e inclusiva para os estudantes, além de garantir que o publico possa
explorar todas as pec¢as do tronco com baixo esforco pela proporgao tronco e bracgos.

Para a impressao das pecas, serao utilizadas impressoras FDM (Modelagem de
Deposicao Fundida), que utilizam como matéria-prima polimeros termoplasticos, ou
impressoras SLA (Estereolitografia), que utilizam fotopolimeros com aplicacao de luz
UV, que possuem uma maior fidelidade com o modelo virtual por ter maior resolugcao
de impressao, enquanto a impressora de PLA tem sua definicdo por parametros de
impressao e tamanho do bico extrusor.

Quanto a definicao das dimensdes das placas legenda realizou-se dois testes, o
primeiro com 100 x 100 mm e o segundo com 60 x 60 mm. Na primeira tentativa de
impressao a pecga ficou incompleta, tendo cerca de 80% da pega concluida, foi possivel
notar que a placa estava superdimensionada, portanto, optou-se por reduzir em cerca
de 40% de suas dimensdes. Apds a reducao foi realizada uma nova impressao, dessa
vez imprimindo duas placas para conferir a regularidade da modelagem (Figura 5).
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Figura 5 - Modelos de placas de legenda impressos em PLA.

Em seguida, para melhor visualizacao da peca finalizada, utilizou-se tinta acrilica,
aplicada com pincel para colorir a placa e o 6rgao e caneta permanente branca para as
pequenas areas de relevo (figura 6).

Figura 6 - Modelos de placas de legenda coloridos.
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Por ser um protétipo ainda serd realizado o teste de usabilidade, apés a finali-
zacao da pega principal. Com isso, sera entregue a demanda ao municipio solicitante
para que sejam realizadas praticas didaticas para posterior analise dos pesquisadores.

3 RESULTADOS

Ao analisar o Anatomia Tatil 3D constata-se que ele atende plenamente aos prin-
cipios do DU, como apresentado no Quadro 1

Quadro 1: Analise do material por meio dos principios do DU.

Equitativo Por meio de recursos como Braille e relevos tateis, o Anatomia Tatil 3D garante
igualdade de acesso para todos os estudantes, incluindo aqueles com defi-
ciéncia visual total ou parcial.

Flexibilidade de uso | Pode ser empregado de maneira inclusiva no ambiente escolar, tanto por
estudantes com necessidades especiais quanto por aqueles sem, oferecendo
uma experiéncia acessivel para todos.

Uso simples e in- A correspondéncia da legenda com o material didatico convencional facilita
tuitivo que o estudante relacione os materiais.

Informacédo percep- | Estratégias para tornar a informagéo perceptivel de maneiras distintas, in-
tivel cluindo apresentacgdes visuais claras e leitura tatil. Isso viabiliza que os estu-
dantes tenham acesso abrangente a informacgao.

Tolerancia a erros A legenda em composicao com a pega principal do tronco permite que o es-
tudante possa explorar de maneira cautelosa a pega e sempre tenha o mate-
rial disponivel para checar a correspondéncia da textura presente na legenda
com o 6rgao correspondente posicionado no tronco.

Minimo esforgco Cores de alto contraste e fonte adequada para reduzir a tensao ocular dos

fisico estudantes, garantindo uma leitura confortavel e acessivel para pessoas com
baixa visao.

Abrangente Projetado considerando a antropometria, as proporgdes corporais € o alcance

do publico-alvo.

Com os testes realizados pode-se notar que o tamanho das placas esta adequado,
a textura natural da impressao 3D em filamento nao interfere na leitura do Braille, en-
tretanto, o baixo relevo pode ser reduzido para que o preenchimento com tinta ocorra
de maneira mais facil e as dimensdes do texto em braile podem ser aumentadas para
gue o publico, que geralmente, ndo possui uma proficiéncia na leitura braile, em de-
corréncia da pouca idade e falta de desenvolvimento do tato, possa ler com facilidade.

Seguindo os mesmos principios do DU, de modelagem e impressao 3D para de-
senvolver as demais pec¢as que irao compor o material, € possivel notar o potencial no
ensino da anatomia humana para o ensino fundamenta e contribuir para tornar a edu-
cacgao e a sala de aula mais inclusivas e atrativas para todos.

Dessa forma, o material cumpre os principios do DU, é adaptavel para salas diver-
sificadas com e sem estudantes com deficiéncia, o que pode proporcionar uma expe-
riéncia inclusiva e interativa para todos.
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4 DISCUSSAO

A abordagem do DU na criagao do Anatomia Tatil 3D é importante e relevante
para a educacao inclusiva, destacando a importancia de desenvolver materiais dida-
ticos acessiveis e adaptaveis que atendam as necessidades de todos os estudantes,
independentemente de suas habilidades ou caracteristicas fisicas. A aplicagao dos
principios do DU no material, como a inclusao de Braille, relevos tateis, cores de alto
contraste e propor¢des adequadas, demonstra uma preocupag¢ao com a igualdade de
acesso e a autonomia dos estudantes.

Além disso, a utilizacao da tecnologia 3D e impressoras desempenha um papel
vital na eficacia deste material educativo. Essa abordagem possibilita uma represen-
tacao tridimensional precisa dos 6érgaos humanos, proporcionando uma experiéncia
de aprendizado palpavel e interativa. A modelagem e impressao das pecgas também
garantem que os estudantes possam explorar os 6rgaos de forma segura e precisa, o
gue é fundamental para o sucesso dessa abordagem educativa.

O Anatomia Tatil 3D nao se limita apenas a aspectos visuais, mas também aborda
consideragdes ergondmicas e antropomeétricas, levando em conta a estatura média do
publico-alvo e suas proporgdes corporais. Isso resulta em um material educativo que
se adapta as necessidades especificas dos estudantes, melhorando significativamente
a usabilidade geral do Anatomia Tatil 3D. Essa ateng¢do aos detalhes torna a experién-
cia de aprendizado mais envolvente e equitativa para os estudantes, garantindo que o
material atenda adequadamente as necessidades de todos.

Entretanto, para comprovar plenamente a eficacia do Anatomia Tatil 3D e perce-
ber seus impactos positivos, sdo necessarios testes e avaliagdes mais aprofundados em
ambientes educacionais reais. Tais testes de usabilidade devem avaliar o desempenho
académico, a compreensao do conteudo e a satisfagdao do usuario. Dados concretos
obtidos a partir dessas avaliagdes fornecerao evidéncias fundamentais para respaldar
a utilidade deste material e seu impacto na educagao inclusiva.

Desta forma, o desenvolvimento do Anatomia Tatil 3D, com base nos principios
do DU e considerando aspectos ergondmicos e antropométricos, constitui uma con-
tribuicao significativa para a promoc¢ao da inclusao e acessibilidade no ensino de ana-
tomia humana. Essa abordagem prioriza a igualdade de acesso e autonomia dos estu-
dantes, enquanto oferece uma experiéncia de aprendizado envolvente. A continuidade
desse trabalho, incluindo a realizacdao de testes em ambientes educacionais reais, é
fundamental para garantir que o material atenda plenamente as necessidades dos es-
tudantes e, assim, promova uma educag¢ao mais inclusiva e enriquecedora.

5 CONCLUSOES

O projeto Anatomia Tatil 3D € um marco notavel na educacao inclusiva, fornecen-
do uma abordagem interativa e acessivel ao ensino da anatomia. Isso permite que os
estudantes explorem 6rgaos de forma tangivel, compreendam sua estrutura interna e
apreendam as caracteristicas do corpo humano. A modelagem e impressao 3D utiliza-
das tornam o aprendizado de anatomia envolvente e realista, permitindo que os estu-
dantes toquem e sintam as texturas dos érgaos, o que aprimora significativamente a
compreensdo dos conceitos e conteldos escolares/cientificos.

A énfase nos principios do DU é fundamental para criar modelos tridimensionais
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de 6rgaos humanos que sejam acessiveis e adequados a uma ampla variabilidade de
estudantes. Este enfoque promove a equidade ao de acesso no ensino de anatomia,
reconhecendo a diversidade de habilidades e caracteristicas dos estudantes.

Em resumo, uma conclusao importante deste projeto é a necessidade de incor-
porar os principios do DU no desenvolvimento de materiais educacionais. Em vez de
criar produtos exclusivos para pessoas com deficiéncia, o DU busca solugdes inclusivas
gue atendam a um amplo espectro de usuarios. Isso é crucial em ambientes educacio-
nais diversificados.

Este projeto representa um exemplo notavel de como os principios do DU podem
ser aplicados de forma pratica na criagao de materiais educacionais. A acessibilidade
estd intrinseca em todas as etapas do desenvolvimento do Anatomia Tatil 3D, transfor-
mando o ambiente escolar em um espac¢o de inclusao e equidade.

A inclusdo de legendas em Braille e alfabeto tradicional, juntamente com a mo-
delagem dos 6rgaos, assegura que cada estudante possa compreender e interagir com
o material de forma autonoma. Isso reflete um compromisso claro com a equidade,
permitindo que todos tenham uma experiéncia de aprendizado completa e autbnoma,
um passo importante em direcao a uma educacgao verdadeiramente inclusiva.

Os aspectos ergondmicos e antropométricos do Anatomia Tatil 3D proporcionam
uma experiéncia confortavel e realista durante o manuseio das pecgas, considerando a
estatura média dos estudantes do Ensino Fundamental Il. Isso garante que o material
seja adaptado as necessidades especificas dos estudantes, otimizando a usabilidade e
a eficacia do ensino.

Embora o projeto ainda esteja em desenvolvimento, os resultados da impressao
das placas de legenda demonstram o potencial desse recurso educacional. Testes de
usabilidade em ambientes educacionais sdao necessarios para avaliar o desempenho
académico, a compreensao do conteudo e a satisfacdo do usuario, proporcionando
insights valiosos para aprimoramentos futuros.Outra questdao importante é a aplica-
bilidade do projeto em diversos ambientes educacionais, ndo se limitando apenas ao
Ensino Fundamental Il. A escalabilidade é essencial para garantir que a acessibilidade
e a inclusao estejam disponiveis para um publico mais amplo.

Desta forma, a continuidade deste trabalho é crucial. A medida que o projeto
avancga, contribui significativamente para promover uma experiéncia educacional
mais equitativa e enriquecedora para os estudantes e, ao mesmo tempo, aprimora-se
o material para atender as necessidades de todos.

Por fim, a disseminagao deste projeto em outras instituicdes educacionais e cola-
boragcdes com 6rgaos governamentais e nao-governamentais podem ampliar seu im-
pacto, pois a acessibilidade na educacao é um direito fundamental, e projetos como o
Anatomia Tatil 3D desempenham um papel vital na promocao desse direito.
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