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RESUMO

Este trabalho® apresenta o desenvolvimento e a aplicacdo de uma ferramenta didatico-
pedagdgica tatil voltada ao ensino de desenho técnico a um estudante com deficiéncia visual.
A pesquisa foi conduzida no contexto de uma disciplina do ciclo basico dos cursos de
Engenharia de uma instituicdo de ensino superior, com o objetivo de proporcionar
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experiéncias de aprendizagem e avaliagdo alinhadas aos principios do ensino por
competéncias. A metodologia contemplou a articulagdio entre docentes e equipe
psicopedagodgica para a mediagcdo de atividades praticas, conduzidas com o apoio de uma
ferramenta desenvolvida com base em estudos sobre percepcao tatil, visualizacdo espacial e
representacdo grafica. Os resultados indicaram que o recurso permitiu ao estudante
desenvolver, com autonomia, habilidades de leitura, interpretacdo e execugdo de
representacdOes graficas normatizadas. A pesquisa evidencia o potencial da solugao proposta
para fortalecer praticas inclusivas no ensino de disciplinas técnicas e ampliar o debate sobre
inclusdo e equidade no ensino superior.

Palavras-chave: inclusdo educacional; deficiéncia visual, desenho técnico; ensino por
competéncias; tecnologia assistiva.

Este trabajo presenta el desarrollo y la aplicacidon de una herramienta didactico-pedagdgica
tdctil orientada a la ensefianza del dibujo técnico a un estudiante con discapacidad visual. La
investigacion se llevé a cabo en el contexto de una asignatura del ciclo fundamental de
Ingenieria de una institucion de educacién superior, con el objetivo de proporcionar
experiencias de aprendizaje y evaluacién alineadas con los principios de la ensefianza por
competencias. La metodologia contemplé la articulaciéon entre docentes y el equipo
psicopedagdgico para mediar actividades practicas, conducidas con el apoyo de una
herramienta desarrollada a partir de estudios sobre percepcidén tactil, visualizacion espacial y
representacion grafica. Los resultados indicaron que el recurso permitié al estudiante
desarrollar, con autonomia, habilidades de lectura, interpretacién y ejecucion de
representaciones graficas normalizadas. La investigacién evidencia el potencial de la soluciéon
propuesta para fortalecer practicas inclusivas en la ensefianza de asignaturas técnicas y
ampliar el debate sobre inclusién y equidad en la educacién superior.

Palabras clave: inclusién educativa; discapacidad visual; dibujo técnico; ensefianza por
competencias; tecnologia asistencial.

This study presents the development and application of a tactile didactic-pedagogical tool
aimed at teaching technical drawing to a student with visual impairment. The research was
conducted within the context of a foundational Engineering course at a higher education
institution, with the objective of providing learning and assessment experiences aligned with
the principles of competency-based education. The methodology involved coordination
between instructors and the psycho-pedagogical support team to mediate practical activities,
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supported by a tool developed based on studies in tactile perception, spatial visualization, and
graphical representation. The results indicated that the tool enabled the student to
autonomously develop the skills to read, interpret, and execute standardized graphical
representations. The study highlights the potential of the proposed solution to enhance
inclusive practices in technical education and to contribute to the broader discussion on
inclusion and equity in higher education.

Keywords: educational inclusion; visual impairment; technical drawing; competency-based
education; assistive technology.

A Declaracdo Universal dos Direitos Humanos (1948) e a Declaracdo de Salamanca (1994)
afirmam que a educacdo é um direito universal e inalienavel de todo cidaddo. No Brasil, essa
premissa é reforcada pela Lei de Diretrizes e Bases da Educac¢do Nacional (1996), que assegura
o acolhimento de todos os brasileiros nas instituicdes de ensino basico e superior,
independentemente de suas condig¢des fisicas, intelectuais, sociais ou emocionais. Segundo
Dardes (2010), essa harmonizacdo entre marcos regulatérios fortalece uma educacdo
inclusiva, desvinculada de fatores como etnia, religido, condi¢cdo socioecondmica ou presenca
de deficiéncias.

Leijen, Arcidiacono e Baucal (2021) destacam que, no Brasil, a conscientiza¢do sobre o tema
supracitado é ampla e consolidada, configurando-se como uma for¢ca propulsora de
numerosas iniciativas de implementacdo de estratégias didatico-pedagdgicas inclusivas em
diversos niveis educacionais. No que se refere a efetivacdo da inclusdo no contexto
educacional, os trabalhos de Dalla Déa e Rocha (2016) e de Sa e Dalla Déa (2020) apresentam
contribuicdes fundamentais. Os pesquisadores apontam que, desde o nivel basico até o
superior, a pratica inclusiva ndo se trata apenas de inserir o discente no ambiente académico
e dar-lhe todo o suporte necessario para garantir-lhe permanéncia nos bancos escolares.
Segundo os autores mencionados, também é preciso produzir estratégias e métodos
inteiramente dedicados ao bom atendimento das necessidades gerais e especificas dos alunos
em condicdo especial. Isso significa que, em sala de aula, essas a¢cdes devem convergir e estar
alinhadas para garantir que todos os estudantes, sem distin¢do, desenvolvam competéncias
socioemocionais e técnicas compativeis com a formacao exigida nos respectivos cursos. Dessa
forma, fica claro que é preciso propiciar aos discentes em condicdo especial uma vivéncia
escolar equanime, tanto nas experiéncias de aprendizagem quanto nos processos de
avaliacao.

No que se refere ao processo de inclusdao de pessoas com deficiéncia em ambiente académico,
uma constatacdo interessante sobre o assunto pode ser apreciada no trabalho de Almeida et
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al. (2017). Os educadores enunciam um aspecto importante e de grande valia para reflexdes
em todos os setores da educacgdo: “[...] os conteludos escolares privilegiam o uso da visdo em
todas as dreas de conhecimento, dificultando assim a sua manipulagdo para métodos
sensoriais que facilitam a aprendizagem do aluno deficiente visual” (Almeida et al., 2017, p.
2).

A citacdo acima revela a necessidade urgente de desenvolver estratégias que oportunizem a
inclusdo de pessoas com deficiéncia visual no ensino basico e superior, de modo que
individuos com baixa visdo ou cegueira consigam vivenciar as mesmas experiéncias de
aprendizagem propostas para os discentes sem deficiéncia visual. Sendo assim, as tecnologias
assistivas (i.e., recursos, equipamentos ou sistemas cujo objetivo principal é manter ou
melhorar o funcionamento e a autonomia de pessoas com deficiéncia) tém ganhado destaque
como instrumentos promotores de inclusdo (Brasil, 2015; Khasnabis; Mirza; Maclachlan,
2015). Tais tecnologias, segundo McNicholl et al. (2019) tém potencial para melhorar o
desempenho funcional, reduzir as limitacdes de atividade, promover a inclusdo social e
aumentar a participacdo na educacdo, no mercado de trabalho e na vida civica.

Isto posto, objetiva-se apresentar as praticas e estratégias didatico-pedagdgicas utilizadas
pela disciplina Desenho Técnico, oferecida pelo ciclo basico dos cursos de Engenharia de uma
Instituicdo de Ensino Superior (IES) privada, para facultar a inclusdo de um aluno com cegueira
bilateral. Especificamente, busca-se mostrar que solucbes pedagdgicas adotadas foram
capazes de proporcionar experiéncias de aprendizagem e avaliacdo equivalentes as dos
demais estudantes regulares, mesmo em um modelo de ensino pautado por competéncias e
ndao unicamente por conteudos. Vale ressaltar que as atividades propostas pela disciplina
Desenho Técnico tém como propdsito fornecer aos alunos subsidios para que desenvolvam
habilidade para ler, interpretar e representar tecnicamente pegas e conjuntos por meio de
projecOes ortograficas em conformidade com as normas técnicas vigentes. Detalhes
complementares sobre a estrutura da disciplina podem ser consultados em Todaro e Lebrao
(2022b, 2024).

De modo anterior a discussdo acerca de estratégias de desenvolvimento de habilidades de
representacdo grafica normatizada em estudantes com deficiéncia visual, é fundamental
destacar a importancia do desenho técnico na Engenharia. Segundo a Resolucdo n2
1.010/2005 do Conselho Federal de Engenharia, Arquitetura e Astronomia (CONFEA), o
conhecimento sobre execucdo, leitura e interpretacdao de representacdes graficas planas e
espaciais, reguladas por normas técnicas, é obrigatério. Assim, cabe as Instituicdes de Ensino
Superior garantirem que os egressos dos cursos de Engenharia sejam capazes de manifestar
habilidades de comunicacdao grafica. Desse modo, as disciplinas universitarias que versam
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sobre desenho técnico, desde o nivel elementar de caracterizacdao grafica até topicos
avangados utilizados em projetos de Engenharia, devem incentivar os estudantes a
desenvolverem linguagem grafico-visual. Além disso, é preciso que as disciplinas envolvidas
nesse contexto confiram ao alunado um repertdrio préprio para ler, interpretar e registrar
informacdes de maneira que se possa (re)elaborar ideias em diversas situagdes profissionais.
Assim sendo, no ambito do presente trabalho, as recomendacdes de Fucks (2018) podem ser
incorporadas como estratégia didatico-pedagdgica para incluir alunos com deficiéncia visual
nessas disciplinas, conforme pode ser visto no seguinte excerto:

A linguagem do desenho possibilita conceber projetos imaginados, irreais,
mas também realizar representacgdes visuais gréficas ou glificas de situa¢oes
da realidade; permitindo que sejam materializadas as informacdes visuais
gue nem sempre sdo possiveis de serem captadas por todos, com base na
visdo, como é o caso das pessoas com deficiéncia visual. Nessa circunstancia,
as informacbes abstraidas da realidade por outrem podem vir a ser
assimiladas pelo aluno cego, a partir de estimulos variados que se fagam
chegar aos outros drgdos sensoriais, como o tato e a audi¢do. No ensino, tais
estimulos podem ser oportunamente conduzidos pelo professor, com o
intuito de mobilizar a atengdo e ampliar o interesse de todos os alunos, sendo
imprescindiveis quando se trata de incluir o aluno cego (Fucks, 2018, p. 4).

Frente a importancia da formagdao cognitiva de egressos de Engenharia, cabe ao corpo
docente o conhecimento e o dominio sobre estratégias de ensino-aprendizagem voltadas a
cursistas com deficiéncia. Para tanto, no que se refere as estratégias utilizadas por
profissionais da educacdo para oportunizar o aprendizado de desenho técnico para
estudantes com deficiéncia visual, serdo sintetizadas a seguir as contribuicdes de Almeida et
al. (2016, 2017), Duarte (2004a, 2004b) e Fucks (2018). Tais referéncias sdo as principais
contribuicbes presentes da literatura especifica sobre inclusdo em situagdes didaticas
envolvendo representagdes graficas normatizadas.

O trabalho de Duarte (2004a) possui constatacdes e discussées de grande importancia ao
entendimento do processo de formacdo de imagem mental e aquisicdo da linguagem grafica
de jovens cegos em idade escolar. Em seu trabalho, a pesquisadora relata a necessidade de
encontrar alternativas para reproduzir experiéncias de aprendizagem baseadas,
majoritariamente, em pratica de desenho para uma estudante do ensino bdsico, com baixa
visdo. Embora ndo se trate de desenho técnico, o fruto da experiéncia vivenciada pela autora
é de suma importancia para o escopo deste trabalho. Em sete interacdes, por Duarte (2004a)
chamadas de momentos, a pesquisadora sintetiza a prdpria experiéncia e contribui com a
sumarizacdo de uma sequéncia de atividades. Tais tarefas sdo aplicaveis a alunos do ensino
basico e podem ser aproveitadas no ensino superior, na tentativa de desenvolver habilidades
de desenho equivalentes aquelas desenvolvidas em individuos sem deficiéncia visual.
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O primeiro momento do processo requer o reconhecimento do objeto em
experiéncia tatil. [...] O segundo momento requer uma agao dirigida na qual
a criancga percorre com o dedo indicador (o dedo mais sensivel, aquele que
|é em Braille) as bordas da superficie e contorno dos objetos. [...] No terceiro
momento, a figura é apresentada a crianca recortada sobre um material
plastico. [...] No quinto momento, a crianca faz a primeira tentativa de
desenhar o objeto traduzido em forma geométrica. [...] No sexto momento,
a crianca relé e identifica tatiimente a figura de seu préprio desenho. No
sétimo e ultimo momento dentre as principais sequéncias de aprendizagem,
a crianca é estimulada a realizar representa¢des de novos objetos com a
mesma figura geométrica (Duarte, 20044, p. 139-140).

Apesar da experiéncia supracitada ter sido conduzida com uma estudante cursista de uma
disciplina do ensino basico, Duarte (2004b) lanca consideracdes que sdo de grande relevancia.
Segundo a autora, é possivel construir uma nocdo global dos objetos, utilizando materiais e
métodos que permitem aos estudantes cegos, de modo tatil, compreender as bordas das
pecas e suas “linhas de contorno”, utilizando légica sequencial-temporal e ndo mais visual-
espacial.

E relevante destacar, ainda, a experiéncia de Kennedy (1993 apud Duarte, 2004b),
pesquisador que revela resultados qualitativos que corroboraram as consideracdes de Duarte
(2004b). O autor entende a “linha de contorno” como uma linha que determina as bordas de
superficie do objeto, ou seja, arestas que definem o limite de uma peca. Segundo Kennedy
(1993 apud Duarte, 2004b, p. 138), “[...] os cegos, como os videntes, compreendem a no¢do
de linha de contorno, a linha imagindria que a borda dos objetos permite intuir”. Nesse ponto,
é indispensavel refletir sobre tais consideracdes e evidenciar que, no caso do desenho técnico,
as linhas de contorno mencionadas pelos autores como linhas inexistentes sdo justamente as
gue permitem uma projec¢ao ortografica definida, por exemplo. No campo da Engenharia, tais
elementos sdao denominados linhas de contorno visivel, isto é, quando a aresta de uma pega
é percebida como uma fronteira entre duas faces. Ja a linha de contorno nao-visivel é um
elemento normatizado que é utilizado quando existe uma fronteira comum entre duas faces,
mas que nao é vista pelo profissional em uma dada posicdo de observacdo (Miceli; Ferreira,
2010).

Complementarmente, Almeida et al. (2016) acompanharam uma estudante com cegueira
congénita, que ndo dominava o sistema Braille, em uma disciplina de Desenho Técnico
aplicado a mineracdo. Para facilitar o aprendizado dela, os pesquisadores adaptaram
ferramentas de desenho com o uso de massa de modelar e blocos de encaixe. Além disso,
elementos de contraste tatil e um escalimetro adaptado com texturas e marca¢des em relevo
foram empregados nas experiéncias de aprendizagem propostas pelos educadores. De forma
andloga, Fucks (2018) desenvolveu materiais pedagégicos para um aluno com cegueira em
Desenho Arquitetonico. A estratégia incluiu pranchas tateis feitas de laminas plasticas com
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diferentes texturas e descri¢cdes verbais detalhadas dos elementos presentes, como paredes,
pilares e limites do terreno. Assim, o aluno acompanhado por Fucks (2018) teve acesso a
representacdes bidimensionais acessiveis.

Diante do exposto, observa-se que a literatura dedicada as metodologias de ensino,
aprendizagem e avaliacdo, no ambito do desenho técnico projetivo para estudantes com
deficiéncia visual, ainda é escassa. O trabalho de Eches (2023) corrobora essa afirmagao, uma
vez que aponta pouco mais de vinte referéncias sobre tecnologias assistivas para pessoas com
deficiéncia visual, e, no entanto, apenas uma fragdo desse rol pode ser aplicavel ao contexto
do presente estudo. Por esse motivo, identificou-se a necessidade de investigar praticas
pedagdgicas que oportunizem o desenvolvimento cognitivo de graduandos em Engenharia
enguadrados nesse contexto. Adicionalmente, nota-se a auséncia de uma metodologia
estruturada, acompanhada de uma ferramenta didatico-pedagdgica capaz de integrar
sistematicamente os processos de ensino, aprendizagem e avaliagao no desenvolvimento de
habilidades graficas normatizadas. Assim, este trabalho busca oferecer a comunidade
académica uma proposta que articule boas praticas de mediacdo docente com os principios
de acessibilidade e equidade no ensino de desenho técnico para estudantes com deficiéncia
visual.

A metodologia adotada neste estudo fundamenta-se em uma pratica de comunicagao
iterativa e colaborativa entre os docentes da disciplina de Desenho Técnico e os profissionais
do Programa de Apoio ao Aluno (PAAM). A proposta de atuacdo do PAAM é detalhadamente
descrita por Mello, Caldeira e da Matta (2022). Essa articulacdo institucional foi concebida
como uma abordagem interdisciplinar, transversal, voltada a integracdo de aspectos
pedagdgicos e psicopedagdgicos. Segundo Gatti e Barreto (2009), tal iniciativa é essencial para
os profissionais envolvidos conseguirem compreender os desafios académicos do discente sob
multiplas perspectivas. Ainda mais, segundo Batista, Vivas e Nunes (2022), isso favorece a
formulacdo de estratégias inclusivas mais efetivas. Complementarmente, em acordo com as
consideracdes de Mello et al. (2024), essa abordagem foi utilizada com o intuito de identificar
estratégias capazes de manter o estudante vinculado a disciplina durante o seu decorrer,
assegurando uma participacao ativa nas atividades propostas e promovendo uma autonomia
para, em conjunto com os docentes, ajustar os recursos mais adequados ao processo de
aprendizagem.

A partir do estabelecimento da relacdo supracitada, a metodologia adotada resulta
diretamente de uma reflexao institucional orientada por duas frentes: a demanda por praticas
pedagdgicas assertivas voltadas a inclusdo e a necessidade de prover materiais e métodos de
ensino acessiveis. Em func¢do das frentes apresentadas, o presente trabalho se encaminha
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para a descricao da ferramenta didatico-pedagdgica desenvolvida para mediar o processo de
ensino-aprendizagem do estudante com deficiéncia visual. Em sequéncia, o texto discorre
sobre a sistematizagdo das experiéncias vivenciadas ao longo das aulas e avaliagGes, orientada
pelos principios do modelo de ensino por competéncias proposto por Todaro e Lebrdo (2024).

O desenvolvimento da ferramenta didatico-pedagdgica foi estruturado com base nas
experiéncias relatadas por Duarte (2004a, 2004b) e inspirado na metodologia proposta por
Almeida et al. (2016), devidamente adaptada em conformidade com as recomendacgbes de
Fucks (2018). Soma-se a isso o reconhecimento, ja consolidado na literatura, de que pessoas
com deficiéncia visual sdo capazes de transmitir a no¢ao de unidade em seus desenhos por
meio de uma sintese construtiva de impressdes parciais (Lowenfeld, 1939). A partir desse
conjunto de fundamentos, definiu-se que a ferramenta ideal para docentes responsdveis por
mediar o ensino de desenho técnico a estudantes com deficiéncia visual deveria atender aos
seguintes pré-requisitos:

e ser tatil o suficiente para garantir a boa percepcado sensorial do aluno sobre contornos
visiveis e ndo visiveis (Duarte, 2004a);

e oportunizar a construcdo de desenhos por meio de ldgica sequencial-temporal
(Duarte, 2004b);

e sersimples e de facil manuseio, com atencdo especial as dimensdes utilizadas (Almeida
etal, 2017); e

e conter elementos claros de contraste (Fucks, 2018).

De forma complementar as diretrizes previstas na literatura, optou-se por desenvolver uma
ferramenta que permitisse ao graduando definir as proje¢des ortograficas com sensibilidade
e precisdo equivalentes aquelas percebidas por estudantes sem deficiéncia visual. O intuito é
gue o discente sinta a experiéncia de trabalhar tecnicamente com representacdes graficas e
o faca utilizando os principios tedricos de desenho técnico projetivo e aplicando as normas
gue regulam as praticas de comunicac¢ao grafica na Engenharia.

Com base nessa proposta, o presente trabalho sugeriu a construcdo de mddulos tateis
funcionais. Eles atuam como ferramenta didatico-pedagdgica voltada a construgdo de vistas
ortograficas de pecas de baixa e média complexidade. A estrutura dos médulos oferece
versatilidade de forma e opera segundo um principio geométrico fundamentado na marcacao
de pontos em malha cartesiana. Para tanto, indicou-se um sistema predominantemente
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simples, que considera a marcagdo de pontos cartesianos por meio de pinos em uma malha
quadriculada graduada. Cada intersec¢do entre linhas da malha resulta em um orificio
destinado a inser¢ao de um pino com interferéncia suficiente para fixar a extremidade de uma
ou mais cordas que representarao as linhas de contorno da peca. Para representa-las foram
utilizados corddes do tipo barbante. As Figuras 1 e 2 mostram os mdodulos tateis construidos
a partir desse principio.

Figura 1 — Modelo do médulo tatil principal dedicado as representacdes de projecdes ortograficas.

C o 5 P P -\
rr T il b il il rrrTTr = m——
B 4 3 2 = F N Mava
B2 R 4 -3 = EE Bl e
- & = e b b & - 5 EFBO0G o
_g g & - L o RN R R ¢
EOF S N N N A bbb bbb bbb bbb s
bbb bbb b ip o AR Y N
L & = & 3
L R R A 3
eeetes S8 SSSS8SS!
66080800 A A BASSs s s s 43
B S A 4
. e 200000ttt tp $ 4540t 0 0ttt ede >4
-0 (f} ~(—0)- f‘-’ S - LA R e o &
o | J) | B T R TR o o o S IR I R SRR S A A SR A A NN A
OO0 R e E N
2 A - gt B
QOO0 bbb e bbb bbb R R e R
2 et o Yo e B S L L S e &0
f f ,L’ B o LR L e -
| ! w PR N P B i A
=00 RESee800 1900808880000 444
l\_r E P RS 00 0 bbb b 0 &b s
=l - yrorrr il rrrTT Y
g i P - PN &3
T T TT T T T T rTT T 7
g e i i e B . b e i e .
rr Ty
- . e bbb 4
s AR -84 s A 44
S8 858 -84 R ooy
i il i &
. T T T 1 1 TrTTTT T T T
! 1T 1711 1
¥ T FITT bl e TrT T T T
B - il PN i
T T 7 FIT T T T T T T T T
i o ih—i B -4
L 4 -3 = & 4
A - & 44
AR AR AR AR AR AR AR RN RARRRRSRRRRRRA)

Fonte: elaborada pelos autores, 2023.

Figura 2 — Exemplos de submaddulos possiveis de serem utilizados no médulo tatil para representar
pecas com contornos retilineos (a esq.) e circulares (a dir.).
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Fonte: elaborada pelos autores, 2023.
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Especificamente, a Figura 1 mostra o modelo do médulo tatil que foi produzido em painéis
uniformes de Medium Density Fiberboard (MDF), com dimensdes 540mm x 540 mm x 9mm.
Tais dimensbes foram definidas apds testes de percepcdao sensorial-tatil realizados pelo
estudante. Em destaque na mesma figura, sdo mostrados os orificios que representam as
interseccdes entre as linhas de uma malha quadriculada, sendo todos eles de mesmo
didametro, 6mm, e igualmente espag¢ados em 15 mm. Vale destacar que os mdédulos tateis
foram projetados para permitir a anexa¢dao de submddulos, isto é, partes que permitem ao
conjunto ter maior versatilidade na representacdao de pec¢as sem observar prejuizo para a
qualidade de representacdo das formas. A Figura 2 mostra exemplos de submddulos
produzidos para atender a representacdo em projecdo ortografica de objetos que possuem
contornos retilineos e/ou circulares.

Sobre o principio de utiliza¢do da ferramenta, é importante informar que os pinos tém papel
central no processo de definicdo das representacdes graficas: cabe a eles representarem os
pontos que definem as linhas de contorno visivel e ndo-visivel da pega. Por esse motivo, o
principio elementar dos mddulos tateis é que cada pino represente, no minimo, uma
extremidade de um dado segmento de corddo. Logo, um pino certamente caracteriza um
vértice da peca, enquanto o barbante se encarrega de evidenciar as arestas visiveis e nao-
visiveis do objeto em representacdo. Nesse caso, optou-se por utilizar barbantes esticados
para representar arestas visiveis, enquanto barbantes torcidos foram escolhidos para
simbolizar contornos nao-visiveis. Essa caracteristica propicia contraste tatil ao estudante.
Além disso, o barbante tem uma segunda func¢do no processo de esboco de pecas: permite ao
estudante ter a experiéncia de tragado, isto é, que seja possivel reproduzir a grafia feita em
papel por profissionais sem deficiéncia visual por meio dos movimentos tateis realizados em
I6gica sequencial-temporal.

Com base nessa estratégia, é possivel afirmar que o graduando definird os pontos e os
conectara em sequéncia por meio dos barbantes, respeitando a geometria da peca. Para
tanto, identificou-se a necessidade de disponibilizar a peca em estudo ao discente durante o
processo de representacdo das projecOes ortograficas. Torna-se indispensavel o discente ter
conhecimento sobre definicdo de pontos em sistemas cartesianos, para a utilizacao correta
do material em apresentacao.

No que tange a inclusdo do discente com deficiéncia visual na disciplina Desenho Técnico, o
corpo docente, respaldado pelos profissionais do PAAM, indicou a participacdao do aluno em
todas as aulas presenciais do curso e a realizagdo isonOmica das atividades avaliativas.
Adicionalmente, os mediadores ofereceram uma sequéncia estratégica de sessdes de
acompanhamento em formato extraclasse. Foi sugerido ainda que, em sala de aula regular,
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quando conveniente ou mediante solicitacdao do estudante, um monitor académico estaria a
disposicdao para descrever-lhe detalhes do contelddo mediado pelo professor. De forma
complementar, o discente receberia acesso prévio a todo o material que seria apresentado na
sessdo presencial.

Vale salientar que as aulas ministradas foram propostas segundo um formato concordante ao
ensino por competéncias, e por isso contemplam modelos de aprendizagem ativa e utilizam a
avaliacdo, em diversos formatos, como ferramenta auxiliar do aprendizado, conforme pode
ser visto nos trabalhos de Todaro e Lebrdo (2022a, 2022b, 2024). Assim, a inclusdo do aluno
foi favorecida pela participacdo ativa nas discussdes que envolviam aspectos tedricos do
trabalho em equipe na resolucdo de problemas e pela avaliagdo no mesmo formato que os
demais universitarios. Todavia, evidentemente, o graduando contou com o suporte de
professores e monitores da disciplina quando as avaliagbes requeriam reflexdo sobre
elementos de pecas e dependiam do ambiente virtual de aprendizagem para serem realizadas.

No que se refere a forma como as atividades académicas foram conduzidas com o aluno
durante as sessOes extraclasses, é preciso informar, a priori, que tais atividades tinham o
objetivo de prepara-lo para as tarefas praticas realizadas em sala de aula regular. Para o corpo
docente, esse acompanhamento foi considerado uma forma eficaz de reforcar a inclusdo
discente, ao mesmo tempo em que se reconhecia a necessidade de capacitar o usuario
aprendiz para o uso das ferramentas desenvolvidas. Do ponto de vista psicopedagdgico, essas
acdes funcionaram como um importante elo entre o planejamento pedagégico e as
necessidades do estudante, promovendo maior autonomia, engajamento e seguranga na
participacdo em atividades regulares.

Durante as aulas extraclasses, o desenvolvimento de habilidades especificas foi estimulado
em trés principais etapas. A principio, em palavras de um docente da disciplina Desenho
Técnico, o estudante recebia descricdes detalhadas de uma determinada peca e, em seguida,
era solicitado a manusea-la para conseguir gerar as préprias impressdes. De certo modo,
esperava-se que o aluno desenvolvesse visualizacdao espacial especifica a partir de relatos
verbais, sendo entdao confirmada por ele através de percep¢ao tatil. Em segundo momento,
as mesmas pecas descritas e manuseadas eram consideradas como exemplos para a
reproducdo de projecoes ortograficas. Nessa etapa, as vistas ortograficas eram fornecidas e o
estudante deveria identificar as estruturas presentes no moédulo tatil e confronta-las com a
peca em posse. Por fim, na terceira etapa, diferentes pecas foram consideradas e o estudante
recebeu o desafio de reproduzir as vistas ortograficas necessarias a correta descricdo dos
materiais, segundo as recomendacgdes contidas em normas técnicas.

O Quadro 1 sintetiza os principais objetivos de cada evento de aprendizagem proposto ao
aluno ao longo da disciplina; nele, a sigla S.E. refere-se a realizacdo das atividades em sessdes
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extraclasses, enquanto S.A. sugere a oportunidade de reutilizagao da ferramenta em sala de
aula regular com o mesmo objetivo. A Figura 3 apresenta as pegas utilizadas durante as
experiéncias de aprendizagem propostas durantes as sessdes tipo S.E. e S.A.

Quadro 1 — Sintese dos eventos de aprendizagem propostos para o aluno com deficiéncia visual,
majoritariamente complementares as aulas regulares sobre representacdo grafica de pecas e
conjuntos por vistas ortograficas.

Evento Objetivo Local
1 Mapear o mdédulo tatil para reconhecimento de elementos e formas. S.E.
2 Reconhecer pecas a partir de suas vistas ortograficas. S.A.
3 Representar vistas ortograficas, utilizando o médulo tatil. S.E.eS.A.
4 Representar um objeto real por vistas ortograficas, utilizando o médulo tatil.  S.A.

Fonte: elaborado pelos autores, 2023.

Figura 3 — Pecas utilizadas nas sessbes extraclasses e em sala de aula regular.
(a) (b) §
(d) I

Fonte: elaborada pelos autores, 2023.
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O Evento 1 do Quadro 1 foi um momento importante vivenciado pelo aluno nas sessdes
extraclasses. O estudante pb6de perceber tatiimente que o material mostrado na Figura 1
consegue reproduzir uma malha quadriculada convencional utilizada em desenho técnico.
Nessa oportunidade, ele conseguiu compreender a analogia entre os orificios e os pontos de
interseccdo das linhas em uma malha quadriculada, além de estabelecer uma associacao
significativa entre o cordao tipo barbante e as linhas de contorno. Para representar ou
interpretar um contorno visivel, um Unico barbante esticado foi posicionado entre pontos
marcados por pinos; ja para uma linha de contorno nao visivel, dois barbantes (de mesmo
didmetro do corddo usado para contornos visiveis) foram trancados e posicionados nos
pontos correspondentes.

Vale ressaltar que, ao prender os corddes representantes de contornos da pega, percebeu-se
que o tragado das linhas de contorno visivel poderia ser feito de forma continua, exatamente
como é feito em um desenho técnico a mao, desde que os corddes contornassem a periferia
dos pinos ao invés de serem vinculados com a placa por interferéncia. Outrossim, com o
objetivo de aprimorar a percepcao tatil e garantir uma apresentacdo mais clara das vistas,
identificou-se que pinos extras poderiam servir de ponto de partida dos trechos continuos de
barbante. Essa abordagem esta em consonancia com o estudo de Panotopoulou et al. (2020),
autores que ressaltam que grafismos continuos e suavemente elevados facilitam a
compreensao de formas e contornos por leitores tateis, desde que respeitada a fluidez do
traco. Exemplos da utilizacdo de pinos extras sdo apontados pelas setas presentes na Figura
4, apesar de também estarem presentes nas Figuras 5a 7.
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Figura 4 — Vistas ortograficas reproduzidas em um maddulo tatil para analise exploratéria.

Fonte: elaborada pelos autores, 2023.

Outras consideragdes importantes a serem salientadas como resultados da experiéncia tatil
promovida durante o Evento 1 foram a definicdo do melhor espacamento entre os orificios do
maodulo e a definicdo da melhor experiéncia tatil via percepcao do contraste pino-placa. Para
obter tais parametros e, simultaneamente, apresentar a metodologia de utilizacdo da
ferramenta didatico-pedagdgica, o Evento 2 contemplou como experiéncia o reconhecimento
de pecas distintas utilizando projecdes ortograficas. A Figura 4 e a Figura 5 mostram, nesta
ordem, as vistas ortograficas das pecas (a) e (b) exibidas na Figura 3, construidas com
diferentes diametros para acomodacdo dos pinos e distancia entre orificios. As projecoes
feitas para a peca da Figura 3 (a) foram reproduzidas em um madulo tatil com orificios de
8mm e com 20mm de distanciamento entre eles, enquanto as vistas ortograficas da segunda
peca foram geradas em um mdédulo com pinos de 6mm acomodados em orificios igualmente
espacados em 15mm. As distancias entre os furos e os diametros de pino aqui sugeridas foram
escolhidas a partir de testes sensoriais utilizando papeldo. Como resultado, as combinacdes
pino-distancia 6mm-15mm e 8mm-20mm refletiram nas melhores percepcbes tateis
preliminares. Em ambos os casos, o aluno com deficiéncia visual recebeu as duas pecas e os
maodulos contendo as vistas ortograficas devidamente posicionadas. Durante a pratica ativa,
o estudante demonstrou melhor experiéncia tatil no mdodulo de dimensdes menores. Por essa
razdao, todos os moddulos e submddulos foram fabricados segundo as dimensdes
recomendadas pelo estudante. Assim, essa oportunidade de personalizacdo da ferramenta
para o discente se mantém alinhada com as praticas recomendadas por Rosenblum e
Herzberg (2015).
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Figura 5 — Vistas ortograficas reproduzidas em um maddulo tatil com orificios de 6mm igualmente
espacados em 15mm.

Fonte: elaborada pelos autores, 2023.

Durante a experiéncia, o graduando conseguiu discernir facilmente os elementos descritores
dos contornos visiveis e nao-visiveis das pecas indicadas e teve éxito na classificacdao dos
objetos via projecdes ortograficas. No tocante a Figura 4, o aluno ainda fez uso da linha de
épura para relacionar elementos das vistas superior e lateral esquerda, conforme esperado, e
teve boa percepcao das superficies inclinadas que compdem a peca da Figura 3 (a). Além disso,
utilizando os orificios vazios como referéncia, o aluno reconheceu o alinhamento entre as
vistas ortograficas e a regularidade das distancias entre elas, e também identificou as linhas
de contorno que definiam os limites da peca. Tal percepcao discente foi entendida por parte
dos mediadores e pelos profissionais do PAAM como um resultado especialmente positivo
propiciado pela ferramenta. Tal resposta também ocorreu quando o estudante investigou o
maodulo apresentado pela Figura 5, embora tenha demonstrado maior dificuldade por ter
recebido apenas duas vistas ortograficas para a identificacdo da peca da Figura 3 (b). Tendo
em maos as ferramentas necessarias para o desenho das vistas ortograficas, o aluno com
deficiéncia visual teve condi¢des suficientes de utilizar o médulo tatil de sua preferéncia
(orificios de 6mm, espagcados em 15mm) para oportunizar a representacdo de outras pecas
por meio de projecdes ortogonais. O Evento 3 contemplou experiéncias realizadas em sessoes
regulares e extraclasses com esse propésito, sendo utilizada a pe¢a mostrada na Figura 3 (c).
Nessa experiéncia de aprendizagem, o aluno demonstrou seguranga suficiente para definir
corretamente os contornos da pega utilizando a ferramenta didatico-pedagogica. Como
estratégia, o proprio estudante sugeriu marcar os pontos a partir das préoprias dimensdes do
objeto, disposto sobre o mdédulo em diferentes intervencdes. Quando necessario, submaddulos
eram utilizados como referéncia adicional para definicdo dos pontos no médulo principal.
Exemplos disso ocorreram quando o discente buscou informagdes de posicionamento dos
vértices que definiam a forma trapezoidal e os contornos circulares da peca. Tal estratégia
garantiu a representacdo coerente das vistas ortogonais, apesar da maior dificuldade
demonstrada pelo estudante na defini¢cdo precisa dos pontos no médulo principal.
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Adicionalmente, vale ressaltar que a estratégia utilizada no Evento 3 se mantém coerente com
os apontamentos de Gomes et al. (2021), pesquisadores que defendem a manipula¢do direta
de modelos tateis como favoravel ao desenvolvimento de habilidades espaciais e graficas por
alunos com deficiéncia visual. O resultado do Evento 3 pode ser visto na Figura 6, que
apresenta as vistas ortograficas propostas pelo discente utilizando submaddulos acoplados ao
modulo tatil em sala de aula regular.

Diante do exposto, evidencia-se que o estudante demonstrou capacidade de ler, interpretar
e representar vistas ortograficas de pecas utilizando os principios de desenho técnico, durante
os Eventos 1 a 4. Tais experiéncias fizeram parte de uma sequéncia de avaliacdes formativas
conduzidas oportunamente pela disciplina, conforme o modelo de ensino por competéncia
proposto por Todaro e Lebrdo (2022b, 2024), e por isso os resultados aqui mostrados sdo
obtidos apds o recebimento de feedback orientado e significativo. Adicionalmente, é
importante citar que as experiéncias de aprendizagem vivenciadas pelo discente foram
igualmente proporcionadas para os demais graduandos, com excecdo da utilizacdo da
ferramenta didatico-pedagdgica. Como resultado da avaliagdo somativa proposta pela
disciplina, o Evento 4 foi inteiramente dedicado ao propdsito seguinte: apresentar as vistas
ortograficas de uma peca real, ndo didatica, aleatoriamente escolhida por sorteio. A peca
selecionada pelo estudante é mostrada na Figura 3 (d) e utilizada como cal¢o de fixacdo de
telhas em formato trapezoidal, cujo objetivo é proporcionar maior rigidez e evitar danos aos
materiais durante os processos de montagem e manutencdo (Hard, 2022).

Figura 6 — Vistas ortograficas produzidas pelo aluno utilizando a ferramenta didatico-pedagdgica.
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Fonte: elaborada pelos autores, 2023.

Complementarmente, a Figura 7 apresenta as vistas frontal, superior e lateral esquerda
sugeridas pelo aluno como forma de representar a pega sorteada. Na ocasido, devido as
pequenas dimensdes da peca, nao foi oportuno o uso dos submddulos para representar os
contornos circulares. Por essa razao, o mediador sugeriu que o estudante representasse as
circunferéncias utilizando os pontos de tangéncia usados para o esbo¢o a mao livre dessas
entidades geométricas (inscricdo da circunferéncia em um quadrado de lado equivalente ao
didametro), conforme sugerem Miceli e Ferreira (2010). Contudo, apesar de as circunferéncias
nao estarem visivelmente bem definidas, os pontos marcados pelo estudante mostraram-se
suficientes para descrever as entidades circulares presentes na pega.

Figura 7 — Resultado da avaliacdo somativa feita no mddulo tatil de vistas ortograficas.

b1

]

R

Fonte: elaborada pelos autores, 2023.

O presente trabalho teve como proposta desenvolver uma ferramenta didatico-pedagodgica
voltada ao apoio de estudantes com deficiéncia visual na leitura, interpretacdo e execucgao de
representac¢des graficas normatizadas, de forma analoga aquela praticada por graduandos ou
profissionais da drea de Engenharia sem deficiéncia visual. Mais do que oportunizar o
aprendizado do estudante, os médulos tateis se mostraram ferramentas potencialmente
capazes de auxiliar o aluno com deficiéncia visual na execucdo de desenhos técnicos projetivos
e de estimular o desenvolvimento de visualizagdo espacial, mesmo diante da cegueira. Além
disso, a ferramenta pode favorecer o uso de softwares CAD que disponham de recursos de
acessibilidade convenientes, para reproduzir proje¢des ortograficas de pecas e conjuntos a
partir da mesma ldgica.

De modo geral, observou-se que a deficiéncia do graduando ndo impactou a qualidade do seu
aprendizado nos bancos universitarios, tampouco o impediu de desenvolver habilidades
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especificas em Desenho Técnico a partir das mesmas experiéncias de aprendizagem propostas
aos demais alunos e de ser avaliado sob os mesmos critérios. Verificou-se ainda que a
assisténcia de docentes ou monitores em sala de aula regular ou em sessdes extraclasses é
importante para acompanhar o desenvolvimento do aprendizado do estudante, contudo a
demanda pelo suporte deve ser apresentada pelo sujeito. Assim, o suporte ao aluno pode ser
entendido como um momento de auxilio para a compressdao de formas, solicitado pelo
discente ou indicado pelo mediador. Nesse contexto, além da disponibilidade de assisténcia,
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disciplina de Desenho Técnico.

Sobre as tecnologias assistivas, o trabalho mostra que elas podem proporcionar beneficios
educacionais, psicoldgicos e sociais a qualquer aluno que necessite de adaptacdes inclusivas.
No entanto, tanto discentes quanto docentes devem considerar fatores como o treinamento
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Ademais, embora os resultados tenham sido promissores, este estudo tem como limitacdo o
fato de se basear em um Unico participante. Futuras pesquisas podem buscar a validacdo da
ferramenta em alunos com diferentes tipos de deficiéncia visual, bem como em outras
disciplinas técnicas que exijam leitura e representacdo grafica normatizada.
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