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Abstract — Um teclado COLMEIA foi desenvolvido pelo
PET Engenharia Biomédica em parceria com a Escola de
Educacdo Basica da Universidade Federal de Uberlandia
(ESEBA/UFU), com o intuito de auxiliar estudantes portadores
de deficiéncia fisico-motora durante a realizagdo de propostas
pedagdgicas. Para confeccionar o objeto, foi utilizada a técnica
de modelagem e impressdo 3D em material PLA. Dessa forma,
com o auxilio do software Fusion, foi possivel modelar as
dimensfes para encaixar o acessorio no teclado padrdo. De
modo que os alunos portadores de deficiéncia da ESEBA sejam
capazes de realizar as atividades propostas sem pressionar,
involuntariamente, mais de uma tecla ao mesmo tempo.
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I.  INTRODUCAO

A aplicacéo da tecnologia para promover o conforto e a
comodidade no cotidiano dos individuos impulsionou a
criacdo da Tecnologia Assistiva (TA), sendo ela uma das
areas primordiais da Engenharia Biomédica. Esse termo
refere-se a recursos ou procedimentos pessoais, que atendem
as necessidades diretas do usudrio final, visando sua
independéncia e autonomia [1]. Ademais, a TA desenvolve
ferramentas capazes de substituir habilidades funcionais
comprometidas, além de promover maior integracdo social
das pessoas portadoras de deficiéncia (PcD). Pois, enquanto
para as pessoas sem deficiéncia a tecnologia torna as coisas
mais faceis, para as pessoas com deficiéncia a tecnologia
torna as coisas possiveis [2].

Né&o apenas o processo de aprendizagem, como também a
integracdo social, sdo atividades que se iniciam na infancia,
com destaque para 0 ambiente escolar. No entanto, para o0s
estudantes portadores de deficiéncia, essas atividades sdo
limitadas. A vista disso, a Constituicio Federal de 1988,
artigo 208 Ill, diz que o atendimento educacional
especializado a esses estudantes deve  ocorrer,
preferencialmente, na rede regular de ensino [3].

Uma das formas de minimizar essas limitagdes é por meio
da utilizacdo de recursos proporcionados pela Tecnologia
Assistiva. Nesse contexto, graduandos da Engenharia
Biomédica da Universidade Federal de Uberlandia (UFU)
entraram em contato com a Escola de Educacdo Basica
(ESEBA) da universidade, juntamente com os coordenadores
do setor de Educagdo Especial, para saber quais seriam as
demandas de TA dessa escola.

Apo6s a visita a ESEBA, foi observado que diversos
estudantes da Educacao Especial, ao pressionarem a tecla do
teclado do computador, disparavam varias teclas de uma vez.
Esse fato ocorrente com alunos portadores de deficiéncia
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intelectual, comportamental e auditiva, é provocado devido
ao comprometimento do desenvolvimento motor, o que leva
a um atraso significativo dos movimentos corporais e acarreta
dificuldades nas atividades didrias [4].

Desse modo, o acessorio COLMEIA é um recurso de
Tecnologia Assistiva capaz de solucionar a dificuldade dos
estudantes da ESEBA. Esse objeto é feito de uma placa de
plastico ou acrilico, fixada a um teclado com um furo
correspondente a cada tecla. Com a finalidade de evitar que o
aluno com dificuldades de coordenacdo motora pressione,
involuntariamente, mais de uma tecla ao mesmo tempo [5].

Diante da necessidade de um objeto que auxilie os alunos
no uso do teclado, foi desenvolvido um teclado COLMEIA
em parceria com a ESEBA, utilizando um material de baixo
custo e de facil manuseio.

1. METODOLOGIA

O projeto foi iniciado a partir de visitas a Escola de
Educacéo Béasica da UFU, onde foi observado o cotidiano das
criangas da modalidade de Educacdo Especial da instituicéo.
Dessa forma, foram percebidos alguns obstaculos para o
processo de aprendizagem desses alunos.

Como resultado dessas observacfes, seguido por
discussbes com os docentes da ESEBA, propds-se o
desenvolvimento de um acessoério, denominado colmeia, para
ser acoplado a um teclado da instituicdo (Multilaser Slim
Standard USN Preto - TCO065), a fim de que uma crianga
portadora de deficiéncia visual e motora e duas criangas
portadoras de deficiéncia motora facam a utilizacdo do
equipamento.

Para isso, o projeto foi norteado por uma docente da
ESEBA, que atuou como mediadora, por permanecer em
contato direto com o grupo desenvolvedor do projeto e
acompanhar o cotidiano dos usudrios finais do colmeia.

A construcdo do acessorio colmeia foi feita por meio de
impressdo tridimensional (3D), a partir de um modelo 3D
como forma de confeccdo. Com esse propdsito, foram
estabelecidos dois critérios em relagdo ao material utilizado
para impressdo. O primeiro refere-se a rigidez e o segundo
estabelece a opacidade do material. Sendo assim, para
impedir problemas com possiveis deformacgdes pelo uso
continuo do acessério pelas criangas, o material escolhido
para a confeccdo da peca demandava certa resisténcia.
Ademais, uma das criancgas pertencentes ao grupo-alvo faz a
utilizacdo de 6culos de grau elevado, portanto, o material
escolhido deveria ser opaco para evitar reflexos com a lente
dos 6culos.



Diante disso, escolheu-se o filamento de poliacido lactico
(PLA) de cor grafite como material de impressédo, devido a
sua opacidade, elevada dureza superficial, facilidade de
impressao e 6tima adesdo entre camadas.

De acordo com Brito et al. “o PLA é sintetizado a partir
do &cido l4tico obtido de fontes renovaveis”. Portanto ndo é
toxico, sendo um termoplastico biodegradavel e ecologico.
Além de possuir menor propensdo a deformacdo quando
comparado ao acrilonitrila butadieno estireno (ABS), uma
alternativa de material para impressdo 3D [6].

O teclado da instituicdo foi medido utilizando paquimetro
digital para que o processo de leitura fosse 0 mais assertivo
possivel. Ao realizar as medi¢cdes do teclado observou-se
alguns desnivelamentos no modelo. Dessa forma, foi
considerada a maior largura de 142 mm, o comprimento de
449,5 mm e a altura de 22 mm.
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Fig. 1. Largura e comprimento do Teclado Multilaser Slim Standard
USN Preto - TC065

Para a elaboracdo do modelo tridimensional do acessdrio
foi utilizado o software Fusion 3D, como apresentado na Fig.
2. No processo de criagdo do modelo foram adicionados 2
mm em cada lateral, com o intuito de compor uma espessura.

Fig. 2. Modelo tridimensional do acessério

Para fazer os furos referentes as teclas, aos pés de apoio e
a entrada do cabo USB, foram utilizadas as ferramentas
dentro dos recursos Create Sketch e Extrude.

Foram feitas divisdes no modelo 3D utilizando a
ferramenta Surface para permitir que o acessdrio fosse
impresso em uma impressora 3D de pequeno porte. Assim, 0
equipamento foi impresso em trés partes separadas, como
apresentado na Fig. 3, e devidamente montado como uma
peca Unica ap6s acopla-lo ao teclado.
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Fig. 3. Modelo tridimensional do acessorio divido em trés partes

Por fim, para avaliar a qualidade do acessorio, foi criado
um formulario de avaliagdo utilizando a ferramenta Google
Forms, o qual deveria ser respondido pela professora
mediadora, ap6s a observagdo do acessorio em uso.

O formulario continha perguntas em relacdo a cor,
material, opacidade, manuseio e usabilidade do acessorio. As
perguntas fechadas foram formuladas de modo que as
respostas fossem dadas de acordo com a escala Likert, com
alternativas enumeradas de 1 a 5, considerando que gquanto
mais proxima de 5 fosse a resposta, maior seria 0 grau de
satisfacdo relacionado. Ou seja, para cada item em questdo, 1
corresponde a atribuicdo “péssimo™, 2 a “ruim”, 3 a “regular”,
4 a“bom” e 5 a “excelente”.

Ademais foram elaboradas questdes abertas, as quais
deveriam ser respondidas com as préprias palavras da
docente e, destinadas a reclamacdes, elogios, sugestdes e
avaliacdo geral do acessoério, para abranger pontos que néo
foram contemplados nas questdes fechadas.

I1l.  RESULTADOS E DISCUSSAO

Como resultado da impressdo 3D a partir do modelo
elaborado, é possivel visualizar na Fig. 4 o acessdrio colmeia
ja acoplado ao teclado adaptado.

Fig. 4. Acessorio colmeia impresso

Além disso, nota-se com mais detalhes na Fig. 5 as
divisfes do acessorio. Feitas para possibilitar a impressao do
equipamento em uma impressora 3D de pequeno porte.

2 Eem I
EEEEREOOBBER
INEROUNDOESE ]
EoOBPEEn
EWam

Fig. 5. Divisdes do acessorio



Ja a Fig. 6 apresenta a vista inferior, com énfase nas
aberturas para permitir o uso dos apoios do teclado.

X

Fig. 6. Vista inferior da colmeia

Enquanto a Fig. 7 permite observar a vista lateral direita.

Fig. 7. Vista lateral direita do acessdrio

Logo, as figuras anteriores possibilitam estabelecer um
melhor comparativo entre o resultado esperado, apresentado
nas Fig. 2 e Fig. 3 do item Il e o resultado obtido com a
impress&o.

Nota-se que o aparato finalizado se aproxima
satisfatoriamente do modelo idealizado no software Fusion
3D, além de apresentar um bom acabamento. Todavia, para
mensurar a qualidade do acessorio, o formulério de avaliacéo
foi aplicado para a docente que acompanhou a execucdo do
projeto.

Dessarte, para expressar 0s resultados obtidos com as
respostas dadas pela professora, a tabela | foi elaborada.

TABELA I RESPOSTAS RETIRADAS DO
FORMULARIO DE AVALIACAO

Avaliacgdo do acessorio colmeia
Critério avaliado Nota (1-5)
Cor 5
Material do Material 5
acessoro Resisténcia do material 5
Qualidade do acabamento 5
Facilidade de limpeza 5
Facilidade de manuseio 4
Manuseio do Facilidade para acoplar o 5
acessorio acessorio colmeia ao teclado
Grau de seguranga do acessorio 5
Usabilidade no Grlau de aceitagdo do acessorio 5
cotidiano e pela crianca
adaptacdo dos [~ Gray de melhoria na realizacao 5
usuarios das atividades.

Ao observar as respostas da tabela | e ponderar a respeito
do retorno dado pela professora nas questdes abertas, notou-
se pelas palavras da docente que “0 acessorio traz expressivo
entusiasmo para os estudantes”, uma vez que proporciona de
fato a inclusdo no ambiente escolar e valoriza as
possibilidades de participacdo nas propostas pedagdgicas
respeitando as especificidades dos alunos.

Desse modo, acoplar o acessério colmeia ao teclado
ampliado permite aos estudantes a utilizagdo desse
equipamento que estava em desuso na escola, uma vez que as
criangas ndo conseguiam escrever apenas no teclado
ampliado sem o colmeia acoplado. Haja vista que as criangas
com deficiéncia motora tendiam a  pressionar
simultaneamente diversas teclas do teclado ndo conseguindo
concluir os objetivos de escrita propostos.

Logo, por meio desse acessorio, os alunos portadores de
deficiéncia motora da ESEBA tém a possibilidade de usar o
teclado do computador para realizar atividades especificas
que envolvam o uso desses equipamentos, permitindo-lhes
participar das propostas pedagdgicas juntamente com o0s
demais alunos ndo PcD. Dado que o sentimento de frustragédo
por ndo conseguir realizar atividades em equipamentos néo
adaptados, pode se apresentar como um grande empecilho
para o aprendizado e socializacdo dessas criangas.

Assim, a utilizacdo do novo equipamento demonstra uma
perspectiva favoravel por permitir que as trés criangas, as
quais se destinava o teclado colmeia, consigam a) escrever
com 0 novo teclado sem que haja obstaculos gerados por
reflexo entre lente dos 6culos e material do acessorio colmeia
e b) realizar atividades no computador por meio da digitacdo
sem pressionar muitas teclas simultaneamente.

Por fim, com os testes realizados em ambiente controlado,
a limitacdo observada pela docente se deu pelo diametro dos
furos do acessério colmeia, pois espacamentos maiores
atenderdo de forma mais eficaz as especificidades motoras
das criancas. Outro ponto observado diz respeito ao
posicionamento da abertura de encaixe para o teclado, uma
vez que houve certa dificuldade para encaixar o fio do cabo
USB no acessorio, justificando a Gnica nota inferior a 5 na
tabela I. Pontos que serdo trabalhados para futuros acessérios
que serdo confeccionados no decorrer do projeto em parceria
com a ESEBA.

IV. CONCLUSAO

Apo6s a elaboracdo e finalizagdo do projeto pode-se
concluir que o revestimento de teclado, conhecido como
teclado colmeia, desenvolvido para atender as necessidades
de criancas com dificuldades motoras e elaborado por meio
de softwares e, posteriormente, impresso em 3D,
compreendeu as expectativas da profissional responsavel
pelo departamento de educacédo especial da instituicdo. Como
forma de consolidacdo e continuidade do projeto, a
aceitabilidade do dispositivo quando inserido na pratica
escolar foi analisada pelos autores, com o auxilio do feedback
dos alunos e profissionais envolvidos.

A fim de atender demandas futuras e manter a viabilidade
do projeto, € reconhecida a necessidade do desenvolvimento
de ferramentas capazes de auxiliar no uso do teclado, como
elevadores de angulacdo, para uma visualizagdo ergondmica
das teclas, e ponteiras, para auxiliar criancas com



dificuldades motoras mais acentuadas. Além disso, visando
ampliar o pablico-alvo e englobar no projeto deficiéncias

parciais ou totais da visdo, a equipe tem como projeto
futuro a elaboragdo de um novo teclado, que ira possuir a
mesma estrutura base, porém com aberturas maiores para
as teclas e sinalizagdo em braile.
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