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RESUMO

Na area da Educacao, ha uma necessidade de pesquisas que proporcionem que recursos didaticos se
tornem acessiveis para as pessoas cegas. Neste sentido, o estudo de objetos de aprendizagem voltados
a este publico é fundamental. Para tanto, para serem acessiveis de fato, estes objetos de aprendizagem
devem apresentar seu conteudo de acordo com principios e recomendagdes de acessibilidade. Uma
imagem tatil se caracteriza como um objeto de aprendizagem e uma forma de transformé-la em acessivel
ao publico cego é por meio da percepgao tatil. Sendo assim, esta pesquisa tem por objetivo propor um
modelo de tradugéo de imagens estaticas bidimensionais, existentes em objetos de aprendizagem, em
imagens tateis tridimensionais, para utilizagdo da impressao 3D como recurso produtivo, para que se
tornem acessiveis aos cegos. Para que o objetivo fosse alcangado, 0 método proposto é caracterizado
como sendo de natureza aplicada, objetivo descritivo e abordagem qualitativa, e foi dividido em 4 fases
de execugdo: modelo de tradugdo, traducdo tatil e impressdo 3D, testes com usuarios cegos, e
cruzamento e analise dos dados. Como resultado, visou-se contribuir com o campo da acessibilidade
educacional, apresentando requisitos de producdo das imagens tateis através da impresséo 3D.

Palavras-chave: acessibilidade. objetos de aprendizagem. imagens tateis. impresséo 3D.



ABSTRACT

On the Education field, there is a need of research that allow didactic resources to become accessible to
blind people. In this scope, the study of learning objects towards this public is fundamental. Therefore, to
be actually accessible, these learning objects should present themselves accordingly to the principles and
recommendations of accessibility. A tactile image is caracterized as a learning object and a way of
trasform it to be accessible to the blind public is through the tactile perception. Therefore, this research
aims to propose a translation model of these two-dimensional static images, from learning objects, into
three-dimensional tactile images, utilizing 3D printing as a manufacturing tool, to be accessible for the
blind. To reach this objective, the proposed method is characterized as being of applied nature, descriptive
purpose and qualitative approach. It was divided into 4 execution phases: translating model, tactile
translation and 3D printing, tests with blind users, and data crossing and analysis. Thus, it is intended to
contribute with the accessibility in education, presenting requirements to produce tactile images through
3D printing.

Keywords: accessibility. learning objects. tactile images. 3D printing.
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1. INTRODUGAO

As Nagbes Unidas (UN) estimam haver no mundo 1 bilhdo de pessoas com algum tipo de
deficiéncia, o que equivale a 1 a cada 7 pessoas (UN, 2016). De acordo com o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2010), 23,9% da populagao brasileira possui algum tipo de deficiéncia,
sendo a deficiéncia visual com maior incidéncia entre a populagao, atingindo 35.324.392 habitantes dos
45.606.048 que declararam possuir pelo menos uma das deficiéncias investigadas pelo censo
demografico de 2010, dentre elas: deficiéncia visual, auditiva, motora e mental/intelectual. O IBGE (2010)
delimitou trés classificagdes para a deficiéncia visual - alguma dificuldade de enxergar, grande dificuldade

de enxergar e ndo consegue enxergar de modo algum (TABELA 1).

TABELA 1 - Numero de pessoas com deficiéncia visual.

Deficiéncia visual Populagao
Alguma dificuldade de enxergar 29.211.482
Grande dificuldade de enxergar 6.056.533
N&o consegue enxergar 506.377
Total 35.324.392

FONTE: IBGE (2010).

As duas primeiras classificagdes - alguma dificuldade e grande dificuldade de enxergar - séo
chamadas também de baixa visao, enquanto a Ultima classificagédo - ndo consegue enxergar, é chamada
também de cegueira. A pessoa com baixa visdo € aquela que possui perda visual severa, mas que ainda
mantém residuos visuais, enquanto a pessoa cega € aquela que apresenta desde a perda total da viséo
até a auséncia de percepgéo luminosa (IBGE, 2010; QUEVEDO; ULBRICHT, 2011).

Os numeros obtidos pelo IBGE (2010) sobre a deficiéncia visual refletem a necessidade de
inclusdo e acessibilidade em diversas areas, dentre elas a Educagdo. Uma das formas de promover e
abrir oportunidades de pesquisa de acessibilidade na Educacao é através dos objetos de aprendizagem,
devido a sua valorizagao como recurso didatico.

Os objetos de aprendizagem surgiram no campo da Educagdo com o objetivo de difundir o
conhecimento. Eles sao reutilizados e aplicados em inimeras situagdes educacionais, € por conta disso,
precisam ser acessiveis a qualquer tipo de publico, independente das possiveis desabilidades e

dificuldades. Para Macedo (2010, p. 85), objetos que s&o acessiveis desde o seu desenvolvimento



15

‘podem ser usados por qualquer usuario potencial, independente de limitagdes deste, do ambiente ou
de tecnologia”.

Para a educagao de pessoas com deficiéncia visual, especialmente pessoas cegas, é pertinente
entender como percebem e processam a informagao, entender suas habilidades e capacidades
cognitivas (CYBIS, 2003). De acordo com Sacks (2010), pessoas cegas possuem o cortex visual
hipersensivel a estimulos de outros sentidos, enaltecendo os sentidos tateis e auditivos para o
entendimento do que é visual. Quevedo e Ulbricht (2011) apontam a problematica dos atrasos motores
e cognitivos das pessoas com deficiéncia visual, onde tais atrasos ndo ocorrem em consequéncia da
deficiéncia, mas sim, pela falta de experiéncias do individuo ao seu entorno e seu contexto. Logo, em
um ambiente educacional inclusivo, é preciso oferecer o mesmo contetdo tanto para estudantes videntes
quanto para estudantes cegos - através de materiais alternativos ou equivalentes.

Na auséncia da viséo, como em qualquer outro tipo de deficiéncia, Macedo (2010, p. 171) aponta
que os objetos de aprendizagem devem apresentar conteudos ou midias alternativas quando formas
equivalentes ndo sao suficientes para a compreensao do objetivo de aprendizagem. Além disso, a autora
comenta que para imagens estaticas, por exemplo, se forem imprescindiveis para a compreensao de um
conceito, uma das formas de se tornarem acessiveis as pessoas que possuem deficiéncia visual em nivel
de cegueira, é serem transformadas em recurso tatil.

No campo do design, de acordo com Benyon (2011), ha duas abordagens possiveis em relagéo
a acessibilidade: o design inclusivo e o design universal. Para o autor, o design inclusivo é mais
pragmatico, enquanto o design universal € mais utépico e filosdfico.

O design universal tem como objetivo geral prover o maior beneficio de qualquer servigo, espago,
produto, ferramenta para 0 maior numero de pessoas possivel, independente de deficiéncias, culturas,
dificuldades, preferéncias, estilos de aprendizagem ou habilidades e é apresentado em 7 principios
(CHISHOLM; MAY, 2009; MACEDO, 2010). Na Educacéo, design universal significa prover acesso
igualitario ao aprendizado, ndo simplesmente acesso igualitario a informagéo - favorecendo assim um
aprendizado efetivo dos estudantes (COUNCIL FOR EXCEPTIONAL CHILDREN, 2005).

Dentre os 7 principios do design universal, o principio da informagao perceptivel &€ 0 mais préximo
ao se falar de compreensao de contelidos educativos. Este visa comunicar “as informagdes necessarias
de forma efetiva ao usuario, independente do ambiente ou habilidades sensoriais do usuério” (NCSU,

1997, tradug&o nossa).
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1.1. DELIMITACAO DO ESCOPO

Esta pesquisa tem como foco a possibilidade da utilizagdo dos recursos de impressédo 3D para
a transformacao de imagens estaticas - apresentadas em objetos de aprendizagem - em imagens tateis,
visando a acessibilidade de pessoas cegas. Desta forma, propde um modelo de traducdo de imagens
estaticas em imagens tateis, valendo-se de teoria e pesquisa de campo.

Primeiramente, os conceitos de objetos de aprendizagem utilizados foram obtidos de Macedo
(2010), com diretrizes de acessibilidade elencadas a partir das recomendagdes da organizacdo
Instructional Management Systems - Global Learning Consortium (IMS-GLC) e da World Wide Web
Consortium - Web Content Accessibility Guidelines (W3C-WCAG) 1.0 e 2.0, e dos principios do design
universal

Ja para a escolha das imagens estaticas, selecionou-se a area de Geografia, no estudo de
mapas geograficos, estatisticos e de rotas, porque, para pessoas cegas, a modalidade tatil se torna
indispensavel para a compreensao total de seu conteudo.

Como parte da transformagao das imagens estaticas bidimensionais em imagens tateis, foi
utilizado o modelo de anélise de objetos graficos de Engelhardt (2002), que propde uma estrutura de
andlise sintatica e de significado para mapas, graficos e diagramas, que corrobora com a escolha do
tema das imagens ser a de mapas geograficos, estatisticos ou de rotas.

Por fim, as imagens tateis foram impressas em 3D, pois esta tecnologia de impresséo serve
COMO Um recurso que permite 0 acesso de pessoas com deficiéncia visual aos materiais educacionais
de forma tatil (GRUENWALD, 2014).

1.2. PROBLEMA DE PESQUISA

Diante do exposto, considerando que imagens estaticas podem se tornar imagens tateis para a
acessibilidade de sujeitos cegos e, levando-se em conta o papel do design da informagéao, a presente
dissertagéo busca responder o seguinte problema: como traduzir imagens estaticas bidimensionais,

de objetos de aprendizagem, em imagens tateis, para a acessibilidade de pessoas cegas?
1.3. OBJETIVO GERAL

Propor um modelo de tradugdo de imagens estaticas bidimensionais, existentes em objetos de

aprendizagem, em imagens tateis impressas em 3D, para a acessibilidade de pessoas cegas.
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1.4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e |dentificar necessidades da representacao tatil no processo de aprendizagem de pessoas cegas
utilizando objetos de aprendizagem,;

e |dentificar abordagens e recomendacdes, através de referencial teério, para o planejamento e
execugdo de imagens tateis impressas em 3D;

e Propor requisitos para a traducao de imagens estaticas em imagens tateis;

e Validar a aplicabilidade do modelo de tradugao proposto com designers e pessoas cegas.

1.5. JUSTIFICATIVA

Esta dissertagao se justifica por duas razdes principais: pela inclus@o social, com a contribui¢do
para a acessibilidade de recursos educacionais as pessoas cegas através da impressdo 3D; e
académica, pois colabora com o campo do design da informagéo e da acessibilidade.

Em um sentido mais especifico, a questdo da incluséo social justifica a pesquisa porque 0 acesso
ao conhecimento e ao ensino € direito de todas as pessoas, independente de deficiéncias ou obstaculos.
Entretanto, no Brasil, ainda ha a precariza¢do da Educacéo, especialmente ao acesso escolar inclusivo
(DALL’ACQUA, 2009), que engloba desde o atendimento pessoal até a disposicdo de materiais
acessiveis, 0 que reforca a necessidade de pesquisar e buscar novas maneiras para a democratizagao
do ensino. Aqui, a justificativa social se desdobra em outras secundarias, ja que, almejar um ensino
igualitario e acessivel ndo sO possui caracteristicas sociais € educacionais, mas também engloba
também questdes politicas, culturais e econémicas do pais.

Na questdo académica esta pesquisa se adere ao programa pois, como abordam Chicca Junior,
Castillo e Coutinho (2015), o design da informag¢do ndo possui apenas uma definicdo concreta, mas
compartilha de um ponto comum dentre 0s conceitos, que é a manipulagao e a preocupagdo em repassar
uma mensagem ao usudrio final de maneira eficaz e eficiente, satisfazendo suas necessidades
informacionais. Além disso, “mesmo que o design da informagao contemporéneo esteja mais relacionado
a parte gréfica (impressa ou digital), ele pode também transmitir conteudo além do visual e estimular
outros sentidos” (CHICCA JUNIOR; CASTILLO; COUTINHO, 2015, p. 1356). Sendo assim, como uma
imagem estatica é também uma mensagem, & possivel extrapolar os niveis bidimensionais dessa
imagem e trabalhar com o tridimensional, a fim de sanar a necessidade de um usuério cego através do
sentido tatil.

Ademais, uma lacuna informacional foi percebida através da Revisao Bibliografica Sistematica
(RBS), que buscou investigar obras que abordavam o assunto da acessibilidade informacional para
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cegos, através do tato. Dentre os 22 resultados encontrados, nédo foi localizado um modelo concreto para

a transformagao do visual para o tatil.

1.6. ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Esta dissertag&o € dividida em 7 capitulos, assim dispostos:

Capitulo 1 - Introdugéo: contextualiza e delimita o objeto de estudo, além de abordar o
problema de pesquisa, o objetivo geral e os objetivos especificos.

Capitulo 2 - Acessibilidade na Educagdo para cegos: conceitua a acessibilidade
informacional, define a cegueira e a Tecnologia Assistiva, e estreita o contetido para a
inclusdo dos cegos na Educagdo, objetos de aprendizagem e suas diretrizes de
acessibilidade.

Capitulo 3 - Acessibilidade de imagens tateis: discute a percepcao tatil no contexto da
cegueira, apresenta as imagens tateis, a impressdo 3D em conceitos gerais e técnicos,
enfatiza a utilizagdo da impressora 3D FDM (Fused Deposition Modelling) para a
producao de imagens tateis, e expde literatura sobre a tradugéo de imagens estaticas
para percepgao tatil.

Capitulo 4 - Métodos da pesquisa: capitulo para a explanagdo dos procedimentos
metodoldgicos, do detalhamento das 4 fases envolvidas na pesquisa, desde a
concepgao do modelo de tradugéo até a analise de dados finais.

Capitulo 5 - Modelo de tradugédo e impressao 3D: apresenta os resultados das 2
primeiras fases, como a RBS, a cria¢do do modelo de tradugéo preliminar, o teste com
designers, a coleta de imagens estaticas bidimensionais, 0 processo de criagdo e
impresséo 3D das imagens tateis.

Capitulo 6 - Testes de compreensdo e modelo final: apresenta os resultados das 2
ultimas fases da disserta¢éo, abordando o perfil dos voluntarios, os testes piloto, o teste
de compreensdo das imagens tateis e a andlise dos dados. Também discute os
resultados a fim de propor 0 modelo de tradugao final.

Capitulo 7 - Consideracdes finais: aborda a importancia do conhecimento gerado pela
pesquisa e pelo resultado final - modelo de tradugdo de imagens estaticas
bidimensionais para imagens tateis, também discute falhas e acertos durante o

desenvolvimento e propde desdobramentos futuros.
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2. ACESSIBILIDADE NA EDUCACAO PARA CEGOS

Este capitulo expde os aspectos considerados neste trabalho para promover a acessibilidade de
imagens em objetos de aprendizagem. Inicia com a conceituacdo de acessibilidade, cegueira e
Tecnologia Assistiva, para entdo entrar no campo da acessibilidade na Educagao. Por fim, apresenta os
objetos de aprendizagem e suas caracteristicas, expondo também diretrizes de acessibilidade para

imagens estaticas provenientes de objetos de prendizagem.
2.1. ACESSIBILIDADE INFORMACIONAL

A acessibilidade é um tema abrangente, relacionado a incluséo social, cultural e econdémica de
pessoas com deficiéncia (temporaria ou permanente), que apesar de ter sido inicialmente relacionado
com a necessidade de transposi¢édo de obstaculos arquitetdnicos, hoje engloba qualquer tipo de barreira
enfrentada, seja no acesso a informagdo ou espacos arquitetdnicos, seja na utilizagao de servigos ou
produtos, a partir do atendimento de normas e padrdes (MACEDO, 2010; ULBRICHT; VANZIN;
VILLAROUCO, 2011; MELO, 2014).

No Brasil, o decreto 5.296 de 2 de dezembro de 2004 define acessibilidade como:

Condicdo para utilizagdo, com seguranca e autonomia, total ou assistida, dos espagos,
mobiliarios e equipamentos urbanos, das edificagbes, dos servicos de transporte e dos
dispositivos, sistemas e meios de comunicagdo e informagdo, por pessoa portadora de
deficiéncia ou com mobilidade reduzida (BRASIL, 2004, Art. 8).

Como parte desses espagos de comunicagéo e informagao, sejam eles digitais ou fisicos, é
possivel citar a internet e tudo o que ela abrange, servicos telefénicos e televisivos, bulas de
medicamento, equipamentos eletroeletronicos, mecanicos de uso domésticos (BRASIL, 2004, Cap. VI),
e aqui sdo encaixados também os objetos de aprendizagem. Benyon (2011) comenta 5 razdes pelas
quais as pessoas poderiam encontrar barreiras de acesso aos sistemas em espacos de informagao:
exclusdes fisicas, conceituais, econdmicas, culturais e sociais. Enquanto que Nunes, Machado e Vanzin
(2011, p.194) especificam que barreiras encontradas nos sistemas de comunicagao s&o os “entraves que
dificultam ou impossibilitam a express&o e o recebimento de mensagens”.

Nas interagbes humano-computador, “o critério de acessibilidade esta relacionado com a
capacidade do usuario acessar o sistema para interagir com ele, sem que a interface imponha
obstaculos” (BARBOSA; SILVA, 2010, p. 32), ou seja, € a “usabilidade proporcionada para um usuério
com necessidades especiais” (CYBIS; BETIOL; FAUST, 2015, p.400). E possivel dizer, entdo, que
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acessibilidade é parte integrante da area da usabilidade, pois enquanto a usabilidade é aplicada a todos
0S usuarios, a acessibilidade é focada para os usuarios com algum tipo de deficiéncia (MACEDO, 2010).

Em relagéo a navegacao web, o W3C define 4 principios de acessibilidade (W3C, 2008; MELO,
2014), sendo eles:

e Principio 1: perceptivel - informagdo e componentes de interface precisam ser
apresentaveis aos usuarios de forma perceptivel.

e  Principio 2: operavel - componentes de interface e navegagéo devem ser operaveis.

e Principio 3: compreensivel - informacao e a operagédo da interface do usuério devem ser
compreensiveis.

e Principio 4: robusto - conteldo deve ser suficientemente robusto para que seja
interpretado de modo confidvel por uma ampla variedade de agentes usuarios, incluindo
tecnologia assistiva (W3C, 2008, tradugao nossa).

O design universal também é ligado ao tema da acessibilidade, com a proposta de 7 principios
que visam incluir no processo de design o maior numero de pessoas possivel, atendendo suas
necessidades (CHISHOLM; MAY, 2009). Os 7 principios do design universal sdo:

o Uso equitativo: é Util e comercializavel para pessoas com diversas habilidades;

e Flexibilidade no uso: acomoda uma ampla variedade de preferéncias e habilidades
individuais;

o Uso simples e intuitivo: 0 uso é facil de entender, independente da experiéncia,
conhecimento, habilidades linguisticas ou nivel de concentragéo do usuario;

e Informagdo perceptivel: comunica as informagbes necessarias de forma efetiva ao
usuario, independente do ambiente ou habilidades sensoriais do usuario;

e Toleréncia ao erro: minimiza riscos e consequéncias adversas de agdes acidentais ou
ndo intencionais;

e Baixo esforgo fisico: pode ser utilizado eficientemente e confortavelmente e com um
minimo de fadiga;

o Tamanho e espago para aproximagao e uso: tamanho e espaco sao providos para a
aproximagdo, alcance, manipulagdo e uso, independente do tamanho do corpo do
usuario, postura ou mobilidade (NCSU, 1997, tradug&o nossa).

Através dos principios, tanto o design universal quanto o W3C detém a capacidade de prover
solugdes para qualquer usuario em potencial, independente de deficiéncias. E possivel também perceber
similaridades entre os principios. O principio “perceptivel” do W3C faz relagéo direta com o principio da
‘informacao perceptivel” do design universal, assim como o principio “robusto” do W3C traz semelhangas
com os principios de “flexibilidade no uso” e “tolerancia ao erro” do design universal.

Apesar da relagao principal da acessibilidade com a deficiéncia, outras pessoas que também
possuem necessidades especiais se encaixam no perfil, tais quais os idosos, criangas e analfabetos
(CYBIS; BETIOL; FAUST, 2015). Ja os perfis distintos de deficiéncia podem ser: fisica, auditiva, visual
ou mental, considerando tanto a condigdo permanente dessa deficiéncia quanto a temporaria (BRASIL,
2004, Cap. Il). Pessoas com deficiéncia visual se distinguem entre dalténicos, pessoas com baixa viséo
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€ pessoas cegas.

2.2. CEGUEIRA E TECNOLOGIA ASSISTIVA

O IBGE (2010) aponta a existéncia de cerca de 35,5 milhdes pessoas com algum tipo de
deficiéncia visual - variando-se entre alguma dificuldade visual até a cegueira total. Sendo que deste
numero, cerca de 500 mil pessoas sdo consideradas cegas.

Pessoas cegas, de acordo com Conde (2005), sdo aquelas que possuem tal prejuizo em sua
capacidade visual ao ponto de incapacitar os exercicios diarios e rotineiros. Dentro da classificacdo da
cegueira, 0 autor demonstra a existéncia de duas categorias, 0s cegos parciais e 0s totais. Cegos parciais
sao aqueles que possuem certo grau de residuo visual e, dependendo deste grau, podem ainda enxergar
vultos, contar dedos a uma disténcia préxima ao rosto, distinguir claro e escuro ou detectar a dire¢éo da
luz. Ja os cegos totais sdo aqueles que nao possuem percepcao luminosa, ou seja, apresentam a perda
total da visdo. Em complemento, pelo conceito de cegueira aprovado pela Organizagdo Mundial de
Saude - OMS em 1972 (AMIRALIAN, 1997), uma pessoa é considerada cega se:

[...] a vis@o corrigida do melhor dos seus olhos é de 20/200 ou menos, isto &, se ela pode ver
a 20 pés (6 metros) o que uma pessoa de visdo normal pode ver a 200 pés (60 metros), ou se
o didmetro mais largo do seu campo visual subentende um arco néo maior de 20 graus, ainda
que sua acuidade visual nesse estreito campo possa ser superior a 20/200 (CONDE, 2005).

Quevedo e Ulbricht (2011, p.162-163) explicam que o “campo visual é a amplitude, a
abrangéncia do angulo da visdo em que os objetos sdo focalizados”. Além disso, “acuidade visual é uma
caracteristica do olho de reconhecer dois pontos muito préximos” (QUEVEDO; ULBRICHT, 2011, p. 162-
163).

Duarte (2011) dimensiona a cegueira em dois diferentes aspectos: cego e agndsico. A autora

descreve que a cegueira se difere em:

[...] possuir ou ndo um aparelho visual que promova a captagao de imagens, e possuir ou nao
uma experiéncia de vida (e padrdes neurais) que permita decodificar os sinais projetados na
mente pelo aparelho visual. A medicina denomina cego aquele cujo aparelho visual n&o
permite a captagdo de imagens e agnosico aquele que possui um aparelho visual capaz de
captar imagens, mas, ainda assim, ndo é capaz de decodifica-las. O cego de nascenga ¢
também agnésico (DUARTE, 2011, p.74).

Se tratando ainda da decodificacdo visual e imagens mentais, Amiralian (1997) faz a
diferenciagdo entre cegos congénitos ou pessoas com cegueira adquirida. Para ser classificado como

cego congénito, estudos apontam que o sujeito deve ter nascido cego ou adquirido a cegueira até os 5
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anos de idade, ja que até essa idade ndo haveria retencdo de imagens mentais visuais por parte da
crianga (AMIRALIAN, 1997). O suijeito tornando-se cego, entdo, apos os 5 anos de idade, é considerado
cego adquirido.

Neste sentido, vale deixar claro que, tanto cegos congénitos quanto pessoas que adquiriram a
cegueira apds 0s 5 anos de idade possuem imagens mentais, mesmo que ndo possuam a capacidade
de decodificar o que é visual. O que difere sdo as caracteristicas destas imagens, que no caso da
cegueira adquirida, pode ainda manter imagens visuais (resultantes da meméria visual de quando
enxergavam e sdo, portanto, capazes de decodificar o visual). Enquanto, na cegueira congénita, a
imagem mental depende de outros sentidos que néo o visual (TAKIMOTO, 2014).

Independente da cegueira ser adquirida ou congénita, Kurze (1996) explica que, utilizando
principalmente de recursos acusticos e tateis, as pessoas cegas também constroem sua percepgéo do
ambiente em que esto e as utilizam para as tarefas do seu cotidiano e, que, se comparado as imagens
mentais de pessoas videntes, constituem no mesmo proposito funcional. Além disso, como a forma de
percepgao do cego € redirecionado para outro centro além do visual, seu cortex visual pode ser realocado
para o processamento de sons e do tato (SACKS, 2010). Em outras palavras: “isolado do exterior, o
cortex visual torna-se hipersensivel a todo tipo de estimulo interno: sua propria atividade autdbnoma,
sinais vindos de outras areas cerebrais - areas auditivas, tateis e verbais -, e pensamentos, memorias e
emogdes” (SACKS, 2010, p.192-193).

Esta mesma ideia é defendida por Amiralian (1997, p.21), quando discorre sobre a especificidade
da cegueira em relacdo a percepcao do mundo externo, onde “pessoas cegas precisam utilizar-se de
meios ndo usuais para estabelecerem relagdes com o mundo dos objetos, pessoas e coisas que as
cercam”. Ou seja, impossibilitados de utilizar o visual, os cegos se voltam ao tato e a audi¢do para
perceber informagdes visuais, com ou sem a utilizacdo de tecnologias assistivas.

Quanto a Tecnologia Assistiva (TA), ela é definida em Brasil (2009) como:

Tecnologia Assistiva € uma area do conhecimento, de caracteristica interdisciplinar, que
engloba produtos, recursos, metodologias, estratégias, praticas e servicos que objetivam
promover a funcionalidade, relacionada a atividade e participagdo, de pessoas com
deficiéncia, incapacidades ou mobilidade reduzida, visando sua autonomia, independéncia,
qualidade de vida e incluséo social (BRASIL, 2009, p. 30).

Sendo assim, por visar a autonomia, independéncia, incluséo social, qualidade de vida, a
Tecnologia Assistiva contribui significativamente com a percepgdo imagética de pessoas cegas;
hardwares, softwares, periféricos, programas especiais, ou qualquer produto que tenha como objetivo a
diminuigéo de problemas e a ampliagéo da autonomia de pessoas com deficiéncias pode ser considerado
uma TA (MACEDO, 2010, p. 129; NUNES; MACHADO; VANZIN, 2011, p.194-196; ADAM, 2015, p. 20).
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Além disso, a TA “abrange todas as ordens do desempenho humano, desde as tarefas basicas
de autocuidado até o desempenho de atividades profissionais” (BRASIL, 2009, p. 11). Nas interagbes
relacionadas aos conteudos visuais, as tecnologias e recursos assistivos utilizados por cegos podem ser,
mas nao limitados a: Braille, impressoras e display Braille, audiodescri¢do, leitores de tela, tecnologia
haptica, imagens tateis (MACEDO, 2010, p. 129; QUEVEDO; ULBRICHT, 2011, p. 176-178; ADAM,
2015, p. 20).

A sequir, sdo apresentados alguns exemplos de Tecnologia Assistiva para as pessoas cegas.

Braille: sistema de escrita e leitura tatil utilizada por cegos, foi criado por Louis Braille,
apresentado pela primeira vez em 1825 e teve versao definitiva em 1837. No Brasil, foi introduzido por
José Alvares de Azevedo e por intermédio deste, a primeira escola para cegos foi inaugurada - o Imperial
Instituto dos Meninos Cegos - hoje denominado Instituto Benjamin Constant (IBC) (OLIVEIRA, 2009). De
acordo com o IBC (2005) e Oliveira (2009), o Braille € uma representagao do alfabeto, nimeros e outros
caracteres através da combinagao de pontos em relevo, com um total de 63 simbolos resultantes de uma
combinagéo de 6 pontos.

A leitura do Braille ¢ feita de maneira tatil, por uma leitura continua e sequencial dos simbolos
através das pontas dos dedos (QUEVEDO; ULBRICHT, 2011; MELO, 2014), sendo a leitura de forma
semelhante a de videntes ocidentais: da esquerda para a direita, de cima para baixo.

Impressoras e display Braille: caracterizam-se como dispositivos eletrénicos para a leitura
do sistema Braille. As impressoras fazem a impressao do relevo em papel (geralmente de gramatura
elevada), a partir da prensa de matrizes - feitas de plastico ou aluminio, ao passo que o display reproduz
o texto em uma régua com pequenas agulhas que representam os pontos do Braille (IBC, 2005;
QUEVEDO; ULBRICHT, 2011).

Audiodescrigao: servico de tradugdo em palavras de tudo o que é visual, mantendo-se a
objetividade e relevancia da descricio (NUNES; MACHADO; VANZIN, 2011). E uma narragdo que se
integra ao som original da obra gravada, e descreve caracteristicas relevantes para a compreenséo do
contexto e do conteudo; esta presente para permitir desde o acesso cultural até o educacional de
pessoas cegas (NUNES et al., 2011).

Leitores de tela: softwares com voz sintetizada que reproduzem em audio tudo o que pode
ser lido na tela de uma interface (QUEVEDO; ULBRICHT, 2011). Estes softwares s&o integrados com o
sistema operacional do computador, smartphone ou tablet, onde reconhece e retorna ao usuario todo o
tipo de texto em forma falada, através de um sintetizador de voz (SONZA, 2013). A navegacéo é feita
através do teclado e/ou touchscreen. O usuario pode escolher que o leitor reproduza letras, palavras,
linhas, paragrafos ou o texto todo (SONZA, 2013). Alguns exemplos de leitores de tela: Dosvox, Jaws,

Virtual Vision, Orca e VoiceOver.
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Tecnologia haptica: interacdo através das sensagdes obtidas pelo tato, como vibragdes,
texturas ou pressdo (ADAM, 2015). Apesar do haptico também ser chamado de tato, a tecnologia haptica
é a utilizada para obter sensagdes fisicas de um objeto virtual por intermédio de hardware. Como explica
Adam (2015, p. 70) “a interface héaptica é apoiada por uma visualizagdo de um ambiente virtual onde os
usuarios podem explorar os objetos virtuais (imagens, graficos, mapas,) através de um dispositivo
(mouse, caneta, luva, etc.)”.

Imagens tateis: adaptagdo tatil de uma informagdo visual, como imagens ilustrativas,
pedagogicas ou artisticas; podem ser realizadas com formas simples ou complexas (ADAM, 2015;
VALENTE, 2009). Algumas aplicagdes das imagens tateis podem ser: ilustracdo de livros, para a
alfabetizagéo de criangas cegas, tradugéo de obras de arte, contextos educacionais de disciplinas como
Geografia, Historia, Biologia, localizagéo espacial, entre outros (LOCH, 2008; VALENTE, 2009). Podem
ser manufaturadas por impressora em relevo, termoformagem (ADAM, 2015), artesanalmente
(VALENTE, 2008), impressao 3D (GRUENWALD, 2014), etc.

2.3. INCLUSAO EDUCACIONAL DE CEGOS

De acordo com Sassaki (2010), a historia da Educagao para pessoas com deficiéncia segue 4
fases: exclusdo, segregacao institucional, integragéo e inclusdo. A excluséo é a primeira fase, quando
pessoas com deficiéncia ndo recebiam nenhum tipo de atencdo para o ensino. Na segunda fase,
segregacao institucional, o ensino recebido provinha de instituicdes separadas da Educagao Regular. A
terceira fase, integragdo, surge com classes especiais dentro do ensino regular e, na quarta fase -
inclusdo, surge como meta de incluir o estudante com deficiéncia nas classes regulares desde o inicio,
com o objetivo de constituir um sistema educacional que leve em consideragéo todas as necessidades
dos estudantes, professores e outros profissionais envolvidos (SASSAKI, 2010).

Na execugdo, Mantoan (2013, p.105) afirma que algumas praticas ndo devem fazer parte do
ensino inclusivo, tais como: “restringir objetivos educacionais; adaptar curriculos e - como comumente
tem acontecido -; facilitar as praticas pedagoégicas para alguns estudantes, para evitar a excluséo nos
ambientes escolares comuns”. Para a autora, as escolas inclusivas devem ministrar o mesmo ensino
para todos os estudantes.

Porém, o mesmo ensino ndo implica que o contetdo ndo deva ser pensado para cada estudante,
considerando suas habilidades, desabilidades e deficiéncias. A inclusdo escolar deve oferecer
“alternativas que contemplem a diversidade, além de recursos de ensino e equipamentos especializados
que atendam a todas as necessidades educacionais dos educandos, com ou sem deficiéncias, mas sem
discriminagdes” (MANTOAN, 2003, p.25).
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As barreiras que geram obstaculos para uma escola inclusiva, de acordo com Nogueira (2016),
sdo classificadas entre:

e Arquitetonicas - barreiras fisicas do ambiente;

e Comunicacionais e informacionais - dificuldades de comunicagdo que envolvem as
trocas sociais e materiais didaticos, por exemplo;

e Metodologicas e pedagogicas - barreiras no espago pedagoégico, que envolvem as
formas de ensino e avaliacao; e

e Instrumentais - instrumentos e artefatos culturais supde um usuario abstrato, sem
nenhum tipo de deficiéncia. As barreiras instrumentais sdo superadas através da adogéo
de TAs e do design universal.

A escola inclusiva e o design universal seguem a mesma vis@o e se complementam. O design
universal voltado especificamente para a aprendizagem segue 3 principios, que s&o, de acordo com
Macedo (2010) e Council for Exceptional Children (2005):

e Multiplos formatos e meios de representagao da informagao para permitir o acesso de
todos;

e Multiplos meios promovidos para que o estudante possa demonstrar seu conhecimento
atraves de agdes e expressoes; e

e Multiplos meios para engajar e motivar os interesses dos estudantes, oferecendo
desafios apropriados.

Para o Council for Exceptional Children (2005, p.4, traducdo nossa), os principios do design
universal para a aprendizagem promovem “flexibilidade, métodos de instru¢do variados, e avaliagdes
apropriadas que consideram as necessidades diversas dos aprendizes [...]. Ainda assim, quando
necessario, design universal e TAs devem ser complementares para acomodar estudantes com
deficiéncias (COUNCIL FOR EXCEPTIONAL CHILDREN, 2005).

Para Garcia e Souza (2016), o maior obstaculo para a adequagao das pessoas cegas no ensino
é o da aprendizagem, superando a orientagdo e mobilidade. Ainda de acordo com as autoras, algumas
das adaptagdes para a inclusdo seriam a transcrigédo de material para o Braille, adaptacéo para o relevo

e aumento do nimero de materiais impressos.

2.4. OBJETOS DE APRENDIZAGEM

Neste trabalho foram consideradas as definicbes de Macedo (2010) sobre objetos de
aprendizagem. Segundo a autora, a definicdo mais utilizada por autores da area é a do Institute of
Electrical and Electronics Engineers (IEEE), que é “qualquer entidade digital, ou ndo digital, que pode ser
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usada, reutilizada ou referenciada durante o aprendizado suportado pela tecnologia” (IEEE LTSC, 2010
apud MACEDO, 2010, p.81). Esses objetos surgiram do avango tecnoldgico e da necessidade de
organizar, estruturar e disseminar contetudos educacionais flexiveis e adaptativos (TAROUCO et al.,
2006; MACEDO, 2010)

Segundo Macedo (2010), sé é considerado objeto de aprendizagem quando ha um objetivo de
aprendizagem incluso, que pode e deve ser reutilizavel em outros contextos instrucionais, que pode ser
utilizado sozinho ou em conjunto com outros objetos de aprendizagem, que s&o recursos instrucionais
para facilitar a apresentacdo de conteiidos e a aprendizagem. “Um objeto de aprendizagem é uma
colegdo de materiais digitais, combinados com um objetivo de aprendizagem, claro e mensuravel ou
projetados para dar suporte ao processo de aprendizagem” (JOHNSON, 2003, p.4 apud MACEDO, 2010,
p.82-83). Para Macedo (2010), este objetivo definido de aprendizagem é o que o difere de objetos de
informagéo ou contetdo.

Nestas defini¢des, os objetos de aprendizagem ndo sao atrelados a nenhum tipo especifico de
midia podendo, inclusive, assumir um ou mais tipos de midia ao mesmo tempo (LOPES, 2012). Macedo
(2010), considera objetos de aprendizagem: imagens estaticas, videos, animagdes, textos eletronicos,
testes, tutoriais, questdes, glossarios, cursos completos, conjuntos de varias midias, entre outros, desde
que possuam o objetivo claro de promover o aprendizado.

Os objetos podem ser encontrados em repositérios digitais especializados em objetos de
aprendizagem. No Brasil, ha alguns exemplos de portais, repositorios e iniciativas de universidades e do
Ministério da Educagao (MEC), dentre os principais podemos citar:

e Banco Internacional de Objetos Educacionais (BIOE): repositério que classifica os
objetos entre animacgdo/simulagdo, audio, experimento pratico, hipertexto, imagem,
mapa, software educacional e video, além de os dividir entre niveis de escolaridade.

e Laboratério Didatico Virtual (LabVirt): iniciativa da Universidade de Sao Paulo (USP),
apresenta simulagbes para as disciplinas de fisica e quimica.

e Portal eduCAPES: repositdrio que inclui textos, livros didaticos, teses, dissertagoes,
artigos, videoaulas, imagens, audios.

e Portal do Professor: repositorio mantido pelo MEC, classifica os objetos da mesma forma
que o BIOE.

e Repositério do Nucleo de Apoio Pedagégico a Educacdo a Distancia (NAPEAD):
mantido pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), classifica os objetos
de aprendizagem pela area de conhecimento e 0s separa entre animagéo, hipertexto,

jogo, producéo grafica, video e eBook.

Escola Interativa: mantido pela Secretaria de Estado da Educacgéo do Parana (SEED), é
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um repositdrio de recursos digitais que os separa tanto por area de atuagao/disciplina,
etapa de formagao (ensino infantil, fundamental e médio), e por tipo de midia.

e Portal Dia a Dia Educagao: também mantido pelo SEED, possui uma area dedicada aos
educadores com paginas para disciplinas especificas, como: Arte, Educagéo Fisica,
Quimica, Fisica, Biologia, Geografia e Historia. Na pagina de Geografia, por exemplo,
ha recursos didaticos separados por itens como imagens, livros didaticos, artigos e
audios, além de uma aba dedicada apenas para mapas interativos.

e Projeto Folhas: outra iniciativa da SEED, mantém materiais criados por professores
abrangendo o ensino fundamental, médio e profissionalizante, sendo a classificagéo
dada por disciplinas e contetdo estruturante do material.

Internacionalmente, é possivel indicar alguns repositérios de destaque, tais quais:

e Global Learning Objects Brokering Exchange (GLOBE): atua como um repositorio global,
abarcando outras organizagdes e repositorios de todos os continentes em um mesmo
local.

e Multimedia Educational Resource for Learning and Online Teaching (MERLOT): projeto
americano que classifica os objetos em animagéo, ferramenta de avaliagdo, tarefa,
estudo de caso, colegdo, ferramenta de desenvolvimento, praticas, portfélios, curso
online, artigo, texto, apresentagdo, material de referéncia, simulagéo, ferramenta de
midia social, tutorial, teste, workshops.

e MIT Open Courseware: repositorio do Massachusetts Institute of Techonology (MIT), que
classifica os objetos por ementa, calendario, leituras, notas de aula, aulas de video,
videos, recitagdes, laboratdrio, tarefas, atividades em classe, provas, projetos, materiais
de estudo, galeria de imagens, ferramentas, animacdes, simulagdes.

Audino e Nascimento (2010) apontam para outros termos que também s&o utilizados para
denominar os objetos de aprendizagem, como objetos de conhecimento, componentes instrucionais,
documentos pedagégicos, componentes de soffware educacional, materiais de aprendizado online, ou
mesmo recursos. Santos (2013) menciona um termo cunhado mais recentemente, os Recursos
Educacionais Abertos (REA), sendo o termo atrelado ao movimento de direitos autorais livres (Creative
Commons) e ao Consércio OpenCourseWare.

Santos (2014) explica que a diferenga de um REA para outros materiais educacionais disponiveis
na internet € a abertura e a licenca livre de uso, que segue 4 praticas conhecidas como os 4Rs: Reusar,
Revisar, Remixar e Redistribuir. Reusar significa poder utilizar o material sem restri¢des, desde que o
autor original seja mencionado; Revisar é a permissdo de modificar ou atualizar o recurso para torna-lo

util ao contexto a ser utilizado; Remixar também é modificar, porém o resultado é transformado em uma
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obra derivada da original; Por fim, Redistribuir € o compartilhamento de recursos originais, revisados ou
remixados para a disseminagdo do contetdo.

Quanto ao propésito dos objetos, Macedo (2010, p.84) descreve que “os objetivos principais dos
objetos de aprendizagem s@o a recuperagdo, reutilizagdo e intercambialidade dos componentes
instrucionais”.

As caracteristicas dos objetos ndo séo definidas rigorosamente, mas em geral, apresentam:
“flexibilidade, customizagao, interoperabilidade, facilidades de busca, atualizagdo e gerenciamento”
(MACEDO, 2010, p.87). Também podem ser definidos por metadados e seu proprio conteudo.

Metadados sdo dados que descrevem a natureza do objeto de aprendizagem e podem conter
informagdes como: autor, data, idioma, tamanho, objetivo, palavras chave, ou qualquer outra informagao
que auxilie na caracterizagdo do objeto e seu contexto, ou na busca em repositérios (MACEDO, 2010).

Quanto ao tamanho, também chamado de granularidade do objeto, pode variar desde uma
imagem até um curso completo, pode ser um objeto individual ou um conjunto de objetos de
aprendizagem (MACEDO, 2010). A autora segue a indicagdo de Wiley (2000), que propde 5
classificagdes para os objetos, sendo eles:

e Fundamental: um objeto primério individual ndo combinado com nenhum outro, como
por exemplo, uma imagem estatica.

e Combinado-fechado: pequeno nimero de recursos combinados para criar 0 objeto,
sendo que cada elemento néo pode ser reutilizado fora do objeto completo. Um exemplo
€ 0 video, que combina audio e imagens em movimento em um objeto so.

e Combinado-aberto: de tamanho maior que o combinado-fechado, que combina objetos
de aprendizagem que podem ser desassociados e reutilizados em outras situagoes,
como por exemplo, uma pagina web que combina video, imagem, texto e outras midias.

e Gerador-apresentagdo: combina objetos de aprendizagem menores (fundamentais e
combinado-fechado) para criar apresentagdes necessérias para testes, tutoriais,
instrugdes...S&o Uteis para reutilizagdo em contextos similares, mas pouco usuais para
fora do seu dominio.

e Gerador-instrucional: combinagdo de outros objetos de aprendizagem (fundamental,
combinado-fechado e gerador-apresentagdo) que permite interagbes com os usuarios.
Uteis tanto para reutilizagdo em contextos similares quanto em outras situagdes
educacionais.

Por ser amplo tanto em conceito quanto em tamanho e caracteristicas, além de ofertar
oportunidades de reutilizagdo do mesmo conteudo em situagdes diferentes, sao utilizados na Educacédo

presencial, semipresencial e também na Educacao a distancia.
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Macedo (2010) revalida os apontamentos de Longmire (2000) quanto ao o que um objeto de

aprendizagem deve ter:

“Uso consistente da linguagem e terminologia de acordo com o conteldo;
Apresentacéo da informag&o em formatos compreensiveis e acessiveis;
Apresentacéo da informag&o adequada para visualiza¢do na tela;

Né&o linearidade entre os objetos, facilmente adaptavel em multiplos contextos;
Uniformidade de edi¢&o; uso de palavras-chave em elementos de busca e;

Linguagem e conteido apropriado a publicos de culturas diversas (LONGMIRE, 2000
apud MACEDO, 2010, p. 99).

Como afirmado por Macedo (2010), objetos de aprendizagem precisam ser compreensiveis e
acessiveis ao maior numero de pessoas possiveis. Por isso, € necessario considerar qualquer usuario
como usuario em potencial, independente de limitagdes, dificuldades ou desabilidades.

Em sua tese de doutorado, Macedo (2010) propde diretrizes para a criagdo de objetos de
aprendizagem acessiveis, considerando as midias de audio, imagens em movimento, tabelas, textos,
imagens estaticas e graficos.

Como proposta, utiliza, compila e equipara os principios do design universal, as recomendagdes
de acessibilidade da IMS-GLC e W3C-WCAG 1.0 e 2.0 para a criacdo das diretrizes. Como
consequéncia, extrai diretrizes que podem ser utilizadas por professores, conteudistas, projetistas de
objetos de aprendizagem, entre outros profissionais.

As diretrizes para conteudo imagético estatico definidos por Macedo (2010) estdo descritos no

quadro 1.

QUADRO 1 - Diretrizes para imagens estaticas.

Fotos, diagramas, graficos, tabelas, desenhos, arte

LB ANSI, logos, charts, botbes, imagens link.
Midias alternativas para toda imagem.

Diretrizes: Alto confrast

(0 que toda imagem estatica, ou seja, sem movimento, deve O contraste.

apresentar)

Serem escalonaveis.

Texto alternativo ou equivalente.

Midias alternativas para imagens estaticas:
Descrigao completa equivalente.



30

Opcéo de imagem em preto e branco.

Imagem simplificada para impressao tatil.

FONTE: Macedo (2010, p.185).

E importante destacar a diferenca de uma midia equivalente e uma alternativa. De acordo com
Macedo (2010, p. 169), “um conteudo é definido como equivalente quando ele € idéntico a outro, porém
fornecido em uma modalidade diferente [..]". Enquanto que um conteudo alternativo € “uma ampliagéo
do conteudo equivalente e é fornecido de forma diferente, porém com o mesmo objetivo final de
aprendizagem” (MACEDO, 2010, p.169). Desta forma, as imagens tateis séo consideradas como midia
alternativa, pois se diferem na forma de apresentagéo e sdo simplificadas para a compreensao tatil.

O ponto abordado nesta pesquisa recai sobre as imagens estaticas em objetos de
aprendizagem, e como apresentado por Macedo (2010), essas imagens devem sempre apresentar midia
alternativa, onde as imagens tateis se encaixam.

A escolha da natureza da midia alternativa, seja em audio, texto, imagem em preto e branco ou
impressao tatil, depende da complexidade da imagem e da deficiéncia do usuario. Como aborda Macedo
(2010), conteudos alternativos s6 devem ser criados quando o equivalente ndo for suficiente para o

entendimento completo e acabem por ndo atingir o objetivo de aprendizagem.

2.5. SINTESE DO CAPIiTULO

Dividido em 3 &reas, acessibilidade, cegueira e objetos de aprendizagem, este capitulo fez o
panorama inicial da pesquisa, expondo conceitos gerais da acessibilidade informacional e design
universal, em especial na Educagéo, contextualizando a cegueira, a Tecnologia Assistiva presente para
o0 auxilio na percepgao de informagao, além de caracterizar os objetos de aprendizagem, situando a
necessidade de acessibilidade de pessoas cegas, em especial para imagens estaticas.

Foi de suma relevancia ter caminhado por esses topicos, do geral ao especifico, para
contextualizar onde esta pesquisa se encaixa, e identificar a lacuna informacional para pessoas cegas
na Educacao. Assim, a pesquisa se contextualiza dentro do campo da acessibilidade informacional, com
foco na acessibilidade de imagens estaticas presentes em objetos de aprendizagem. Estas imagens,
como visto, precisam ser adaptadas para o publico cego, sendo que, uma das formas de adaptagéo é
através da imagem tatil.

Por fim, apontando a importancia e necessidade de traducdo destas imagens estaticas, o
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capitulo se encerra para que o proximo discuta com profundidade as imagens tateis, e a impresséo 3D

como proposta de recurso acessivel.
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3. ACESSIBILIDADE DE IMAGENS TATEIS

Este capitulo apresenta um recorte da acessibilidade informacional, focando na acessibilidade
de imagens tateis, apresentado anteriormente como uma alternativa para as imagens estaticas presentes
em objetos de aprendizagem.

Para tanto, aborda primeiramente a percepg¢éo tatil de pessoas cegas, conceitua as imagens
tateis, as variaveis tateis e 0s processos de producao destas imagens. Apresenta a impressao 3D de
filamento plastico como alternativa de criagdo de imagens tateis tridimensionais, abordando o
funcionamento da maquina, suas vantagens e limitagdes, e os materiais mais comumente utilizados.

A partir disso, o capitulo discorre sobre a tradugdo de imagens estaticas em imagens tateis,
apresentando recomendagdes encontradas na literatura sobre esta tradugao. Por fim, finaliza com a

compilagdo de todas as recomendagdes em um quadro para melhor visualizagao.
3.1. PERCEPCAO ATRAVES DO TATO

Duarte (2011, p.78) afirma que, “aquele que ndo vé precisa usar muito frequentemente a
modalidade tatil para reconhecer os objetos”, ou seja, é a percepgao tatil que permite as pessoas cegas
criar suas imagens mentais. Isso resulta diretamente na independéncia e interpretacdo de mundo por
este publico, que utilizam o tato desde a identificagdo de objetos do cotidiano, até a identificacdo de
imagens tateis em contextos educacionais.

Kastrup (2007) afirma que o tato € uma percepgao proximal, diferentemente da percepgao visual e
auditiva, as quais permitem reconhecimentos a distancia. A percepcao tatil é, portanto, realizada por
partes, de modo sequencial-temporal e ndo visual-espacial, como para pessoas videntes (KASTRUP,
2007; DUARTE, 2011). Isso implica em um reconhecimento tatil da textura, temperatura e densidade do
objeto, onde a dimensé&o do objeto é limitada ao “tempo que as méos gastam para percorrer a sua forma”
(DUARTE, 2011, p.76). Logo, a percep¢édo da dimenséo é fragmentada quando ultrapassa o tamanho
dos dedos, mé&os e bragos.

Pela necessidade de fragmentacdo da percepgédo, o tato pode sobrecarregar a atengdo e
memoéria do cego, através de atividades cognitivas de sintese e integragdo (KASTRUP, 2007). Porém,
“‘apds um processo de aprendizagem, o reconhecimento tatil pode se tornar rapido e automatico nos
cegos, dispensando a atengdo” (KASTRUP, 2007, p. 75). E importante que o exercicio de percepgéo
tatil, desde objetos do cotidiano até imagens tateis para a Educacédo ou localizagéo espacial, seja
estimulado desde crianga (DUARTE, 2011), ou quéo préximo da aquisi¢do da cegueira, para que néo

haja sobrecarga cognitiva. Ou como, ainda, Nogueira (2007) descreve: “[..] a identificacdo de objetos por
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meio do tato ndo se realiza simplesmente pelo toque e pela exploragao, é preciso desenvolver uma
sensibilidade tatil para percebé-los e conhecé-los”.
Como Liberto, Ribeiro e Simdes (2017) abordam, o desenvolvimento da percepgéo constitui a

inteligéncia tatil, sendo esta essencial para a capacidade de organizar, abstrair e compreender conceitos.

3.2. IMAGENS TATEIS

Como visto, a percepcao tatil é indispensavel na identificagao e interpretagéo de imagens tateis,
que se diferem por serem bidimensionais ou tridimensionais e, de acordo com Valente (2009), tem por
objetivo possibilitar 0 acesso de pessoas cegas a imagens ilustrativas, artisticas e/ou pedagoégicas. Essa
percepgao pictdrica através do tato estd mais frequentemente difundida nas aplicagdes de ilustragdes de
histdrias infanto-juvenis, imagens em livros pedagogicos para a alfabetizacdo de criangas cegas,
traducédo tatil-visual de obras de arte pictéricas em museus ou livros, ou em imagens de disciplinas como
geografia, biologia e histéria (LOCH, 2008; VALENTE, 2009).

As imagens tateis devem ser incluidas nos curriculos escolares e académicos inclusivos, e
estimuladas desde cedo nas criangas cegas, para que obtenham a inteligéncia tatil para compreendé-
las (LIBERTO; RIBEIRO; SIMOES, 2017). De acordo com as autoras, os recursos didaticos tateis devem
ser predominantemente geométricos, simples e esquematicos para facilitar a leitura tatil. A complexidade
de uma imagem tatil deve ser ajustada de acordo com o nivel de desenvolvimento da pessoa cega.

As variaveis tateis presentes na imagem séo baseadas nas variaveis graficas de Bertin, e se
combinam com o0s elementos graficos basicos: ponto, linha e area (LOCH, 2008; GUAL; PUYUELO;
LLOVERAS, 2014). Gual, Puyuelo e Lloveras (2014) mencionam também o volume como um elemento
grafico tatil, principal elemento que difere o bidimensional do tridimensional. Ao passo que Loch (2008)
considera o volume como uma variavel - € ndo elemento - exclusivamente tatil.

De acordo com Bertin (1967, 1983 apud Engelhardt, 2002) as variaveis graficas visuais sdo
compostas por tamanho, forma, orientagao, cor, textura e valor e compde o plano bidimensional. Loch
(2008), baseando-se em Bertin, considera que ponto, linha e area sofrem variagdes tateis quanto ao
tamanho, forma e orientagdo, ou seja, 3 das 6 variaveis graficas também valem para o tatil. As variaveis
tateis, de acordo com Loch (2008), seriam:

e Tamanho: pontos e linhas devem ter tamanho minimo e méximo para compreenséo tatil;

e Forma: além do tamanho, pontos devem ser concebidos por formas diferentes,
utilizando simbolos, formas geométricas, etc., enquanto linhas se diferem quanto aos
tracos, pontilhados, retas, curvas, etc.

e Padrdo: utilizada para representacao de areas, com uma mistura das variaveis visuais
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tamanho, forma e orientagdo. Através dessas variaveis, pontos e linhas formam padroes
variados para o reconhecimento tatil (texturas) e sao aplicados em areas das imagens
tateis.

e Volume: variavel (ou elemento grafico, de acordo com Gual, Puyuelo e Lloveras [2014])
que permite reconhecimento tatil pela elevagdo de pontos, linhas e graficos. A elevagdo
pode ser constante (por exemplo, todos os elementos da imagem se elevam Smm -
imagem tatil bidimensional) ou variam de tamanho (imagem tatil tridimensional) (GUAL,
PUYUELO, LLOVERAS, 2014).

As técnicas de criagdo, materiais e propositos dessas imagens tateis diferem. Os processos mais
comuns sdo os artesanais, a termoformagem e a impresséo em relevo. Outro processo em fase de
expansao é o da impresséao 3D.

Processo artesanal: € o recurso que mais permite 0 uso de diferentes materiais, tais como
espuma vinilica acetinada (EVA), madeira, argila, ferro, resina, gesso (ROMANI; HENNO; MAZZILLI,
2015), cortiga, barbante (LOCH, 2008), entre outros. Nao possui uma técnica especifica, podendo utilizar
mao-de-obra especializada ou n&o. O custo varia de acordo com as técnicas escolhidas e os materiais
utilizados. A figura 1 exemplifica imagens tateis feitas em madeira, enquanto a figura 2 demonstra

exemplos de imagens tateis em EVA, para utilizagdo em museus.

FIGURA 1 - Exemplos de imagens tateis feitas em madeira.

FONTE: Romani; Henno; Mazzilli (2015).
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FIGURA 2 - Exemplos de imagens tateis feitas em EVA.

FONTE: Romani; Henno; Mazzilli (2015).

Termoformagem: utiliza material termoplastico (policloreto de polivinila - PVC, polietileno - PE,
polietileno tereftalato - PET, etc) para a formago de imagens tateis bidimensionais (ORTI et al., 2014).
O processo de produgéo consiste na pressao, geralmente, por vacuo ou calor, de uma camada fina de
termoplastico sobre um molde, para a reproducéo final dos relevos da imagem (GUAL; PUYUELO;
LLOVERAS, 2014, ORTIi et al, 2014). A altura do relevo é comumente 1mm (GUAL; PUYUELO;
LLOVERAS, 2014). Além disso, o material plastico permite a impressao prévia colorida, tornando a
imagem tatil Gtil tanto para pessoas com deficiéncia visual quanto videntes (ORTI et al., 2014). A figura
3 exemplifica a termoformagem colorida para aplicagédo em do mapa do museu Casa Batllo. Ja a figura

4 apresenta a termoformagem sem impressao colorida, para apresentagéo de ferramentas.

FIGURA 3 - Termoformagem colorida.

FONTE: Orti et al. (2014).
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FIGURA 4 - Termoformagem branca.

FONTE: Bengala Branca (2017).

Impressao em relevo: refere-se ao o0 processo de impressdo do papel microencapsulado
(papel com microcapsulas de alcool na superficie), em duas etapas (LOCH, 2008). A primeira é a
impressao de tinta preta sobre o papel especial, ja a segunda é submisséo do impresso @ uma maquina
aquecedora - o calor reage com e alcool e a tinta, resultando na elevagéo (geralmente de 0.5mm) das
partes impressas em preto. (GUAL; PUYUELO; LLOVERAS, 2014; ADAM, 2015). O relevo formado
também ¢ bidimensional, e a cor é limitada apenas para a tinta preta, como exemplificado pela figura 5,

que apresenta mapa de uma zona urbana.

FIGURA 5 - Impressao em papel microencapsulado.

FONTE: Gual; Puyuelo; Lloveras (2014).
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Impressao 3D: a impressdo 3D é uma tecnologia de prototipagem rapida que esta abrindo
oportunidades para a impress@o de imagens tateis e aumentando a gama de possibilidades para a
producao deste tipo de material, pois permite impressdes tanto bidimensionais quanto tridimensionais,
caracteristica que difere dos processos de termoformagem e impressdo em relevo, onde s6 € possivel a
impressao bidimensional.

Existem diversos processos denominados como impressdo 3D, 0s quais podem trabalhar com
deposicdo de material (ORTI; MIRA; PITARCH, 2015). Os processos e as caracteristicas da impressdo
3D, assim como a utilizacdo desta para a impressdo de imagens tateis serdo explorados adiante.

A figura 6 apresenta um mapa tatil impresso em 3D de uma zona urbana de Barcelona.

FIGURA 6 - Exemplo de mapa t&til impresso em 3D.

FONTE: Orti; Mira; Pitarch (2015).

Entender o processo de compreensao tatil dos cegos, e observar o potencial das imagens tateis
na aplicacao pedagdgica abre questionamentos sobre quando utilizar este recurso, ou mesmo sobre 0
processo de tradug@o de uma imagem estatica bidimensional em uma imagem tatil.

Na Educacdo, imagens estaticas estardo presentes e constituirdo imagens simples ou
complexas. Para Gruenwald (2014), imagens com conceitos complexos demandam o tatil, pois captar a
esséncia destas imagens através do audio requer um conhecimento profundo sobre o assunto a ser
abordado e correm o risco da audiodescri¢ao ser insuficiente ou ineficaz.

Assim, conceitos que envolvem localizagdo espacial, mapas, gréficos, geometria, formas
abstratas, corpo humano e sua composigao, obras de arte, ou qualquer tipo de composigéo grafica que
carece de uma visualizagdo com mais completude do que uma descrigdo verbal ou por Braille, as

imagens tateis séo essenciais. Elas podem, inclusive, serem utilizadas como complemento a uma
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descrigéo verbal ou por Braille.

3.3. IMPRESSORAS 3D

A impressao 3D é uma tecnologia para geragao de objetos tridimensionais (3D) a partir da adigao
de material camada por camada. Outros nomes também sao difundidos para definir o mesmo conceito,
tais como prototipagem rapida ou manufatura aditiva (CUNICO, 2015), mas o termo impresséo 3D tem
sido 0 mais utilizado (ABREU, 2015).

Carvalho e Volpato (2013, p.3) definem a impresséo 3D como “[...] um processo de fabricagéo
através da adigdo de material em forma de camadas planas sucessivas, isto €, baseado no principio da
manufatura por camada [...]". Os autores explicam que, inicialmente, esse processo foi cunhado para ser
utilizado na produgéo rapida de protétipos, mas hoje o potencial é explorado desde a concepgéo da ideia
até o produto final. A figura 7 traz uma simulagdo do principio da fabricagéo por camadas, em 4 partes
- modelagem 3D e fatiamento, que sdo processos digitais, e impressao por adigdo de camadas

resultando na pega fabricada.

FIGURA 7 - Principio da manufatura por camadas.

Modelo CAD Fatiamento Adicdo das camadas |  Pega fabricada
, Madelo eletrdnico Modelo fisico

FONTE: Carvalho; Volpato (2013).

De modo mais detalhado, as principais etapas do processo de fabricacdo de objetos 3D nas
impressoras sdo: 1. Modelagem computacional; 2. Geragdo do modelo digital de malha STL
(STereoLithography, que transforma o modelo em uma malha de tridngulos); 3. Planejamento de
processo e geracao de camadas; 4. Construgéo do objeto camada por camada e; 5. Pds processamento
e acabamento (CARVALHO; VOLPATO, 2013; CUNICO, 2015). As etapas 1 e 2 sé&o representadas na
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figura anterior pelo Modelo CAD (desenho assistido por computador, do inglés Computer Aided Design);
a etapa 3 se refere ao Fatiamento da figura anterior, enquanto a etapa 4 ¢ referente ao processo de
Adicao de camadas da figura; por fim, a etapa 5 faz relagdo com a Pega fabricada ilustrada na figura.

Volpato (2013) divide a prototipagem rapida em 3 categorias, de acordo com o estado inicial da
matéria-prima utilizada (liquido, solido ou pd) e apresenta os processos de impressao de cada categoria
(QUADRO 2).

QUADRO 2 - Processos de prototipagem rapida.

Baseado em liquido Baseado em sdlido Baseado em po
Estereolitografia - SL  Modelagem por Fuséo e Deposi¢do  Sinterizagao Seletiva a Laser - SLS
(StereoLithography) - FDM  (Fused Deposition (Selective Laser Sintering)
Modelling)
Impress&o a Jato de Tinta - IJP (Ink  Manufatura Laminar de Objetos - Sinterizagdo a Laser (Laser
Jet Printing) - Polyjet LOM (Laminated Object  Sintering) - EOSINT
Manufacturing)
[JP - InVision Tecnologia com Laminas de Papel Impressao Tridimensional - 3DP (3
PLT  (Paper Lamination Dimensional Printing)
Technology)
IJP - ThermoJet Fabricagao da Forma Final a Laser
- LENS (Laser Engineered Net
Shaping)
IJP - Benchtop 3DP - ProMetal

FONTE: Volpato (2013, p. 56).

Alguns tipos de tecnologia possuem principios diferentes, mesmo levando 0 mesmo nome, o que
leva a serem considerados como tecnologias diferentes de acordo com a empresa fabricante, como é o
caso da impressora IJP.

Ja Cunico (2015) classifica a impressao 3D em 4 categorias. Também classifica de acordo com
o material utilizado, mas acrescenta a forma de processamento utilizada na construgéo tridimensional
dos objetos, sendo entéo: tecnologias a base de polimeros liquidos, tecnologias a base de solidos
laminados, tecnologias a base de particulas discretas e tecnologia a base de fusdo e deposicao
(extrus&o), as quais serdo descritas na sequéncia.

Tecnologias a base de polimeros liquidos: a matéria-prima, antes de ser processada, se
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encontra em seu estado liquido (CARVALHO; VOLPATO, 2013) e os fatores comuns destas tecnologias
sdo a utilizagdo de materiais fotopolimerizaveis (como resinas acrilicas e epoxi) e o funcionamento a
partir da cura da matéria-prima pela agéo de luz ou laser ultravioleta (UV). Dentre as impressoras 3D
nessa categoria, estdo a estereolitografia (primeiro processo disponivel comercialmente), a
fotopolimerizagdo por mascara de projegéo a impressao jato de tinta (VOLPATO, 2013; CUNICO, 2015).

Tecnologia a base de sélidos laminados: usa materiais como folhas de papel, plastico,
ceramica, tecido ou folhas metalicas e é caracterizado pelo corte e colagem destes materiais, em
camadas. O corte é feito através de facas ou laser. As impressoras que utilizam esta tecnologia tém seu
processo denominado como LOM (Laminated Object Modelling) e PLT (Paper Lamination Technology)
(VOLPATO, 2013; CUNICO, 2015).

Tecnologias a base de particulas discretas: nesta categoria, a matéria-prima utilizada é o
pod, dentre eles ceramicos, metélicos ou poliméricos (CUNICO, 2015). A gama de materiais € mais ampla
que as tecnologias com materiais liquidos ou sélidos, sendo que a diferenga entre as impressoras 3D
desta categoria € a utilizagdo ou ndo de laser para processar a matéria-prima (VOLPATO, 2013).
Exemplos de impressoras 3D nesta categoria séo a SLS (Sinterizacdo Seletiva a Laser) e a Impressao
3D (processo que popularizou o0 nome - utiliza a sigla 3DP para diferenciar) (VOLPATO, 2015).

Tecnologia a base de fusdo e deposi¢ao (extrusdo): também utilizando matéria-prima
solida, esta categoria usa material fundido na fabricacdo, ou seja, derretido. Explora materiais
termoplasticos em forma de filamento e funciona a partir da liquefagao e deposicdo destes filamentos. A
impressora 3D FDM (Fused Deposition Modelling) € a que se destaca nesta categoria (CUNICO, 2015).

Com a diversidade de tecnologias e processos, a impressora 3D alcangou espago em areas
distintas, tendo aplicagles possiveis nas areas do design, gastronomia, engenharias, saude, arquitetura,
setor joalheiro, brinquedos, paleontologia, educagao de videntes e pessoas com deficiéncia visual, entre
outros (FERREIRA; SANTOS; SILVA, 2013; CUNICO, 2015; ABREU, 2015; CHICCA JUNIOR;
CASTILLO; COUTINHO, 2015).

Abreu (2015) identifica vantagens e desvantagens da impressé@o 3D na industria. Vantagens
incluem diminui¢do no tempo de desenvolvimento de produto, diminui¢do de custos para a industria,
menores erros de produgao, aumento na complexidade dos produtos, etc. Ao passo que as desvantagens
incluem a limitag&o de produgéo para pequena e média dimenséo, necessidade de pds-processamento,
propriedades mecanicas inferiores e volume de producao entre pequena e média escala.

Vale ressaltar que, a realidade industrial apresenta iniumeras outras formas de produgéo, muitas
vezes mais vantajosas que a impressdo 3D, mas que para uso doméstico ou de menor escala, torna-se
viavel. Barnatt (2013) argumenta como a impressao 3D permite produgédo customizada e de baixa escala

a um prego baixo, sem necessidade de outras ferramentas, moldes, etc., 0 que se torna vantagem a
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quem procura producao rapida e de baixo custo.

Portanto, para a produgao de imagens tateis, as desvantagens mencionadas por Abreu (2015)
ndo impactam negativamente, posto que a produgdo € pequena e local, sendo impressas poucas
unidades de imagens, e as propriedades mecanicas sdo necessarias apenas para a conservacao e
manuseio da imagem tatil.

Além disso, Barnatt (2013) comenta sobre a vantagem do transporte e armazenamento digital
das impressdes 3D. Os arquivos podem ser armazenados digitalmente e impressos quando necessarios,
e podem ser também distribuidos através da internet, permitindo que 0 mesmo arquivo seja impresso em
localidades diferentes e sem custo de transporte.

Como recorte de pesquisa, apenas impressoras 3D com tecnologia FDM serdo consideradas,
por ser a impressora mais difundida no mercado (CUNICO, 2015) e possuir um movimento de
popularizacao deste tipo de tecnologia para computadores pessoais, com o objetivo de a tornar simples,
acessivel e barata (ABREU, 2015).

3.3.1. Impressoras 3D FDM

O principio das impressoras de modelagem por fusao e deposigao (FDM) foi desenvolvido pela
empresa Stratasys, em 1988, e comercializado em 1992 (VOLPATO, 2013). Hoje, é o tipo de impressora
mais difundida no mercado, popularizada pelo fim da patente da Stratasys, sendo também o conceito e
tecnologia utilizados nas impressoras 3D de baixo custo (CUNICO, 2015).

As etapas envolvidas para se obter um impresso 3D vao além da utilizacdo da impressora, pois
envolvem pré e pos processo. Abreu (2015) indica as seguintes etapas:

Modelagem de arquivo 3D: é necessario obter um arquivo digital 3D em software CAD, seja a
partir de modelagem, ou através de um arquivo ja modelado previamente. Também € possivel escanear
um objeto fisico através de softwares ou aplicativos.

Conversao para modelo STL: o modelo tridimensional é convertido para o formato STL, que
cria uma malha de tridngulos da superficie. Quanto menores os triangulos, maior o tamanho do arquivo
final (FIGURA 8).



42

FIGURA 8 - Arquivos STL com diferentes configuragdes.

SOLIDWORKS file
6434 faces

FONTE: 3DHubs (2017).
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Transferéncia para uma impressora 3D e manipulagao do arquivo STL: em um computador
ligado a impressora 3D e com software especifico para tal, 0 arquivo STL permite ser manipulado quanto
aos seus parametros de impressao, como tamanho, posicao e orientagdo de impressdo na maquina,
tamanho de camada, temperatura de impressao, etc. Ao final, € gerado um arquivo com cédigos e
coordenadas para o entendimento da impressora 3D (g-code).

Configuragao da maquina: etapa para preparar a impressora para o inicio da impressao. Nas
impressoras FDM, é necessario ligar e ajustar a temperatura do bico extrusor e da mesa aquecida, além
de colocar o material a ser extrudado.

Construgao fisica da pega: etapa de pouca ou nenhuma interveng@o humana. A impressora
interpreta o codigo e imprime camada por camada.

Pds processamento: etapa para retirada da pega da maquina, retirada de possiveis materiais

de suporte e tratamento da superficie do objeto impresso (FIGURA 9).

FIGURA 9 - Pés processamento de objeto impresso.

FONTE: Impress&o 3D Fécil (2015).
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Volpato (2013) explica o funcionamento do processo FDM na etapa de construgéo fisica da peca:

O processo FDM constroi o protétipo por deposicdo de um material extrudado. A cabega de
extrusdo com movimentos nos eixos X-Y, posicionada sobre uma mesa com movimento no
eixo Z, recebe continuamente o material na forma de um fio, aquecendo-o até o ponto
semiliquido ou pastoso. O proprio filamento de material sendo tracionado funciona como
émbolo no inicio do sistema de extruséo para expulsar 0 material por um bico calibrado.
Quando o filamento fino de material extrudado entra em contato com o material da superficie
da pega, ele se solidifica e adere a camada anterior. A mesa, que € constituida de um
mecanismo elevador, desloca no eixo Z o valor referente a espessura de uma camada a ser
depositada e o processo é repetido até que a peca seja construida (VOLPATO, 2013, p.66-
67).

Desta forma, a impressora 3D FDM funciona a partir dos eixos cartesianos X, Y e Z, que se
movimenta de acordo com as coordenadas recebidas do arquivo g-code (gerado na etapa de defini¢éo
de parametros e manipulagdo do arquivo STL). A figura 10 traz uma representagéo do processo de

impressao.

FIGURA 10 - Processo de impressdo FDM.
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Plataforma l
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FONTE: Adaptado de Cunico (2015, p.15).

Para a fabricacdo de objetos 3D nas impressoras FDM, é necessério conhecer e entender 0s

parametros de controle envolvidos, onde Cunico (2015, p. 20), destaca os principais:

e  Espessura;
e Diametro do bico de extrusao;
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Distancia entre filamentos;

NUmero de camadas de contorno da pega;
Densidade de preenchimento da pega;

Tipo de padréo de preenchimento;
Velocidade de extrusao;

Velocidade de deslocamento;

Temperatura de extrusao;

Material de extrus&o (CUNICO, 2015, p.20).

Estes e outros pardmetros s&o controlados e ajustados em softwares especificos - escolhidos
de acordo com a marca da impressora 3D, na etapa de manipulagéo do arquivo STL. Os parametros
podem ser ajustados a cada impressdo, caso seja necessario, atendendo as necessidades de cada
impresso. Por exemplo, é possivel optar por uma pega oca, ajustando a densidade de preenchimento
para 0%, e em outra ocasido escolher um objeto semi oco, com densidade 50%. Cada parémetro
influencia nas propriedades finais do impresso 3D.

Em relagdo aos materiais utilizados na fabricagdo, 0os mais comuns nessas impressoras a0 0S
termoplasticos Acrilonitrila Butadieno Estireno (ABS, do inglés acrylonitrile butadiene styrene) e
Polilactico (PLA, do inglés polylactic acid), porém também ha uso de outros materiais como o nylon, ABS
flexivel, PET, ABSi (material esterilizavel), policarbonato (PC), polifenilsulfona (PPSF), poliéster, cera
(VOLPATO, 2013; ABREU, 2015).

Na utilizag&o da tecnologia, Cunico (2015) aponta que as principais limitagdes se encontram no
baixo nivel de acabamento (limitagcdo contornada através de pds processamento), baixa densidade e
longos tempos de fabricagdo. Abreu (2015) complementa ainda de a restrigdo da matéria-prima ser
encontrada apenas em filamento e das possiveis distorgdes do material apds impresso. Ainda assim, as
limitagdes nao foram impedimento para a disseminagédo da tecnologia e a popularizagao das impressoras
3D FDM de baixo custo.

A popularizagéo das impressoras 3D FDM ocorreu a partir da queda de patente da tecnologia,
onde em meados dos anos 2000, Adrian Bowyer criou o conceito de impressora 3D que pudesse ser
auto replicavel (a propria impressora imprimindo suas pegas), imprimindo aproximadamente 57% da sua
composicdo (ABREU, 2015). A partir dai surgiu o movimento RepRap (Replicating Rapid Prototyper),
que disseminou projetos e modelos abertos ao publico (open source) na internet, inclusive com softwares
gratuitos para sua utilizagdo (ABREU, 2015; REPRAP, 2016). Por conta deste movimento, as
impressoras 3D de baixo custo s&o as mais utilizadas atualmente, chegando ao nivel de utilizagdo
doméstica (ABREU, 2015; CUNICO, 2015; REPRAP, 2016).

As principais caracteristicas da impressora 3D FDM para uso néo industrial incluem pre¢os mais
baixos; area de impressé@o entre 50x50x50mm e 254x254x254m; utilizacdo de ABS ou PLA como

matéria-prima; preciséo inferior ao uso industrial, mas com melhora gradual e produgao baixa (ABREU,
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2015; CUNICO, 2015). Ainda assim, a gama de oportunidades para a utilizagdo da impressora 3D FDM
é extensa, inclusive para o campo da acessibilidade e Educagéo, como por exemplo na criagdo de

Tecnologia Assistiva e na produgdo de materiais didaticos (BUEHLER et al., 2016).
3.4. TRADUCAO DE IMAGENS ESTATICAS PARA PERCEPCAO TATIL

Por seu carater essencial, as imagens tateis necessitam de ateng¢éo na traducéo do visual para
o tatil, para que sejam compreensiveis pelos cegos. Desta forma, é necessario atentar para detalhes
como faixa etaria e experiéncia dos usuarios cegos; meio de produgédo e suas limitagdes; formas de
simplificacdo e tradugéo tatil da informacao visual, etc.

Para recomendacdes gerais sobre 0 processo de anélise e traducdo de imagens tateis, estudos
da pesquisadora Loch (2008) e da organizacdo Braille Authority of North America - BANA (2011) s&o
referenciados e sintetizados a seguir.

A cartografia tatil de Loch (2008): a autora atuando no ramo da cartografia tatil, propde uma
padronizacao na criacdo de mapas tateis para pessoas com deficiéncia visual, tanto para utilizagdo na
Educacédo quanto para a mobilidade e localizag&o espacial.

Loch (2008) argumenta acerca da precariedade de recursos tateis a nivel mundial, com pouca
pesquisa e reconhecimento da area. Entretanto, ela destaca a criticidade do Brasil em rela¢do ao tema,
enfatizando a necessidade de iniciativas e de especialistas envolvidos na produgao de mapas para cegos
(é possivel estender essa precariedade para além dos mapas, abrangendo qualquer material tatil para a
Educacao).

Para a autora, as variaveis graficas tateis sdo semelhantes as visuais, com a ressalva de levar
em consideracéo as peculiaridades da compreenséo tatil. Loch (2008) baseando-se em Bertin (1986)

admitiu as seguintes variaveis tateis: tamanho, forma, padréo e volume, como apresentado na figura 11.
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FIGURA 11 - Variaveis graficas tateis.
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FONTE: Loch (2008).

Para Loch (2008), a implementacéo de pontos e linhas ndo devem ultrapassar 3 tamanhos cada
um, variando entre 0,2 cm e 1,3 cm para pontos, e com tamanho minimo de 1,3 cm para linha. Também
de acordo com a autora, 0 uso da forma ndo deve se restringir apenas nas formas geométricas basicas
como quadrado e circulo, 0 que serve tanto no uso de pontos quanto de linhas. Fora isso, ndo recomenda
0 uso de mais de dois temas para cada mapa, sugerindo a utilizagdo de uma colegao de mapas tateis
caso Necessario.

Em relagéo a area e texturas, recomenda utilizar texturas e orientagdes de forma que sejam
diferenciadas, para facilitar o reconhecimento tatil ou, quando a area for pequena, substituir pelo Braille.

Quanto a varidvel volume, apresenta a possibilidade de camadas sobrepostas para uma
sensacao de tridimensionalidade, mas nao discorre a fundo sobre.

Em busca de padronizacdo, a autora afirma ser necessario verificar 3 itens: 0s recursos
disponiveis para a producéo, a portabilidade, e as possibilidades de reproducao em locais distintos. Alem
disso, propde um leiaute para os mapas tateis, apresentado na figura 12.



FIGURA 12 - Leiaute

de um mapa tatil.
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FONTE: Loch (2008).
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Como proposto, as informagdes essenciais como norte geografico, titulo, escala e legenda

devem ser localizados na parte superior do mapa, para contextualizagdo do usuério. Ha também a

necessidade de moldura para demarcagéo do limite da imagem tatil, e a sugestéo de troca de texturas

excessivas por Braille. Esta disposigéo segue a leitura ocidental, da esquerda para a direita e de cima

para baixo, do mesmo modo da leitura em Braille.

Diretrizes para imagens tateis do BANA (2011): em 2010, Estados Unidos e Canada criaram

um documento para descrigdo de diretrizes para planejamento e constru¢do de imagens tateis, publicado
pelo BANA (Braille Authority of North America) em 2011.

O BANA (2011) destaca a ideia de produzir imagens tateis apenas quando necessarias para a

compreensdo da pessoa cega, e apresentam um fluxograma de deciséo para a produgéo ou ndo desta

imagem (FIGURA

13).
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FIGURA 13 - Fluxograma de decisao.
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FONTE: Adaptado de BANA (2011).

Também define os elementos basicos da imagem tatil: area, ponto, linha e rétulo. O documento
tem o seu conteldo dividido em 12 unidades (capitulos), apresentando desde o planejamento, passando
por simbolos matematicos, até diretrizes para provas.

Para esta pesquisa, analisou-se por completo 0 documento e entendeu-se como essenciais as
3 primeiras unidades, sendo elas: critérios para incluséo de imagem tatil, principios de design, e
planejamento e edicdo. A partir disso, fez-se uma revisao destas unidades, totalizando 80 diretrizes.
Destas, foram extraidas 23 diretrizes consideradas pertinentes para esta pesquisa. A relevancia foi

considerada tendo em vista sua aplicagdo pratica no modelo de tradugéo. Diretrizes que explicavam
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ou completar
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i

[ Produza )
| imagem

conceitos, tinham teor subjetivo ou pouco mensuravel, foram descartadas.

A compilagéo destas diretrizes é apresentada no quadro 3.
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QUADRO 3 - Diretrizes para criagdo de imagens tateis.

Diretrizes retiradas do BANA (2011)

ltens decorativos devem ser excluidos das imagens tateis.

Simplificar sem perder o sentido da imagem original.

Se o intuito ndo for apresentacdo de medidas, € permitido mudangas em leiaute, forma ou posicéo.

A principal utilizagdo do 3D é para apresentar profundidade e elevagéo.

Pode acompanhar notas do tradutor, caso necessario.

Manter a consisténcia de elementos (tamanho, simbolos...) através de um conjunto de imagens.

No planejamento, considerar experiéncia e idade do usuario final.

N&o ultrapassar 5 texturas de area, 5 estilos de linha e 5 simbolos de ponto em uma mesma imagem.

Documentar e listar o contetido a ser traduzido, como linhas, areas, pontos...

Tamanho médio de imagens tateis & de 280 x 290mm, podendo variar de acordo com a clareza de cada
imagem e disponibilidade de material.

Area minima é de 6mm2. Pequenas areas s&o elevadas além das outras areas para indicar destaque.

Linha minima de 12,5mm de comprimento. Linha pontilhada apresenta entre 6mm até 10mm de tracejado,
com pelo menos metade do tamanho de espago entre eles.

Setas deverdo ser representadas com um tridngulo fechado ou ponta de seta aberta.

Minimo tamanho de ponto é 6mm.

Rétulos sao apresentados entre 3 e 6mm de disténcia do componente, ou acompanhar linha de, pelo menos,
20mm até o componente a ser rotulado.

Em caso de rétulo sobrepondo uma textura, manter 3mm de margem ao redor do rétulo.
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Quando uma imagem estética ja contém escala, aumentar a escala proporcionalmente caso seja necessario.

Se necessario, usar 2 vistas de uma mesma imagem estatica para representacéo tatil.

Na simplificagdo de mapas, elementos como pequenas ilhas, rios, cidades menores, etc. poderao ser excluidas
na imagem tatil, desde que ndo comprometam o significado.

Bordas e molduras da imagem estatica s&o eliminadas a ndo ser que seja uma borda de referéncia.

Informagdes secundarias podem ser incluidas como pequenos textos adjacentes.

Areas similares ou areas muito pequenas e proximas podem ser agrupadas em apenas uma area.

Imagens estaticas muito complexas devem ser divididas em varias imagens tateis e, neste caso, deve ser
criada uma imagem simplificada do todo para referéncia. Exemplo de divisao em um mapa é separar elementos
como: cidades, recursos minerais, rios e lagos, etfc.

FONTE: BANA (2011).

Além disso, o documento do BANA (2011) ainda sugere uma paleta de texturas que podem ser

usadas em conjunto, e também estilos de linhas e setas (FIGURA 14).



FIGURA 14 - Paleta de texturas, estilos de linhas e setas.
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A paleta de texturas é dividida em 8 grupos, denominados da letra A até a H. O grupo A, o mais

diverso, apresenta texturas que podem ser utilizadas livremente entre si ou em conjunto com texturas de
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outro grupo. Ja os grupos B, C, D, E, F, G e H delimitam a utilizagdo de apenas uma textura por grupo,
pois cada grupo apresenta texturas semelhantes e, por conta disso, podem atrapalhar e confundir a
percepcao tatil do cego.

Além das recomendagdes de Loch (2008) e BANA (2011), se fez necessaria uma revisao sobre
0 uso da impressao 3D para criagdo de imagens tateis, a fim de obter recomendagdes que abordassem

também o meio de produgéo.

3.4.1. Impressio 3D no auxilio da percepcao tatil de imagens

Hé a possibilidade de se utilizar a tecnologia da impresséo 3D para a criagdo de imagens tateis
como midia alternativa para imagens estaticas em objetos de aprendizagem acessiveis, como defende
Chicca Junior, Castillo e Coutinho (2015). Para eles, a alianga entre objetos de aprendizagem, impresséao
3D e acessibilidade permite que o nimero de usuarios acessando a mesma informagéo seja maior,
através de diferentes canais (visual e tatil), atendendo ao principio da informag&o perceptivel do design
universal. Outros autores também defendem a utilizagdo da impressora 3D para a ensino de pessoas
com deficiéncia visual, alegando ser uma tecnologia emergente, em expansdo e compativel com o
propdsito da acessibilidade (ORTi et al, 2014; GRUENWALD, 2014; SOBRAL; CAVALCANTI;
EVERLING, 2015; FLORES et al., 2015; BUEHLER et al., 2016).

Gual, Puyuelo e Lloveras (2011; 2014) defendem o uso da impressora 3D como meio produtivo
para imagens e mapas tateis tendo como principal argumento a possibilidade de utilizar elementos
volumétricos em trés dimensdes, ao passo que os métodos mais comuns - termoformagem e impressao
em relevo - permitem apenas a utilizagao bidimensional (2D) de elementos tateis (ponto, linha e textura)
(FIGURA 15).

FIGURA 15 - Elementos 2D e 3D das imagens téteis.
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FONTE: Adaptado de Gual, Puyuelo e Lloveras (2014).

tridimensionais nas imagens tateis, de acordo com a necessidade ou preferéncia. Um exemplo da

exploragéo bidimensional e tridimensional é apresentado por Grice et al. (2015) (FIGURA 16).
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FIGURA 16 - Elementos bi e tridimensionais das imagens tateis.

FONTE: Grice et al. (2015).

Os autores testaram imagens tateis traduzidas de imagens astronémicas do telescopio Hubble,
produzidas em impressora 3D FDM de baixo custo e tanto a imagem tatil 2D quanto a 3D foram aceitas
pelos usuarios. Outros autores também demonstram a utilizacéo da impressora 3D para obtencéo de
imagens e mapas tateis, como por exemplo, Voigt e Martens (2006), Celani e Milan (2007), Gual-Orti,
Puyuelo-Cazorla e Lloveras-Macia (2015), Araujo e Santos (2015), Urbas, Pivar e Elesini (2016), e
Ramsamy-Iranah et al. (2016), gerando observagdes ou recomendagdes para a sua criagao.

Voigt e Martens (2008) desenvolveram um modelo tatil de uma sinagoga para a apresentagao

da arquitetura para pessoas com deficiéncia visual (FIGURA 17).

FIGURA 17 - Modelo tatil da arquitetura da sinagoga.

FONTE: Voigt; Martens (2006).

Os autores consideram a impressdo do modelo um dos passos que requer mais atencao, pois &

necessario saber de anteméo as limitagbes da maquina, como o tamanho maximo de impresséo, para
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que o0 modelo possa ser preparado levando em consideragao essas limitagdes.
Celani e Milan (2007) construiram mapas tateis da biblioteca central da Universidade Estadual
de Campinas (UNICAMP), utilizando uma impressora 3D SLS (FIGURA 18).

FIGURA 18 - Mapa tatil da biblioteca central da UNICAMP.

FONTE: Celani; Milan (2007).

Através dos testes de percepgdo e usabilidade, Celani e Milan (2007) compreenderam a
necessidade de criar uma unidade entre 0os mapas de um mesmo conjunto, mantendo a mesma escala
e 0 mesmo leiaute. Comentam também ser importante considerar a experiéncia prévia do usuario com
imagens tateis, e se € cego congénito ou ndo, pois estas informagdes podem auxiliar na criagdo da
imagem tatil.

Ainda em relagcdo aos mapas tateis, em um teste comparativo entre um mapa tatil impresso em
relevo através de papel microencapsulado e um impresso em 3D com elementos 2D e simbolos 3D,
Gual-Orti, Puyuelo-Cazorla e Lloveras-Macia (2015) chegaram na conclusao de que o uso de simbolos
3D melhora o tempo de localizagao tatil dos elementos no mapa, além de diminuir a quantidade de erros
na leitura e identificagdo de cada simbolo ou elemento. Neste teste, os simbolos de cabine de telefone,

quiosque e elevador urbano foram criados em 3D para avaliagdo (FIGURA 19).
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FIGURA 19 - Simbolos 2D e 3D.

FONTE: Gual-Orti; Puyuelo-Cazorla; Lloveras-Macia (2015).

Em outro aspecto de imagem tatil, Araujo e Santos (2015) imprimiram fotografias de uma

exposicao da fotégrafa Jaquelina Rolim para reconhecimento tatil (FIGURA 20).

FIGURA 20 - Imagens tateis das fotos de Jaquelina Rolim.

FONTE: Araujo; Santos (2015).

Nas reflexdes acerca dos resultados, Araujo e Santos (2015) salientaram a necessidade de
capturar apenas o essencial da imagem estética, ao contrario de tentar traduzir todos os elementos para
o 3D. Além disso, notaram que o material (gesso) era aspero ao toque e necessitava de pos-
processamento que o deixasse mais suave. Na mesma conclusdo chegaram Urbas, Pivar e Elesini

(2016), ao imprimir mapas tateis de um museu (FIGURA 21).
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FIGURA 21 - Mapa tatil pronto.
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FONTE: Urbas; Pivar; Elesini (2015).

Apesar de utilizarem outra impressora e outro material - ABS, o toque aspero foi suavizado com
pds-processamento.

Ramsamy-Iranah et al. (2016) criaram uma série de 14 simbolos tateis representativos de cores,
e o0s testaram em 3 materiais diferentes - papel impresso em relevo, bordado sobre tecido e impresso
3D. Dentre os resultados encontrados, a velocidade de reconhecimento dos simbolos impressos em 3D
foi mais rapida que entre os outros processos de produgao. Na revisdo bibliografica, Ramsamy-Iranah et
al. (2016) procuraram recomendagdes da literatura para que o simbolo fosse compreensivel:

e Usar formas identificaveis e familiares;

e Usar formas simples;

e Considerar usar tanto contornos quanto formas sélidas;

e Fazer com que os elementos de cada simbolo sejam reconheciveis;

e Criar cada simbolo diferente e reconhecivel, mas manter uma logica entre eles;
e Fazer simbolos em tamanho adequado (10x10mm);

e FEvitar sobreuso de texturas;

e Usar diferentes orientagdes de forma para um grupo de simbolos;

e Em formas tridimensionais, obter elevagao suficiente a partir da base.

Estas recomendagdes corroboram com Loch (2008) e BANA (2011) ao argumentarem para a
utilizacédo de formas familiares, simples e distinguiveis entre si, para o reconhecimento tatil, além de evitar
0 uso exagerado de elementos. Ha, porém, um acréscimo pontual na recomendagao de tamanho minimo
para simbolos, demarcado em 10x10 mm. Simbolos tateis sao Uteis para identificagéo de elementos na
composi¢do de uma imagem tatil.

Da mesma forma, Jovanovi¢, Andelkovi¢ e Krstic (2014) coletaram informagdes sobre a

producéo de imagens e mapas tateis através da impresséo 3D, chegando nas seguintes recomendagdes:
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e A superficie ndo deve ser muito dspera nem muito lisa;
e O modelo deve conter abstracbes de forma e simplificacbes, para evitar
sobrecarregamento de informagoes;
e Recomendavel o uso de texturas;
e (Caso seja um conjunto de imagens ou mapas, manter a mesma escala;
e Utilizar além de formas geométricas basicas para os elementos;
e (Caso o grupo de imagens tateis representem partes de um todo, criar uma imagem tatil
em escala menor para representacao do todo.
Os autores, porém, ndo apresentam como transformar uma imagem bidimensional em um
modelo tatil, atendo-se nas recomendagdes de modelagem e produgao.
O quadro 4 sumariza as referéncias utilizadas, a area de atuagédo no uso das imagens tateis e

qual tecnologia de impressao 3D utilizada.

QUADRO 4 - Sumarizagao de referéncias, areas de atuagao e tipo de impressao 3D.

Referéncia Area de atuagdo Tecnologia de impresséao 3D
Grice et al (2015) Astronomia FDM

Voigt e Martens (2006) Arquitetura 3DP

Celani e Milan (2007) Mapa tatil / mobilidade SLS

Gual-Orti,  Puyuelo-Cazorla e Mapa tatil / mobilidade N&o especificado

Lloveras-Macia (2015)

Araujo e Santos (2015) Fotografia 3DP
Urbas, Pivar e Elesini (2016) Mapa tatil / mobilidade FDM
Ramsamy-Iranah et al. (2016) Simbolos tateis FDM

Jovanovi¢, Andelkovic e Krstic Arquitetura
(2014)

FONTE: a autora (2018).

Diante do exposto, é possivel perceber o interesse na utilizagdo da impressora 3D como recurso
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de acessibilidade para pessoas cegas, mas que ainda ndo ha determinado como fazer o processo de

traducao de imagens estaticas bidimensionais em imagens tateis.

3.4.2. Recomendacées de traducido para imagens tateis impressas em 3D

A revisdo da literatura apresentada anteriormente, tanto de recomendagfes gerais quanto
recomendagdes para a impresséo 3D, serve de subsidio para a criacdo do modelo de tradugéo de
imagens estaticas bidimensionais em imagens tateis. Os autores e obras apresentadas foram
encontrados através da Revisdo Bibliogréfica Sistematica e revisdo de obras complementares. Os

autores utilizados para o quadro de recomendagdes sdo apresentados na figura 22.

FIGURA 22 - Autores utilizados para o quadro de recomendagdes.

RECOMENDAGOES GERAIS
RECOMENDACE ch 2009
RECOMENDACOES

O RECOMENDAQﬁES DE IMAGENS
TATEIS IMPRESSAS EM 3D
Voigt e Martens (2006)
Celani e Milan (2007)
Gual-Orti, Puyuelo-Cazorla e Lloveras-Macia (2015)
Araujo e Santos (2015)
Urbas, Pivar e Elesini (2016)
Ramsamy-Iranah et al. (2016)
Jovanovi¢, Andelkovic¢ e Krsti¢ (2014)

Recomendacoes Fonte

FONTE: a autora (2018).

As principais recomendagdes foram coletadas, tabuladas e sobrepostas, para que ideias
similares fossem identificadas e compiladas em uma s6 recomendagéo. Sendo assim, o quadro 5
apresenta o resultado da obtencdo de recomendacdes e suas relagbes com os autores originais,
divididas em 4 categorias: sobre varidveis tateis; composicao da imagem tatil; simplificacao e; aspectos

fisicos da imagem e usuarios.



QUADRO 5 - Recomendagdes para criagéo de imagens tateis para impressao 3D.

Variaveis tateis

Evitar uso apenas de formas geométricas basicas

Combinar elementos de ponto, linha e textura com informagdes
tridimensionais (volume)

Utilizar formas identificaveis e familiares para simbolos, cada simbolo
diferente e de facil identificagdo

Simbolos devem ter tamanho minimo de 10x10mm, em contorno ou
forma sdlida

Evitar o exagero de texturas

Utilizar diferentes orientacdes de forma para o grupo de simbolos

Em formas tridimensionais, obter elevagao suficiente a partir da base

Utilizar até 3 tamanhos distintos para elementos

Quando a area a ser representada for muito pequena/estreita, utilizar
Braille para a identificagao

Em geral, ndo ultrapassar 5 texturas de area, 5 estilos de linha, e 5
simbolos de ponto na mesma imagem

BANA (2011)
Loch (2008)
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Area minima deve ter 6mm quadrados. Pequenas areas s&o
elevadas além das outras areas

Minimo de linha deve ter 12,5mm de comprimento. Linha pontilhada
apresenta entre 6mm até 1cm de tracejado, com pelo menos metade x X
do tamanho de espaco

Setas deverdo ser representadas com um tridngulo fechado ou
ponta de seta aberta

Pontos devem ter tamanho minimo de 2mm e 0 maximo de 13mm X X

N

s 3
==
= 8
a S

Composicao da imagem tatil Fonte

Definir leiaute para o conjunto de imagens tateis X

Manter a mesma escala para o conjunto de imagens tateis, além de y

manter consisténcia nos elementos

Criar uma imagem tatil que faga a relagao entre o conjunto de outras

imagens

Norte geografico, escala e titulo deverdo ser localizados no canto y

superior esquerdo

N&o deve haver mais de dois temas para cada mapa tematico fisico, .y

e se necessario fazer 2 vistas de uma mesma imagem

Se o intuito ndo for apresentagdo de medidas, podem ocorrer y

mudangas em leiaute, forma ou posigao

Voigt; Martens (2006)
Celani; Milan (2007)

Gual-Orti; Puyuelo-Cazorla; Lloveras-Macia (2015)

Araujo; Santos (2015)

Urbas; Pivar; Elesini (2016)

Ramsamy-Iranah et al. (2016)

Jovanovi¢; Andelkovi¢; Krsti¢ (2014)



3D utilizado pode ser utilizado para apresentar profundidade e
elevagéo

Documentar e listar o contetido a ser traduzido, como linhas, areas...

Tamanho médio de imagens tateis em papel € 28x29 cm, mas pode
variar de acordo com a clareza de cada imagem

Rétulos sdo apresentados entre 3 e 6 mm de distancia do
componente, ou acompanhar linha de 2cm até o componente

Manter 3mm de margem entre um rétulo e textura

Quando uma imagem contém escala, aumentar a escala
proporcionalmente caso seja necessario

Informagdes secundarias podem ser incluidas como pequenos textos

Simplificagao

Simplificar elementos para compreensao tatil, porém manter detalhes
essenciais.

ltens decorativos devem ser excluidos das imagens tateis

Na simplificagdo de mapas, elementos como pequenas ilhas, rios,
cidades menores poderdo ser excluidas na imagem tatil, desde que
nao comprometam o significado

Loch (2008)
Voigt; Martens (2006)

BANA (2011)
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Celani; Milan (2007)

Gual-Orti; Puyuelo-Cazorla; Lloveras-Macia (2015)

Araujo; Santos (2015)

Urbas; Pivar; Elesini (2016)
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Ramsamy-Iranah et al. (2016)

Jovanovi¢; Andelkovi¢; Krsti¢ (2014)
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Bordas devem ser eliminadas a n&o ser pela borda de referéncia e
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A imagem pode acompanhar notas do tradutor, caso necessario X

FONTE: a autora (2018).

Constata-se semelhangas entre as recomendagbes e diretrizes apresentadas, tais quais:
simplificagdo de objetos, definicdo de leiaute, evitar o exagero de texturas ou mesmo elementos

subjetivos como levar em consideragao a experiéncia do usuario final.

Jovanovi¢; Andelkovi¢; Krsti¢ (2014)
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Como exemplificagdo, as figuras 23 e 24 mostram uma imagem estatica (mapa de climas do
Brasil) e como seria sua tradugdo para um modelo digital pronto a ser impresso em 3D, seguindo as

recomendagdes compiladas no quadro anterior.

FIGURA 23 - Imagem estatica: mapa de climas brasileiros.
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FONTE: SEED, 2017.

FIGURA 24 - Modelo digital da imagem tatil traduzida.
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FONTE: a autora (2018).

E importante ressaltar o potencial da impressdo 3D como recurso assistivo, e exaltar a
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particularidade desta tecnologia para a producdo de imagens tateis, que é a possibilidade de uso de
objetos tridimensionais e a combinagao destes com elementos 2D, ideia defendida aqui, principalmente,
pelos autores Jovanovi¢, Andelkovic e Krsti¢ (2014), Gual-Orti, Puyuelo-Cazorla e Lloveras-Macia (2015),
e Ramsamy-Iranah et al. (2016).

Estas recomendacgdes séo indispensaveis para esta pesquisa, pois trazem a especificidade da
impresséo 3D para a producdo de imagens tateis. De acordo com Gual-Orti; Puyuelo-Cazorla; Lloveras-
Macia (2015), é essencial que se estabelega requisitos para a criagdo de imagens tateis em trés

dimensdes, que € o objetivo desta dissertagéo.

3.5. SINTESE E CONCLUSOES DO CAPITULO

Este capitulo apresentou a acessibilidade de imagens tateis, abordando desde a percepgéo tatil
de pessoas cegas, passando pela imagem tatil e impressao 3D, até a apresentagdo de recomendacoes
para a tradugdo de imagens estaticas em imagens tateis. O objetivo deste capitulo, além de
contextualizar e caracterizar a percepcao tatil, foi apresentar a imagem tatil impressa em 3D como uma
alternativa para sanar a necessidade informacional dos cegos em contextos educativos.

Com o fim deste capitulo, a reviséo de literatura em busca de contexto, lacunas, recomendacgdes
e diretrizes se encerra, obtendo todos os dados teoricos desta pesquisa. A partir disto, é possivel propor
0 modelo de tradugao para que seja posteriormente testado, através da compilagdo de recomendacgdes
geradas a partir da revisao da literatura (sobre planejamento e criacdo de imagens tateis - impressas em
3D ou nao). Eventuais divergéncias entre as recomendacgdes de imagens tateis 3D e imagens tateis

gerais serdo analisadas e sobrepostas, buscando alcangar um ponto intermediario satisfatério.
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4. METODO DA PESQUISA

Neste capitulo sdo apresentados os procedimentos metodolégicos adotados neste trabalho.
Sendo assim, hd& em um primeiro momento a caracterizagdo da pesquisa e o0s procedimentos
metodolbgicos, seguida pela viséo geral do método e suas fases, sendo finalizado com o detalhamento

de cada fase definida.
41. CARACTERIZA(;AO DA PESQUISA E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa se caracteriza como sendo de natureza aplicada, com objetivo descritivo, de
abordagem qualitativa e, para tanto, utilizou os procedimentos da revisdo bibliografica e da pesquisa de
campo (FIGURA 25).

FIGURA 25 - Caracterizagdo da pesquisa.
NATUREZA OBJETIVO ABORDAGEM PROCEDIMENTOS

Rev. bibliografica
Aplicada Descritivo Qualitativa
Pesquisa de campo

FONTE: a autora (2018).

O trabalho é compreendido como sendo de natureza aplicada, que tem como intuito “gerar
conhecimentos para aplicagdo pratica dirigidos a solugdo de problemas especificos” (PRODANQV;
FREITAS, 2013, p.51), ou seja, busca-se possiveis aplicagcbes praticas dos requisitos de tradugdo de
imagens na acessibilidade de objetos de aprendizagem.

Quanto ao objetivo, é classificado como descritivo, ja que, de acordo com Prodanov e Freitas
(2013), visa registrar e descrever dados observados durante a pesquisa - ou seja, utilizando dos registros
da fundamentacao tedrica e os dados observados através dos testes, foi possivel chegar ao resultado
final de descrever os requisitos para a tradugao de imagens estaticas em imagens tateis - através de um
modelo de traducdo, utilizando também técnicas especificas, tais quais entrevistas e testes de
compreensao.

A abordagem da pesquisa é qualitativa, devido ao fato dos dados analisados formarem “um
vinculo indissociavel entre 0 mundo objetivo e a subjetividade do sujeito que nao pode ser traduzido em
numeros” (PRODANQV; FREITAS, 2013, p.70), ou seja, os dados subjetivos obtidos durantes os testes
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com usuarios cegos foram de suma importancia ao resultado final, ao passo que grande quantidade de
usuarios, tempo decorrido até a percepgéo da imagem, etc. ndo foram necessarios.

Os procedimentos seguiram as etapas de revisao bibliografica e pesquisa de campo. A revisao
bibliografica, como aponta Gil (2002, p.44), foi a “desenvolvida com base em material ja elaborado,
constituido principalmente de livros e artigos cientificos”. Ela tem objetivo exploratério, com sua principal
vantagem residindo “no fato de permitir ao investigador a cobertura de uma gama de fendmenos muito
mais ampla do que aquela que poderia pesquisar diretamente” (GIL, 2002, p. 45). A técnica de coleta
utilizada foi a Revisdo Bibliografica Sistematica (RBS), com complemento de outras obras cientificas,
compondo a primeira fase da pesquisa: modelo de traducgao.

Ja a pesquisa de campo, de acordo com Gil (2002), € um estudo que permite o aprofundamento
nas questdes propostas, utilizando uma comunidade como foco, que ndo necessariamente precisa ser
geografica, sendo que, no caso deste trabalho, foi composta de individuos cegos, profissionais préximos
do cotidiano do cego e designers. Preece, Rogers e Sharp (2013, p.363) descrevem, mesmo com 0s
requisitos iniciais propostos pela literatura e compilados no modelo de tradugao, que a coleta de dados
é necessaria para “expandir, esclarecer e confirmar esses requisitos iniciais”.

Sendo assim, a pesquisa de campo tem, portanto, objetivo descritivo, e as técnicas de coleta
utilizadas foram testes do modelo de tradugdo, entrevistas semi-estruturadas e os testes de
compreensdo. A pesquisa de campo esta presente nas quatro fases da pesquisa, sendo: modelo de
traducao, traducéo tatil e impresséo 3D, testes com usuarios cegos e, cruzamento e anélise dos dados.

A figura 26 traz uma visdo geral do método e suas respectivas fases, as quais seréo descritas

na sequéncia.

FIGURA 26 - Visao geral do método.
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FONTE: a autora (2018).
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4.2. FASE 1: MODELO DE TRADUCAO

O objetivo desta fase foi a criagdo do modelo de traducdo de imagens estaticas bidimensionais
em imagens tateis tridimensionais, composto por requisitos e recomendagdes encontradas na literatura.
A fase foi dividida em quatro etapas:

e Revisao bibliografica: estabelecimento do estado da arte, definicdo do objeto de
pesquisa e busca de fontes cientificas para a base do modelo de tradugdo. Foi
constituido de uma RBS e de obras cientificas complementares. A RBS foi realizada
através da estrutura de Conforto et al. (2011), detalhada no topico 4.6, enquanto os
resultados se encontram no tdpico 5.1.

e Tabulagao dos dados: etapa de fichamento e tabulagdo dos artigos encontrados na
revisdo bibliogréfica.

e Proposicao do modelo: etapa para a selecdo de fontes cientificas que exploraram
requisitos ou recomendagdes sobre a criagdo de imagens tateis, além da inser¢éo dos
requisitos e recomendacdes no framework de analise grafica de Engelhardt (2002) como
proposicdo do modelo de tradugéo.

e Teste do modelo com designers: etapa para teste do modelo gerado a partir das
recomendagdes da literatura, com uma imagem de Geografia retirada do repositério do
SEED Dia a Dia Educagéo, com 3 designers com experiéncia em modelagem digital 3D,
que sdo o publico-alvo do modelo de tradugéo. A partir dos resultados dos testes, o

modelo foi revisado de acordo com problemas e sugestdes encontrados.

4.2.1. Framework de analise grafica de Engelhardt (2002)

Inicialmente, com a ideia de se trabalhar com conteldo da matéria de Geografia,
especificamente com imagens de mapas, buscou-se dentro da literatura especifica do design da
informacao, autores que trabalhassem a questdo de mapas dentro deste contexto. Como resultado desta
busca, o trabalho de tese de Engelhardt (2002) se fez coerente como escolha final, pois além de trabalhar
a questdo de mapas, a tese parte de outros autores da area do design da informagéo, incluindo Bertin
(que, similarmente, foi utilizado por Loch [2008] para criar as variaveis tateis).

Desta forma, para a estrutura do modelo de tradugao, foi utilizado o framework de analise de
representacdes graficas, proposto por Engelhardt (2002). O autor propde, uma analise desde o tipo de
representacdo grafica (mapa, tabela, grafico...) até o nivel de significacdo que esta imagem assume
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(sentido literal ou metaférico, por exemplo).

Através da sintese desta tese, obteve-se 4 niveis de analise: das representagdes graficas (como
se caracteriza o tipo de representacédo da imagem), dos objetos graficos (fungdes e caracteristicas dos
objetos que compde a imagem), da estrutura espacial (relagdes entre objeto e objeto, e objeto e espaco),
e da correspondéncia (qual o significado atribuido aos objetos e a imagem).

Sobre os termos utilizados, explica-se que:

Uma representagéo grafica é um objeto grafico.
Um objeto grafico pode ser:
e  Um objeto grafico elementar, ou
e  Um objeto grafico composto, consistindo de:
o Um espago grafico ocupado por ele, e
o Um conjunto de objetos graficos, que estao contidos neste espago
grafico, e
o Um conjunto de relagdes graficas em que estes objetos graficos
estdo envolvidos (ENGELHARDT, 2002, p. 14).

O objetivo do primeiro nivel (representagdes graficas) € realizar uma breve descri¢éo da figura
a ser analisada, além de classificar a representacdo grafica em tipos primarios (mapa, figura, grafico
estatistico, grafico de tempo, diagrama de ligagdes, diagrama de agrupamento, tabela, simbolo e texto)
ou tipos hibridos (mapa estatistico, mapa de rotas, mapa estatistico de rotas, grafico estatistico de tempo,
diagrama estatistico de ligacdes, diagrama de ligagdo cronoldgico).

Ja 0 segundo nivel, objetos graficos, tem como objetivo definir as caracteristicas dos objetos que
compde a representacdo grafica. Engelhardt (2002) propde que o objeto seja caracterizado por seus
atributos visuais, sejam eles visuais espaciais (posi¢cdo, tamanho, forma, orientagdo) ou de
preenchimento (cor, textura); pelo modo de expresséo dos objetos graficos elementares, pictoricos ou
nao pictdricos; pela sua sintaxe (nd, container, conector, rétulo, separador, ponto localizador, linha
localizadora, superficie localizadora, volume localizador, marra métrica e linha de grid); e pelas suas
fungdes informacionais (objetos informacionais, objetos de referéncia e objetos decorativos).

O terceiro nivel trata da estrutura espacial, remete ao espaco grafico e também as relagdes
gréficas dos objetos. Para o autor, as relagdes podem ser entre objeto-objeto (clustering, separadores,
alinhamento, ligacdo por conectores, contengdo, sobreposi¢éo) ou objeto-espago (espagos métricos,
espagos métricos distorcidos).

Por fim, o quarto nivel, correspondéncia, se define como sendo a relagéo entre 0 que é mostrado

na representacdo grafica e o significado pretendido. Engelhardt (2002) evidencia cinco tipos de
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correspondéncia: literal, metaférica, arbitraria-convencional, rebus-based e metonimica.

Apesar do autor ndo explicitar relagdes com o tatil, a estrutura do framework de Engelhardt foi
escolhida por construir niveis de analise que se correspondem as imagens estaticas a serem traduzidas
e, por consequéncia, fazem relagéo indireta com as imagens tateis. Além disso, a estrutura de 4 niveis
de analise serve como um esqueleto para a organizagao das recomendagdes encontradas na literatura
sobre a traducdo da imagem estatica para a imagem tatil.

Em relagéo aos tipos de representacdes gréaficas consideradas como mapas, Engelhardt (2002)
define 4. mapas geogréaficos, mapas estatisticos, mapas de rotas, mapas estatisticos de rotas.

De acordo com Engelhardt (2002), um mapa [geografico] € uma representagéo grafica que serve
para representar um arranjo fisico em uma superficie. O espago métrico pode ser distorcido ou envolver

aspectos literais para a representagéo geogréfica (FIGURA 27).

FIGURA 27 - Mapa geografico.

FONTE: Engelhardt (2002, p. 68).

Ja mapas estatisticos, mapas de rotas e mapas estatisticos de rotas sédo, de acordo com
Engelhardt (2002), mapas hibridos com outros tipos de representagdes graficas. Um mapa estatistico &
uma representagao grafica que se classifica tanto como mapa quanto gréfico estatistico; mapa de rota é,
além de mapa, um diagrama de rota; e um mapa estatistico de rota se classifica tanto como mapa quanto

um grafico estatistico e um diagrama de rota, ao mesmo tempo (FIGURAS 28, 29 e 30).
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FIGURA 28 - Mapa estatistico.

FONTE: Engelhardt (2002, p. 64).
FIGURA 29 - Mapa de rota.
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FONTE: Engelhardt (2002, p. 67).



FIGURA 30 - Mapa estatistico de rota.
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FONTE: Engelhardt (2002, p. 93).

4.3. FASE 2: TRADUCAO TATIL E IMPRESSAO 3D

O objetivo desta segunda fase foi a aplicagdo do modelo proposto em imagens estaticas

bidimensionais retiradas de um repositério de objetos de aprendizagem, modelagem digital e posterior

impresséo 3D. A fase foi desdobrada em cinco etapas:

71

e Defini¢cao de uma disciplina como foco: através de pesquisa bibliografica exploratéria
e de sondagem (utilizando para tal entrevistas semi-estruturadas com 3 estudantes
cegos do Ensino Fundamental, 1 professora de Geografia e 2 responsaveis por salas de
recursos na escola), definiu-se a disciplina de Geografia para ser usada como tema das
imagens estaticas.

e Coleta das imagens estaticas bidimensionais: busca e selecdo de 4 imagens do
repositério online de objetos de aprendizagem. Os parémetros definidos para a selegao
das imagens foram: imagens estaticas classificadas como mapas, trabalhadas na
disciplina de Geografia, do Ensino Fundamental e Médio, atendendo todas as categorias
de mapas mencionadas por Engelhardt (2002) - mapa geografico, mapa estatistico,
mapa de rotas, mapa estatistico de rotas - e com licenga de uso livre para fins ndo
comerciais.

e Aplicagao do modelo proposto: 0 modelo de traducéo gerado na fase 1 foi aplicado
nas imagens selecionadas, gerando requisitos para a modelagem digital.

e Modelagem digital 3D: com os requisitos gerados na etapa anterior, as imagens
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estaticas foram modeladas digitalmente através dos softwares lllustrator e Rhinoceros,
e preparadas para a impressao tridimensional através do software 3D Builder.
e Impressao 3D: preparagdo de arquivo digital através do software Slic3r e posterior

impresséo 3D, utilizando uma impressora 3D Stella e o software Repetier-Host.

4.3.1. Geografia e os mapas tateis

De acordo com as Diretrizes Curriculares da Educagéo Basica, € esperado que o estudante, ao
final do Ensino Médio, consiga estabelecer relagdes socioespaciais, entender o espago geogréfico global,
realizar estudos continentais e regionais, e compreender as dimensdes econdmica, politica, demografica,
cultural e socioambiental do espago geografico, na disciplina de Geografia (SEED, 2008). Para tal, mapas
sa0 um dos recursos visuais utilizados para a compreenséo destes contetdos e precisam ser inclusivos.

Sobre 0 ensino da disciplina de Geografia através da abordagem inclusiva, Andrade e Nogueira
(2016, p.103) afirmam que a aprendizagem necessita ser significativa e, em relagéo aos estudantes com

deficiéncia visual, “é¢ imprescindivel que o professor utilize os recursos tateis [..], ja que,
comprovadamente, facilitam o aprendizado dos mesmos, pois sdo recursos concretos”.

Em complemento, Custédio e Régis (2016, p. 264) afirmam que no ensino da Geografia para
cegos, “entre os recursos cartograficos tateis que podem auxiliar o processo de ensino e aprendizagem,
0 mapa € o mais utilizado, porém destacam-se também as maquetes geograficas tateis, os graficos tateis
e 0 globo terrestre tatil’.

Seis entrevistas semi-estruturadas foram conduzidas como forma de sondar a adequagéo da
disciplina de Geografia no escopo da pesquisa, sendo elas: trés com estudantes do Ensino Fundamental
de uma escola da rede estadual do Parana; duas com responsaveis por salas de recursos dentro de
escolas estaduais e uma professora de Geografia. O objetivo foi abordar o ensino de Geografia e 0 uso
das imagens tateis na disciplina, através de diferentes perspectivas. A figura 31 resume os principais

pontos abordados.
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FIGURA 31 - Entrevistas sobre Geografia e imagens tateis.

ENTREVISTAS
IMAGENS TATEIS

(diferentes perspectivas)

ESTUDANTES

0 ensino de Geografia ¢ feito com imagens tateis;
Relevo e textura séo os mais importantes na imagem tatil;
As imagens téteis auxiliam o estudante a entender o contetdo da aula.

SALA DE
RECURSOS
Serve como apoio aos estudantes com deficiéncia na escola;
Para cegos, dispde de materiais como computadores, jogos, globo tatil,
impressoras Braille e relevo, material em Braille, imagens tateis, abaco...;
Imagens tateis sdo importantes para Geografia, Matematica e Artes;
Impressao 3D como um recurso interessante para ampliar o conhecimento.

PROFESSORA
DE GEOGRAFIA Nas aulas, utiliza a oralidade, o computador e imagens tateis;
Material tatil € importante para entender conceitos de Geografia;
Imagens séo descritas ou transformadas para o tatil;
Impressao 3D como um recurso interessante.

FONTE: a autora (2018).

Em todas as entrevistas, ficou evidente que o uso de imagens tateis auxilia o estudante cego a
compreender a disciplina de Geografia. Para os 3 estudantes entrevistados, relevo e textura séo os
elementos mais importantes a serem considerados. As salas de recursos, que servem como apoio aos
estudantes com deficiéncia na escola, dispdem de diversos materiais voltados ao ensino de cegos,
incluindo imagens e mapas tateis.

Ja em entrevista com a professora de Geografia da rede estadual de ensino do Parana
(APENDICE A), questionou-se a importancia da imagem tatil em sala de aula para que os estudantes
cegos entendam o conteudo abordado, pela sua perspectiva. A resposta corrobora com a literatura, ao
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dizer que o tatil € necessario para determinados assuntos e conceitos:

[...]tem coisas [...] que por mais que eles ougam [...] ndo vao conseguir entender. Por exemplo,
para fazer uma localizagdo geografica, uma coordenada geografica, tem que ter o material
tatil, [...] sendo eles néo vao conseguir. “Como assim, como vou seguir os paralelos? Como
vou seguir os meridianos?”, [...] eles sabem o que é mas ndo tem como saber a localizago,

entdo eu acho muito importante o material tatil (APENDICE A).

Assim, como afirmado pela literatura, pela experiéncia de sala de aula da professora
entrevistada, pelas pessoas das salas de recursos e pelos estudantes, a escolha de pesquisa em mapas
tateis para a disciplina de Geografia se da pelo seu carater imprescindivel no aprendizado de estudantes

cegos.

4.4. FASE 3: TESTES COM USUARIOS CEGOS

Fase de contato direto com os participantes, o objetivo foi a aplicagdo das imagens tateis
impressas em 3D em testes de compreensé@o com usuarios cegos. Dividida em quatro etapas:
e Selegado de usuarios: busca e selegao de 10 voluntarios cegos para participagao nos testes
piloto, testes de compreenséo e entrevistas semi-estruturadas.

O numero de voluntarios escolhidos segue o que Given (2008) chama de amostra
nao probabilistica, técnica comum para a escolha de amostra em pesquisas qualitativas,
onde o pesquisador usa seu préprio julgamento para a escolha dos participantes. Os
voluntarios sdo escolhidos por 1. Conveniéncia - em locais de facil acesso; 2. Bola de neve
- indicacdo de participantes através de voluntérios ja recrutados e; 3. Propodsito -
participantes que se encaixam nos critérios de selegéo definidos pelo pesquisador.

De forma similar, Barbetta (2012) define como amostra por julgamento aquela onde
os participantes sao escolhidos por serem tipicos da populacéo a ser estudada que, neste
caso, sao pessoas cegas que utilizam imagens tateis no Ensino Médio.

Os locais de busca de voluntarios foram a UNINTER, o Centro de Apoio Pedagdgico
para atendimento as pessoas com deficiéncia visual (CAP), sedes de Maringa e Curitiba, e
a Escola Estadual Dom Pedro Il. Com as 10 pessoas cegas selecionadas, 2 pessoas foram
recrutadas para o teste piloto, e 8 para o teste final. Os critérios de sele¢ao foram:

- Pessoas cegas, sem distin¢do entre cegueira congénita ou cegueira adquirida;

- Independente de género;
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- Com alguma experiéncia na utilizagdo de imagens tateis (qualquer material ou
técnica de fabricagéo);

- Que possuam algum contexto acerca de mapas;
- Que esteja cursando ou tenha finalizado o Ensino Fundamental ou Médio;
= Independente de idade, desde que atendam os critérios mencionados.

e Aplicagao do piloto: criagéo do protocolo de testes e protocolo de entrevista, com
posterior aplicagdo com 2 voluntarios cegos, visando a avalia¢do destes protocolos.

e Refinamento: etapa para ajustes no protocolo de testes e no protocolo de entrevista de
acordo com o feedback recebido no teste piloto.

e Teste: aplicacdo do protocolo de teste de compreensédo com 8 voluntarios cegos. Foram
aplicados individualmente, em local confortavel ao usuario, com gravagdo em video e
aplicagcdo da técnica think aloud. Realizagdo de entrevista semi-estruturada apos

finalizacdo do teste.

4.5. FASE 4: CRUZAMENTO E ANALISE DOS DADOS

Fase de analise, teve como objetivo a compilacao dos dados encontrados nos testes e na revisao
e atualizagao do modelo inicial proposto. Os dados foram analisados de forma qualitativa, que tem como
caracteristica a aproximagao do contexto e das experiéncias dos usuarios, para a analise de fatores
subjetivos (MILES; HUBERMAN; SALDANA, 2014). Foi dividida em trés etapas, de acordo com a
separagao de Miles, Huberman e Saldafia (2014):

e Condensacdo dos dados: etapa para a sele¢do, simplificacdo, abstracdo e
transformacdo dos dados brutos (MILES; HUBERMAN: SALDANA, 2014). A
condensacdo foi feita a partir das transcri¢des dos dados dos testes de compreenséo,
ou seja: transcri¢do do think aloud, observagao dos movimentos das maos na leitura tatil
(via video), e transcricdo das notas das entrevistas. Para a simplificacédo dos dados
transcritos, foi utilizada a tatica de clustering (MILES; HUBERMAN; SALDANA, 2014),
separando os dados em categorias em comuns: dificuldades e problemas encontrados
pelos participantes ou pela pesquisadora, pontos positivos da compreenséo da imagem,
sugestdes para a tradugédo de imagens.

e Exposicao dos dados: etapa que serviu para a organizagdo e disposicdo de
informagdes que foram utilizadas para a retirada de conclusdes (MILES; HUBERMAN;

SALDANA, 2014). A exposicéo dos dados foi feita a partir de quadros e Representagdes



Gréficas de Sintese (RGSs), para mostrar informagdes como: caracteristicas de cada
imagem tatil (aspectos fisicos e de conteudo) e quais dificuldades foram encontradas
nessas imagens, comparagao dos pontos facilitadores da compreensao da imagem com
os requisitos do modelo de tradugédo, quadro de novos requisitos encontrados e suas
origens nos testes, entre outros. A escolha pela utilizagdo de RGSs se da pela sua
proposta de complementar informagbes escritas através de representacdes
simplificadas e pictéricas, obtendo um aprendizado ativo e significativo (PADOVANI,
2012).

e Conclusodes: etapa para retirada de conclusdes a partir dos dados condensados e
expostos (MILES; HUBERMAN: SALDANA, 2014). Nesta pesquisa, as conclusdes
partiram da retirada de requisitos dos testes de compreenséo e comparagao destes com
0s requisitos propostos no modelo de traducédo da fase 1. Esta comparagao fez com que
requisitos fossem excluidos, revistos ou acrescentados ao modelo, resultando na
proposi¢ao de um novo modelo de tradugao de imagens estaticas bidimensionais em

imagens tateis.

4.6. TECNICAS DE COLETA DE DADOS

Quatro técnicas de coleta de dados foram aplicadas, nas fases 1, 2 e 3, sendo elas:
e RBS:
A RBS foi aplicada na fase 1, baseada na estrutura de Conforto et al. (2011), em
trés partes - entrada, processamento e saida, sendo subdivididas em:
= Entrada:
@ Definigdo do problema;
@ Definigdo de base de dados para a pesquisa;
@ Identificacdo das palavras-chave;
@ Definicao de critérios de inclusao e exclusao de artigos;
=> Processamento:
€ Conducao das buscas nas bases de dados;
€ Andlise dos resultados;
e Filtro 1 - Leitura do titulo, resumo e palavras-chave;
e Filtro 2 - Leitura da introduc&o e conclusao;

e Filtro 3 - Leitura completa;
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€ Busca nas referéncias dos artigos selecionados; (adicionado pela autora)

€ Documentag&o;
- 3- Saida:

€ Arquivamento dos artigos relevantes;

@ Sintese e resultados;

Como complemento, outras fontes cientificas foram incluidas na revisdo de
literatura, que colaboraram para a construcao do referencial tedrico e para a criagdo do
modelo de traducdo. Estas fontes foram encontradas a partir de pesquisas em bancos de
dados com termos especificos, ou por indicagdes de outros pesquisadores.

Teste com designers:

O teste com designers teve como objetivo a avaliagdo do modelo de tradugéo proposto
atraves da literatura, encontrar problemas em seu uso e coletar sugestdes de melhorias para
a nova versao do modelo. Cada teste foi realizado individualmente. O local de aplicagao foi
acordado com cada voluntario e a coleta de dados foi realizada através de gravagao de audio
e entrevista semi-estruturada.
= Entrevista semi-estruturada:

A entrevista semi-estruturada possui caracteristicas tanto das entrevistas
estruturadas quanto das ndo estruturadas, e assim, utilizam perguntas fechadas e abertas
(PREECE; ROGERS; SHARP, 2013). Essa modalidade foi escolhida pela liberdade de ir
além das perguntas pré-planejadas, conduzindo a entrevista com novas perguntas de acordo
com o contexto. Neste contexto, a entrevista foi necesséaria para coletar informagdes néo
evidenciadas durante o teste.

Definigéo da disciplina de Geografia

Aqui, entrevistas semi-estruturadas foram utilizadas para coletar dados sobre o uso de
imagens tateis na disciplina de Geografia. As entrevistas foram realizadas individualmente.
Teste de compreensao:

O teste de compreensao serviu como forma de aplicar as imagens tateis impressas em
3D resultantes do modelo de tradugéo, e analisar como 0s usuarios cegos interagiram e
compreenderam as imagens tateis. O local de aplicagdo foi acordado com cada voluntario
individualmente. Para o auxilio da coleta de dados, a gravagao em video e audio foi utilizada,
assim como a aplicacdo da técnica de think aloud. Ao final do teste, foi aplicada uma

entrevista semi-estruturada.

- Gravagdo em video:
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Para Preece, Rogers e Sharp (2013), as gravagbes sdo uma das formas de coletar
dados para técnicas que ndo séo auto documentadas, e as abordagens mais comuns s&o:
realizar anotagdes, gravar audio, tirar fotografias ou gravar video. Como forma de
documentar tanto a verbalizag&o do voluntario cego quanto a interagao tatil com a imagem
impressa em 3D, a decisdo tomada foi pela gravagdo em video e &udio. Como Preece,
Rogers e Sharp (2013) tomam nota, € necessario um planejamento para que o video néo
seja intrusivo ao usuario. Para isso, a cdmera foi fixada para gravar apenas a interagdo das
mé&os com a imagem tatil.
= Think aloud:

Esta técnica foi desenvolvida por Erikson e Simon, em 1985, como forma de examinar
como estratégias de resolu¢do de problemas (PREECE; ROGERS; SHARP, 2013). “A
técnica requer que as pessoas digam em voz alta tudo o que estdo pensando e tentando
fazer, para que seus processos de pensamento sejam externalizados” (PREECE; ROGERS;
SHARP, 2013, p. 256). Nesta pesquisa, 0 think aloud serviu como complemento a gravagao
de video e audio, sendo possivel observar aspectos subjetivos do planejamento individual
para a leitura das imagens tateis.
=> Entrevista semi-estruturada:

Neste contexto, a entrevista semi-estruturada foi realizada com o objetivo de explorar
informagcdes ndo reveladas na verbalizagcdo durante o teste. A entrevista foi realizada
individualmente, apos o teste com as imagens tateis, e abordou temas como avaliagdo dos
elementos (leiaute, 3D, peso, textura), facilidades e dificuldades na compreenséo das

imagens, e sugestdes de melhoria.

4.7. SINTESE DO CAPITULO

A pesquisa possui natureza aplicada, objetivo descritivo, abordagem qualitativa e utiliza dois
procedimentos: revisao bibliografica e pesquisa de campo. Dividiu-se em quatro fases: 1. Modelo de
traducéo; 2. Tradugao tatil e impresséo 3D; 3. Testes com usuarios cegos e 4. Cruzamento e analise de
dados.

A fase 1, modelo de tradugéo, teve como obijetivo a criagdo do modelo de tradugao, composto
por recomendacdes e requisitos encontrados na literatura, e testagem com o potencial publico-alvo
(designers). Composta por 4 etapas: Revisao bibliografica (RBS e outras obras cientificas), tabulagao
dos dados, proposicdo do modelo de tradugao e testagem com designers (utilizando gravagdo em audio

e entrevista semi-estruturada).
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Ja a fase 2, traducéo tatil e impressao 3D, teve como objetivo a aplicagdo do modelo proposto
em imagens estaticas retiradas de um repositorio online de objetos de aprendizagem, modelagem digital
e posterior impressao 3D. Foi composta por 5 etapas: definicdo de uma disciplina como foco (Geografia),
coleta das imagens estéaticas bidimensionais (4 imagens de mapas de acordo com Engelhardt [2002]),
aplicagao do modelo proposto, modelagem digital e impressao 3D.

A fase 3, testes com usuarios cegos, teve como objetivo a aplicagdo das imagens tateis
impressas em 3D em testes de compreensdo com usuarios cegos. Composta por 4 etapas: sele¢do de
usuarios (10 voluntarios cegos), aplica¢éo de piloto com 2 voluntarios, refinamento do protocolo de testes
e novo teste (8 voluntérios, utilizando think aloud, entrevista demi-estruturada, gravacdo em audio e
video).

Por fim, a fase 4, cruzamento e anélise dos dados, teve como objetivo a compilagdo dos dados
encontrados nos testes e atualizagdo do modelo inicial proposto. Composta por 3 etapas: condensacéo
dos dados (transcricdo dos dados pela técnica de clustering), exposi¢do dos dados (por quadros e

RGSs), e conclusdes (com a criagéo de novas recomendagdes e atualizagédo do modelo de tradugéo).
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5. MODELO DE TRADUCAO E IMPRESSAO 3D

Este capitulo descreve a realizagéo e os resultados do modelo de traducéo e impressao 3D das
imagens tateis. Os subtépicos de revisao bibliografica sistematica, proposi¢do do modelo e teste com
designers remetem a fase 1 desta pesquisa - modelo de tradugéo. Ja os subtdpicos de coleta e sele¢ao
de imagens estaticas bidimensionais, aplicacdo do modelo de traducdo e modelagem e impressao 3D
remetem a fase 2 - traducao tatil e impressdo 3D. De forma geral, as fases 1 e 2 buscam alcangar,
parcialmente, os objetivos especificos: definir requisitos para a tradugdo de imagens estaticas em

imagens tateis; e validar a aplicabilidade do modelo de tradugdo com designers e cegos.
5.1. REVISAO BIBLIOGRAFICA SISTEMATICA

A revisdo bibliografica da literatura sobre imagens tateis, impressdo 3D e objetos de
aprendizagem foi essencial para o planejamento e criagdo do modelo de traducdo. Através da Revisao
Bibliografica Sistematica e revisdo de obras complementares, foi possivel entender o estado da arte e
selecionar recomendagdes para a traducdo de imagens estaticas em imagens tateis. Essas
recomendacdes se localizam no subtdpico 3.4.2, enquanto a descri¢do da RBS se encontra a seguir.

A RBS (APENDICE B) foi realizada em 8 bases de dados, em portugués e inglés, tendo 11
palavras-chave em cada idioma, critérios de incluséo/exclusao, e 3 filtros de leitura.

Ao final do filtro 3, 17 obras foram consideradas importantes e relevantes para uso na pesquisa.
Sucedeu-se uma busca nas referéncias dessas obras, para a descoberta de mais 5 obras consideradas
relevantes para a pesquisa. Ao total, 22 obras resultaram da RBS, divididas entre artigos, dissertacdes

e teses, descritos no quadro 6.

QUADRO 6 - Obras resultantes da RBS.

Nome Autores Ano

Prgmissas de criagéo de imagens em relevo em ADAM. D. L. 2015  Dissertagdo
objetos de aprendizagem para cegos

Fotografia Tatil: Desenvolvimento de modelos
tateis a partir de fotografias com a utilizagdo de  ARAUJO, M. D. X,; SANTOS,D.M. 2015 Artigo
impressora 3d

Investigating the Implications of 3D Printing in BUEHLER E. et al 2016 Adigo
Special Education ) E. -



Tactile scale models: Three-dimensional info-
graphics for space orientation of the blind and
visually impaired

A impressdo 3D contribuindo em projetos de
design da informagéo

De olho na tela: requisitos de acessibilidade em
objetos de aprendizagem para alunos cegos e
com limitacao visual

A aprendizagem de geometria por alunos cegos

A acessibilidade dos objetos educacionais de
Fisica: possibilidades para pessoas com
deficiéncia visual

3D Printing Technology: A Unique Way of Making
Hubble Space Telescope Images Accessible to
Non-Visual Learners.

Impresséo 3D: "lendo" imagens através do tato.
um recurso a mais para estudantes com
deficiéncia visual

Improving tactile map usability through 3D
printing techniques: An experiment with new
tactile symbols

Three-dimensional tactile symbols produced by
3D Printing: Improving the process of memorizing
a tactile map key

Toward 3D-Printed movable tactile pictures for
children with visual impairments

Diretrizes para criagdo de objetos de
aprendizagem acessiveis

The production of anatomical teaching resources
using three-dimensional (3D) printing technology

Drawing, virtual modeling and 3D print in the
production of didactic models for the teaching-
learning of visually impaired students : case
study of nanostructured systems

A comparison of three materials used for tactile
symbols to communicate colour to children and
young people with visual impairments

‘Ver com as méos: a tecnologia 3D como

CELANI, G.; MILAN, L. F. 2006

CHICCA JUNIOR, N.; CASTILLO, L.

G.; COUTINHO, S. G. Wik
DIAS, C. 0. 2010
FLORES, A. et al. 2015
GREGIO, L. F. 2011
GRICE, N. et al. 2015
GRUENWALD, L. 2014

GUAL-ORTI, Js PUYELO-
CAZORLA, M.; LLOVERAS-MACIA, 2015
J.

GUAL-ORTI, Js PUYELO-
CAZORLA, M.; LLOVERAS-MACIA, 2014
J.

KIM, J.; YEH, T. 2015
MACEDO, C. M. S. 2010
MCMENAMIN, P. G. et al. 2014
POHLMANN, M. et al. 2015
RAMSAMY-IRANAH, S. et al. 2016

SOBRAL, J. E. C.; CAVALCANTI, A. 2015
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Artigo

Artigo

Dissertacao

Artigo

Dissertagao

Artigo

Artigo

Artigo

Artigo

Artigo

Tese

Artigo

Artigo

Artigo

Artigo
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recurso educativo para pessoas cegas L. M. S.; EVERLING, M. T.

Ambientes virtuais acessiveis sob a perspectiva SONZA A P 2008 Tese
de usuarios com limitagdo visual o

A percepgdo do espago tridimensional e sua

representacao bidimensional: a geometria ao TAKIMOTO. T 2014
alcance das pessoas com deficiéncia visual em T

comunidades virtuais de aprendizagem

Dissertacao

Imagens que comunicam aos dedos: a
fabricagdo de desenhos tateis para pessoas VALENTE,D. 2008  Artigo
cegas

Os diferentes dispositivos de fabricagdo de

imagens e ilustracdes tateis e as possibilidades VALENTE. D 2009 Artigo
de produgdo de sentido no contexto perceptivo .

dos cegos

FONTE: a autora (2018).

Como observado no quadro 6, ao total de 22 obras, 16 sdo artigos académicos, 4 sdo
dissertacdes de mestrado e 2 s&o teses de doutorado. Nota-se que 15 obras - cerca de 70% do total -
foram publicadas a partir de 2014, indicando um crescimento de interesse e pesquisa pelos temas
abordados nesta dissertagéo.

Como descrito anteriormente, a partir da tabulagéo dos dados oriundos da revisao bibliogréfica,
recomendacgdes sobre planejamento e traducdo de imagens tateis foram selecionadas e, seguindo-se
adiante, essas recomendagdes serviram como o conteudo base para 0 modelo de tradugao inicial, que

seré relatado no topico seguinte.
5.2. PROPOSICAO DO MODELO

O modelo de tradugéo foi proposto a partir da uniéo das recomendacgdes e requisitos de tradugéo
para imagens tateis (retiradas da literatura), do framework de analise grafica de Engelhardt (2002), um
fluxograma de decisao proposto por BANA (2011), exemplos de linhas e texturas também propostos por
BANA (2011) e um checklist para revisao.

O modelo aqui proposto juntou esses materiais idealizando ser um documento de facil manuseio
e aprendizagem para 0 usuario do modelo de tradugdo (possivelmente designers), entregando
recomendagdes de tradugdo para imagens tateis em uma estrutura linear (introdugéo, decisdo da
traducdo, recomendacdes, checklist e apéndices).

A figura 32 ilustra a composi¢ao desses elementos na proposi¢cao do modelo.



83

FIGURA 32 - Composi¢do do modelo de tradugéo.

COMPOSICAODO
MODELO DE TRADUGAO

(versdo inicial - tedrica)

¥ PRE-RECOMENDAGOES
Introducao,

Fluxograma de decisédo
(BANA, 2017).

o IN

ESTRUTURA MODELO

Engelhardt (2002) O RECOMENDAQOES.

Retiradas da literatura;

E—— Engelhardt (2002);
Checklist.

POS-RECOMENDAGOES
Exemplos de texturas e linhas
(BANA, 2011).

L]
FONTE: a autora (2018).

As recomendagdes da literatura, como mencionado anteriormente, foram tabuladas e estéo
expostas em 4 grupos no subtdpico 3.4.2: variaveis tateis; composi¢do da imagem tatil; simplificagéo e;
aspectos fisicos da imagem e usuarios.

Ja para a estrutura do modelo e classificacdo da representagao grafica, o autor Engelhardt
(2002) e seu framework de andlise grafica foi adotado. Originalmente, o framework do autor utiliza
diferentes aspectos para analisar a sintaxe de uma imagem estatica. Como fins de simplificagéo, 4
grandes niveis de andlise podem ser identificados: representagao grafica, objetos gréaficos, estrutura
espacial e correspondéncia.

Dentre os niveis de analise que o autor propde para uma imagem, 3 deles foram empregados:
1. Representagao grafica; 2. Objetos graficos e; 3. Estrutura espacial. O quadro 7 identifica a relagao

entre os niveis utilizados no framework e no modelo de traducéo.
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QUADRO 7 - Relagéo entre os niveis de Engelhardt (2002) e 0 modelo de tradug&o.

Engelhardt (2002)

Representagdo grafica - tipo de representacéo
gréfica, sendo ela primaria ou hibrida (mapas, figuras,
gréficos, etc.).

Objetos graficos - atributos dos objetos constituintes
da imagem (varidveis), assim como fungdes
informacionais ou sintaticas.

Estrutura espacial - relacdes entre objetos graficos e
0 seu espago significativo na imagem.

Correspondéncia - tipo de relagdo entre o que se
mostra e seu significado (literal, metaférico,
metonimico, etc.).

Modelo de tradugao

Aqui, mantém-se a nomenclatura de representacdes
gréficas, e acrescenta-se informagdes sobre
impresséo 3D e elementos graficos a serem
traduzidos.

Neste nivel, atribui-se recomendagdes sobre
simplificagdo de objetos da imagem e informagdes
tateis sobre objetos (ponto, linha, texturas, etc.).

Atribui-se nesse nivel as recomendagdes sobre
localizag&o de elementos na imagem tatil, medidas,
conjunto de imagens e poOs-processamento da
imagem tatil.

Ndo foi utilizado, pois nédo atribui-se ao modelo
verificar o significado da imagem.

FONTE: a autora (2018).

Desta forma, as recomendacdes puderam ser redistribuidas de acordo com a sua natureza,
seguindo os 3 niveis de analise. Como elemento inicial e em adicdo aos 3 niveis, o fluxograma
apresentado por BANA (2011) foi incorporado. Ja os exemplos de texturas e linhas, foram incluidos apds
os 3 niveis de analise (fluxograma e exemplos expostos no subcapitulo 3.4). Por fim, como sintese do
modelo de traducédo e unidade de checagem, um checklist foi adicionado para que o usuario pudesse
conferir a traducao.

Ja com todas as informagdes necessérias, 0 modelo de tradugéo foi diagramado como um
documento PDF (Portable Document Format), contendo 6 paginas A4, todas em preto e branco, com o
intuito de ser impresso a baixo custo. Em seguida, apresentam-se todas as paginas. Primeiramente, a

figura 33 ilustra a primeira pagina.
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FIGURA 33 - Primeira pagina do modelo de tradugao - versao inicial.

Modelo de tradugéo | Imagens estaticas 2D em imagens tateis 3D

Este modelo visa o auxilio na tradugéo de imagens estaticas bidimensionais em imagens téteis
tridimensionais. O propdsito do uso do modelo é garantir que o aluno cego tenha acesso ao mesmo material
didatico disponivel para alunos videntes.

Assim, o mesmo esta dividido em 3 niveis, sendo:
Nivel 1 - Representacdo grafica: descrigdo geral a imagem, bem como listagem de elementos a serem
traduzidos e recursos disponiveis para a impressao da imagem tatil.

Nivel 2 - Objetos graficos: tradugac das varidveis tateis da imagem - ponto, linha, drea e volume.,
Nivel 3 - Estrutura espacial: composicéo de elementos na imagem tatil, como posicéo e escala

Como primeiro passo, verifique através do fluxograma abaixo a necessidade de tradugado da imagem. Em caso
positivo, siga este modelo como rota para uma tradugao tatil.

Inicio

3

Alinformacgdo é uma

repetigao dos fatos
de um texto?
0 objeto real esta
disponivel, tem
tamanho suficiente Sim
€ ndo € perigoso
para ser examinado
pelo toque e
perceber detalhes?
A 4
A informagao seria "
Sim = ~ =
mais significativa BN N&o produza Nao N&o produza
em forma de texto? almagem aimagem
N\ ™\
ry
AN 0 leitor necessita
de informagao de
um mapa, figura ou Nio

grafico para participar
em discussoes,
responder questoes,
ou completar
uma tarefa?

¢N50

Alimagem requerdo Sim
leitor discriminagao
ou percepgao visual?

i Sim

Produza
imagem

] Nio

Fonte: Baseado em BANA (20117)

FONTE: a autora (2018).

A primeira pagina apresenta uma breve introdugdo do objetivo do modelo de traducéo, e
apresenta seus 3 niveis. Além disso, conta também com um fluxograma de decis@o, que visa auxiliar o
usuario a decidir se é necessaria ou nao a tradugao tatil da imagem estatica. Em caso positivo, segue-

se para a proxima pagina, apresentada pela figura 34.
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FIGURA 34 - Segunda pagina do modelo de tradug&o - vers&o inicial.

m Representagao grafica

Nome e descrigio da figura:

Fonte: Série escolar:

Tipo de representagao grafica: Selecione uma opeao

O Mapa O Gréfico de tempo O Tabela
Primario O Figura O Diagrama de ligagoes O Simbolo
O Gréfico estatistico O Diagrama de agrupamento O Texto
O Mapa estatistico (O Gréfico estatistico de tempo
Hibrido O Mapa de rotas O Diagrama estatistico de ligagoes

O Mapa estatisticoderotas O Diagrama de ligagdes cronoldgico

Quantos assuntos sdo abordados na imagem estatica 2D? Selecione uma opgdo

o1
02

O 3oumais = Recomenda-se a divisdo em 2 ou mais imagens tateis.

Recomenda-se a produgao de 1 imagem tatil.

Se necessario, um assunto complexo pode ser dividido em imagens diferentes.

Dentre os recursos necessarios, quais sio os disponiveis? Selecione quantas opedes forem necessarias.

O Verba O Local para uso das imagens tateis O Computador
QO Impressora 3D O Local para armazenamento do modelo digital O Outros. Quais?
O Modeladores digitais O Local para armazenamento do modelo fisico

ne quantas opgdes forem necessérias

A impressora 3D que serd utilizada possui limitagoes? Scle

O Tamanho maximo de impressao: O Qutras. Quais?
O Material disponivel para uso:
O Necessidade de pés-processamento

Quais os elementos da imagem a serem traduzidos?

Q Pontos O Simbolos O Titulo
O Linhas O Flechas O Escala
O Areas O Rétulos (nomes) O Norte geogréfico

O Outros. Quais?

FONTE: a autora (2018).

A segunda péagina dedica-se ao primeiro nivel de analise, a Representagdo grafica. Aqui,
informacdes sédo preenchidas de forma pragmatica, como por exemplo, nome e descricdo da imagem,
fonte, nivel escolar, tipo de representagéo grafica e mesmo sobre recursos disponiveis para a tradugéo
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e impressao 3D. A partir disso, passa-se para a terceira pagina (FIGURA 35).

FIGURA 35 - Terceira pagina do modelo de tradugéo - verséo inicial.

m Objetos graficos

Os elementos abaixo, em geral, podem ser simplificados.
Quais desses existem na imagem?

O Bordas decorativas = Excluir bordas, exceto por bordas de referéncia.
O ltens decorativos  Devem ser excluidos das imagens tateis.

O Areas ou itens pequenos ' Excluir, substituir por Braille, ou elevar a area.
O Areas similares préximas uma das outras ~ Agrupar em uma &rea so.

Mantenha apenas os detalhes essenciais que dio sentido para a imagem.

Quais dos elementos abaixo sero utilizados na imagem tatil?

rificar exemplos de texturas,

Vi

i e fl final
0 tamanho minimo do ponto & de 6 mm. O maximo € de 13 mm. do doc
O Pontos . . ,
Em geral, usa-se até 5 estilos de pontos e simbolos.
. Simbolos devem ter tamanheo minimo de 10x10 mm, feitos por contorno ou formas sélidas.
O Simbolos

Utilizar diferentes orientagoes de forma para diferenciar o grupo de simbolos.

Formas geométricas basicas (quadrado, circulo, retdngulo) podem ser combinadas

O Formas geométricas . 5 ) .
9 com formas de maior complexidade, como simbolos. Podem ser 2D ou 3D.

O Linhas 0 tamanho minimo do comprimento da linha é de 12,5 mm.
Em geral, usa-se até 5 estilos de linha.

Linha tracejada apresenta entre 6 mm até 10 mm de tracejado,
com pelo menos metade do tamanho de espago entre tragos.

O Linhas tracejadas
O Flechas Flechas sao representadas com um triangulo fechado ou ponta de flecha aberta.

O Areas A d@rea minima é de 6 mm?2 Pequenas areas sao elevadas além das outras areas
para indicar destaque. Areas podem ser representadas por texturas.

O Texturas | Em geral, usa-se até 5 texturas por imagem.

Ha elementos iguais na mesma imagem? (O Sim O Nao

Se sim, utilizar até 3 tamanhos distintos para elementos, se for necessario diferencia-los.

Serio utilizados elementos tridimensionais na imagem tatil? O Sim O Nao

Se sim, combinar elementos de ponto, linha e textura com informagoes
tridimensionais (volume) na imagem tatil.

FONTE: a autora (2018).

Ja a terceira pagina é dedicada ao segundo nivel de anélise, Objetos graficos. Aqui, 0 usuario
responde perguntas acerca dos elementos a serem simplificados, sobre elementos tridimensionais e
também sobre elementos tateis basicos, como pontos, linhas e texturas. Adiante, a quarta pagina do
modelo (FIGURA 36).
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FIGURA 36 - Quarta pagina do modelo de tradug&o - vers&o inicial.

Estrutura espacial

0 tamanho da imagem tatil precisa ser definido? O Sim O Néo
Se sim, o tamanho médio de uma imagem tatil & de 280x290 mm, mas pode variar de acordo com
a clareza, nivel de detalhes e o objetivo de cada imagem.

A imagem tem como objetivo apresentar medidas exatas de algum artefato? O Sim O Néao

Se sim, evite fazer mudancas de leiaute, forma ou posigdo dos elementos.

Quais dos elementos abaixo serdo utilizados na imagem tatil?
O Norte geogréfico 0 norte geografico fica localizado no canto superior esquerdo na imagem tatil.

A escala fica localizada no canto superior esquerdo na imagem tatil. Quando uma imagem

O Escala . ) L L
2D contém escala, aumentar a escala proporcionalmente para o tatil, se necessario.

O Titulo O titulo fica localizado no canto superior esquerdo na imagem tatil.

O Profundidade/elevacéo Utilize elementos 3D ao invés de camadas.
Séo apresentados entre 3 e 6 mm de distdncia do componente, ou acompanham

O Rétulos (nomes) linha de 20 mm até o componente a ser rotulado.
Manter 3 mm de margem entre um rotulo e uma textura.

Ha informagdes secundarias que ndo estdo na imagem mas sdo essenciais para a compreensao? O Sim O Néo

Se sim, informagoes secundarias podem ser incluidas como pequenos textos adjacentes,
assim comao notas de tradugéo.

A imagem 2D foi dividida em 2 ou mais imagens tateis? O Sim O Nao

Se sim, crie uma imagem tatil simplificada representando a totalidade.

Sera feito um conjunto de imagens tateis? O sim O Nao Exemplo: imagens de uma
mesma aula formam um conjunto.
Se sim, definir leiaute para o conjunto de imagens tateis.
Manter a mesma escala para o conjunto de imagens tateis, além de manter consisténcia nos elementos.
Se necessario, criar uma imagem tatil que faga a relagao entre o conjunto todo.

A impressora 3D a ser utilizada requer pés-processamento? O Sim O Nao

Se sim, utilize pos-processamento para que a impressao nao fique dspera ou muito lisa.

FONTE: a autora (2018).

Esta pagina aborda o ultimo nivel de analise, a de Estrutura espacial. Aqui, 0 usuério responde

questdes relacionadas ao espaco grafico e tatil da imagem, como tamanho, localizagao de elementos

(norte geografico, titulo e escala, por exemplo), sobre conjunto de imagens tateis e também sobre o pés-

processamento da imagem tatil apos a impressao 3D. Finalizando o terceiro nivel, a proxima pagina

apresenta o Checklist (FIGURA 37).
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FIGURA 37 - Quinta pagina do modelo de tradug&o - vers&o inicial.

Checklist final
Faca a revisdo da imagem tatil antes de enviar para a impressao 3D.

O Aimagem tatil aborda no maximo 2 assuntos distintos.

O Todos os recursos necessarios para a impressao 3D estao disponiveis.

O Alimagem tatil respeita as limitagdes da impressora 3D.

O Todos os elementos necessarios foram traduzidos para a imagem tatil.

O Elementos nao essenciais foram simplificados.

O Elementos tridimensionais estdo combinados com pontos, linhas, areas e texturas.
O Um leiaute foi definido para a imagem tatil.

O 0s rotulos (nomes) foram traduzidos para o Braille.

O Textos ou notas secundarias estao definidas e traduzidas para o Braille.

O Alimagem tatil simplificada, que representa a totalidade de um conjunto, foi criada.
O Aimagem tétil respeita nimeros méximos de pontos, linhas e texturas.

O A imagem tatil respeita tamanhos minimos e méximos dos elementos.

FONTE: a autora (2018).

No Checklist, retomam-se as principais questdes abordadas durante o modelo, com o intuito de
que o usuario verifique se o arquivo digital estd de acordo com as recomendagdes de tradugao.

Finalizando, a ultima pagina apresenta exemplo de texturas e linhas (FIGURA 38).
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FIGURA 38 - Sexta pagina do modelo de tradugao - versao inicial.

Exemplos de texturas e linhas Fonte: BANA (2011)
Texturas

Grupo A: Esse grupo pode ser utilizado liviemente ou com texturas de outros grupos.

NN
DO OC aana WA
DO OC =="= ~AAAN
DO OC Aa s WAA

ACATAS N N r
P ;
A A AT

=== ..

FEEER EEEN OOOOH

DOC

EEEEE EEEEE eeieiee

AIEEEE EEEE SN

IEEENER IEEER .:.:.:.:.:.

h I mEEEN EEEER (2E 22 20 )

Grupo C: Use apenas 1 textura do grupo.

l

Grupo D: Use apenas 1 textura do grupo.

I
|

N
N
N

eI NNNYNY O ANN Y
FSS RN Y NN NN
VA7 NNNNY AN
VA7 NNNNNY O ANNNY
LA as e [ W W W) NN NN
Linhas e setas Exemplo de linhas Exemplo de tracejados.
. . I Linha 1 (60pt) | 0 e m——— Tracejado 1 (1,5pt)
Linhas especiais.
< Linha de eixo (2,5pt) e Linha 2 (4,0pt) - = w= == Tracejado 2 (2,5pt)
_________ Linha de grid (1,0pt) — |inha 3 (2,0pt) = wm == Tracejado 3 (3,0pt)
| _________ i Linha de medidas (15pt) =~ = = === Linha4 (30pt) | ===== Tracejado 4 (1,5pt)

D — Marca de tique (1,5pt)
Exemplo de setas.

FONTE: a autora (2018) baseado em BANA (2011).

A Ultima pagina serve como um guia ao usuario do modelo, pois indica grupos de texturas a
serem usadas, bem como estilos de linhas e setas.
Ressalta-se que, esse modelo provém unicamente de informagdes retiradas de obras

bibliograficas e cientificas e, como parte da pesquisa, foi testado e modificado ao longo do tempo. Sendo
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assim, este modelo apresentado trata-se de uma primeira versdo do mesmo, que para uma maior
precisao foi testado com designers (e modificado conforme necessidade, gerando uma segunda versao).
A sequir, passou por um teste de compreensédo com usuarios fim, assim, 0 modelo foi atualizado para

uma terceira verséo (final), incluindo novas recomendagdes obtidas dos resultados dos testes.

5.3. TESTE COM DESIGNERS

Com o modelo de tradugéo proposto através de base teorica, havia a necessidade de testa-lo
com potenciais usuarios, antes da validagédo com cegos. Desta maneira, 3 designers foram selecionados
como voluntarios para o teste, que tinha como objetivo verificar possiveis falhas, dificuldades na
utilizagdo ou mesmo apurar sugestdes para a atualizagdo do modelo.

O principal requisito na escolha dos designers foi 0 conhecimento prévio de pelo menos um
software de modelagem digital, néo sendo necessario nenhum conhecimento sobre imagens tateis ou
como traduzi-las. Dos voluntarios, dois s&o profissionais formados em design de produto, e outro um
estudante de graduacgao em design generalista.

O teste consistia em traduzir e modelar um mapa do Brasil, representando os climas brasileiros

(FIGURA 39), retirado do repositério Dia a Dia Educacgao, utilizando o modelo de tradugéo impresso.

FIGURA 39 - Mapa dos climas brasileiros.
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FONTE: SEED (2017).
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A descrigdo do mapa, de acordo com o repositorio, é:

O clima de uma regido é representado pelo conjunto estatistico de suas condi¢des durante um
intervalo especifico de tempo. Essas condi¢gdes geralmente incluem a temperatura,
precipitagdo e umidade. O Mapa de Climas do Brasil apresenta as divisdes climaticas do pais
de acordo com a temperatura média e a quantidade de meses secos. O mapa abaixo traz a
classificagdo segundo o IBGE (SEED, 2017).

Em linhas gerais, os designers foram apresentados ao objetivo da pesquisa e do teste, assim
como ao Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), disponivel no apéndice C; em seguida,
tomaram conhecimento do modelo de traducéo e da imagem a ser modelada; preencheram o modelo e
realizaram modelagem em software de preferéncia, enquanto verbalizavam a estratégia utilizada ou
dificuldades. Ao final, seis perguntas foram feitas aos designers, com o intuito de localizar outras
informacgdes pertinentes a pesquisa. O protocolo completo do teste encontra-se no apéndice D.

Interessante notar que, apesar do modelo de tradugéo ser o mesmo, diferentes estratégias de
modelagem e interpretacdes foram feitas, assim como a dificuldade sentida no uso do modelo foi distinta
a cada designer (FIGURA 40).

FIGURA 40 - Softwares utilizados, estratégia e dificuldade dos testes pelos designers.

Designer 1

Softwares: Blender e Photoshop;
Estratégia: técnica de heightmap + elementos adicionais [legenda, titulo, norte geogréfico];
Dificuldade no uso do modelo (0 - 10): 3.

Designer 2

Software: Rhinoceros 4.0;
Estratégia: contorno e simplificagdo, adicdo de texturas + extruséo de linhas;
Dificuldade no uso do modelo (0 - 10): 7.

Designer 3

Software: Rhinoceros 4.0;
Estratégia: contorno e simplificacéo, adicao de texturas + extrusao de dreas;
Dificuldade no uso do modelo (0 - 10): 1.

FONTE: a autora (2018).



93

O teste com o Designer 1 (D1) ocorreu da seguinte forma: apos a explicagdo inicial, D1
preencheu 0 modelo parcialmente, deixando o checklist e uma questdo do Nivel 2 para preenchimento
posterior, apds a modelagem. Decidiu que a estratégia de modelagem 3D seria transformar a imagem
estatica colorida para escala de cinza, sendo que, a partir desta imagem, utilizaria a técnica de heightmap
no software Blender, acrescentando também elementos como legenda, titulo e norte geogréafico. Esta
técnica consiste em transformar uma imagem escala de cinza em elevagdes tridimensionais (cor branca
= nenhuma elevagdo; cor preta = elevacdo maxima; cinzas = elevagdes intermediarias). Quando
perguntado da dificuldade de uso do modelo, respondeu 3 (sendo 0 nenhuma dificuldade e 10, muita
dificuldade).

Ja o teste com o Designer 2 (D2) ocorreu da seguinte maneira: de forma similar ao D1, preencheu
de modo parcial 0 modelo, deixando o checklist para apds a modelagem. Como estratégia, decidiu utilizar
contornos em linha, simplificacdo de elementos e texturas. Quando perguntado sobre a dificuldade no
uso do modelo, respondeu 7, pois teve duvidas sobre sua efetividade na modelagem.

Por fim, o teste com a Designer 3 (D3), ocorreu da seguinte forma: preencheu o modelo antes
da modelagem, deixando o checklist para o final da modelagem. Em comentério, disse ter decidido em
uma estratégia, mas que ela poderia mudar durante o trabalho, por isso, voltaria a consultar o modelo. A
estratégia escolhida foi a de utilizar simplificagéo e elevagdes distintas combinadas com texturas. Quanto
a dificuldade de uso do modelo, respondeu 1, achou a utilizagéo facil.

Os 3 resultados se encontram na figura 41. Ressalta-se que, ndo havia resposta correta ou ideal

a ser seguida e que todos os designers conseguiram finalizar a tarefa proposta.
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FIGURA 41 - Resultado dos testes com designers.
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FONTE: a autora (2018).

Quanto as dificuldades e problemas encontrados pelos designers, apds a analise e compilagao

dos dados dos testes, é possivel citar:

Confus@o com algumas perguntas no modelo (por exemplo, dificuldade em decidir
quantos assuntos a imagem estatica tratava, se poderiam marcar mais de uma opgao
em certas perguntas, sobre o significado de certas palavras);

Falta de recomendagdes no modelo sobre a criagao de célula Braille, como tamanho e
elevagéo;

Falta de recomendages sobre legendas;

Necessidade de exemplos visuais de como se configura uma imagem tatil e exemplos
de imagens estaticas traduzidas;

Necessidade de melhores recomendagdes sobre suavizagdo de curvas;

Necessidade de melhores recomendagdes sobre o tamanho da imagem tatil;

Duvida se poderia usar ou ndo o modelo durante a modelagem digital.
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Consequentemente, através dos dados, as mesmas dificuldades tornaram-se sugestdes de

melhoria do modelo, sendo:

Reviséo de como as perguntas estavam configuradas, assim como revisdo do texto
inicial (contextualizagao);

Incluséo de “selecione quantas opgdes forem necessarias” em perguntas com respostas
multiplas;

Incluséo de glossario de palavras;

Inclus@o de recomendagdes sobre Braille, legendas, suavizagédo de curvas e tamanho
da imagem tatil;

Incluséo de exemplos de imagens estaticas traduzidas para a imagem tatil e outros

exemplos de imagens tateis.

Com a atualizagdo do modelo de tradugdo com as informagdes coletadas dos testes com os

designers, esse estava pronto para a utilizagdo na traducdo das imagens estaticas do teste de

compreensdo. O modelo atualizado em sua segunda versao pode ser encontrado no apéndice E, sendo

sua composicao ilustrada na figura 42.
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FIGURA 42 - Composi¢do do modelo em sua segunda versao.

COMPOSICAODO
MODELO DE TRADUCAO

(segunda versado - teste com designers)

! PRE-RECOMENDAGOES
Introducéo atualizada;
Fluxograma de decisdo
(BANA, 2011).

10 I\

ESTRUTURA UL

Engelhardt (2002) O . o
RECOMENDACOES
Retiradas da literatura e com

G I sugestOes dos designers;

Engelhardt (2002);
Checklist.

POS-RECOMENDAGOES
Exemplos de texturas e linhas
(BANA, 2011);
®

Braille;
Glossario;
Exemplos de imagens tateis.

FONTE: a autora (2018).

5.4. COLETA E SELECAO DE IMAGENS ESTATICAS BIDIMENSIONAIS

A coleta e selecdo das imagens estéticas marca o inicio da fase 2 da pesquisa.

Através de pesquisa e tabulagdo de repositérios de objetos de aprendizagem (APENDICE F),
decidiu-se utilizar o repositorio Dia a Dia Educagdo, em sua ramificagdo especifica da disciplina de
Geografia. Dentre os repositorios nacionais pesquisados, o Dia a Dia Educacdo se destaca pela
quantidade de mapas e imagens de Geografia catalogados, por ter uma segao dedicada apenas aos
mapas do Parana e por ter como alvo o Ensino Fundamental e Médio.

O Dia a Dia Educagéo é mantido pela Secretaria de Educagéo do Estado do Parana (SEED) e
se intitula como um “Portal Educacional do Estado do Parand”, tendo quatro subdivisdes: alunos,
educadores, gestdo escolar e comunidade. Dentro da subdiviséo de educadores, é possivel encontrar
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recursos digitais, ramificacdes especificas para cada disciplina, diretrizes curriculares, informativos, e até
mesmo documentos oficiais do governo.

Na ramificagdo da disciplina de Geografia, os recursos didaticos encontrados variam desde
normas da ABNT até links, infograficos e imagens, por exemplo. Em imagens, é possivel encontrar:
mapas gerais, imagens € mapas da geografia do Parana, imagens de cartografia e imagens das
dimensdes socioambiental, politica, econdmica, cultural e demografica. Dentre os mapas, 177 sdo mapas
do Brasil e do mundo, e 67 sé&o mapas do Parana.

Para a selegéo das imagens estaticas a serem usadas nos testes de compreenséo, levou-se em
consideragdo as quatro categorias identificadas por Engelhardt (2002): mapas geogréficos, mapas
estatisticos, mapas de rotas, mapas estatisticos de rotas. Optou-se pela utilizagao apenas de mapas do
Parana, mantendo uma unidade de informag&o entre as imagens.

A partir da catalogacdo dos mapas e da sele¢do, as quatro imagens selecionadas sé@o
apresentadas a seguir, na ordem: mapa geografico (FIGURA 43), mapa estatistico (FIGURA 44), mapa
de rotas (FIGURA 45) e mapa estatistico de rotas (FIGURA 46).

FIGURA 43 - Mapa das regides geograficas do Parana.
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FIGURA 44 - Mapa da temperatura média anual do Parana.
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FIGURA 45 - Mapa das principais rodovias do Parana.
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FONTE: SEED (2017).



FIGURA 46 - Mapa das altitudes e estradas do Parana.
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A partir da escolha das imagens estaticas e, estando 0 modelo de tradugéo atualizado em sua

segunda versao, o préximo momento foi 0 da efetiva aplicagdo do modelo para a geragéo de requisitos

para a tradugao tatil dos mapas.

5.5. APLICACAO DO MODELO DE TRADUGCAO

Apos a escolha das imagens estaticas bidimensionais a serem traduzidas, quatro modelos de
tradugao foram impressos, de forma que cada imagem passasse por um modelo, individualmente.

O preenchimento foi realizado pela autora, pois foi a designer a realizar modelagem digital das
imagens tateis. Através do preenchimento de cada modelo, as estratégias de modelagem foram
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definidas:

Mapa geografico (regides geograficas): simplificagdo de texto, de regiées municipais,
de paises e estados vizinhos ao Parana, suavizagéo de curvas, utilizacdo de linhas para
contornos, areas (sem textura), rétulos, legenda e titulo em Braille;

Mapa estatistico (temperatura média anual): exclusdo de itens decorativos (logo e rosa
dos ventos), simplificacdo de texto, suavizagdo de curvas e agrupamento de areas
similares, exclusao de areas pequenas, utilizagdo de linhas para contornos, areas (com
texturas), titulo e legenda em Braille;

Mapa de rotas (principais rodovias): simplificacdo de itens que ndo auxiliam na
compreensdo da imagem (rios e cidades em que as principais rodovias ndo cruzam), de
paises e estados vizinhos ao Parana, simplificacdo de texto, suavizagdo de curvas,
utilizacdo de linhas continuas e tracejadas, pontos geométricos tridimensionais, titulo,
rétulos e legenda em Beraille;

Mapa estatistico de rotas (altitudes e estradas): simplificagdo de itens que né&o auxiliam
na compreensao da imagem (rios, cidades, localizagéo de aeroportos e portos, estados
e paises vizinhos), simplificagdo de texto, agrupamento de areas similares, suavizagao
de curvas, exclusao de areas pequenas, utilizagao de linhas para contornos, areas (sem
textura), elevagdes, formas geométricas tridimensionais, titulo, rétulos e legenda em

Braille, divisdo em duas imagens tateis;

Além da estratégia individual, houve a deciséo por manter o mesmo leiaute de modelagem,

mantendo assim uma unidade dentro do conjunto de imagens tateis. O checklist foi deixado em segundo

plano neste momento, para que fosse preenchido apds a modelagem digital.

5.6. MODELAGEM E IMPRESSAO 3D

Concomitantemente ao uso do modelo de tradugdo, a modelagem foi iniciada pela autora, j& com

a estratégia estipulada. Houve liberdade de consulta a0 modelo e suas recomendagdes sempre que

necessario. Em linhas gerais, a linha do tempo para a tradugao tatil das imagens ocorreu em 3 etapas,
conforme RGS (FIGURA 47).
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FIGURA 47 - Linha do tempo para a tradugdo das imagens tateis.

Softwares: lllustrator, Rhinoceros 5.0, 3D Builder;
Modelagem de 5 imagens tateis;

Modelo de tradugéo como guia;

Checklist do modelo de tradugdo;

Exportacdo de arquivo .STL.

12 MODELO DE TRAD. 22 MODELAGEM 3D 32 IMPRESSAO 3D

Softwares: Slic3r, Repetier-Host;
Configuragao para impresséao 3D;
Fatiamento do modelo digital,

Selecdo de imagens estaticas (4); Impressao 3D das 5 imagens tateis;
Impresséo de modelos de tradugao (4); Pds-processamento;

Preenchimento dos modelos de traducéo; Tempo aprox. de impresséo: 18 horas.
Definicdo de estratégia para modelagem 3D. (cada imagem tatil + legenda)

FONTE: a autora (2018).

Através do software de ilustragdo vetorial Adobe lllustrator, a imagem estatica serviu de base
para os contornos, texturas e Braille (FIGURA 48). Em seguida, o arquivo foi exportado ao software
Rhinoceros, onde as imagens foram modeladas digitalmente (FIGURA 49).
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FIGURA 48 - Imagem contornada no software lllustrator.
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FONTE: a autora (2018).

FIGURA 49 - Modelagem digital da imagem tatil.

FONTE: a autora (2018).

Com as imagens tateis modeladas, o arquivo foi exportado em .STL, para que o software utilizado
para impressdo 3D pudesse reconhecé-los. Entretanto, a imagem tatil excedia o tamanho maximo de
impressao permitida pela impressora 3D e, utilizando o software 3D Builder, a imagem tatil digital foi

dividida ao meio.
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Através dos softwares Slic3r e Repetier-Host, que realizam o planejamento da impressao e

comandam a maquina, os seguintes parametros principais foram definidos:

Altura da camada no eixo Z: 0,2mm;

Preenchimento do modelo: 20%;

Método de preenchimento interno e externo: retilineo;

Velocidade de impressao para perimetros: 35mm/s;

Velocidade de impressao para preenchimentos: 45 mm/s;

Temperatura de impressao - 12 camada (variavel para cada cor): entre 210 e 220° C;
Temperatura de impressao - outras camadas: entre 185 e 195° C.

A impressora 3D utilizada foi a Stella, da empresa Boa Impresséo 3D (BI3D), utilizando

filamentos da mesma marca, PLA, didmetro 1,75mm, nas cores: azul escuro, cinza, roxo e vinho, e 0

tempo de impressdo médio para capa mapa foi de aproximadamente 18 horas (FIGURA 50).

FIGURA 50 - Impressora 3D Stella.

FONTE: a autora (2018).

De acordo com 0 modelo de tradugéo, o pés-processamento era necessario para que a imagem

tatil impressa né@o se fizesse muito aspera ou muito lisa. Portanto, para que as imagens tateis se

mantivessem agradaveis ao toque, escolheu-se pintar a superficie de toque com tinta acrilica fosca

branca. A cor branca foi escolhida porque, em adi¢do a deixar a imagem agradavel ao toque, o contraste
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de cor serviu de apoio visual a pesquisadora nos testes de compreensao - em uma situacao real de
aplicagéo da imagem, por exemplo, 0 apoio visual se estende ao profissional ou professor que porventura

acompanhe o estudante.
Em seguida, apresenta-se as imagens impressas e finalizadas, juntamente com suas legendas

(FIGURAS 51, 52, 53 e 54).

FIGURA 51 - Mapa geografico tatil (regides geogréficas).

........
------
H " 1

FONTE: a autora (2018).

O mapa geografico apresenta as 10 regides geograficas do estado do Parana, com sua legenda

separada indicando seus nomes, por exemplo: letra A - Noroeste.

FIGURA 52 - Mapa estatistico tatil.

FONTE: a autora (2018).
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O mapa estatistico demonstra a temperatura média anual do estado do Parana, através de

texturas. Cada textura equivale a um intervalo de temperatura em celsius, indicados pela legenda.

FIGURA 53 - Mapa de rotas tatil.

FONTE: a autora (2018).

O mapa de rotas mostra as principais rodovias do Parana através de linha tracejada, indicando
também as principais cidades por onde as estradas cruzam. Possui legenda separada e também abaixo
do mapa. Separadamente, a legenda indica os nomes das cidades e, abaixo do mapa, a legenda indica

estradas e a capital Curitiba.
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FIGURA 54 - Mapa estatistico de rotas tatil - dividido em 2 imagens tateis (malha viaria e relevos).

FONTE: a autora (2018).

O mapa estatistico de rotas, dividido em duas imagens tateis, demonstra primeiramente a malha
viaria completa do Parana e, posteriormente, os relevos do estado. O mapa da malha viaria apresenta
legenda abaixo da imagem, indicando as estradas e a capital Curitiba. Ja 0 mapa de relevos possui
legenda separada, onde indica os picos e também os intervalos de altitude do Parana, que foram
divididos em 4.

A descrigao técnica exposta aqui, incluindo softwares utilizados, impressora 3D e parametros de
impressao, desempenham fungéo importante para que outros designers ou modelistas possam replicar
0 processo.

Em concluséo, apds a finalizagdo das imagens tateis impressas em 3D, juntamente com suas

legendas, a fase 2 da pesquisa se encerrou e, assim, o proximo capitulo descreve as fases seguintes.
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5.7. SINTESE DO CAPITULO

Este capitulo descreveu os resultados das fases 1 e 2 desta pesquisa, compreendendo desde a
RBS até a impressédo 3D das imagens tateis.

Percorreu inicialmente a fase 1 da pesquisa, modelo de tradugdo. Descreveu os resultados da
RBS, em seguida, apresentou 0 modelo de traducao inicial, pagina a pagina. Finalizando a fase 1,
também descreveu os 3 testes realizados com designers, demonstrando resultados que foram utilizados
para a atualizacdo do modelo em sua segunda verséao.

Seguidamente, percorreu a fase 2 da pesquisa, tradugéo tatil e impressao 3D. Iniciou com a
exposicao das 4 imagens estaticas escolhidas do repositério Dia a Dia Esducagéo, com o tema de mapas
de Geografia. Posteriormente, descreve o processo de aplicagdo do modelo de tradugdo nessas 4
imagens, da modelagem digital das imagens tateis traduzidas e, por fim, a impressao 3D, ilustrada por

figuras do processo e do resultado final.
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6. TESTES DE COMPREENSAO E MODELO FINAL

Este capitulo descreve os testes de compreenséo realizados durante a pesquisa, assim como a
andlise dos dados e a atualizagao do modelo de tradugao em sua vers&o final. Os subtdpicos de sele¢do
e perfil dos voluntarios, testes piloto e testes de compreensdo remetem a fase 3 desta pesquisa, testes
com usuarios cegos, enquanto que o subtdpico de atualizagdo do modelo de tradugéo remete a fase 4 -
cruzamento e andlise dos dados. De forma geral, as fases 3 e 4 buscam alcangar, parcialmente, os
objetivos especificos: definir requisitos para a tradugao de imagens estaticas em imagens tateis; e
validar a aplicabilidade do modelo de traducdo com designers e cegos, complementando 0s

resultados das fases anteriores.

6.1. SELECAO E PERFIL DOS VOLUNTARIOS

Como descrito pelo capitulo 4, métodos de pesquisa, a sele¢do de voluntarios cegos se deu a
partir de amostra ndo-probabilistica, no total de 10 participantes. A selegao ocorreu nos seguintes locais:
e UNINTER, Curitiba (2);
e Centro de Apoio Pedagdgico para atendimento as pessoas com deficiéncia visual (CAP),
sedes de Maringa e Curitiba (6);
e Escola Estadual Dom Pedro II, Curitiba (2).

Todos os voluntarios atenderam os critérios de sele¢do, que foram: cegas (congénita ou
adquirida), alguma experiéncia com imagens tateis e certo contexto acerca de mapas, cursando ou
finalizado o Ensino Fundamental ou Médio, independente de idade.

Além disso, vale mencionar que todos consentiram com os testes mediante leitura e assinatura
do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), disponivel no apéndice G, com a especificagéo
de que todos os dados aqui apresentados sdo mantidos andénimos. Em caso de participante menor de
idade, o responsavel legal assinou 0 TCLE (APENDICE H), sob 0 mesmo termo de que dados utilizados
sao andnimos.

Dentre os 10 participantes, 2 foram selecionados para os testes piloto (FIGURA 55).



FIGURA 55 - Perfil dos voluntarios para o teste piloto.
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FONTE: a autora (2018).

Os outros 8 realizaram os testes de compreensao, e os perfis sdo ilustrados pela figura 56.

109
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FIGURA 56 - Perfil dos voluntarios para o teste de compreensao.
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FONTE: a autora (2018).

Para que nenhum voluntario fosse identificado, optou-se por utilizar cédigos referentes a cada

teste. Assim, os dois pilotos se identificam como P1 e P2, enquanto os testes apresentam-se como T1,

T2,T3,T4,T5,T6, T7 e T8.

A idade entre os 10 participantes varia entre 12 e 55 anos, sendo que destes: 2 estao cursando

o0 Ensino Fundamental, 2 possuem Ensino Médio completo, 2 estdo em um curso de graduagao, 2 com

graduacdo completa, 1 com especializagao e, por fim, 1 com mestrado. Todos sabiam ler Braille.

6.2. TESTES PILOTO

A partir da sele¢éo de voluntarios para os testes, dois foram escolhidos para realizarem o teste

piloto, como forma de ajustar o protocolo do teste de compreenséo (APENDICE 1). Em suma, o protocolo

previa um objetivo a ser cumprido, que foi testar as imagens tateis impressas em 3D; testar o protocolo;

e explicar o procedimento detalhado a ser seguido.

Duas incertezas surgiram anteriormente a realizagdo do teste:
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1. Se havia preferéncia por assinar o TCLE impresso em tinta ou em Braille;

2. Se era necessario explicar um breve contexto de cada imagem tatil.

Assim, P1 e P2 foram questionados sobre o TCLE, onde ambos preferiram assinar o documento
impresso em tinta, tendo a pesquisadora previamente lido o TCLE para os participantes.

Quanto ao contexto, P1 ndo recebeu nenhum contexto acerca das imagens tateis e P2 recebeu
uma breve explicacéo de cada uma das imagens tateis. Dentre as principais dificuldades e problemas
mencionados pelos participantes, ou observados pela autora, estao:

e Dificuldade em associar letras Braille com as regides demarcadas;

e Falta de indicadores que demonstrem por onde comecar a leitura dos mapas;
e Tamanho pequeno para 0 mapa geografico e 0 mapa estatistico de rotas;

e Dificuldade em compreender legendas localizadas abaixo do mapa;

e Informacdes demais;

e Dificil localizar o mapa do Parana no contexto brasileiro;

e Texturas parecidas;

e Dificuldade em acessar pontos mais baixos no mapa;

e Espacamento de algumas palavras Braille deixou a desejar.

Enquanto isso, as solugdes dadas por P1 e P2 por vezes sanariam as dificuldades, como por
exemplo:
e Usar siglas em Braille ao invés de letras em ordem alfabética para indicar regides;
e Instruir na legenda como se deve comegar a leitura do mapa;
e Aumentar o tamanho dos mapas;

e Inserir referéncias espaciais ao redor do mapa do Parana - o que ha acima, abaixo, etc.

Os pontos positivos comentados foram ao redor do Braille, que estava compreensivel e
perceptivel. Nas entrevistas semi-estruturadas realizadas apds os testes, pouco mais se obteve de
informacdes, como o fato de ser positivo manter o mesmo leiaute em todas as imagens tateis,
dificuldades com muitas informagdes juntas, a diminui¢do de sensibilidade na ponta dos dedos pelo uso
constante dos mapas, e da opinido de que elevagdes diferentes foram fundamentais para a
compreensao.

O quadro 8 mostra os resultados dos dois testes piloto.
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QUADRO 8 - Resultado do piloto.

MAPA GEOGRAFICO

Problemas e dificuldades

Sugestoes

Pontos positivos

MAPA ESTATISTICO

Problemas e dificuldades

Sugestoes

Pontos positivos

P1

- Confuso para quem esta
aprendendo;
- Sem contexto, foi dificil

compreender o objetivo do mapa;

- Muita informagdo e detalhes;
- Achou pequeno;

- Dificil associar letras com as
regioes;

- Achou abstrato para alguns cegos,
sobre localizagao espacial.

- Ter abreviagbes das regides ao
invés de letras em Braille (a, b, ¢);

- Legenda ter explicagéo de como se
localizar no mapa.

- Sem contexto, dificil compreender o
objetivo do mapa;

- Abstrato;

- Identificagdo das texturas apenas
com explicagdo de como a legenda
esta configurada;

- Achou confuso andar pelo mapa,
mesmo com a legenda.

- No mapa, colocar orientagcdo de
como iniciar a leitura;

- Colocar informagdes de temperatura
junto com o mapa de regides, uma
mescla;

- Associar o tema com outros mapas
que o estudante ja conheca, por
exemplo regides, ventos, etc.

P2

- Dificil localizar o mapa do Parana no
contexto brasileiro, por exemplo -
faltam referéncias espaciais;

- Colocar referéncias espaciais: 0
que ha do lado direito, 0 que ha para
baixo, 0 que ha para cima e 0 que ha
do lado esquerdo.

- Sentiu bem o
perceptivel.

relevo, Braille

- Espagamento das palavras em
Braille - algumas palavras estavam
juntas;

- Confuséo entre nimero 1 e letra A;
- Texturas préximas e parecidas -
achou 2 texturas na legenda, e 4 ou
5 no mapa.

- Legenda atras do mapa;

- Trocar a textura para letras em
Braille, mais réapido para localizar;

- Fazer comparagéo com o mapa das
regides - manter referéncia espacial;
- Colocar as regides na legenda,
mesclando com a temperatura.



MAPA DE ROTAS

Problemas e dificuldades

Sugestoes

Pontos positivos

MAPA  ESTATISTICO DE

ROTAS

Problemas e dificuldades

- Entendeu como sendo uma rota,
como tendo um sentido a ser seguido;
- N&o identificou a legenda abaixo do
mapa, apenas a legenda separada;
- Achou dificil imaginar o todo,
consegue identificar linhas e pontos
de cidades, mas acharia dificil
localizar uma cidade especifica.

- Colocar siglas de cidades ao invés
da letra, para facilitar a leitura;

- Todas as legendas poderiam ficar
juntas.

- Dar uma imagem de cada vez, ainda
explicando que é uma imagem
original s6;

- Sem contexto, dificil entender o
mapa de rotas;

- Abstrato - mapa da malha viaria;

- Muitas linhas e muita informag&o no
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- Espagamento das palavras em
Braille - algumas palavras estavam
juntas;

- Espacamento entre Braille e ponto,
muito encostado;

- Pouca diferenca entre altura da
borda do Parana para a altura da
estrada;

- Falta nome da rodovia;

- Falta referéncia para onde a estrada
vai além do Parana.

- Relevo menor para a estrada, pois
esta parecido com a borda do
Parana;

- Trocar linha tracejada por dois
riscos finos juntos, simulando uma
estrada;

- Fazer uma versdo sem bordas, para
encaixar com outros mapas vizinhos,
estilo quebra-cabega - nesse caso,
indicar a posi¢do correta para a
leitura e encaixes;

- Tracos ou sinais diferentes para
indicar o nome da rodovia na
legenda.

- Conseguiu tragar uma rota com as
rodovias, identificando cada cidade
pelo caminho.

- Entendeu que a partir da cidade "H",
um sujeito poderia escolher entre
duas rodovias para viajar pelo
Parana, por exemplo.

- Espacamento pequeno entre as
estradas, pode confundir o tato -
mapa da malha viaria;

- Legenda embaixo do mapa
atrapalhou a leitura - mapa da malha
viaria;

- Material aspero para utilizar por
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Sugestoes

Pontos positivos

FONTE: a autora (2018).

mapa da malha viaria, informagdes
pequenas;

- N&o identificou a legenda abaixo do
mapa da malha viaria;

- Leu picos como sendo o titulo da
legenda, néo identificou o elemento
3D.

- Na@o soube por onde comegar a
leitura do mapa da malha viaria;

- Dificil localizar o primeiro item da
legenda, o nivel do mar, assim como
0S picos.

- Indicar um ponto de partida no mapa
de malha viaria;

- Separar cada altitude em um mapa
diferente;

- Mesclar ou associar com o mapa
das regides - mapa de relevos.

- O Braille esta bom, compreensivel;

muito tempo, perde sensibilidade do
tato nas pontas do dedo;

- Relevo baixo tornou a legenda
escondida demais, dificil encontrar -
mapa de relevos;

- Dificil associar um relevo com uma
regido do Parana.

- Mapa da malha viéria poderia ser
duas vezes maior;

- Fazer um manual para os
professores de como usar e explicar
as imagens tateis aos estudantes;

- Colocar sinalizagdo Braille em todas
as areas elevadas, mesmo que
sejam da mesma altura, repetindo a
mesma sinalizagao;

- Trocar numero Braille por letra
Braille, para ficar menor e encaixar
em areas menores.

- Compreendeu mais alto e mais
baixo no mapa de relevos.

De forma geral, P1 teve mais dificuldades em compreender os mapas tateis, devido a falta de

contexto sobre os temas de cada imagem. P2 também teve certa dificuldade com alguns mapas, o que

sugere que o contexto dado ao participante néo foi suficiente.

Apo6s a analise dos dados, definiu-se algumas alteragbes para o protocolo do teste de

compreensao, a ser:

e Inserir contexto em cada imagem tatil, além de indicar referéncias espaciais no que ha

ao redor do estado do Parana;

e Realizar uma pergunta especifica a cada participante, e em cada mapa, fazendo com

que localizem alguma cidade, alguma regido ou algum relevo, por exemplo;

e TCLE apenas impresso a tinta.



115

6.3. TESTES DE COMPREENSAO

A partir dos ajustes definidos para o protocolo do teste de compreensao, o contexto e a pergunta
especifica de cada mapa foi criado e incorporado ao protocolo (APENDICE J).

Por exemplo, para a primeira imagem tatil, mapa geografico das regiées do Parana, o contexto
dado foi 0 seguinte: “essa imagem mostra a divisdo do Estado do Parana em 10 regides geograficas,
que estao indicadas por letras em Braille. O objetivo é compreender a diviso e conhecer 0os nomes das
regides. Acima, o estado de Sdo Paulo. Abaixo, o estado de Santa Catarina. Ao lado direito, 0 oceano.
E ao lado esquerdo, Mato Grosso do Sul, Paraguai e Argentina”.

Ja a pergunta especifica, foi: “poderia mostrar onde esta a regido metropolitana, norte pioneiro,
etc?”, sendo possivel modificar a pergunta para cada participante, pedindo regides diferentes para cada
um deles.

Como mencionado, 8 voluntarios cegos participaram dos testes de compreenséo,
individualmente (FIGURA 57 e 58).

FIGURA 57 - Participante lendo o mapa de rotas.

FONTE: a autora (2018).
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FIGURA 58 - Participante lendo o mapa geografico.

FONTE: a autora (2018).

De forma a manté-los andnimos, estes sdo denominados por codigos, entre T1 e T8. A seguir
comenta-se sobre cada um dos testes.

T1 ja teve contato com as imagens tateis durante o periodo escolar, em especifico, na disciplina
de Geografia. Nos 5 mapas tateis apresentados a ele, respondeu corretamente todas as perguntas
especificas, identificando a resposta nos mapas. Poucas dificuldades, como confundir a letra A pelo
numero 1, distinguir texturas e, encontrar o ponto mais baixo do mapa de relevos. Comentou ter gostado
mais das imagens em 3D do que as de papel que ja utilizou, que as legendas estavam bem detalhadas,
que os tamanhos estavam adequados e que 0 mesmo leiaute em todos os mapas é positivo.

T2 teve pouca experiéncia com as imagens tateis e, na disciplina de Geografia, utilizou apenas
texto. N&o respondeu corretamente a pergunta do mapa geogréfico, pois tentou responder sem usar
legenda - apenas usando a memoria, porém acertou o restante das perguntas. Teve certa dificuldade na
leitura em Beraille, na localizagdo de cidades no mapa de rotas e, confundiu o hifen como o sinal de
subtragdo. Na entrevista, comentou que as dificuldades vieram por ser a primeira vez em contato com
imagens tateis impressas em 3D, portanto precisou se adaptar com o Braille e com a identificacdo dos
elementos. Para ele, 0 mesmo leiaute nas imagens é positivo e considerou o material sendo satisfatério.

T3 utilizou imagens tateis na escola, mas comenta néo ter tido mapas tateis na disciplina de
Geografia, que esta foi mais teorica. Respondeu corretamente as 5 perguntas direcionadas a ele. Com
poucas dificuldades na compreenséo dos mapas, 0 que considerou mais complicado foi um dos mapas
tateis do mapa estatistico de rotas, que indicava o relevo do Parana. Para T3, houve dificuldade em
localizar o Braille no relevo mais baixo, que estava escondido. Comentou que o Braille nos mapas estava

nitido e compreensivel, ao contrario de sua experiéncia em livros de papel, que estavam gastos com o
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tempo. Na entrevista, diz ter sentido falta de legenda e informag6es no mapa da malha viaria (mapa
estatistico de rotas), pois era vago, que o mesmo leiaute € positivo pois segue um padréo, que as texturas
estavam adequadas, assim como os relevos e o tamanho dos mapas.

T4 experienciou imagens tateis também na escola, e que na disciplina de Geografia utilizou
muitos mapas tateis feitos com cola quente por seus professores. Também respondeu corretamente
todas as perguntas especificas dos mapas. Compreendeu com facilidade os mapas, tendo como Unica
dificuldade a localizagao do relevo mais baixo em um dos mapas estatistico de rotas (relevo do Parana).
Comentou ter gostado da experiéncia com os mapas tateis, que a impressdo 3D deu informagdes mais
exatas ao mapa. Também mencionou que 0 mesmo leiaute € positivo, pois j& sabia se localizar no
préximo mapa, que mapas e legendas eram de facil compreenséo.

T5, que cursa o Ensino Fundamental, utiliza imagens tateis na sala de recurso da escola, e
também durante as aulas. Em Geografia, comenta ter livros € imagens, mas que por vezes o professor
sO passa texto a ele. Respondeu todas as perguntas corretamente. Dentre as dificuldades, confundiu a
letra A com o numero 1 (atrapalhando a leitura da legenda), demorou a entender a sigla da cidade Sao
José dos Pinhais (S. J. dos Pinhais), confundiu as legendas abaixo do mapa como sendo parte do proprio
mapa, e entendeu o hifen como um sinal de subtragdo. Na entrevista, comentou que gostaria de ter os
mapas tateis nas suas aulas, que o tamanho estava adequado e que o mesmo leiaute € positivo.
Considerou, também, o Braille e o material como pontos positivos.

T6, que também cursa o Ensino Fundamental, utiliza imagens tateis tanto em sala de aula quanto
na sala de recursos. Nas perguntas, so6 ndo respondeu corretamente quando precisou localizar Curitiba
no mapa da malha viaria (um dos que compdem o0 mapa estatistico de rota), pois localizou o ponto na
legenda abaixo do mapa, € ndo no mapa em si. Nas dificuldades, comenta que gradualmente foi ficando
mais dificil compreender (iniciando com 0 mapa geografico e terminando no mapa estatistico de rotas),
teve dificuldade em encontrar algumas cidades no mapa de rotas, confundiu a letra A com o niumero 1 e
teve dificuldades em encontrar o relevo mais baixo no ultimo mapa. Comentou que tamanho e Braille
estavam adequados, e que 0 mesmo leiaute € positivo, porém, ainda prefere mapas maiores.

T7 teve contato com imagens tateis no IPC e explica que seu ensino de Geografia foi ruim, sem
entrar em detalhes. Da mesma forma que o teste anterior, s6 ndo respondeu corretamente a pergunta
sobre localizar Curitiba na malha viaria (um dos mapas componentes do estatistico de rotas). Para ela,
algumas texturas do mapa estatistico eram parecidas ao toque, teve certa dificuldade em achar algumas
cidades e confundiu as legendas abaixo do mapa como sendo parte do proprio mapa. Comentou que
considerou a leitura uma aprendizagem, pois nao tinha conhecimento de mapas assim antes, e que
gostou das elevagdes diferentes. Também expressa que o0 tamanho esta adequado e que o leiaute igual

nos mapas é positivo.
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T8 teve contato com imagens tateis na escola, onde expde que eram mais frequentes no Ensino
Fundamental do que no Ensino Médio. Com maiores dificuldades, ndo conseguiu responder duas
perguntas: localizar uma textura no mapa estatistico (temperatura média anual) e encontrar um relevo
no mapa estatistico de rotas (mapa de relevos do Parana). Dentre as dificuldades, ndo conseguiu
compreender as texturas e fazer uma relagéo com a legenda, teve dificuldades em ler alguns rétulos no
mapa pois o Braille estava proximo de relevos, achou que os mapas continham muitas informagdes e
que precisaria de maiores explicagdes. De forma geral, diz ter entendido o proposito dos mapas, mesmo
com dificuldades, e comenta que as legendas eram boas. Para ele, o Braille e 0 tamanho dos mapas s&o
adequados, e manter o mesmo leiaute é positivo.

De forma geral, os testes realizados foram positivos, com algumas incidéncias parecidas de
dificuldades ou problemas enfrentados, sendo o0s principais:

e Confundir a letra Braille A com o nimero 1, atrapalhando a leitura da legenda do mapa
estatistico;

e Para alguns participantes, certas texturas eram parecidas entre si;

e Legendas abaixo do mapa eram confundidas como parte do proprio mapa, ou eram
ignoradas;

e O hifen foi confundido como sinal de subtracao;

e O relevo mais baixo do segundo mapa estatistico de rotas foi considerado dificil de

localizar.

Pontos positivos, além dos percebidos ou comentados de forma pontual, foram mencionados
sendo:
e Braille perceptivel, nitido e adequado;
e (Gostaram da experiéncia de ler os mapas tateis impressos em 3D;
e Tamanho adequado, em geral;
e Manter o mesmo leiaute é positivo;

e Legendas adequadas.

Quanto as sugestdes - algumas como resposta direta a algum problema enfrentado, as principais
foram:
e Evidenciar com mais clareza a cidade de Curitiba, seja na legenda ou no mapa;
e Afastar mais os rotulos em Braille do relevo do mapa;
e Indicar os nomes das rodovias nos mapas de rotas e estatistico de rotas;
e Ter alguém (um professor, por exemplo) junto, explicando o mapa ao longo da leitura;
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e Diferenciar com mais cuidado as texturas.

O quadro 9 resume dificuldades e problemas encontrados, solugdes sugeridas e pontos

positivos. Os resultados individuais de cada teste encontram-se no apéndice K.

QUADRO 9 - Resultado do teste de compreensao.
MAPA GEOGRAFICO

Resposta correta? 7 sime 1 ndo (T2).

Problemas e dificuldades - Dificuldade em ler Braille;
- Dificil decorar os nomes na legenda.

€< “Como eu tenho resquicio visual, eu comecei a aprender tarde o Braille”
(T2 sobre a dificuldade em compreender o Braille).

Sugestoes Nenhuma.

Pontos positivos - Nao tiveram dificuldades em compreender os mapas ou localizar as regides,
exceto o T2 que tentou localizar a regido apenas no tato, sem ler a legenda.
- Comentérios, em geral, positivos!

| 2 “Perfeito, olha, para mim néo tem erro” (T1);

€ “O Braille esta muito bom [...] bem aceso. Aceso é um Braille nitido para
ler, porque geralmente n&o acontece nos livros de cegos, né, de tanto o
cego esfregar o dedo de 14 para c4, o Braille fica meio apagadéo” (T3).
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MAPA ESTATISTICO

Resposta correta? 7 sime 1 ndo (T8).

Problemas e dificuldades -T1, T5 e T6 confundiram a letra "A" com o nUmero "1";
- T1 e T7 disseram que algumas texturas eram parecidas;
- T8 ndo compreendeu as texturas;
- Primeira e Ultima texturas parecidas;
- Necessaria a adaptacdo para diferenciar as texturas.

7

®: "Eu senti mais dificuldade na textura, esse com esse, que é parecido”(T1);
€ "Como vocé tem o contato pela primeira vez, parece que te engana [...]
até o tato se acostumar [...], mas da para perceber perfeitamente” (T7).

Sugestoes Nenhuma.

Pontos positivos - 7 localizaram todas as texturas, 1 néo (T8);
- 5 ndo tiveram dificuldades para localizar as texturas;

&< ‘Parece jogo da memoria, né?” (T6).
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MAPA DE ROTAS

Resposta correta?

Problemas e dificuldades

Sugestoes

Pontos positivos

8 sim.

- 7 tiveram problemas com a legenda abaixo do mapa - ou no localizaram ou
confundiram como parte do mapa;

- T1 e T5 tiveram dificuldades com a abreviagdo de Sao José dos Pinhais;

- T8 achou que existia muita informag&o no mapa e que algumas informagdes
estavam muito apertadas para a leitura;

- Tiveram dificuldades em localizar algumas cidades.

€ “Acho que isso aqui precisa é o cego treinar muito com a orientagdo de
alguém, que ele é bem completo e tem muito obstaculo para vocé
localizar” (T8);

€ 'E que o A ta bem apertadinho aqui [...] t& muito encostado aqui e quase
néo deixa seu dedo chegar no A” (T8).

- Evidenciar melhor Curitiba - outro tipo de ponto;

- Colocar Curitiba na legenda junto com as outras imagens;

- Informagdes apertadas e/ ou nos cantos atrapalham a percepcao, afastar um
pouco;

- Ter alguém para treinar 0 cego na leitura dos mapas.

€< “Eu acho que essa aqui de Curitiba, por ser o ponto mais alto, poderia ser
um tipo diferente, sabe, um alfinete, porque tem bastante que é parecido
[...] acho que poderia dar um destaque maior” (T3).

- Ap6s a dificuldade inicial, conseguiram localizar as cidades, alguns mais

faciimente do que outros;
- T8 achou mais facil do que o mapa de temperatura.

€ “Com a prética, eu acredito que seja uma situacao bem interessante para
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Resposta correta?

Problemas e dificuldades

Sugestoes

desenvolver o aprendizado de quem néo tem a visdo” (T2);
€ “Pra Maringa e Londrina é reto, pra Apucarana faz um desvio!” (T4).

MAPA ESTATISTICO DE ROTAS

Mapa 1 - malha viria: 6 sim e 2 néo (T6 e T7);
Mapa 2 - relevos: 7 sim e 1 ndo (T8).

- Confundiram a legenda do mapa de malha viaria como sendo parte do mapa;
- 2 confundiram o hifen como sendo sinal de subtrac&o;

- T1, T4, T5 e T8 ndo encontraram o relevo mais baixo do mapa;

- T8 achou muita informag&o no mapa da malha viaria;

- 6 tiveram dificuldades na localizag&o do relevo mais baixo

- 2 tiveram dificuldades em encontrar Curitiba como ponto mais alto no mapa
da malha viaria;

- T8 precisa de ajuda de um professor.

€ “Esse aqui entre 0 200 e 500 é um menos [sinal de subtragdo]?” (T5);
€ “Vocé pode me dar uma dica? porque eu ndo estou conseguindo” (T6).

- No mapa da malha viaria, colocar os nomes das rodovias, nem que seja das
principais;
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- Malha viaria, colocar o nome de Curitiba no préprio mapa;
- Evidenciar melhor o Braille do relevo mais baixo;
- Ter alguém para explicar melhor.

€< ‘Eu acho assim, que mesmo que vocé tenha isso aqui, precisa da
explicagédo de alguém [...], porque a gente néo visualiza, entéo...tatear isso
aqui, ele vai te trazer algumas informagées, agora... € necessario junto
uma explicagéo para que vocé possa entender melhor" (T8).

Pontos positivos - 6 encontraram Curitiba nos mapas;
- 3 sem dificuldades em entender o mapa de relevos.

€ “Por exemplo, aqui seriam duas estradas? Ai essa entraria nessa também.
Legal” (T1);
€ “Curitiba é bem aqui no extremo do mapa” (T4).

ENTREVISTA SEMI-ESTRUTURADA

Problemas e dificuldades - Mapa da malha viaria pequeno;
- Mapa da malha viaria é vago e sem informacdes;
- Braille proximo do relevo atrapalha a leitura;
- T1 e T7 tiveram problemas para diferenciar texturas;
- T6 teve dificuldade com os relevos;
- T3 teve dificuldade em encontrar Braille que estivesse em um canto (relevo
mais baixo do mapa 5);
- T2 teve dificuldade para se acostumar com o Braille em um novo material,
esta acostumado com papel e metal.

€ “Senti um pouco de dificuldade com o Braille nessa questao da textura do
material” (T2).

Sugestoes - Diferenciar melhor as texturas;
- Aumentar o tamanho das imagens 4 e 5;
- Indicar 0 oceano no mapa;
- Fazer 2 ou 3 imagens do mapa da malha viaria;
- Colocar o nome das rodovias no mapa 3 e 4;
- Colocar mais legenda possivel;
- Explicar mais sobre os mapas;
- Colocar 0 nome de Curitiba préximo do ponto ou na legenda;
- Ter um professor acompanhando.

€ “Cu pude entender, deu para manipular, mas é aquilo, acho que precisa
para vocé entender realmente, tem que ter alguém, né, para estar
acompanhando. Mas ele realmente abre um caminho bem grande para
vocé entender a parte de Geografia” (T8);

€ “Tentar colocar mais legenda possivel” (T3).



124

Pontos positivos - Todos consideraram o tamanho adequado, com excecdo dos comentados
acima;
- Todos consideraram que manter o0 mesmo leiaute é positivo;
- Gostaram da experiéncia, alguns consideraram melhor do que o material que
tinham na escola;
- Legenda esta adequada;
- Braille estava legivel, nitido e adequado;
- Ter elevagéo e 3D é interessante, precisa ter uma adaptagdo mas é positivo
para o aprendizado.

€ “Sio diferentes e muito bem elaboradas” (T7);

€ “Ah para mim foi completamente diferente, porque a gente nunca...pelo
menos eu cego na escola...isso aqui vai ajudar muito, vai fazer muita
diferenga, porque a gente teve sempre no papel e feito mais ou menos,
mas esse aqui diferencia muito, é bem real” (T1).

FONTE: a autora (2018).

A partir dos testes realizados e, tendo seus dados compilados, percebeu-se que algumas
dificuldades e sugestdes poderiam se tornar novas recomendagdes para o modelo de traducao,

atualizando assim 0 modelo para uma terceira, e ultima, verséo.

6.4. ATUALIZACAO DO MODELO DE TRADUCAO

Com a finalidade de propor novas recomendagdes para o modelo de tradugdo, todos o0s
problemas encontrados e sugestdes dadas pelos participantes nos testes, tanto do piloto quanto no teste
de compreens&o, foram tabulados. Os problemas ou sugestdes similares e/ou iguais foram incorporados,
evitando redundancia. Também passaram por um filtro quanto a aplicabilidade no modelo de tradugao,
pois certos problemas ou sugestdes extrapolam o ambito da tradugéo da imagem tatil (como por exemplo,
ter um professor presente na leitura da imagem).

A partir disso, problemas e sugestdes foram agrupados nos 3 niveis do modelo de tradugéo. Por
fim, foram transformados em recomendagdes a serem atualizadas no modelo. A figura 59 ilustra o

processo.
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FIGURA 59 - Processo de transformagao dos problemas e sugestées em recomendagoes.

Problemas e sugestdes
do teste de compreensdo

Problemas e
sugestdes do piloto

Filtrados

Problemas e sugestdes

catalogados por sua natureza
Transformados

Recomendagbes para a

tradugdo de imagem tateis

FONTE: a autora (2018).

Com problemas e sugestdes agrupados dentro dos 3 niveis do modelo de tradugdo
(representagéo gréfica, objetos gréficos e estrutura espacial), estes foram associados quanto as suas

naturezas, como demonstra a figura 60.
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FIGURA 60 - Natureza dos problemas e sugestdes.

Nivel 1

Representacao grafica

Estilo da imagem tétil;
Assuntos das imagens tateis.

Nivel =

Estrutura espacial

Referéncias espaciais;
Rétulos;

Legenda;

Diferentes relevos;
Pds-processamento;
Tamanho das imagens tateis.

Nivel 2

Objetos graficos

Simplificagao;
Braille;

Texturas;
Simbolos iguais.

FONTE: a autora (2018).

Como observado pela RGS, a menor quantidade de problemas foi inserida no nivel 1, ao passo
que a maior quantidade foi encaixada no nivel 3 do modelo de tradugdo. No total, 29 problemas e
sugestdes foram catalogados. No nivel 3, legendas e rétulos foram os mais problematicos, totalizando
13 problemas e sugestdes.

Finalizando o processo, os problemas e sugestbes foram transformados em recomendagdes
para a traducdo de imagens tateis, para serem depois incorporados no modelo de tradugéo. A partir dos
29 problemas e sugestdes catalogados, 18 recomendagdes foram sugeridas. O quadro 10 apresenta

todos os problemas e sugestdes e suas respectivas recomendagoes.



QUADRO 10 - Novas recomendacdes para tradugéo tatil.

PROBLEMAS E SUGESTOES

Nivel 1 - Representagao grafica

- Fazer uma verséo quebra-cabega.

- Fazer 2 ou 3 imagens do mapa da malha viaria;
- Separar altitudes em mapas diferentes.

PROBLEMAS E SUGESTOES

Nivel 2 — Objetos graficos

- Mapa da malha viaria é vago e sem informagdes.
- Muitos detalhes e informagbes, ou informacdes
apertadas/no canto.

- Espacamento das palavras em Braille — algumas
parecem juntas.

- Texturas parecidas (principalmente primeira e Gltima).

- Evidenciar melhor Curitiba com outro tipo de ponto.

PROBLEMAS E SUGESTOES

Nivel 3 - Estrutura espacial

- Faltam referéncias espaciais ao redor do mapa
(localizacdo do oceano e estados vizinhos).

- Colocar nomes das rodovias, nem que sejam as
principais;

- Colocar sinalizacdo em todas as areas elevadas,
mesmo que sejam redundantes.
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RECOMENDAGOES

E possivel fazer uma imagem tatil fixa e com base,
mas outros estilos também podem ser aplicados,
como quebra-cabeca ou globo.

Uma imagem com muitas informagdes, mesmo que
do mesmo assunto, pode ser dividida em 2 ou mais
imagens tateis.

RECOMENDAGOES

Atentar para que nao se tire informagoes
essenciais e deixe a imagem sem sentido.

Se uma imagem precisa manter muitos detalhes,
considere dividir em mais imagens tateis.

Confira o espagcamento das palavras em Braille, se
estdo uniformes.

Utilize texturas com o maior contraste possivel
entre elas.

Por exemplo, para capitais e outras cidades,
considere usar outro simbolo ao invés de variar o
tamanho do mesmo.

RECOMENDAGOES

Indique referéncias espaciais basicas ao redor de
mapas, por exemplo, oceanos ou estados vizinhos.

Rétulos devem estar presentes em todos os
elementos ou areas utilizados na imagem tatil,
mesmo que sejam redundantes.
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- Indicar os nomes das rodovias através de tragos ou
sinais diferentes;
- Colocar abreviagdes ao invés de letras em Braille.

- Evidenciar melhor o Braille do relevo mais baixo.

- Colocar Curitiba na legenda junto com as outras
cidades;

- Legendas devem ficar juntas;

- Legenda abaixo do mapa ou ndo foi identificada ou
causou confusao.

- Legenda explicando como ler o mapa, dando
orientagdes, explicando cada elemento;

- Falta de indicagbes de como a legenda esta
configurada.

- Dificuldade em entender abreviagdes de S. J. dos
Pinhais.

- Confuséo do hifen como sinal de subtracao;
- Confusao entre letra A e nimero 1.

- Diminuir a linha tracejada para ficar do tamanho do
Braille;

- Diferenciar o relevo da estrada com o da borda;

- Relevo mais baixo foi dificil de encontrar e deixou a
legenda escondida;

- Pouca diferenga entre a altura da borda do mapa com
a altura das estradas.

- Material é aspero para usar por muito tempo.
- Espacamento pequeno entre estradas no mapa da

malha viaria
- Aumentar imagens 4 e 5.

Rétulos podem ser indicados por caracteres em
Braille (letras, numeros, abreviagbes ou nomes
inteiros) ou simbolos.

Em relevos baixos, evidencie o rétulo para evitar
que o mesmo fique escondido.

Todas as legendas devem ser impressas juntas,
porém, devem estar separadas da imagem tatil.

Se possivel, faga uma breve explicagao no inicio da
legenda de como ela esta configurada e como a
imagem deve ser lida.

Evite usar abreviag6es na legenda.

Confira a grafia Braille ao fazer a legenda.

Ao utilizar diferentes relevos na imagem, confira se
ha areas pequenas pouco elevadas e se ha
distingdo evidente entre os relevos. A altura
minima pode acompanhar a altura do Braille.

Quanto maior o tempo de uso da imagem (por vez
e por pessoa), mais suave deve ser a imagem tatil.

Leve em consideragao de o tamanho da imagem
condiz com sua escala. Aumente se necessario.

FONTE: a autora (2018).

Ja com as recomendacdes tabuladas, 0 modelo de traducdo pode, por fim, ser atualizado em
sua terceira versdo - a versao final. Foi definido em 10 paginas A4, diagramadas na sequéncia:
introdugéo, fluxograma, nivel 1 (representagéo grafica), nivel 2 (objetos graficos), nivel 3 (estrutura
espacial), checklist final, exemplos de texturas e linhas, Braille, glosséario e, exemplos de imagens tateis.

Todos os componentes sdo apresentados a seguir, expondo indicagdes de todos os elementos
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que foram modificados ou inseridos desde a versao inicial, seguindo a legenda da figura 61, e comegando
pela introducéo e fluxograma (FIGURA 62). As informagdes novas inseridas no modelo estéo indicadas

pela cor laranja, enquanto informagdes que foram alteradas e atualizadas estdo associadas pela cor azul.

FIGURA 61 — Legenda das alteragdes entre as versdes inicial e final.

ALTERACOES ENTRE AS VERSOES
INICIAL E FINAL

. Informagdes e/ou recomendagdes completamente novas.

Informagdes e/ou recomendagdes alteradas e atualizadas.

FONTE: a autora (2018).
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FIGURA 62 - Primeira pagina do modelo de tradugao — versao final.

Modelo de traducio | Imagens estaticas 2D em imagens tateis 3D

Utilize este modelo antes e durante a modelagem da imagem t&til. O propésito do uso do modelo é garantir que o aluno
cego tenha acesso equivalente ao material didatico disponivel para alunos videntes. Para facilitar o entendimentc ele esta

dividido em trés niveis, um checklist e quatro apéndices, sendo:

Nivel 1 - Representagéo grafica: Descricdo geral da imagem estatica, berm como listagem de elementos a serem

traduzidos e recursos disponiveis para a impressdo da imagem tatil.

Nivel 2 - Objetos graficos: Tradugdo das variaveis tateis da imagem - ponto, linha, érea e volume.
Nivel 3 - Estrutura espacial: Composicdo de elementos na imagem tatil, como posigdo e escala.
Checklist: Revisdo final da tradug&o antes da impresséo 3D.

Apéndice A: Exemplos de texturas e linhas.

Apéndice B: Braille.

Apéndice C: Glossario

Apéndice D: Exemplos de imagens tateis.

Em caso positivo, siga este modelo come rota para uma tradugao tatil,

Como primeiro passo, verifigue através do fluxograma abaixo a necessidade de tradugéo da imagem.

s ™,
| Infcio |

Alinformagdo € uma
repeticdo dos fatos
de um texto?

O objeto real estd
disponivel, tem
tamanho suficiente
e néo € perigoso
para ser examinado
pelo togue e
perceber detalhes?

A 4

A informagdo seria
mais significativa
em forma de texto?

N&o produza
aimagem

A

O leftor necessita
de informagdo de
um mapa, figura ou
gréfico para participar
em discussoes,
responder questoes,
ou completar
uma tarefa?

Alimagem requer do
leftor discriminacdo
ou percepgao visual?

Produza
imagem
~ i Fonte: Baseado em BANA (2011)

|
\
AN

/

FONTE: a autora (2018).

SANCHES (2018)

Y

Nao produza
aimagem

Nesta primeira pagina, 0 modelo se inicia através de uma breve explicagdo de seu objetivo e

seus componentes, para depois dar espago ao fluxograma de decisdo, onde o usuario define se é

necessaria ou ndo a tradugao tatil. Em caso positivo, passa-se para o nivel 1 (FIGURA 63).
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FIGURA 63 - Segunda pagina do modelo de tradugéo — verséo final.

Nivel 1 - Representacio Grafica

Fonte: Série escolar:

Tipo de representagao grafica: sclecione uma opcio

O Mapa () Grafico de tempo () Tabela
Primario ) Figura (O Diagrama de ligagoes O Simbolo
O Grafico estatistico ) Diagrama de agrupamento O Texto
(3 Mapa estatistico (O Grafico estatistico de tempo
Hibrido () Mapa de rotas () Diagrama estatistico de ligacées
) Mapa estatistico de rotas O Diagrama de ligagdes cronolégico

Quantos assuntos sdo abordados na imagem estatica 2D? seclecione uma opcao

1 -, mesma imagem (2 ass

g LT Recomenda-se a produgdc de 1 imagem tatil.

(3 3oumais  Recomenda-se a divisdo em 2 ou mais imagens téteis.

Se necessario, Uma imagem com muitas informacoes, mesmo que do mesmo assunto,
pode ser dividida em 2 ou mais imagens tateis.

Dentre os recursos necessarios, quais sdo os disponiveis? selccione quantas opedes forem necessarias.

(O Verba 0 Local para uso das imagens tateis O Computador
A

O Impressora 3D O Local para armazenamento do modelo digital  Outros. Quais?
O Modeladores digitais ) Local para armazenamento do modelo fisico

A impressora 3D que sera utilizada possui limitagdes?  selecione quantas opedes forem necessdrias

) Tamanho méximo de impressao: ) Outras. Quais?

() Material disponivel para uso:

O Necessidade de pés-processamento

Quais os elementos da imagem estatica a serem traduzidos? seiecione quantas opcdes forem necessérias

Considere o objetive educacional da imagem. Caso necessite, busque ajuda de um especialista.

O Pontos C Simbolos O Titulo
(O Linhas (O Flechas (O Escala
O Areas (> Rétulos (nomes) () Norte geografico

) Frases  Outros. Quais?

Qual sera o estilo da imagem tatil?

O Fixo, a partir de uma base © Quebra-cabeca © Globo

O Outro. Qual?

FONTE: a autora (2018).

Aqui, a traducéo efetivamente se inicia, através do Nivel 1 - Representagao grafica. Define-se o
tipo de representagao grafica, descreve-se a figura, a fonte e a série escolar pretendida, além de definir
quantas imagens tateis serdo necessarias para a tradugao da imagem estatica. Também estipula quais

S80 0S recursos necessarios e quais os disponiveis, inclusive, da impressora 3D. Por fim, o usuario define
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quais os elementos da imagem estatica a serem traduzidos e qual sera o estilo da imagem tatil. Apds,

segue-se para o nivel 2 (FIGURA 64).

FIGURA 64 - Terceira pagina do modelo de tradug&o — vers&o final.

Nivel 2 - Objetos Graficos

Os elementos abaixo, em geral, podem ser simplificados. Exemplo 1: uma borda
Quais desses existem na imagem‘? Selecione quantas opgdes forem necessarias.

() Bordas decorativas | Excluir bordas, exceto por bordas de referéncia.

) Itens decorativos | Excluir das imagens tateis.

() Areas ou itens pequenos  Excluir, substituir por Braille, ou elevar a drea.
O Areas similares proximas uma das outras ~ Agrupar em uma area so.

Atente e mantenha os detalhes essenciais que ddo sentido para aimagem.
Se uma imagem possuir muitos detalhes importantes, considere dividir
em mais imagens tateis.

Quais dos elementos abaixo seréo utilizados na imagem tatil?  selecione quantas opcdes forem necessérias.

. Tamanho minimo de 6 mm. Maximo de 13 mm.

() Pontos . . .
: Em geral, usa-se até 5 estilos diferentes.

P Tamanho minimo de 10x10 mm, com contorno ou formas solidas.

(2 Simbolos L . . ~ ) : -
Utilize diferentes orientagdes de forma para diferenciar, se necessdrio.

Formas bésicas (quadrado, circulo, retangulo) podem ser combinadas

(0 Formas geométricas . . .
g com de maior complexidade, como simbolos. 2D ou 3D.

O Linhas | Tamanho mmimo do comprimento é de 12,5 mm. Em geral, usa-se até 5 estilos diferentes.

Possui entre 6 mm até 10 mm de tracejado, com pelo menos metade

oL .
- Linhas tracejadas do tamanho de espaco entre tragos.

() Flechas S&o representadas com um tridngule fechado ou ponta de flecha aberta.

~ Areas A drea minima € de 6 mm?. Pequenas dreas sdo elevadas além das outras, para indicar destaque.
8
Podem ser representadas por texturas.

Em geral, usa-se até 5 texturas por imagem, com o maior contraste possivel.

(S Texturas || parg além de 5, utilize caracteres em Braille.

~ Odiametro do ponto € de 2 mm e possui altura de 0,65 mm. A célula Braille possui largura
) Braille . de 47 mm e altura de 7,4 mm. Utilize fonte disponibilizada ao final do documento. Confira
se 0 espagamento entre as palavras esta uniforme.

Serio utilizados formas ou simbolos iguais na mesmaimagem tatil? ) sim ) Nao

Se sim, utilizar até 3 tamanhos distintos para elementos, se for necessario diferencia-los.
Para capitais e cidades, considere utilizar outro simbolo ao invés de variagdo no tamanho.

Serao utilizados elementos tridimensionais na imagem tatil? ) sim () Nio

Se sim, combinar os elementos 3D com pontos, linhas e texturas.

FONTE: a autora (2018).

No Nivel 2 - Objetos graficos, o usuério recebe recomendagbes sobre simplificagdo dos objetos
graficos da imagem estética, e define quais os elementos tateis serao utilizados (texturas, Braille, ponto,

linha, area, etc.). Também recebe recomendagdes sobre formas iguais e elementos 3D. Em seguida,
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passa-se ao proximo nivel (FIGURA 65).

FIGURA 65 - Quarta pagina do modelo de tradugao — vers&o final.

Nivel 3 - Estrutura Espacial

0 tamanho da imagem tatil precisa ser definido? O Sim (O Nao

Se sim, 0 tamanho médio de uma imagem tatil é de 280x290 mm. Deve ter tamanho suficiente para
o entendimento do conteudo, levando em consideragdo a escala. Modifique de acordo com a necessidade.

A imagem estatica apresenta medidas exatas de algum artefato? © Sim (O Nao

Se sim, evitar fazer mudangas de leiaute, forma ou posigéo dos elementos.

Quais dos elementos abaixo serdo utilizados na imagem tatil?  sciccione quantas opedes forem necessdrias

Localizada no canto superior esquerdo. Se uma imagem 2D contém escala,
() Escala | | aumentar proporcionalmente para o tétil, se necessdrio. Também pode-se definir a escala
pelo nivel de detalhe pretendido e o tamanho final da imagem tatil.

Utilize elementos 3D ao invés de camadas. Confira se os relevos tem distingdo
© Profundidade/elevacao evidente e se dreas pequenas estao elevadas. A altura minima pode ser
a mesma do Braille.

() Norte geografico | Localizado no canto superior esquerdo.

E impressa separada da imagem tatil. As informagées seguem a sequéncia:
texturas; linhas; pontos e simbolos; letras do alfabeto; caracteres numéricos.

O Legenda | Mantenha todas as informagoes em apenas uma legenda. Explique como a legenda
esta configurada e como a imagem deve ser lida, se houver espaco. Evite abreviagoes.
Confira a grafia Braille em caso de duvidas.

O Titulo | [Localizado no canto superior esquerdo. Obrigatdrio caso haja titulo na imagem estatica. ]

Apresentados entre 3 e 6 mm de disténcia do componente, ou acompanham linha de 20 mm
até o componente a ser rotulado. Manter 3 mm de margem entre um rétulo e uma textura.

(O Rétulos || Caso ndo haja espago, troque por Braille ou simbolos. Devem estar presentes em todos

0s elementos ou dreas utilizados, mesmo que redundantes. Podem ser caracteres em Braille
(letras, numeros, abreviagbes, nomes inteiros) ou simbolos. Evidencie o rétulo em relevos baixos.

O Referéncias espaciais | Indique refe(énmas espaciais t_aasmas ao redor dos mapas, por exemplo,
oceanos, paises e estados vizinhos.

/A imagem estatica estd em perspectiva? O 8im O Nao

Se sim, a perspectiva deve ser transformada para vista frontal e/ ou lateral.

Ha informagdes que nao estdo na imagem, mas sdo essenciais para a compreensao? ) 8im () Nao

Se sim, informagdes secunddrias e notas de tradugao sdo incluidas como pequenos textos adjacentes,

Exemplo: o rio em um mapa

A imagem estatica sera dividida em 2 ou mais imagens titeis?  © Sim O Nao s6rve como marca para a divisdo

Se sim, criar uma imagem tatil simplificada representando a totalidade. Se foram separada pelo contetdo,
crie pontos de referéncias iguais em todas as imagens. Se foram divididas pelo tamanho, use divisao por
quadrantes, pelo meio ou por uma marca significativa na imagem.

FONTE: a autora (2018).

No Nivel 3 - Estrutura espacial, o usuario define questdes em relagdo ao tamanho da imagem
tatil, escala, legendas, titulo, rétulos, referéncias espaciais, norte geografico e também sobre

recomendacgdes de perspectiva. Também aborda sobre informagdes necessarias para a compreensao,
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e como proceder caso a imagem estatica tenha sido dividida em 2 ou mais imagens tateis. Esse nivel

continua na préxima pagina, que também traz o checklist final (FIGURA 66).

FIGURA 66 - Quinta pagina do modelo de tradugao — verséo final.

Nivel 3 - Estrutura Espacial coumuncio

Sera feito um conjunto de imagens tateis? O 8im O Nio Exemplo: imagens de um texto
. o . . X L ou livro formam um conjunte
Se sim, definir leiaute para o conjunto de imagens tateis.
Manter a mesma escala para o conjunto, além de manter consisténcia nos elementos.

Se necessdrio, criar uma imagem tatil que faga a relagéo entre o conjunto todo.

A impressora 3D a ser utilizada requer pés-processamento? ) Sim () Nao

Se sim, utilizar pds-processamento para que a impressao ndo fique dspera ou muito lisa.
Quanto maior o tempo de uso da imagem tétil (por vez e por pessoa), mais suave deve ser ao toque.

Checklist final

Faga a revisao da imagem tatil antes de enviar para a impressao 3D.

Nivel 1 - Representagao grafica
0 Aimagem tatil aborda no maximo 2 assuntos distintos.
0 Todos o0s recursos necessarios para a impressao 3D foram providenciados.

(0 A imagem tatil € menor do que o tamanho maximo da impressora 3D, ou esta dividida em partes.

Nivel 2 - Objetos graficos
() Elementos néo essenciais foram simplificados.

Os elementos necessarios foram traduzidos para a imagem tatil. considere 0s m

O Pontos ) Simbolos (O Formas geométricas
) Linhas () Linhas tracejadas () Flechas
) Areas O Texturas (O Braille

-

0 Os elementos respeitam as dimensdes e recomendacgdes propostas.

Nivel 3 - Estrutura espacial

(0 Um leiaute foi definido para a imagem tatil.

lere 0s mesmos marcad

Os elementos necessarios foram traduzidos para a imagem tatil. co

O Norte geogrifico O Escala O Titulo
() Legenda O Profundidade/elevagao ) Rétulos (nomes)

(> Os elementos respeitam as dimensdes e recomendacdes propostas.
(0 Os rétulos (nomes) foram traduzidos para o Braille.
(0 Textos ou notas secundarias estdo definidas e traduzidas para o Braille.

O Aimagem tétil simplificada, que representa a totalidade de um conjunto, foi criada.

FONTE: a autora (2018).

Na continuacdo do Nivel 3, duas questdes abordam o conjunto de imagens tateis e também o

pds-processamento. Em seguida, o checklist final traz resumidamente os elementos mais importantes
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da tradugéo, para que o usuario confira se esta de acordo com as recomendacgdes propostas. A partir
daqui, 0 modelo de traducao entra em seus apéndices, a comecar pelos exemplos de texturas e linhas
(FIGURA 67).

FIGURA 67 - Sexta pagina do modelo de tradugao — versao final.
Exemplos de texturas e linhas

Texturas

Grupo A: esse grupo pode ser utilizado liviemente ou com texturas de outros grupos

o AAZA] -
P
== e g é %
AL
e s
PRS- A4 ?
Grupo B: use apenas 1 textura do grupo Grupo E: use apenas 1 textura do grupo
== FEEEE  EEEE| T
HIENE EEEEE EEEEE e
L RN EEEEE EEEE| S
; I IEEEE EEEEE LYY,
= i o EmmmE mmmEm Nt

Grupo C; use apenas 1 textura do grupo

L

Il

N

Grupo D: use apenas 1 textura do grupo.

[ A [N ANNYYY
FAZ774 MSNSSYN O ANAANY
FPrl2Z274 MSASNY MNNAY
vs 774 L NNNNY
Vrsrrsd AANSAN LNNAN
Linhas e setas
Exemplo de linhas Exemplo de tracejados.
I linhal (60pt) | emem——— lracejade 1 (1,5pt)
Linhas especiais.
<_ Linha de eixo (2,5pt) s Linha 2 (4,0pt) - wm Tracejado 2 (2,5pt)
_________ Linha de grid (1,0pt) — | inha 3 (2,0pt) — e — lracejado 3 (3,0pt)
| _________ i Linha de medidas (1.5pt) - omow nhad(30p) | e —— Tracejado 4 (1,5pt)

— Marca de tique (1,5pt)

Exemplo de setas.

FONTE: a autora (2018).

Aqui, o usuario tem referéncias de texturas a serem usadas, que se dividem em grupos, de
acordo com sua semelhanga. Também possui referéncias de linhas continuas e tracejadas, além de

setas. Em seguida, o segundo apéndice aborda o Braille (FIGURA 68).
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FIGURA 68 - Sétima pagina do modelo de tradugéo - verséo final.

Braille

Caracteres usuais
abcdefghi jkImnopgrstuyvxwyz
01 2 3 4546 78279

2o () L]

Norma ABNT

0 arranjo de 6 pontos e o espagamento entre células Braille deve atendem as seguintes medidas
apresentadas na NBR 9050:

- Diametro do ponto na base: 2 mm;

- Espagamento vertical e horizontal entre pontos — medido a partir do centro de um ponto
até o centro do proximo pento: 2,7 mm;

- Largura da célula Braille: 4,7 mm;

- Altura da célula Braille:7 4 mm:

- Separagao horizontal entre as células Braille: 6,6 mm;

- Separagéo vertical entre as células Braille: 10,8 mm;

- Altura do ponto: 0,65 mm.

0 0 0
50 00 00
wf OO OO OO womm
00 00 O
| OO OO OO+
g 00 09"

Fonte: Baseado em ABNT NBR 9050 (2004)

Download da fonte Braille para computador

A fonte Braille pode ser baixada e instalada no computador através do link abaixo.
Link: goo.gl/CXVujS

FONTE: a autora (2018).

Neste momento, o usuario tem acesso aos caracteres usuais do Braille, assim como medidas
ABNT para o tamanho da célula Braille. Por fim, também tem acesso a um link para baixar a fonte Braille

para computador. Apos isso, 0 apéndice seguinte refere-se ao Glossario (FIGURA 69).
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FIGURA 69 - Oitava pagina do modelo de tradugéo — vers&o final.

# .
Glossario r..eocom (2077), Cunico (2015), Engelhardt (2002), MEC (2006), Michaelis (2017)

Bidimensional (2D): que tem duas dimensdes.

Braille: sistema de escrita em relevo constituido por 63 sinais formados por pontos em um conjunto matricial. O
conjunto é formado por 6 pontos.

Diagrama de agrupamento: representacao grafica onde a estrutura expressa a categorizagado de grupos de
elementos.

Diagrama de ligagdes: representacao gréfica cuja estrutura sintatica € composta de ligagoes.

Diagrama de ligacGes cronolégico: representagdo gréfica que se qualifica tanto como diagrama de ligagoes
quanto grafico de tempo.

Diagrama estatistico de ligagGes: representacao gréfica que se qualifica tanto como grafico estatistico como
diagrama de ligagoes.

Escala: a razdo entre a drea ou dimensdes da imagem em relagdo ao objeto real ou drea que representa.
Estrutura espacial: espago gréfico visivel composto pelos objetos graficos e suas relagdes.

Figura: representagdo grafica cujo proposito € apresentar a estrutura fisica de um objeto fisico. Pode apresentar
elementos distorcidos ou representagdes literais.

Grafico de tempo: representagéo grafica onde a estrutura é criada para apresentar a passagem do tempo.
Grafico estatistico: representagdo grafica cuja estrutura serve para apresentar ou comparar quantidades.

Grafico estatistico de tempo: representagao grafica que se qualifica tanto como gréfico de tempo quanto
grafico estatistico.

Imagem estatica: imagem que ndo possui movimento. Exemplo: foto ou mapa.
Imagem tatil: versio da imagem estatica traduzida e adaptada para o sentido tatil.

Impressao 3D: tecnologia de fabricagdo de objetos em trés dimensdes, através da adigao de material camada
por camada.

Legenda: a listagem sistematica dos elementos, e suas explicagdes, em uma imagem tatil.
Leiaute: esbogo e planejamento da disposigao dos objetos na imagem tatil.

Mapa: representagao grafica cujo propdsito € representar um arranjo fisico em uma superficie geografica. O
espago métrico do mapa pode ser distorcido ou envolver representagdes literais do espago fisico

Mapa de rotas: representacdo grafica que se qualifica tanto como mapa guanto como diagrama de ligagdes.
Mapa estatistico: representagdo grafica que se gualifica tanto como mapa quanto como grafico estatistico.

Mapa estatistico de rotas: representagdo grafica que se qualifica tanto como mapa de rotas quanto diagrama
estatistico de ligagdes.

Norte geografico: simbolo ou letra que representa o sentido norte da imagem, geralmente um mapa.
Notas de tradugao: um texto preliminar que explica situagdes especiais de tradugdo ou uso da imagem.

Objeto grafico: elemento que, junto com outros objetos, compde a representagado grafica. O objeto gréfico
contém atributos visuais e/ou tateis, como tamanho, forma, cor.

Pos-processamento: etapa de finalizagdo da pega impressa em 3d, como lixamento, suavizagdo e corregao de
erros.

Representacao grafica: um artefato visivel, bidimensional, criado para expressar uma informagéo.

Rétulo: um objeto grafico que esta ancorado em outro através de agrupamento ou conectores, que serve para
nomear e identificar o abjeto.

Simbolo: item que representa outra coisa. Exemplo: simbolo do Norte Geogréfico.

Tabela: representagao grafica cujo objetivo é apresentar a combinagao entre os elementos dispostos na vertical
e na horizontal.

Texto: representagaoc grafica onde os objetos graficos sao expressdes de uma lingua.
Textura: um padrdo tatil que representa uma area na imagem tatil.

Titulo: uma linha de texto que indica o contetdo da imagem.

Tridimensional (3D): que tem trés dimensdes: comprimento, altura e largura.

FONTE: a autora (2018).

No Glossario, 33 termos séo esclarecidos, dentre eles todos os tipos de representagao grafica e
termos como rétulo e objeto gréfico. Ja o ultimo apéndice apresenta exemplos de imagens tateis
(FIGURA 70).
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FIGURA 70 - Nona pagina do modelo de tradug&o — verséo final.

Exemplos de imagens tateis

Modelagem digital

INDIAN OCEAN

Perspectiva  ronte 4NA (2011)

FONTE: a autora (2018).

Os exemplos de imagens tateis se dividem em duas paginas no modelo de tradugdo. Na primeira
pagina, exemplos sdo dados de modelagens digitais, assim como exemplos de simplificacdo e
perspectiva. A seguir, apresenta-se a Ultima pagina (FIGURA 71).
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FIGURA 71 - Décima pagina do modelo de tradugao — versao final.

Exemplos de imagens tateis

Separagao de assuntos em mais de uma imagem tatil  ronre: 8Bana (2011

PPy Fontes: Araujo; Santos (2015), Celani; Milan (2007), Grice et al. (2015),
Imagens tateis impressas em 3D Gual-0rtr, Puyuelo-Cazorla; Lloveras-Macia (2015)

FONTE: a autora (2018).

Finalizando o modelo de tradugao, a Ultima pagina continua com exemplos de imagens tateis,
aqui ilustrando um exemplo de separagéo de assuntos em mais de uma imagem tatil e, imagens tateis
impressas em 3D.

Concluindo, a figura 72 ilustra a estrutura de composi¢éo do modelo de tradugdo em sua Ultima
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versao.

FIGURA 72 - Composigdo do modelo de tradug&o, versao final.

COMPOSICAODO
MODELO DE TRADUCAO

(versao final)

¢ PRE-RECOMENDAGOES

Introducdo;
Fluxograma de decisédo
(BANA, 2011).
10 I\
ESTRUTURA LLELL
Engelhardt (2002) O - .
RECOMENDAGOES
Retiradas da literatura, com

@ I- sugestbes dos designers

e dos testes de compreensao;
Engelhardt (2002);
Checklist.

POS-RECOMENDAGOES
Exemplos de texturas e linhas
@ (BANA, 2011);

Braille;

Glossério;

Exemplos de imagens tateis;

FONTE: a autora (2018).

Através de 3 versdes diferentes: (1) verso inicial tedrica; (2) versao secundaria com ajustes dos
testes com designers e (3) versao final com ajustes dos testes de compreensao, 0 modelo de tradugéo
alcanca o objetivo geral desta pesquisa, que foi propor um modelo de tradugdo de imagens estaticas
bidimensionais, existentes em objetos de aprendizagem, em imagens tateis, para a acessibilidade
de pessoas cegas.

O arquivo completo do modelo de traducdo descrito aqui esta disponivel através do link:
https://goo.gl/2NDJ8M .
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6.5. SINTESE DO CAPITULO

Este capitulo finaliza o detalhamento dos resultados da pesquisa, apresentando as fases 3 e 4.

O detalhamento da fase 3, testes de compreenséo, se inicia através da sele¢édo de voluntarios para os
testes, sendo 2 para o piloto e 8 para os testes finais, e apresenta o perfil destes voluntarios — idade, escolaridade,
género, tipo de cegueira. Em seguida, apresenta o teste piloto, descrevendo os resultados e caracterizando as
mudangas no protocolo para os testes seguintes. Nos testes de compreenséo, descreve os principais resultados
obtidos dos 8 voluntarios, como pontos positivos e dificuldades enfrentadas.

A fase 4, cruzamento e andlise dos dados, finaliza o capitulo através da atualizacdo do modelo de
tradugdo para sua versdo final, apresentando pagina a pagina do modelo e indicando quais as novas
recomendacdes foram obtidas dos testes anteriores.



142

7. CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo retoma os principais aspectos da pesquisa, através de um balango geral entre o
que foi proposto e o que foi executado. Primeiramente, avalia-se os resultados através do resgate do
problema e dos objetivos propostos, fazendo a relagdo destes com as etapas cumpridas durante a
pesquisa. Em seguida, avalia-se as principais dificuldades e limitagdes enfrentadas para, por fim, sugerir

desdobramentos de pesquisa futuros.
7.1. CONCLUSOES

Através de uma breve contextualizagdo acerca do sujeito cego, do seu processo de
aprendizagem através de recursos didaticos tateis e de objetos de aprendizagem, prop0s-se um
problema de pesquisa a ser investigado: como traduzir imagens estaticas bidimensionais, de objetos
de aprendizagem, em imagens tateis, para a acessibilidade de pessoas cegas?

A investigacdo, pautada por métodos de pesquisa definidos em 4 fases, tinha como meta
responder a questao proposta e, para tanto, foi norteada por um objetivo geral: propor um modelo de
traducao de imagens estaticas bidimensionais, existentes em objetos de aprendizagem, em
imagens tateis, para a acessibilidade de pessoas cegas. Considera-se que o0 objetivo foi alcangado
de maneira positiva e satisfatdria, aliando exploragéo de referencial bibliografico e pesquisa de campo.

De forma a auxiliar e guiar a pesquisa para atingir seu objetivo geral, 4 objetivos especificos
foram definidos, os quais foram alcangados durante as 4 fases definidas pelo método de pesquisa. A
sumarizagao dos obijetivos especificos esta exposta a seguir.

O primeiro objetivo especifico, identificar necessidades da representagao tatil no processo
de aprendizagem de pessoas cegas em objetos de aprendizagem, iniciou a fase 1 da pesquisa,
através de um referencial teérico baseado em uma RBS e revisao de obras complementares. Obteve-se,
nas obras tedricas, subsidios necessarios para verificar e justificar a pesquisa, identificando estudos e
dados recentes que indicam a importéncia do uso da percepgao tatil no processo de aprendizagem de
pessoas cegas. A revisao bibliografica encontra-se nos capitulos 1, 2 e 3 (Introdugao, Acessibilidade na
Educacao para cegos e Acessibilidade de imagens tateis), abordando aspectos como: o0 que € a cegueira
e quais séo suas particularidades, objetos de aprendizagem e diretrizes de acessibilidade, Tecnologia
Assistiva, acessibilidade informacional, percepgdo através do tato, imagens tateis e, por fim, as
impressoras 3D e seu uso para a produgao de imagens tateis.

A partir da base tedrica estabelecida e do primeiro objetivo especifico alcangado, seguiu-se para

a realizacdo do segundo objetivo especifico, identificar abordagens e recomendagées para o



143

planejamento e execugao de imagens tateis. Aqui, ainda na fase 1 da pesquisa, a RBS e a revisao de
obras complementares foram também etapas chave para a execugdo da pesquisa. Com uma base
tedrica definida, autores que descreviam recomendacdes, diretrizes, o planejamento e/ou execugao de
imagens tateis foram selecionados. Através da tabulagdo desses dados encontrados, uma lista de
recomendacdes para a tradugao de imagens estaticas em imagens tateis foi estabelecida.

Essa lista de recomendagdes serviu como subsidio para o alcance do terceiro objetivo
especifico, propor requisitos para a tradugao de imagens estaticas em imagens tateis. Através da
lista de recomendagdes retiradas da literatura, um modelo de tradugao foi proposto, ainda na fase 1 da
pesquisa, modelo este diagramado através da estrutura do framework de Engelhardt (2002), as
recomendagdes de traducdo, um fluxograma e exemplos de texturas e linhas.

Por fim, o dltimo objetivo especifico, validar a aplicabilidade do modelo de tradugao proposto
com designers e pessoas cegas, mais extenso e dividido nas fases 1, 2, e 4 da pesquisa, teve a
pesquisa de campo como apoio. Primeiramente, 0 modelo de tradugdo proposto foi testado com
designers, considerados usuarios potenciais do modelo, que contribuiram com sugestdes de melhoria.
Em seguida, para que este modelo atualizado em sua segunda verséo pudesse ser testado mais uma
vez, 4 imagens estaticas foram selecionadas do repositdrio Dia a Dia Educagéo, traduzidas - utilizando
0 modelo de traducdo -, modeladas como imagem tatil e impressas em 3D. Essas imagens tateis
impressas foram testadas e validadas por 10 voluntarios cegos. Os dados obtidos através do teste de
compreensao foram analisados e transformados em mais recomendagdes, fazendo com que o modelo
de traducéo fosse atualizado mais uma vez, em sua terceira e final verséo.

Conclui-se que todos os objetivos especificos foram alcangados com satisfagao e que, por essa
razdo, auxiliaram o cumprimento e o alcance final do objetivo geral. Portanto, o resultado final dessa
dissertacdo responde adequadamente ao problema de pesquisa inicial, sendo entdo, 0 modelo de
tradugao uma resposta direta ao como traduzir imagens estaticas bidimensionais em imagens tateis.

Diante dessa dissertagdo, salienta-se que incluir o design da informagdo no processo de
traducéo de imagens para a acessibilidade de pessoas cegas € passo importante, visto que 0 modelo de
traducdo é resultado da alianga entre design da informagéo e acessibilidade.

Além disso, realizar a aproximagdo do designer no contexto da Educagdo Inclusiva é
interessante e pode ser explorado em outras oportunidades, resultando em contribuicbes mutuas entre
os envolvidos, sejam eles estudantes, professores, responsaveis por salas de recursos, designers ou
outros profissionais.

Em conclusdo, o modelo de traducdo de imagens estaticas em imagens tateis contribuiu
positivamente tanto para a area académica do design da informacao e acessibilidade, quanto para a

Educacéo Inclusiva, e visou ser uma solucdo possivel para a pergunta de pesquisa.
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7.2. LIMITACOES DA PESQUISA

Durante o percurso da pesquisa, algumas dificuldades foram sentidas. Em primeiro lugar,
durante os testes com os designers, ficou claro que, mesmo apesar do modelo de tradugao
apresentar as mesmas recomendacdes a todos os usuarios, buscando alguma padronizagéo e sendo
um guia para a pessoa traduzindo uma imagem, a traducdo ainda esta sujeita a subjetividade da
interpretag&o individual.

Outra dificuldade enfrentada foi a de encontrar participantes voluntarios cegos para os testes de
compreensdo, em especial, pessoas matriculadas no ensino regular.

Por fim, por tempo habil e disponivel, ndo foi possivel realizar um outro teste do modelo de
traducéo, imprimindo novas imagens tateis com o modelo final proposto.

Apesar dos percalcos, a pesquisa nao foi prejudicada, tendo ela atingido com satisfagéo os

objetivos propostos.

7.3. DESDOBRAMENTOS FUTUROS

A pesquisa aqui apresentada ndo tem a intencéo de ser o Unico resultado possivel ao problema
apresentado e, sem duvidas, o proprio resultado aqui descrito pode ser além investigado. Alguns
desdobramentos potenciais so:

e Ampliar 0 modelo de tradugdo: o modelo proposto visa traduzir imagens estaticas em
imagens tateis, porém, pode ser ampliado para além do tatil, englobando também a
descri¢do da imagem, seja ela por audio ou texto;

e Aplicar o modelo de tradugdo em situagéo real de uso: essa investigacéo traria dados
empiricos de uma situacdo real de aplicagdo do modelo de tradugao, podendo ser
utilizado no ensino presencial, semipresencial ou a distancia — em qualquer situagdo
educacional que utilize objetos de aprendizagem,;

o Ampliag&o para outras disciplinas: a aplica¢do do modelo de tradugéo nessa pesquisa
foi feita em mapas da disciplina de Geografia e, trabalhos futuros poderiam explorar

outras disciplinas onde a utilizagdo do tato por estudantes cegos seja imprescindivel.
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APENDICE A - ENTREVISTA COM UMA PROFESSORA DE GEOGRAFIA

[Apresentacao do projeto de pesquisa e termo de consentimento, pedido para que se apresente ao iniciar
a gravagao]

Professora de Geografia: [...] sou professora da rede estadual ja ha 24 anos, trabalho com os
deficientes visuais ja ha algum tempo, o que nés podemos ter com os deficientes...€ dividido o trabalho.
Por exemplo, Geografia e Fisica no primeiro ano. Nos temos bastante dificuldade, no inicio pelo menos
tinhamos mais dificuldade. S6 que nos temos um apoio interessante, que é o Instituto [Instituto
Paranaense dos Cegos - IPC], e o Instituto nos fornece material quando temos dificuldade. Por exemplo,
se vamos usar o globo terrestre, eles tém um globo onde ja esta tudo em alto relevo... entéo isso facilita.
Antes, quando ndo tinhamos esse apoio, eu fabricava, produzia o material com linha. Muitas vezes a
gente tem que pegar a méo do aluno para fazer ele ser conduzido nesse mapa e ir falando [...]. Entdo a
gente vai conduzindo no globo terrestre, no mapa, [...]. Eu prefiro muito mais o fio dental porque ele néo
é tdo liso para vocé produzir o material. Entdo a gente acaba usando assim. Hoje nés temos outra
ferramenta que é interessante que é o computador, aonde ele tem o audiolivro, o livro falado [...]. Entdo
vocé fala, eu procuro ndo passar [...] nada no quadro. Entdo como eu dou aula somente expondo,
somente através da oralidade, eles conseguem acompanhar. Na hora de ir para o livro, a gente
desenvolve os trabalhos, eles j@ tém no computador. Isso facilita muito o trabalho nosso.
Mestranda: Existe alguma exigéncia para que os professores fagam algum curso especial para lidar com
0s cegos?

P. G.: Na verdade, ndo existe algo que seja obrigatério, ai vai do professor. Eu fiz. Eu fiz curso de pos-
graduacgéo para a [Educagéo] Inclusiva. Também por uma questéo pessoal, [...] tenho uma filha especial,
me ajudou bastante, me abriu 0s horizontes e as possibilidades de poder ajudar esses alunos. Porque o
que que a gente percebe aqui no nosso meio dos professores é nao ter preparagao. Tenho ouvido a mais
de 15 anos “eu néo estou preparada para trabalhar com esses alunos”, mas, no entanto, ndo buscam
algo amais [...].

M.. Poderia me falar como foi o primeiro contato ao ter que ensinar esses alunos?

assim “puxa vida, que coisa triste de ver, como eu vou agir com esses alunos, o que eu vou fazer? ”. Mas
ai a gente comega na convivéncia ver que a dificuldade deles é ndo enxergar, mas a producdo mental
deles, a capacidade mental deles é extraordinaria, e eles tem canais de percepg¢do muito mais além do
que 0s nossos. Entao esse primeiro grupo que veio para a escola, apesar de nos assustarmos no primeiro
instante, eles trouxeram informagdes, coisas que a gente ndo imaginava que eles sabiam [..] e

acompanhavam de uma forma bastante interessante. Como eles foram colocados grande parte numa
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Unica sala, ou duas salas, [...] um ajudava o outro. E quando eles iam para o Instituto [IPC], eles também
eram apoiados com o pessoal que fazia essa ponte do que eles ndo entenderam. Muitas vezes até eles
traziam relatos que eles ficavam a noite discutindo o conteudo, justamente para poder gravar mais [...].
Isso falando da minha area [...].

M.: Vocé disse que o0s recursos que sdo utilizados na sala de aula s&o o computador e os materiais que
vem do Instituto [IPC]. Vocé acredita que esse material que os cegos tém acesso poderia servir para 0s
alunos videntes também?

P. G.: Eu acredito que déa para ser usado sim, sem sombra de duvida, mesmo porque o que ele tem mais
¢ a saliéncia para eles sentrem, mas da para ser usado perfeitamente.
M.: Aimagem tatil, vocé acredita que é importante na Geografia?

P. G.: Com certeza, tem coisas [...] que por mais que eles ougam [...] ndo vao conseguir entender. Por
exemplo, para fazer uma localizagdo geografica, uma coordenada geografica, tem que ter o material tatil,
[...] senéo eles ndo vao conseguir. “Como assim, como vou seguir 0s paralelos? Como vou seguir 0s
meridianos?”, [...] eles sabem o que é mas ndo tem como saber a localizagdo, entdo eu acho muito
importante o material tatil.

M.: E quando vocé traduzia na escola, quando néo tinha ainda do Instituto [IPC], qual era o teu método
de criar?

P. G.: A gente confeccionava [...] 0 mapa, plano mesmo, mas com fio dental, para fazer por exemplo a
localizacdo, as coordenadas geograficas, os paralelos, os meridianos, faziamos tudo com o fio dental
numa cartolina maior para eles irem identificando onde que estava o equador, abaixo do equador, 0
tropico de capricornio, acima do equador, colocava os graus. [...] A gente montava esse material [...] com
fio dental porque ele tem uma cerinha melhor para eles se localizarem e identificarem.
M.: O material aspero é melhor do que o liso?

P. G.: Eu acho que é melhor, até pela textura [...], eles até falavam que era bom quando eu fazia com fio
dental [...].

M.: Vocé ja precisou, para fazer suas aulas, dos materiais didaticos disponiveis no site do SEED?
P.G.: J4, algumas vezes sim, ainda busco em algum momento esse material que esta disponivel no site,
é¢ bem vélido mesmo esse material, ajuda bastante na sala de aula, € bem interessante.
M.: E algumas imagens dessas, algum texto, vocé teve que traduzir para o cego?
P. G.: Algumas sim, mas na verdade mais a gente descreve a imagem, quando € necessario [...] a gente
contorna com o fio. Conforme o que vocé estd estudando. E nesse caso agora que eles tém o
computador, facilitou bastante, porque ja tem até a descricdo das imagens, tudo mais, e eles conseguem
entender. Quando eles falam “olha, eu ndo consegui entender tal coisa, tem uma imagem aqui, mas eu

nao fiz essa leitura’, ai entdo a gente adapta o material para que eles entendam, trago outras imagens
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para Qque associem mais ou menos O que €é que estd querendo dizer.
M.: De ultima hora?

P. G.: Nao, se eles trazem o problema hoje, as vezes néo tenho como resolver na hora. Montamos o
material e na aula que vem ja solucionamos o problema [...].

M.: Poderia dizer quais s&o as principais reclamagdes ou problemas que esses alunos tém em relagéo a
imagem tatil?

P. G.: [...] por exemplo, se for s6 descritiva, as vezes eles reclamam que falta informacédo para eles
complementarem. As vezes [...] é necessario fazer uma adaptagdo do material para eles entenderem,
fazer a leitura tatil, porque s6 na descri¢do que vem da imagem no computador as vezes ¢é falho. [...] eu
procuro trazer materiais alternativos para auxiliar quando o assunto é mais complexo, que eu vejo que o
livro [...] ndo vai dar o que é necessario [...]. Como faz anos que temos cegos aqui na escola, ja temos
um bocado de material. [...] uma coisa que também é interessante sdo essas salas de apoio que nés
tinhamos até o ano passado, que esse ano o governo acabou cortando. E muito interessante porque
quando vocé tinha alguma dificuldade no material, essa pessoa nos auxiliava, levava eles para uma sala
de apoio, aonde elas também tinham material, ou confeccionavam material [...]. Esse ano nds ndo temos
esse apoio e a gente ja sentiu. [...] até para a prova que eles faziam tinhamos o apoio, [...] agora a gente
tem que se preocupar em ja produzir a prova bem antes, porque tem que mandar para o Instituto [IPC],
para que eles passem para o Braille, para que cheguem em tempo habil de eles fazerem essas
avaliages.

M.: Na minha dissertagao, vou propor que essas imagens tateis sejam impressas em 3D, ndo sei se ja
teve contato, se sabe como funciona...

P. G.: Sei, sei.

M.: Vocé acha que seria interessante 0 uso dessas imagens em 3D?

P. G.: Essa possibilidade seria maravilhosa para eles. Eu acho que esse é o caminho mesmo de fazer
esse material tatil [...]. Ter esse recurso hoje de fazer em 3D, acredito que a dispersdo desse

conhecimento vai ser bem melhor.
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APENDICE B - RBS

Na RBS, foram definidas oito bases de dados digitais relevantes para a pesquisa (realizada em

dois idiomas), conforme quadro 11:

QUADRO 11 - Base de dados utilizadas e idiomas definidos para as buscas.

Bases de dados Idioma definido para as buscas
Biblioteca Vérsila Portugués, inglés

Scopus Inglés

IEEE Inglés

Periodicos da CAPES Portugués, inglés

Teses e dissertagdes UFPR Portugués

Scielo Portugués, inglés

Springer Inglés

Google académico Portugués, Inglés

FONTE: a autora (2018).

Com os idiomas portugués e inglés estabelecidos de acordo com cada base de dado, as

palavras-chave foram determinadas (QUADRO 12):

QUADRO 12 - Palavras-chave em portugués e inglés.

Palavras-chave em portugués Palavras-chave em inglés
Objetos de aprendizagem Learning objects
Deficiéncia visual Visual impairment

Imagem 3D 3D image

llustragéo 3D 3D illustration

Impresséo 3D 3D printing

Percepcéo Perception

Cegos Blind



155

Objeto educacional Educational object
Manufatura aditiva Additive manufacture
Recurso educacional aberto Open educational resource

FONTE: a autora (2018).

As onze palavras-chave estabelecidas foram combinadas em pares ou trios para a realizacdo de
cada pesquisa nas bases de dados, por exemplo: objetos de aprendizagem + deficiéncia visual, ou
impresséo 3D + percepgao + cegos.

Finalizando a fase de entrada, os seguintes critérios de inclusdo e exclusdo foram fixados
(QUADRO 13):

QUADRO 13 - Critérios de inclusao e exclusao.
Critérios de inclusao
Obra retrata diretrizes ou recomendacdes para objetos de aprendizagem acessiveis

Percepcéo haptica em cegos

Impressao 3D para auxilio na aprendizagem de cegos
Critérios de exclusao

Artigos ndo académicos

Tecnologia sem relagdo ao haptico

Haptico leva em consideracéo apenas o Braille

Objetos de aprendizagem nao possuem relagdo com acessibilidade ou incluséo

Impressao 3D sem relacdo aos cegos

Artigos voltados ao publico de baixa viséo

Obras com mais de 10 anos de publicagao.

FONTE: a autora (2018).

Em seguida, na fase de processamento, houve a condugéo das buscas nas bases de dados
definidas anteriormente. Com os resultados encontrados, foram aplicados os filtros de leitura definidos
por Conforto et al. (2011), ja levando-se em consideragéo os critérios de inclusdo e exclusdo (TABELA
2):
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TABELA 2 - Filtros de leitura e seus resultados.

Filtro de leitura Descrigao Resultados relevantes
1 Leitura do titulo, resumo e palavras-chave 67
2 Leitura da introdugéo e concluséo 26
3 Leitura completa 17

FONTE: a autora (2018).

Ao final do filtro 3, 17 obras foram consideradas importantes e relevantes para uso na pesquisa.
Sucedeu-se uma busca nas referéncias dessas obras, para a descoberta de mais 5 obras consideradas
relevantes para a pesquisa. Ao total, 22 obras resultaram da RBS, divididas entre artigos, dissertacbes

e teses. O nimero resultante de cada base de dado é encontrado na tabela 3:

TABELA 3 - NUmero de obras encontradas em cada base de dado.

Bases de dados Resultados
Biblioteca Versila 2
Scopus 4
|EEE 0
Periédicos da CAPES 1
Teses e dissertagdes UFPR 1
Scielo 0
Springer 0
Google académico 9
Busca nas referéncias 5
Total 22

FONTE: a autora (2018).

Para fins de organizagéo e documentagéo, todas as obras foram fichadas, contendo as seguintes
informacdes: titulo, autores, ano de publicagao, data de acesso, palavras-chave, repositorio encontrado,
link de acesso, e descricdo breve do conteudo. Por fim, finalizando a RBS, todas as obras foram
arquivadas em formato digital, juntamente com o fichamento. O Ultimo passo proposto por Conforto et al.



(2011), sintese e resultados, podem ser encontrados ao longo desta dissertagéo.

Uma compila¢do das obras encontradas se encontra no quadro 14:

QUADRO 14 - Obras resultantes da RBS.

Nome

Premissas de criagcdo de imagens em relevo em
objetos de aprendizagem para cegos

Fotografia Tatil: Desenvolvimento de modelos
tateis a partir de fotografias com a utilizacdo de
impressora 3d

Investigating the Implications of 3D Printing in
Special Education

Tactile scale models: Three-dimensional info-
graphics for space orientation of the blind and
visually impaired

A impressdo 3D contribuindo em projetos de
design da informagéo

De olho na tela : requisitos de acessibilidade em
objetos de aprendizagem para alunos cegos e
com limitag@o visual

A aprendizagem de geometria por alunos cegos

A acessibilidade dos objetos educacionais de
Fisica: possibilidades para pessoas com
deficiéncia visual

3D Printing Technology: A Unique Way of Making
Hubble Space Telescope Images Accessible to
Non-Visual Learners.

Impresséo 3D: "lendo" imagens através do tato.
um recurso a mais para estudantes com
deficiéncia visual

Improving tactile map usability through 3D
printing techniques: An experiment with new
tactile symbols

Three-dimensional tactile symbols produced by
3D Printing: Improving the process of memorizing
a tactile map key

Autores
ADAM, Dominique Leite

ARAUJO, Manuel Deisson
Xenofonte; SANTOS, Deborah
Macédo

BUEHLER, Erin et al.

CELANI, Gabriela; MILAN, Luis
Fernando

CHICCA JUNIOR, Natal; CASTILLO,
Leonardo Gomez; COUTINHO,
Solange Galvao

DIAS, Cristiani de Oliveira

FLORES, Angela et al.

GREGIO, Lucimar Fernandes

GRICE, Noreen et al.

GRUENWALD, Lucy

GUAL-ORTI, Jaume; PUYELO-
CAZORLA, Marina; LLOVERAS-
MACIA, Joaquim

GUAL-ORTI, Jaume; PUYELO-
CAZORLA, Marina; LLOVERAS-
MACIA, Joaquim

Ano

2015

2015

2016

2006

2015

2010

2015

2011

2015

2014

2015

2014
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Dissertacao

Artigo

Artigo

Artigo

Artigo

Dissertagao

Artigo

Dissertacao

Artigo

Artigo

Artigo

Artigo
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Toward 3D-Printed movable tactile pictures for
children with visual impairments

Diretrizes para criagio de objetos de
aprendizagem acessiveis

The production of anatomical teaching resources
using three-dimensional (3D) printing technology

Drawing, virtual modeling and 3D print in the
production of didactic models for the teaching-
learning of visually impaired students : case
study of nanostructured systems

A comparison of three materials used for tactile
symbols to communicate colour to children and
young people with visual impairments

‘Ver com as maos”: a tecnologia 3D como
recurso educativo para pessoas cegas

Ambientes virtuais acessiveis sob a perspectiva
de usuarios com limitagao visual

A percepcdo do espaco tridimensional e sua
representacao bidimensional: a geometria ao
alcance das pessoas com deficiéncia visual em
comunidades virtuais de aprendizagem

Imagens que comunicam aos dedos: a
fabricacdo de desenhos tateis para pessoas
cegas

Os diferentes dispositivos de fabricagdo de
imagens e ilustracdes tateis e as possibilidades
de produgédo de sentido no contexto perceptivo
dos cegos

FONTE: a autora (2018).

KIM, Jeeeun; YEH, Tom

MACEDO, Claudia Mara Scudelari
de

MCMENAMIN, Paul G. et al.

POHLMANN, Mariana et al.

RAMSAMY-IRANAH, Sabrina et al.

SOBRAL, Jodo Eduardo Chagas;
CAVALCANTI, Anna Luiza Moraes
de Sa; EVERLING, Marli Teresinha

SONZA, Andréa Poletto

TAKIMOTO, Tatiana

VALENTE, Dannyelle

VALENTE, Dannyelle

2015

2010

2014

2015

2016

2015

2008

2014

2008

2009

Artigo

Tese

Artigo

Artigo

Artigo

Artigo

Tese

Dissertagao

Artigo

Artigo
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APENDICE C - TCLE DO TESTE COM DESIGNERS

Universidade Federal do Parana
Programa de Pés-graduagdo em Design

USIVERSIDADE FEDERAL DO PARAMA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(TERMINOLOGIA OBRIGATORIO EM ATENDIMENTO A RESOLUGAO 196/96 ~CNS-MS)

A pesquisa “Modelo de tradugao para acessibilidade de imagens estaticas de objetos de aprendizagem para impressao
tridimensional”, é desenvolvida pela mestranda Emilia Christie Picelli Sanches no PPGDESIGN/UFPR, sob supervisdo das
Professoras Dra. Claudia Mara Scudelari de Macedo e Dra. Juliana Bueno, e tem como objetivo propor um modelo para a
traducdo de imagens estaticas bidimensionais em imagens tateis tridimensionais, para acessibilidade de pessoas cegas.

A coleta de informagdes para o presente estudo se dara através de teste com modelo de tradugdo e entrevista semi-
estruturada, realizada em local previamente acordado com o entrevistado, junto a equipe da UFPR, formada por uma
mestranda (entrevistadora) e uma doutora (observadora).

Os procedimentos de coleta das informagdes serdo executados por meio de entrevista e registros por audio, a serem
realizados pela equipe da UFPR. Em caso de duvidas, vocé sera totalmente esclarecido pelos responsaveis da pesquisa
antes e durante a coleta de informagdes, além da possibilidade de entrar em contato por um dos meios divulgados abaixo.

Este “Termo de Consentimento Livre e Esclarecido” atende a Resolugéo 196/96-CNS-MS.

Eu, , RG
- SSP/ , estando ciente das informagdes acima lidas, concordo em participar da pesquisa

“Modelo de tradugdo para acessibilidade de imagens estaticas de objetos de aprendizagem para impressao
tridimensional” e entendo que, as informagdes cedidas por mim s&o confidenciais, autorizando a sua divulga¢éo no meio
cientifico e académico de forma andnima e global, tendo a minha identidade totalmente preservada. Estou ciente de que sou
voluntario e, portanto, ndo receberei nenhum beneficio por participar deste estudo, bem como n&o terei 6nus algum. Tenho
total liberdade para aceitar ou recusar fazer parte deste estudo e sei que a minha recusa, em qualquer momento ou
circunstancia, ndo acarretara nenhum prejuizo para mim.

Curitiba, de de 2017.

Assinatura do Participante

Assinatura do Pesquisador

Profa. Dra. Claudia Mara Scudelari de Macedo
(prof? Supervisora)

Profa. Dra. Juliana Bueno
(prof® Supervisora)
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APENDICE D - PROTOCOLO DE TESTE COM DESIGNERS

Objetivo: testar modelo de traducdo com modeladores digitais para encontrar possiveis falhas ou
sugestdes de melhoria.

Publico-alvo: designers com habilidades de modelagem digital, em software capaz de criar uma imagem
tatil. Ex: Rhinoceros, SolidWorks, Blender, 3DMax.

Numero de participantes do teste: 3.

Material necessario: computador com soffware instalado (do préprio participante), imagem a ser
traduzida, modelo de traducéo, dispositivo para gravagao de audio, TCLE.

Imagem estatica: Brasil - Climas

O clima de uma regiéo é representado pelo conjunto estatistico de suas condi¢des durante um intervalo
especifico de tempo. Essas condigdes geralmente incluem a temperatura, precipitagédo e umidade. O
Mapa de Climas do Brasil apresenta as divisdes climaticas do pais de acordo com a temperatura média
e a quantidade de meses secos. O mapa abaixo traz a classificagéo segundo o IBGE.

Palavras-chave: Clima. Tropical. Equatorial. Brasil.

FIGURA 73 - Imagem utilizada no teste.

Tropical

EQUADOR

Tropical

&

I (Trapical

2 AAtlEntico
e =
B S R o TROPICO DE _
CAPRICORMIO
EI_JD
0 km 400
Fonte: wlaffe dia g0% 50% 407

FONTE: SEED (2017). Disponivel em: https://goo.gl/SMzKrW
Passo a passo:

1. Explicar a pesquisa, o objetivo, 0 modelo, e algum termo que ndo conhegam (ex: imagem tatil).
a. Se nado souberem Braille, para uso em rétulos, titulos, etc., ndo é necessaria a traducao.

2. Mostrar o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

3. Entregar a imagem estatica a ser traduzida e o modelo de tradug&o impresso.
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4. Pedir para que verbalizem os passos que estejam fazendo, desde usar o modelo até modelar a
imagem no software.
5. |Iniciar gravagao e observar o teste.
a. Intervir apenas se requisitado pelo participante.
6. Realizar as seguintes perguntas, apds modelagem:
a. Entre 0 e 10, qual o nivel de dificuldade no uso do modelo de tradugéo?
b. A partir dos requisitos gerados pelo teste, aimagem tatil foi facilmente executada? Quais
foram as dificuldades?
c. Asinformagdes do modelo de tradugéo estavam claras?
d. Paravocé, alguma informagao deveria ser acrescentada no modelo de tradugéo?
A partir da explicagéo de termos como Braille, imagem tatil, etc., sentiu necessidade de
algum outro profissional que prestasse auxilio na tarefa? Ex: professores, pedagogos.
f.  Gostaria de acrescentar algo mais?
7. Finalizar gravagéo.
8. Pedir para assinarem termo de consentimento.
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APENDICE E - MODELO DE TRADUCAO - SEGUNDA VERSAO

Esta versao do modelo de tradugdo nao € a final, sendo apenas a versao atualizada apés os
testes com os designers.

Modelo de traducdo | Imagens estaticas 2D em imagens tateis 3D

Utilize este modelo antes e durante a modelagem da imagem tatil. O propésito do uso do modelo € garantir que o aluno
cego tenha acesso equivalente ao material didatico disponivel para alunos videntes. Para facilitar o entendimento ele esta
dividido em trés niveis, um checklist e quatro apéndices, sendo:

Nivel 1 - Representagéo gréfica: Descrigdo geral da imagem estética, bem como listagem de elementos a serem
traduzidos e recursos disponiveis para a impressao da imagem tatil.

Nivel 2 - Objetos graficos: Tradugdo das variaveis titeis da imagem - ponto, linha, érea e volume,

40 e escala

Nivel 3 - Estrutura espacial: Composicdo de elementos na imagem tatil, como posic:
Checklist: Revisao final da tradug&o antes da impressao 30.

Apéndice A: Exemplos de texturas e linhas.

Apéndice B: Brallle

Apéndice C: Glossario

Apéndice D: Exemplos de imagens tateis.

Como primeire passo, verifique através do fluxograma abaixo a necessidade de tradugio da imagem.
Ern caso positivo, siga este modelo como rota para uma tradugao tatil

Inicio |

b

A informagéo é uma . Sim /.

repeti dos fatos
de um texto?

o Oobjeto real estd ™,
disponivel, 3
tamanho s nte
& Ngo & perigoso
para ser examinado
pelo toque e

perceber detalhes? / J

e
+ Sim

Sim 5 iz
significativa > A Ngq p{rok;l,ua
em forme de texto? aimagem aimagem
H
- k-
\
l Nzo 7 um figura ou
/ grafico para participar
em discussdes,
responder questoes,
ou complet
A imagem requer do Sim z

leitor disc,
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/" Produza
imagem |

Nao

1 BANA (2011)
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Nivel 1 - Representacio Grafica

Nome e descric¢do da figura:

Fonte: | Série escolar:

Tipo de representagao grafic

one wma opedo.

O Mapa (O Gréafico de tempo O Tabela

Primdrio O Figura ( Diagrama de ligacdes © Simbolo
O Grafico estatistico © Diagrama de agrupamento O Texto
(O Mapa estatistico () Grafico estatistico de tempo

Hibrido (O Mapa de rotas O Diagrama estatistico de ligactes
(O Mapa estatistico de rotas O Diagrama de ligagoes cronolégico

Q s@o abordados na il atica 2D?  selecione uma opgéo
01 . T
Oz Recomenda-se a produgdo de 1 imagem tatil.

O 3oumais  Recomenda-se a divisao em 2 ou mais imagens tateis.

Se necessario, um assunto complexo pode ser dividido em imagens diferentes.

B Necessarias

Dentre os recursos necessarios, quais sdo os disponiveis?

O Verba O Local para uso das imagens tateis O computador
( Impressora 3D O Local para armazenamento do modelo digital (O Outros. Quais?
O Modeladores digitais O Local para armazenamento do modelo fisico

A impressora 3D que sera utilizada possui limitagoes?  seiccione quantas apcées forem

0 Tamanho méaximo de impressao: 0 Outras. Quais?
(O Material disponivel para uso:
() Necessidade de pds-processamento

Quais os elementos da imagem estatica a serem traduzidos?  seiecione guantas opooes forem necessaras

Coensidere o objetivo educacional da imagem. Caso necessite, busque ajuda de um especialista.

O Pontos 3 simbolos © Titulo
(& Linhas ( Flechas () Escala
O Areas (> Rétulos (nomes) ) Norte geografico

O Frases O Qutros. Quais?
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Nivel 2 - Objetos Graficos

Os elementos abaixo, em geral, podem ser simplificados. Exemplo 1: uma borda

AT 5 va que n3
Quais na ?  Selecione quantas opgdes farem necessdrias decorativa que ndo

Quais dos elementos abaixo serdo utilizados na imagem tatil?  seiccione quantas opca

possui relagdo direta com

O Bordas decorativas  Excluir bordas, exceto por bordas de referéncia. Simca ey

O Itens decoratives | Excluir das imagens tdteis.

() Areas ou itens pequenos | Excluir, substituir por Braille, ou elevar a area. Example;:Z BIUM (806
pequenas ilhas, cidades

merores ou rios poderao

O Areas similares préximas uma das outras = Agrupar em uma drea so.
ser excluidos ou transformados

Mantenha apenas os detalhes essenciais que dao sentido para a imagem P 5; j’” =
imagem 4t

rem necessarias

Tamanho minimo de 6 mm. Maximo de 13 mm. Verificar exeiriplos de P

Fontos S i i linhas, flechas e alfabeto Braifle
o Em geral, usa-se até 5 estilos diferentes. . 1as e alfabeto Braifle

ao final do documento.
Tamanho minimo de 10x10 mm, com contorno ou formas sdlidas.

— ! | 1 y :
§)smhalos Utilize diferentes orientagdes de forma para diferenciar, se necessdrio.

Formas basicas (quadrado, circulo, retangulo) podem ser combinadas
com de maior complexidade, como simbalos. 2D ou 3D,

(O Formas geométricas
C Linhas Tamanho minimo do comprimento é de 12,5 mm. Em geral, usa-se até 5 estilos diferentes.

Possui entre 6 mm até 10 mm de tracejado, com pelo menos metade
do tamanho de espago entre tragos.

O Linhas tracejadas
() Flechas | S&o representadas com um triangulo fechado ou ponta de flecha aberta.

& Avwse A grea minima é de 6 mm?. Pequenas areas sao elevadas além das outras, para indicar destaque.
Podem ser representadas por texturas.

(O Texturas Em geral, usa-se até 5 texturas por imagem. Para além de 5, utilize caracteres em Braille.

O diametro do pento € de 2 mm e possui altura de 0,65 mm. A célula Braille possui largura

O Braille 404 7 am e altura de 7,4 mm. Utilize fonte disponibilizada ao final do documento.

Serdo utilizados formas ou simbolos iguais na mesma imagem tatil? O sim O Nao

Se sim, utilizar até 3 tamanhos distintos para elementos, se for necessario diferencia-los.

Serao utilizados el tridin ionais na imagem tatil? O sim O Nao

Se sim, combinar os elementos 3D com pontes, linhas e texturas.



Nivel 3 - Estrutura Espacial

0 tamanho da imagem tétil precisa ser definido? O Sim O Nao

Se sim, 0 tamanho médio de uma imagem tatil ¢ de 280x290 mm. Deve ter tamanho suficiente para
o entendimento do contetude, medifique de acordo cam a necessidade.

Ai estética ap didas exatas de algum artefato? O sim O Nao

Se sim, evitar fazer mudangas de leiaute, forma ou posigao dos elementos

Quais dos elementos abaixo serao utilizados na imagem tatil?  seicione quantas oprées forem necessan

) Norte geografico Localizado no canto superior esquerdo.

Localizada no canto superior esquerdo. Se uma imagem 2D contém escala,
O Escala | aumentar proporcionalmente para o t4til, se necessario. Também pode-se definir a escala
pelo nivel de detalhe pretendido e o tamanho final da imagermn tatil

O Titulo | Localizado no canto superior esquerdo. Obrigatério caso haja titulo na imagem estatica.

E impressa separada da imagem tatil, ou se houver espago, localiza-se na
) Legenda parte inferior da imagem. As infermacdes seguem a sequéncia:
texturas; linhas; pontos e simbolos; letras do alfabeto; caracteres numeéricos.

O Profundidade/elevacio Utilize elernentos 3D ao invés de camadas

Apresentados entre 3 e 6 mm de distancia do componente, ou acompanham
O Rétulos (nomes) | linha de 20 mm até o componente a ser rolulado. Manter 3 mm de margem entre
um rétulo € uma textura. Caso ndo haja espago, troque por Brallle ou simbolos

Aimagem estatica esta em perspectiva?  © sim © Nao

Se sim, a perspectiva deve ser transformada para vista frontal e/ ou lateral

Ha informagdes que ndo estdo na mas sdo paraa p 2 O sim O Nao

Se sim, informagdes secundarias e notas de tradugao sdo incluidas como pequenas textos adjacentes.

Exemplo: o rio em um mapa

A imagem estatica sera dividida em 2 ou mais imagens tateis? O Sim O Nio

serve como marca para a diviséo
Se sim, criar uma imagem tétil simplificada representando a totalidade. Se foram separada pelo contetido,
crie pontos de referéncias iguais em todas as imagens. Se foram divididas pelo tamanho, use divis&o por
quadrantes, pelo meio ou por uma marca significativa na imagem.

Serd feito um conjunto de imagens tateis? O sim O Nao Exemplo: imagens de um texto
ou livro farmam um canjunto.
Se sim, definir leiaute para o conjunto de imagens tateis,
Manter a mesma escala para o conjunto, além de manter consisténcia nos elementos,
Se necessario, eriar uma imagem tatil que faga a relagao entre o conjunto todo.

A impressora 3D a ser utilizada requer pés-processamento? O Sim O Nio

Se sim, utilizar pés-processamento para que a impressdo nao fique dspera ou muito lisa.
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Checklist final

Faga a revisdo da imagem tétil antes de enviar para a impresséo 3D.

Nivel 1 - Representagéo grafica
C A imagem tatil aborda no maximo 2 assuntos distintos.
 Todos os recursos necessarios para a impressao 3D foram providenciados.

O A imagem tatil & menor do que o tamanho maximo da impressora 3D, ou esta dividida em partes.

Nivel 2 - Objetos graficos
 Elementos nao essenciais foram simplificados.

Os elementos necessarios foram traduzidos para a imagem tatil. considers 05 mesmos marados na nivel 2

C Pontos O simbolos O Formas geomeétricas
> Linhas  Linhas tracejadas () Flechas

> Areas () Texturas () Braille

© Os elementos respeitam as di Ges e recomendacdes prop

Nivel 3 - Estrutura espacial

© Um leiaute foi definido para a imagem tatil.

Os elementos necessarios foram traduzidos para a imagem tatil. Considers 0s mesmas marcados no nivel 3
O Norte geografico O Escala O Titulo
© Legenda O Profundidade/elevacao (3 Rotulos (nomes)

© Os elementos respeitam as dimensdes e recomendagoes propostas.
© 0s rotulos (nomes) foram traduzidos para o Braille.
O Textos ou notas secundérias estao definidas e traduzidas para o Braille.

© A imagem tatil simplificada, que representa a totalidade de um conjunto, foi criada.



Exemplos de texturas e linhas

Texturas

Grupo A esse grupo pode ser utilizado liviemente ou com texturas de outros grupos

He 4 & ooocC WA
¥ 44 boeod A
+ ooOC NN
Pl band N
g B L N N -
+ + 4 >
| G o] 1= =i
* & >
CESE - =) 5
+ 4+ 4 T PR

Grupo B: use apenas 1 lexlura do grupo. | Grupo E: use apenas 1 lextura do gi

Grupo C: use apenas 1 textura do grupo 1z,

NN 7
N7 7

Grupo D: use apenas 1 textura do grupo

rupo.

Exemplo de tracejados.

235252 T EENNYN EFIR%NY) e
$22222 v s iz AN Ay Pat. T
ZZZZ2Z| re v i s b
222222\ v s s (S EE S e b L S
ZZZZzZ2 P AAAAN L\AA): T S
Linhas e setas s
Exemplo de linhas.
" ; I Linhal{(60pt) | ——————
Linhas especiais.
< Linha de eixa (2,501) — Linha 2 (4,0pt) ————
777777777 Linha de grid (1,0pt) Linha 3 {2,0pt) o p—
|.| Linha de medidas (1,5pt) - Linhad(30p) 0 === ==

—_ Marca de tique (1,5pt)

Exemplo de setas,

> >
— -

Tracejado 1 (1,5pt)
Tracejaclo 2 (2.5pt)
Tracejado 3 (3,0pt)

Tracejado 4 (1,5p1)
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Braille

Caracteres usuais

012345673829

abcdefghi jk!lmmnoop

Norma ABNT

0 arranjo de 6 pontos e o espagamento entre células Braille deve atendem as seguintes medidas
apresentadas na NBR 9050:

- Diametro do ponto na base: 2 mim;

=

G vertical e hori; | entre pontos
até o centro do proximo ponto: 2,7 mm;

- Largura da célula Braille: 4,7 mm;

- Altura da célula Braille:7 4 mm;

medido a partir do centro de um ponta

- Separagao horizontal entre as células Braille: 6,6 mm;
- Separagdo vertical entre as células Braille: 10,8 mm;
- Altura do ponto: 0,65 mm.

00 00 00+
30 66 &0
WADI0 OO0 OO s

© 00
o%,

Download da fonte Braille para computador

A fonte Braille pode ser baixada e instalada no computador através do link abaixo.
Link: goo.gl/CXVujS

L3
=
w
-
=
i i
x
=
<
N



Glossario

2018), Engelhard’ 02), MEC (2006), Michaelis

Bidimensional (2D): que tem duas dimensdes.

Braille: sistema de escrita em relevo constituide por 63 sinais formados por pentos em um cenjunto matricial, O
conjunto é formado por 6 pontos.

Diagrama de agrupamento: representagao grafica onde a estrutura expressa a categorizagao de grupos de
elementos

Diagrama de ligagoes: representagdo grafica cuja estrutura sintética é composta de ligagdes.

Diagrama de ligagbes cronoldgico: representacio grafica que se qualifica tante como diagrama de ligagdes
quanto gréfico de tempo.

Diagrama istico de ligages: representacéo grafica que se qualifica tanto como grafico estatistico como
diagrama de ligagdes

Escala: a razao entre a area ou dimensoes da imagem em relagao ao objeto real ou area que representa.
Estrutura espacial: espago grafico visivel composto pelos objetos graficos e suas relagdes.

Figura: representacao grafica cujo propésito € apresentar a estrutura fisica de um objeto fisico. Pode apresentar
elementos distorcidos ou representagtes literais.

Grafico de tempo: representaco grafica onde a estrutura é criada para apresentar a passagem do tempo.
Grafico estatistico: representagio grafica cuja estrutura serve para apresentar ou comparar quantidades.

Grafico estatistico de tempo: representacao grafica que se qualifica tanto como gréfico de tempao quanto
gréfico estatistico

Imagem estatica: imagem que nZo possui movimento. Exemplo: foto ou mapa
Imagem tatil: versdo da imagem estética traduzida e adaptada para o sentido tatil

Impressao 3D: tecnologia de fabricagao de objetos em trés dimensoes, através da adigao de material camada
por camada.

Legenda: a listagem sisternatica dos elementos, e suas explicagdes, em uma imagem tatil.

Leiaute: esbogo e planejamento da disposicao dos objetes na imagem tatil.

Mapa: representagao grafica cujo propasito € representar um arranjo fisico em uma superficie geografica. O
espago métrico do mapa pode ser distorcido ou envolver representagdes literais do espago fisico

Mapa de rotas: representagdo grafica que se qualifica tante como mape quanto como diagrama de ligagdes.
Mapa estatistico: representagio grafica que se qualifica tanto como mapa quanto como gréfico estatistico
Mapa estatistico de rotas: representagao grafica que se qualifica tanto como mapa de rotas quanto diagrama
estatistico de ligagoes.

Norte geografico: simbolo ou letra que representa o sentido norte da imagem, geralmente um mapa.

Notas de traducéo: um texto preliminar que explica situagdes especiais de tradugdo ou uso da imagem.

Objeto grafico: elemento que, junto com outros objetos, compde a representagao grafica. O objeto gréfico
contém atributos visuais e/ou téateis, como tamanho, forma, cor.

Péos-processamento: etapa de finalizacio da pega impressa em 3d, como lixamento, suavizagéo e corregéo de
e1Tos.

Representacéo grafica: um artefato visivel, bidimensional, criado para expressar uma informagao.

Rétulo: um objeto gréfico que estd ancorade em outre através de agrupamento ou conectores, que serve para
nomear e identificar o objeto

Simbolo: itern que representa outra coisa. Exemnplo: simbolo do Norte Geografice.

Tabela: representacdo gréfica cujo objetivo € apresentar a combinagao entre os elementos dispostos na vertical
e na horizontal.

Texto: representacao grafica onde os objetos graficos sao expressoes de uma lingua
Textura: um padrdo tatil que representa uma drea na imagem tatil.

Titulo: uma linha de texto que indica o conteudo da imagem.

Tridimensional (3D): que tem trés dimenses: comprimenta, altura e largura.
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Exemplos de imagens tateis

Modelagem digital

Simplificagao  ronte sana (2011)

Perspectiva  ronte gana (2017)

Blood vesse:
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Exemplos de imagens tateis

Separagao de assuntos em mais de uma imagem tatil ronte BAnA 2077)
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APENDICE F - REPOSITORIOS DE OBJETOS DE APRENDIZAGEM

QUADRO 15 - Repositdrios de objetos de aprendizagem.

Repositorio

Escola Digital

Biblioteca IBGE

Livre Saber Ufscar

Escola Interativa SEED

Projeto Folhas

Portal do Professor

Dia a Dia Educagéo -
Livros didaticos

Dia a Dia Educagéo -
Geografia

Dia a Dia Educagdo -
OAs Colaborativa

BIOE
Curriculo+
REA Colégio Dante

Ambiente Educacional
Web

Categorias existentes e interessantes

EF/EM

Geo.

Imagens

Outra

Observagoes

Tem categoria de planos de aula
para professores.

Possui atlas e categoria para
mapas.

Para graduacéo.

57 imagens de geografia EF - 22
mapas
60 imagens de geografia EM - 20
mapas

Sugestao de aulas - em Word ou
PDF.

Sugestdo de aulas e também
escolha de recursos didaticos
pelo tipo de midia.

Livros didaticos do EM.

Tem categoria de mapas, mas
ndgo dividke EF e EM
explicitamente.

177 imagens de mapas.

67 imagens de mapas do Parana.

41 objetos colaborativos de
geografia para o EM.

Desatualizado.

Categoria de mapas.

Imagens de geografia sé encontra
2 resultados.



RIVED

LabVirt
Multimeios
Coursera

Khan Academy
Cesta
EduCAPES
BNDigital

Federagéo de
Repositorios Educa
Brasil

ROCA UTFPR

FONTE: a autora (2018).
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Desatualizado.

S6 Quimica e Fisica.

Cursos online.
Cursos online.

Desatualizado, poucos objetos.

Acervo digital.

N&o tem categorias de busca, é
um portal de busca para varios
outros repositérios.

Poucos objetos.
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APENDICE G - TCLE TESTES PILOTO E DE COMPREENSAO

Universidade Federal do Parana
Programa de Pés-graduagdo em Design

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(TERMINOLOGIA OBRIGATORIO EM ATENDIMENTO A RESOLUGAO 196/96 ~CNS-MS)

Prezado (a) Senhor (a), sou Emilia Christie Picelli Sanches e estou realizando a pesquisa de mestrado chamada “Modelo de
tradugdo para acessibilidade de imagens estaticas de objetos de aprendizagem para impresséo tridimensional”,
desenvolvida no Programa de Pds-Graduagdo em Design - UFPR, sob supervisdo das Professoras Dra. Claudia Mara
Scudelari de Macedo e Dra. Juliana Bueno. Tem como objetivo propor um modelo para a tradugéo de imagens estaticas —
tendo como objeto de estudo mapas da disciplina de Geografia (Ensino Fundamental e Médio) em imagens tateis impressas
em 3D, para acessibilidade de pessoas cegas.

A coleta de informagdes para o presente estudo se dara através de teste de compreenséo, realizado em local previamente
acordado com o voluntario, junto a mestranda. Os procedimentos de coleta das informagdes serdo executados por meio de
gravagdo em video das méos do (a) voluntario (a), registros por dudio e anotagdes escritas. Em caso de dividas, vocé sera
totalmente esclarecido pelos responsaveis da pesquisa antes e durante a coleta de informagdes, além da possibilidade de
entrar em contato por um dos meios divulgados abaixo.

Reforca-se que o teste de compreensdo sera feito de forma voluntéria, que as informagdes cedidas s&o anbnimas e
confidenciais e que em qualquer momento, caso queira, podera desistir do teste sem nenhum prejuizo a vocé ou sua familia.

Este “Termo de Consentimento Livre e Esclarecido” atende a Resolugdo 196/96-CNS-MS.

Eu, , RG

- SSP/ , estando ciente das informagdes acima lidas, concordo em participar da pesquisa
“Modelo de tradugdo para acessibilidade de imagens estaticas de objetos de aprendizagem para impressao
tridimensional” e entendo que, as informagdes cedidas por mim s&o confidenciais, autorizando a sua divulga¢éo no meio
cientifico e académico de forma andnima e global, tendo a minha identidade totalmente preservada. Estou ciente de que sou
voluntario e, portanto, ndo receberei nenhum beneficio por participar deste estudo, bem como n&o terei 6nus algum. Tenho
total liberdade para aceitar ou recusar fazer parte deste estudo e sei que a minha recusa, em qualquer momento ou
circunstancia, ndo acarretara nenhum prejuizo para mim.

Curitiba, de de 2017.

Assinatura do Participante Mestranda Emilia Christie Picelli Sanches

Profa. Dra. Claudia Mara Scudelari de Macedo Profa. Dra. Juliana Bueno
(prof® Supervisora) (prof® Supervisora)

Email: emilia.ecps@gmail.com
Telefone: 41 99836 5990
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APENDICE H - TCLE PARA MENORES DE IDADE

Universidade Federal do Parana
Programa de Pés-graduagéo em Design

USIVERSIDADE FEDERAL DEF PARAMA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(TERMINOLOGIA OBRIGATORIO EM ATENDIMENTO A RESOLUGAO 196/96 ~CNS-MS)

Prezado (a) Senhor (a), sou Emilia Christie Picelli Sanches e estou realizando a pesquisa de mestrado chamada “Modelo de
tradugdo para acessibilidade de imagens estaticas de objetos de aprendizagem para impresséo tridimensional”,
desenvolvida no Programa de Pds-Graduagdo em Design - UFPR, sob supervisdo das Professoras Dra. Claudia Mara
Scudelari de Macedo e Dra. Juliana Bueno. Tem como objetivo propor um modelo para a tradugéo de imagens estaticas —
tendo como objeto de estudo mapas da disciplina de Geografia (Ensino Fundamental e Médio) em imagens tateis impressas
em 3D, para acessibilidade de pessoas cegas.

A coleta de informagdes para o presente estudo se dara através de teste de compreenséo, realizado em local previamente
acordado com o voluntério, junto a mestranda. Os procedimentos de coleta das informagdes seréo executados por meio de
gravagdo em video das méos do (a) voluntario (a), registros por dudio e anotagdes escritas. Em caso de dividas, vocé sera
totalmente esclarecido pelos responsaveis da pesquisa antes e durante a coleta de informagdes, além da possibilidade de
entrar em contato por um dos meios divulgados abaixo.

Reforca-se que o teste de compreensdo sera feito de forma voluntéria, que as informagdes cedidas sdo anbnimas e
confidenciais e que em qualquer momento, caso queira, podera desistir do teste sem nenhum prejuizo a vocé ou sua familia.

Este “Termo de Consentimento Livre e Esclarecido” atende a Resolugdo 196/96-CNS-MS.

Eu, , RG

- SSP/ , estando ciente das informagdes acima lidas e como responsavel legal por
concordo que o(a) mesmo(a) participe da pesquisa “Modelo de
tradugao para acessibilidade de imagens estaticas de objetos de aprendizagem para impresséo tridimensional”’ e
entendo que, as informagbes cedidas por ele(a) séo confidenciais, autorizando a sua divulgagdo no meio cientifico e
académico de forma andnima e global, tendo a sua identidade totalmente preservada. Estou ciente de que o(a) mesmo(a)
sera voluntario e, portanto, ndo recebera nenhum beneficio por participar deste estudo, bem como n&o tera 6nus algum.
Ainda, o(a) mesmo(a) tem total liberdade para aceitar ou recusar fazer parte deste estudo e sei que a sua recusa, em qualquer
momento ou circunstancia, ndo acarretara nenhum prejuizo para o(a) mesmo(a).

Curitiba, de de 2017.

. , Mestranda Emilia Christie Picelli Sanches
Assinatura do Responsavel

Profa. Dra. Claudia Mara Scudelari de Macedo Profa. Dra. Juliana Bueno
(prof? Supervisora) (prof? Supervisora)

Email: emilia.ecps@gmail.com
Telefone: 41 99836 5990
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APENDICE I - PROTOCOLO DO TESTE PILOTO

Objetivo: testar a compreenséo de imagens tateis resultantes do uso do modelo de tradugdo proposto
na dissertagéo e testar o protocolo.

Publico-alvo: pessoas cegas, com certa experiéncia na leitura de imagens tateis, contexto acerca de
mapas, cursando ou finalizado o EF ou EM.

Numero de participantes do teste: 2.

Material necessario: 5 imagens tateis impressas em 3D, cdmera de video, gravador de audio, cdpias
do TCLE.

Procedimento:

g

. Explicar o objetivo da dissertagéo e do teste, acomodar as imagens tateis proximas do voluntario,

ajustar a camera para gravar as maos do participante; explicar também como sera o teste, que
€ anbnimo e voluntario, e que em qualquer momento a pessoa pode parar e/ou desistir.

. Assinatura do TCLE.

a. Lero TCLE, perguntar se prefere digital ou em Braille.
b. Uma cdpia fica para a pesquisadora e outra para o(a) voluntario(a).

. Perguntas a serem feitas antes do teste:

a. Cegueira congénita ou adquirida?
b. Idade?
c. Escolaridade?
d. Em quais situagOes ja usou ou usa as imagens tateis?
e. Como foi 0 seu aprendizado de Geografia na escola?
Iniciar gravagao de video e audio.
Entregar a primeira imagem.
a. No piloto, fazer um teste apresentando o contexto de cada imagem, e outro sem
contexto.
Pedir que verbalize a estratégia de leitura da imagem, o que esteja compreendendo da imagem,
problemas ou dificuldades, etc.
a. Intervir apenas para reforgar que continue falando sobre.
Repetir com a segunda, a terceira e a quarta imagem (entrega da imagem + think aloud).
Finalizar gravagao de video.

. Ao final da leitura de todas as imagens, realizar a entrevista semi-estruturada:

a. Poderia me dizer como foi sua experiéncia com essas imagens tateis?
i.  Elas sdo muito diferentes do que se € acostumado? Poderia explicar?
i.  Sentiu alguma dificuldade em compreendé-las?
ji. ~ Quais foram as facilidades na leitura da imagem tatil?
b. Asimagens mantém um mesmo leiaute. Isso interferiu de maneira positiva ou negativa
na leitura?
i.  Explicar o que é leiaute caso néo saiba.
c. Alguns elementos eram tridimensionais, e outros tinham elevagdes diferentes. Poderia
me dizer o que achou disso?
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I.  Mostrar uma imagem de exemplo caso néo lembre.
d. O peso das imagens tateis interferiu de maneira positiva ou negativa
durante a leitura?
e. As texturas das imagens estavam adequadas para a sua percepgao? Se nao, explique
0 motivo.
f.  Possui alguma sugestdo de melhoria ou alteragdo? Pode ser de qualquer natureza,
tamanho, textura, peso, elementos 3D, altura, Braille, etc.
10. Finalizar gravagao de audio.
11. Agradecer e finalizar o teste.
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APENDICE J - PROTOCOLO DO TESTE DE COMPREENSAO

Objetivo: testar a compreenséo de imagens tateis resultantes do uso do modelo de tradugdo proposto
na dissertagéo.

Publico-alvo: pessoas cegas, com experiéncia na leitura de imagens tateis, contexto acerca de mapas,
cursando ou finalizado o EF ou EM.

Numero de participantes do teste: 8.

Material necessario: 5 imagens tateis impressas em 3D, 4 imagens impressas em papel (para auxilio
na explicagdo), camera de video, gravador de audio, copias do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE).

Procedimento:

1. Explicar o objetivo da dissertacdo e do teste, ajustar a cdmera para gravar as méos do
participante; explicar também como sera o teste, que é andnimo e voluntario, e que em qualquer
momento a pessoa pode parar e/ou desistir.

2. Assinatura do TCLE

a. LeroTCLE.
b. Uma cdpia fica para a pesquisadora e outra para o(a) voluntario(a).
c. Em caso de voluntario menor de idade, obter assinatura do responsavel antes do teste.

3. Perguntas a serem feitas antes do teste:

a. Cegueira congénita ou adquirida?

b. Idade?

c. Escolaridade?

d. Em quais situagOes ja usou ou usa as imagens tateis?
e. Como foi 0 seu aprendizado de Geografia na escola?

4. |niciar gravacao de video e audio.

5. Entregar a primeira imagem.

a. Contexto: essa imagem mostra a divisdo do Estado do Parana em 10 regibes
geogréficas, que estéo indicadas por letras em Braille. O objetivo é compreender a
divisdo e conhecer os nomes das regibes. Acima, o estado de Sdo Paulo. Abaixo, 0
estado de Santa Catarina. Ao lado direito, 0 oceano. E ao lado esquerdo, Mato Grosso
do Sul, Paraguai e Argentina.

b. Pergunta especifica: poderia mostrar onde esta a regido metropolitana, norte pioneiro,
etc?

c. Pedir que verbalize a estratégia de leitura da imagem, o que esteja compreendendo da
imagem, problemas ou dificuldades, etc.

d. Intervir apenas para reforgar que continue falando sobre.

6. Entregar a segunda imagem.

a. Contexto: essa imagem tem como objetivo apresentar a temperatura média anual do
Estado do Parana. Séo 4 intervalos de temperatura, que variam de 15 a 24 graus
Celsius. Cada intervalo de temperatura corresponde a uma textura diferente no mapa.
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Acima, o estado de Sdo Paulo. Abaixo, o estado de Santa Catarina. Ao lado direito, o
oceano. E ao lado esquerdo, Mato Grosso do Sul, Paraguai e Argentina.

Pergunta especifica: qual textura corresponde a regido mais fria/quente do Parana?
Pedir que verbalize a estratégia de leitura da imagem, o que esteja compreendendo da
imagem, problemas ou dificuldades, etc.

Intervir apenas para reforgar que continue falando sobre.

7. Entregar a terceira imagem.

a.

d.

Contexto: essa imagem mostra as principais rodovias do Estado do Parana, indicadas
pela linha tracejada. Cidades por onde as estradas passam aparecem como pontos mais
altos no mapa, e 0os nomes estéo indicados na legenda. A capital Curitiba é o ponto mais
alto da imagem. Acima, o estado de S&o Paulo. Abaixo, o estado de Santa Catarina. Ao
lado direito, o0 oceano. E ao lado esquerdo, Mato Grosso do Sul, Paraguai e Argentina.
Pergunta especifica: saberia localizar a cidade X? Maringa, Londrina, Curitiba, Foz do
lguagu...

Pedir que verbalize a estratégia de leitura da imagem, o que esteja compreendendo da
imagem, problemas ou dificuldades, etc.

Intervir apenas para reforgar que continue falando sobre.

8. Entregar a quarta e quinta imagem.

a.

d.

Contexto: na tradugdo da imagem visual para a imagem tatil, foi necessario dividir o
contetido em duas imagens tateis. A primeira imagem tem como objetivo apresentar um
panorama geral de todas as estradas do Estado do Parand, sem necessidade de entrar
em detalhes sobre cada uma. O ponto mais alto do mapa representa a capital Curitiba.
Ja a segunda imagem representa o relevo do Estado do Parana, que foi dividido em 4
intervalos de relevo, que variam entre 0 e 1200 metros de altura. Cada intervalo é
representado por uma altura diferente no mapa. O ponto mais alto representa a capital
Curitiba, e 2 cones com pontos grandes representam 0s picos do Parana. Acima, 0
estado de Sé&o Paulo. Abaixo, o estado de Santa Catarina. Ao lado direito, 0 oceano. E
ao lado esquerdo, Mato Grosso do Sul, Paraguai e Argentina.

Pergunta especifica: quanto mede a regido mais baixa/alta do mapa?

Pedir que verbalize a estratégia de leitura da imagem, o que esteja compreendendo da
imagem, problemas ou dificuldades, etc.

Intervir apenas para reforgar que continue falando sobre.

9. Finalizar gravagéo de video.
10.Realizar a entrevista semi-estruturada:

a.

b.

Poderia me dizer como foi sua experiéncia com essas imagens tateis?
i.  Elas sdo muito diferentes do que se € acostumado? Poderia explicar?
i.  Sentiu alguma dificuldade em compreendé-las?
ji. ~ Quais foram as facilidades na leitura da imagem tatil?
As imagens mantém um mesmo leiaute. Isso interferiu de maneira positiva ou negativa
na leitura?
i.  Explicar o que é leiaute caso néo saiba.
i.  Otamanho dasimagens esta adequado para a sua percep¢do? Alteraria alguma
imagem?
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c. Alguns elementos eram tridimensionais, e outros tinham elevagdes diferentes. Poderia
me dizer o que achou disso?
I.  Mostrar uma imagem de exemplo caso néo lembre.
d. O peso das imagens tateis interferiu de maneira positiva ou negativa
durante a leitura?
e. As texturas das imagens estavam adequadas para a sua percepgao? Se nao, explique
0 motivo.
f.  Sentiu falta de algum elemento que auxiliaria na melhor compreenséo desses mapas?
g. Possui alguma sugestdo de melhoria ou alteracdo? Pode ser de qualquer natureza,
tamanho, textura, peso, elementos 3D, altura, Braille, etc.
11.Finalizar gravacéo de audio.
12. Agradecer e finalizar o teste.
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APENDICE K - RESULTADOS DOS TESTES DE COMPREENSAO

QUADRO 16 - Resultados dos testes de compreens&o - individuais.

Mapa geografico

Resposta correta?

Problemas e dificuldades

Sugestoes

Pontos positivos

Mapa estatistico

Resposta correta?

Problemas e dificuldades

Sugestdes

Pontos positivos

Mapa de rotas

Resposta correta?

Problemas e dificuldades

Sugestoes

T

Sim.

- N&o teve problemas para localizar nenhuma regiao;
- N&o achou nenhum erro;
- Localizou a regiéo da pergunta sem problemas.

Sim.

- Confundiu a letra A pelo nimero 1;

-Aoinvés de ler "15a 18" leu "151 18";

- Texturas parecidas;

- Inicialmente achou mais dificil que o mapa anterior;
- Primeira textura achou parecida com a Ultima.

- Localizou todas as texturas.

Sim.

- Legenda abaixo do mapa néo foi utilizada;

- Abreviagéo da cidade S&o José dos Pinhais confunde;

- Levou um tempo para encontrar a primeira cidade.
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Pontos positivos

Mapa estatistico de rotas

Resposta correta?

Problemas e dificuldades

Sugestoes

Pontos positivos

Entrevista semi-estruturada

Problemas e dificuldades

Sugestoes

Pontos positivos

Mapa geografico

Resposta correta?

Problemas e dificuldades

Sugestoes

Pontos positivos

- Apo6s identificar a primeira cidade, as outras foram mais faceis.

Sim.

- Confundiu a legenda embaixo do mapa como sendo o préprio mapa;

- Ndo encontrou o nimero 1 no mapa, 0 mais rebaixado;

- Leve dificuldade para entender a numeragdo 1, 2, 3 e 4 como sendo
elevagoes diferentes no mapa;.

- Localizou Curitiba nos dois mapas;
- Entendeu o conceito de elevagdes apds uma maior exploracdo do mapa.

- Maior problema foi a diferenciagéo de texturas, duas delas achou parecidas
entre si.

- Diferenciar melhor as texturas;

- As duas ultimas imagens poderiam ser maiores;

- Colocar a identificacdo do oceano nos mapas.

- Gostou e achou melhor do que as imagens de que tinha usado, em papel;
- Legendas detalhadas;

- Leiaute igual é positivo;

- Tamanho adequado.

T2

N3o.

- Tem um pouco de dificuldade em ler o Braille.

- Achou interessante, 0 mapa d& uma nogao das regides;



Mapa estatistico

Resposta correta?

Problemas e dificuldades

Sugestoes

Pontos positivos

Mapa de rotas

Resposta correta?

Problemas e dificuldades

Sugestoes

Pontos positivos

Mapa estatistico de rotas

Resposta correta?

Problemas e dificuldades

Sugestdes

Pontos positivos

Entrevista semi-estruturada

Problemas e dificuldades
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Sim.

- ldentificou todas as texturas, e adivinhou sem ler a legenda onde estava a
regido mais fria - conhecimento prévio do formato do Parana;
- Sem dificuldades para identificar as texturas.

Sim.

- Legenda abaixo do mapa foi confundida como sendo o proprio mapa;
- Um pouco de dificuldade para conseguir ler a legenda e localizar as cidades
no mapa, mas com a pratica disse ser interessante para o aprendizado;

- Interessante ao aprendizado do cego.

Sim.

- Hifen na legenda confundida com o sinal de subtragéo;

- Interessante colocar o nome das principais rodovias do Parana no mapa da
malha viaria;

- Localizou Curitiba sem problemas nos dois mapas;
- Tamanho bom para o mapa da malha viaria;

- Localizou os picos;

- Achou interessante o mapa de relevos.

- Mapa pequeno da malha viaria, para a percepg¢ao pelo tato, por serem muitas
estradas;
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Sugestoes

Pontos positivos

Mapa geografico

Resposta correta?

Problemas e dificuldades

Sugestoes

Pontos positivos

Mapa estatistico

Resposta correta?

Problemas e dificuldades

Sugestdes

Pontos positivos

Mapa de rotas

Resposta correta?

- Teve algumas dificuldades de entender algumas imagens, por ser a primeira
experiéncia com o mapa impresso em 3D;

- Dificuldade inicial de se adaptar ao Braille no novo material, esta acostumado
com papel e metal.

- Dividir em 2, 3 imagens a malha viéria;
- No mapa das rodovias, marcar o nome das rodovias.

- Apds o desafio de entender, achou positivo usar a impressdo 3D para a
educagao;

- Mesmo leiaute é positivo;

- Achou adequadas as texturas;

- Interessante ter pontos de referéncia (Curitiba, por exemplo);

- Material esta bom.

T3

Sim.

- Braille bom, "aceso", esta compreensivel e nitido, ao contrario de livros em
papel que disse ser muitas vezes gasto pelo tempo;
- Mapa compreensivel;

Sim.

- [dentificou as quatro texturas;

- Achou todas as texturas bem diferentes.

Sim.



Problemas e dificuldades

Sugestoes

Pontos positivos

Mapa estatistico de rotas

Resposta correta?

Problemas e dificuldades

Sugestoes

Pontos positivos

Entrevista semi-estruturada

Problemas e dificuldades

Sugestoes

Pontos positivos

Mapa geografico

Resposta correta?

Problemas e dificuldades
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- Confundiu a legenda embaixo do mapa como sendo o0 mapa também, quando
perguntado onde estava Curitiba, indicou a legenda;

- O ponto mais alto de Curitiba ndo era muito perceptivel em relagéo as outras
cidades.

- Evidenciar melhor Curitiba, como mudar o formato do ponto.

- Compreendeu rapido como identificar as cidades;

Sim.

- Dificuldade em encontrar o item 1 do mapa de relevo, o nivel do mar - muito
escondido.

- Deixar em evidéncia o Braille, fica ruim a leitura quando escondido ou muito
préximo de outro relevo.

- [dentificou a legenda embaixo do mapa;
- Identificou Curitiba nos dois mapas;
- Tamanho bom do mapa da malha viaria.

- O mapa da malha viaria era vago, sentiu falta de informagdes e legenda;
- Dificuldade em encontrar o Braille que estava escondido ou em algum canto.

- Identificar por legenda os nomes das estradas no mapa da malha viaria;
- Colocar mais legenda possivel nos mapas.

- Quase néo teve dificuldades;

- Mesmo leiaute € positivo - padronizag&o;

- Tamanho esta adequado;

- O 3D fica mais facil localizar, como 0 mapa de relevo;
- As texturas estavam adequadas para a percepgao.

T4

Sim.
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Sugestoes -
Pontos positivos - Identificou todas as regides sem problema;
- Sem dificuldade.
Mapa estatistico
Resposta correta? Sim.
Problemas e dificuldades - Disse que precisou de uma adaptagao para a textura.
Sugestoes -
Pontos positivos - [dentificou rapido todas as texturas, sem dificuldades;

- Disse ser diferente do que é feito, com evidéncia da textura.

Mapa de rotas

Resposta correta? Sim.

Problemas e dificuldades -

Sugestdes -

Pontos positivos - Conseguiu tragar rota da estrada de uma cidade para a outra, por exemplo
de Maringa para Londrina;
- Localizou todas as cidades;
- Disse que da para entender bem a geografia das rodovias.

Mapa estatistico de rotas

Resposta correta? Sim.

Problemas e dificuldades - N&o encontrou o relevo mais baixo, o item 1, no mapa de altitudes;
Sugestoes -

Pontos positivos - Localizou Curitiba sem problemas no mapa da malha viaria;

- Achou tranquilo 0 mapa de relevo.

Entrevista semi-estruturada



Problemas e dificuldades

Sugestoes

Pontos positivos

Mapa geografico

Resposta correta?

Problemas e dificuldades

Sugestdes

Pontos positivos

Mapa estatistico

Resposta correta?

Problemas e dificuldades

Sugestoes

Pontos positivos

Mapa de rotas

Resposta correta?
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- Mapas maiores poderiam ajudar, mas o tamanho ja esta bom para a
compreensao.

- Gostou da experiéncia com as imagens tateis;

- Os mapas impressos em 3D d&o informagdes mais exatas, para entender
como funciona;

- Mapa e legenda foram de facil compreensao;

- Legenda bem elaborada;

- Mesmo leiaute é positivo - j& sabe se localizar;

- Tamanhos adequados dos mapas;

- Elevagdes é legal;

- Ter um ponto de referéncia (Curitiba) é importante.

TS

Sim.

- Dificil lembrar/decorar os nomes na legenda.

- Conseguiu identificar com facilidade as regides.

Sim.

- A letra Braille A foi confundida com o ndmero 1;

- Identificou todas as texturas, fazendo o paralelo com a legenda;
- Todas as texturas estavam diferentes para a percepgéo.

Sim.
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Problemas e dificuldades - Localizou a legenda abaixo do mapa, mas nao identificou como tal;
- A abreviagdo de S&o José dos Pinhas néo funcionou;
- Ponto de Curitiba na legenda foi confundido como sendo um ponto no mapa.
Sugestoes -
Pontos positivos - N&o achou dificil achar as cidades.
Mapa estatistico de rotas

Resposta correta? Sim.

Problemas e dificuldades - "picos" na legenda foi confundido como parte do titulo;
- Hifen foi confundido como sinal de subtrac&o;
- Dificuldade em localizar o item 1 no mapa de relevo - ndo localizou.

Sugestoes -

Pontos positivos - Localizou Curitiba nos dois mapas.

Entrevista semi-estruturada

Problemas e dificuldades - "mais ou menos" dificil.
Sugestdes -
Pontos positivos - O da temperatura foi facil de compreender;

- Mesmo leiaute é positivo;

- O tamanho esta adequado;

- Gostaria de ter na aula;

- Altura do Braille estava bom;
- Material estava bom.

T6

Mapa geografico

Resposta correta? Sim.

Problemas e dificuldades -



Sugestoes

Pontos positivos

Mapa estatistico

Resposta correta?

Problemas e dificuldades

Sugestoes

Pontos positivos

Mapa de rotas

Resposta correta?

Problemas e dificuldades

Sugestdes

Pontos positivos

Mapa estatistico de rotas

Resposta correta?

Problemas e dificuldades

Sugestoes
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- Sem dificuldades.

Sim.

- Confundiu a letra Braille A com o nimero 1;

- Sem dificuldade para identificar as texturas.

Sim.

- A legenda embaixo do mapa nao foi encontrada;
- Certa dificuldade em encontrar algumas cidades.

- Compreendeu facilmente a encontrar as cidades;

- Quando seguiu o "tracinho", a estrada, achou mais facilmente a préxima
cidade;

- Entendeu a abreviagao de Sdo José dos Pinhais.

Né&o (malha viaria) e Sim (relevo).

- Achou que o ponto de Curitiba era na legenda do mapa da malha viaria;

- O hifen confundido com o sinal de subtrag&o;

- Certa dificuldade para entender que as informagdes abaixo do mapa eram a
legenda;

- Dificuldade em achar Curitiba - achar o ponto mais alto;

- Achou dificil o mapa de malha viaria;

- Dificuldade em encontrar o item 1, o nivel do mar.

- Ao invés de ponto mais alto, falar outro termo "ponto erguido”, por exemplo;
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Pontos positivos -

Entrevista semi-estruturada

Problemas e dificuldades - Achou que a dificuldade foi progredindo, do facil ao impossivel;
- Relevos diferentes teve dificuldade;
- Prefere mapas grandes.

Sugestoes - Explicar mais sobre os mapas.
Pontos positivos - Mesmo leiaute € positivo;

- Tamanho esta adequado;
- Braille estava adequado.

T7
Mapa geografico
Resposta correta? Sim.
Problemas e dificuldades -
Sugestoes -
Pontos positivos - Sem nenhum problema para identificar as regides;
Mapa estatistico
Resposta correta? Sim.
Problemas e dificuldades - A primeira e ultima texturas foram parecidas para a percepgao.
Sugestoes -
Pontos positivos - Compreendeu todas as texturas.

Mapa de rotas

Resposta correta? Sim.



Problemas e dificuldades

Sugestoes

Pontos positivos

Mapa estatistico de rotas

Resposta correta?

Problemas e dificuldades

Sugestoes

Pontos positivos

Entrevista semi-estruturada

Problemas e dificuldades

Sugestdes

Pontos positivos

Mapa geografico

Resposta correta?

Problemas e dificuldades
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- O ponto de Curitiba na legenda abaixo do mapa foi confundido como sendo
do proprio mapa;

- Curitiba n&o foi localizada no mapa.

- Certa dificuldade para encontrar algumas cidades, Apucarana por exemplo.
- Informagdes no canto atrapalha a percepgao - Braille estava proximo demais
da linha;

- Colocar a legenda de Curitiba junto com as outras cidades.

- Compreendeu rapidamente como procurar pelas cidades.

N&o (malha viaria) e Sim (relevo).

- Dificuldade em localizar Curitiba como ponto mais alto.

- Colocar Curitiba escrito no préprio mapa.

- Localizou o item 1, no nivel do mar, no mapa de relevo;
- Disse nao ter dificuldade em localizar os relevos.

- Acostumar o tato para compreender as texturas.

- Colocar 0 nome de Curitiba mais proximo do ponto do mapa (ou colocar na
legenda).

- Achou excelente, considerou uma aprendizagem, por nao ter tido mapas
assim antes;

- Mesmo leiaute é positivo;

- Tamanho esta adequado;

- Gostou das elevagdes e 3D.

T8

Sim.
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Sugestoes

Pontos positivos

Mapa estatistico

Resposta correta?

Problemas e dificuldades

Sugestoes

Pontos positivos

Mapa de rotas

Resposta correta?

Problemas e dificuldades

Sugestoes

Pontos positivos

Mapa estatistico de rotas

Resposta correta?

Problemas e dificuldades

Sugestdes

Pontos positivos

- Sem dificuldades em compreender 0 mapa.

N&o.

- Ndo compreendeu as texturas;
- Achou mais complexo que o anterior, pois teria que sentir a semelhanca da
textura entre 0 mapa e a legenda.

Sim.

- Muita informacao;

- Letra Braille esta muito proxima do ponto, apertada, ndo deixa o dedo chegar;
- A legenda debaixo do mapa foi confundida como sendo o préprio mapa;

- Dificuldade em chegar em algumas letras Braille por estarem muito proximas
do relevo/ponto.

- Ter alguém para treinar o cego a ler o mapa.

- Mais facil que o mapa de temperatura.

Sim (malha viaria) e N&o (relevo).

- Muita informagao, néo visualiza;
- N&o localizou o primeiro item do mapa de relevo.
- Dificil se localizar sem a ajuda de um professor de Geografia.

- Necessario alguém para explicar melhor.

- Localizou Curitiba nos dois mapas.
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Entrevista semi-estruturada

Problemas e dificuldades - Braille proximo do relevo.
Sugestoes - Ter um professor acompanhando.
Pontos positivos - Conseguiu manipular e entender os mapas;

- Mesmo leiaute é positivo;
- Legenda boa;

- Tamanho esta adequado;
- Braille esta bom.

FONTE: a autora (2018).



