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RESUMO

O legislativo promulgou numerosas leis destinadas as pessoas com deficiéncia,
desde o Brasil Imperial até os dias de hoje. Atualmente, a sociedade brasileira
nao garante as pessoas com deficiéncia os recursos educacionais e
Tecnologias Assistivas que permitam uma educacéo inclusiva e igualitaria a
todos. A pesquisa contribui, apresentando uma solugdo computacional para a
producao de materiais didaticos inclusivos, desenvolvendo uma Tecnologia
Assistiva (TA) que aborda, como exemplo, o conteudo geografico e politico da
Regiao Sudeste do Brasil. Nao existem limitacbes para a sua implantagdo, uma
vez que essa tecnologia pode ser embarcada em mapas ou plantas tateis que
abordem diversos temas. Esta TA explora uma arquitetura computacional
baseada nos principios da Internet das Coisas, sustentada pela Plataforma
Arduino que controlam 46 sensores acionados pelo tato, embarcados em um
mapa tatil educacional. Estimula uma interacdo entre o aluno e o mapa
Computagdo Embarcada em Mapas Tateis (CEMT), através da unido dos
sentidos do tato e da audigdo. A tecnologia empregada no Mapa CEMT é
explorada pelo docente para proporcionar mais qualidade no processo de
ensino/aprendizagem e autonomia aos estudos dos seus discentes ouvintes
com deficiéncia visual. O objetivo geral, desta pesquisa, foi criar um produto
computacional embarcado num mapa tatil e politico da Regido Sudeste do
Brasil para atender as especificidades das pessoas ouvintes com deficiéncia
visual no processo de ensino e aprendizagem dos conteudos dessa regido do
Brasil. A pesquisa foi conduzida no Instituto Benjamin Constant (IBC),
utilizando a metodologia da prototipagem evolutiva, da pesquisa qualitativa e
da técnica de entrevista livre para a conducao da validacido do Mapa CEMT de
um protétipo experimental para um produto final. No processo de avaliagéo,
desse produto, utilizamos a pesquisa quali-quantitativa, a técnica de entrevista
livre e semiestruturada, o questionario aberto e fechado, além da observacéao
sistematizada nao-participante. Como participantes, foram convidados trés
Professores de Geografia e dez Alunos Ouvintes com Deficiéncia Visual que ja
tenham assimilado esses conteudos. Obtivemos como resultado avaliativo do
mapa CEMT, na opinido dos Professores Participantes, sobre as suas
caracteristicas 90,06% de aprovagao e em suas fungdes 97% de aprovagao. Ja
na opinido dos Alunos Participantes, o Mapa CEMT contabilizou,
respectivamente, 94,54% e 99,25% de aprovacdo. A computagdo embarcada
nos mapas tateis promoveu a qualidade do ensino ao aluno ouvinte com
deficiéncia visual quando |he permitiu a geréncia de um grande volume de
informagdes sobre a Regido Sudeste do Brasil e aumentou a sua autonomia
quando ele passou a ter a governanga para repetir qualquer informacgao que ele
nao tenha assimilado, sem a necessidade de auxilio.

Palavras-Chave: Educacdo. Aprendizagem. Inclusdo. Material Didatico.
Inovacdo. Computacao Ubiqua.
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ABSTRACT

The legislature enacted numerous laws aimed at people with disabilities, from
Imperial Brazil to the present day. Currently, Brazilian society does not
guarantee to persons with disabilities the educational resources and Assistive
Technologies that allow an inclusive and egalitarian education for all. The
research contributes, presenting a computational solution for the production of
inclusive didactic materials, developing an Assistive Technology (TA) that
addresses, as an example, the geographic and political content of the
Southeastern Region of Brazil. There are no limitations to its implantation, since
this technology can be embarked on maps or tactile plants that approach
diverse subjects. This TA explores a computational architecture based on the
principles of the Internet of Things, supported by the Arduino Platform that
control 46 sensors triggered by touch, embedded in an educational tactile map.
It stimulates an interaction between the student and the Mapped Computing
map (CEMT), through the union of the senses of touch and hearing. The
technology used in the CEMT Map is explored by the teacher to provide more
quality in the process of teaching / learning and autonomy to the studies of their
hearing students with visual impairment. The general objective of this research
was to create a computational product embedded in a tactile and political map
of the Southeastern Region of Brazil to meet the specificities of people with
visual impairments in the teaching and learning process of the contents of this
region of Brazil. The research was conducted at the Benjamin Constant Institute
(IBC), using the methodology of evolutionary prototyping, qualitative research
and the free interview technique for conducting the validation of the CEMT Map
from an experimental prototype to an end product. In the evaluation process of
this product, we used qualitative-quantitative research, the free and semi-
structured interview technique, the open and closed questionnaire, and non-
participant systematized observation. As participants, three Geography
Professors and ten Visual Hearing Students who have already assimilated
these contents were invited. We obtained as an evaluative result of the CEMT
map, in the opinion of the Participating Teachers, on their characteristics
90.06% of approval and in their functions 97% of approval. In the opinion of the
Participating Students, the CEMT Map accounted, respectively, 94.54% and
99.25% of approval. The computation embedded in the tactile maps promoted
the quality of teaching to the hearing listener with visual impairment when he
allowed the management of a large volume of information about the Southeast
Region of Brazil and increased its autonomy when it started to have the
governance to repeat any information which he has not assimilated, without the
need for help.

Keywords: Education. Learning. Inclusion. Courseware. Innovation. Ubiquitous
computing.
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1. INTRODUGAO

O objeto de estudo para o programa do Curso de Mestrado Profissional
em Diversidade e Inclusao (CMPDI) baseia-se, primeiramente, em dispositivos
legais que foram construidos através de politicas publicas destinadas as
pessoas com deficiéncia desde o Brasil imperial até os dias atuais, tais como, a
Declaracao de Salamanca que concede as pessoas com deficiéncias o direito a
receberem a mesma educagdo sem divergéncias por suas deficiéncias e,
assim, foi definida a base da educacéo inclusiva no Brasil (ONU, 1994). A Lei
de Diretrizes e Bases (BRASIL, 1996b), Lei n°® 9394/96, que garante a todos os
discentes, sem distingdo, 0 seu ingresso na rede regular de ensino, dando a
preferéncia em classes comuns. Como base solida, a Lei n° 13.146, Lei
Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia (BRASIL, 2015), que
assegura a pessoa com deficiéncia, garantindo-a condi¢cées de igualdade, o
direito e liberdades fundamentais, visando inclui-la, definitivamente, como
cidada.

Nesse sentido, temos como realidade, leis que garantem o direito a
educacao igualitaria para todos os educandos, mas em sala de aula falta
recursos, formacdo adequada dos docentes e a construcdo de materiais
didaticos especificos mais eficientes, conforme abordados pelos autores
Fernandes (2011); Zucherato e Freitas (2011); Razuck e Guimaraes (2014);
Oliveira Batista et al. (2016); Abreu et al. (2017); e Ferreira et al. (2018).

Na época em que atuavamos como profissional de Tecnologia da
Informacdo (Tl) e discente no curso de Ciéncia da Computagdo em uma
universidade particular e em um de nossos vestibulares, a instituigao obteve a
aprovagao, a matricula e o ingresso de um aluno com deficiéncia visual na
ciéncia da computagao. Esse acontecimento foi de grande valia e estimulo para
os demais alunos, técnicos/funcionarios e docentes, pois passamos por um
processo de aprendizado arduo e de adaptacao pratica para melhor construir
um ambiente académico e experimental, na intencdo de atender as
necessidades desse aluno com deficiéncia visual e, somente assim, 0 mesmo

pode obter éxito em seus objetivos educacionais.



No periodo de trés anos (2007 até 2010) atuamos como
servidor/professor, lecionando no curso Técnico Profissionalizante em
Informatica do Estado do Rio de Janeiro, onde os docentes careciam de
recursos educacionais basicos, como os de audiovisuais, importantissimos
para um planejamento de aulas com o minimo de qualidade e exposi¢ao das
técnicas computacionais. Na educacgao técnica, tudo era bem dificil.

Apesar de nao termos atuado na educacao especial, hoje, sabemos o
quanto é sofrido cumprir com os desafios de lecionar para os alunos com
deficiéncia em nosso pais.

A pesquisa apresentada encontra-se inserida na linha 3 do Curso de
Mestrado Profissional em Diversidade e Inclusdo - CMPDI: “Produgao de
Materiais e Novas Tecnologias” intitulado: A internet das coisas e a
Plataforma Arduino como computagao embarcada em mapas tateis: uma
avaliacao dessa Tecnologia Assistiva para o ensino das pessoas ouvintes
com deficiéncia visual.

A tecnologia, sem duvida, é uma aliada no processo de inclusao,
principalmente, no que se refere ao desenvolvimento de Tecnologias Assistivas
(TA), na categoria de recursos de acessibilidade a computagdo. De acordo com
Bersch (2017, p. 4) “os recursos de Tecnologia Assistiva sao organizados ou
classificados de acordo com objetivos funcionais a que se destinam”, nesse
caminhar, a pesquisa busca aprimorar as funcionalidades dos mapas tateis
para ensino da pessoa ouvinte com deficiéncia visual se tornando relevante,
pois promove a unido dos sentidos do tato e da audi¢cdo, contribuindo para o
desenvolvimento sensorial do aluno que podera usa-lo como beneficio no seu
processo de ensino e aprendizagem.

Assim, como os autores Bau et al. (2017), perceberam e apresentaram
como um dos resultados em sua pesquisa, a grande relevancia que se teve
para o processo de ensino e aprendizagem quando os alunos tiveram acesso
aos materiais educacionais através do toque das suas maos, mais ainda, para
os alunos com deficiéncia visual, pois esses materiais propiciam um apoio aos
alunos e aos professores no intuito de simular uma realidade mais confortavel
por meio do sentido do tato para compensar a falta da visao.

Desta forma, elaboramos a seguinte questdo: como a computagao

embarcada, incorporada aos mapas tateis, pode agregar valor e propiciar



uma maior qualidade no ensino/aprendizagem e autonomia nos estudos
das pessoas ouvintes com deficiéncia visual?

Para atendermos o objetivo geral da pesquisa e buscar respostas para a
questao, desenvolvemos um produto computacional que foi embarcado num
mapa politico da Regido Sudeste do Brasil de forma a atender as
especificidades das pessoas com deficiéncia visual no processo de ensino e
aprendizagem que exploram os conteudos dessa regidao do Brasil.

No processo de desenvolvimento desse produto, pautamos quatro
objetivos especificos como premissas para a conclusdo desta pesquisa em seu
objetivo geral.

Superamos o primeiro objetivo especifico quando realizamos uma busca
material e funcional sobre os mapas tateis nas bases académicas na intencao
de obtermos informacdes confiaveis sobre as melhores praticas, uso de
materiais, as principais funcionalidades e de como sédo produzidos mapas tateis
que possam superar as barreiras e atender as especificidades das pessoas
com deficiéncia visual.

A construcdo do prototipo experimental do Mapa de Computagao
Embarcada em Mapas Tateis - CEMT foi o resultado de nosso segundo
objetivo especifico que foi concluido, basicamente, através do conhecimento
adquirido com o primeiro objetivo especifico somados ao pensamento de
interacdo, desenvolvido pelo renomado pesquisador e bidlogo Jean Piaget e
aos conceitos de design orientados pelo pesquisador americano Donald
Norman.

Com o protétipo do Mapa CEMT construido, materializamos o objeto de
nossa pesquisa que foi aplicada em campo no Instituto Benjamin Constant
(IBC), permitindo a sua concluséo e o resultado do terceiro objetivo especifico
que foi o de validar o protétipo como um produto educacional. Para esse
objetivo, contamos com um Professor de Geografia e um Aluno com deficiéncia
visual como participantes e protagonistas nessa fase de validagéao.

Foi no ultimo e quarto objetivo especifico que avaliamos o Mapa CEMT
como um produto educacional construido para atender as especificidades das
pessoas com deficiéncia visual no processo de ensino e aprendizagem. Na
avaliagcdo, a pesquisa contou com a participagcdo de trés professores de

geografia em conjunto com mais dez alunos com deficiéncia visual e todos



tiveram a oportunidade de conhecerem a proposta do Mapa CEMT nas
dependéncias do IBC.

A metodologia utilizada foi a revisao de literatura; a busca nas bases
académicas; a pesquisa qualitativa; quantitativa e a prototipagem evolutiva.
Utilizamos a entrevista; a observagcdo e o questionario como técnicas de
pesquisa para a coleta de dados.

Com a validacao e a avaliagao, comprovamos a eficacia de se incorporar
esses recursos computacionais aos mapas tateis de forma a promover aos
docentes varias alternativas para unir e estimular os dois sentidos: o auditivo e
o tatil aos conteudos académicos para as pessoas ouvintes com deficiéncia
visual, propiciando-lhes, mais autonomia e qualidade em seus estudos.

Nao existem limitagcbes para a sua implantagdo, uma vez que, essa
tecnologia pode ser embarca em diversos mapas tateis e plantas tateis que
abordem diversos assuntos.

As politicas publicas desenvolvidas no Brasil destinadas as pessoas com
deficiéncia tém avancado e neste estudo, torna-se importante esclarecer que

estas conquistas foram ao longo de décadas como veremos a seguir.

1.1 As Politicas Publicas Destinadas as Pessoas com
Deficiéncia no Brasil

Para melhor compreendermos como as Politicas Publicas podem gerir a
nossa vida como cidaddos numa sociedade organizada, nada melhor do que
buscarmos definigdes dadas por autores de forma bem direta. No raciocinio de
Mead (1995) define-a como um estudo da politica que analisa o governo na
visdo de grandes questdes publicas. Na visdao de Lynn (1980), sdo acgdes
providas pelo governo para produzir resultados especificos. Ja para Peters
(1986) as Politicas Publicas sdo resultados de um conjunto de agbes dos
governos que impactam diretamente na vida dos cidadéos.

Analisando esse conjunto de definigbes pode-se concluir que as
Politicas Publicas buscam solucionar problemas especificos da sociedade
organizada a partir de agdes legais realizadas por nossos governantes.

Segundo Vivarta (2003, p.17), os conceitos que envolvem os direitos das

pessoas com deficiéncia poderiam ser separados em trés fases: “a politica da



segregacao, a politica de integracdo e a politica de uma sociedade inclusiva”.
Para o autor, por séculos as pessoas com deficiéncia eram rotuladas como
cidadaos imprestaveis, sendo inseridas num contexto de exclusao total.

Dessa forma, Vivarta (2003) diz que na tentativa de amenizar o processo
de exclusdo as politicas de segregagao que foram idealizadas no final do
século XIX e implantadas até a década de 1940 que impds a internacédo das
pessoas com deficiéncia em instituicdes fechadas e foram interpretadas como
sendo um processo humanitario.

Para Vivarta (2003), ap6s a fase das politicas de segregacao vieram as
politicas de integragdo que trouxeram a iniciativa do conceito de adaptagéo das
pessoas com deficiéncia ao meio social. Ele esclarece que a partir da década
de 1980 os limites da integracéo sao ultrapassados, dando forma aos conceitos
de sociedade inclusiva se convertendo em politicas de direitos humanos de
organizagdes internacionais e em direitos assegurados na Constituicdo do
Brasil propiciando as pessoas com deficiéncias o seu direito de cidadania
plena.

Na figura 1, podemos ter uma visdo mais ampla para diferenciar a
exclusdo social, da segregacdo social, da integracdo social e da inclusédo

social, anteriormente, comentadas por Vivarta (2003).

Figura 1: Politicas Sociais e suas fases.

INCLUSAD SOCIAL

SOCIEDADE INTEGRADA

Fonte: Adaptada de Nogueira (2012, p. 1).



Pode-se observar que a producgéo legislativa brasileira tem sido bem
numerosa no quesito ao trato dos direitos reservados as pessoas com
deficiéncia permitindo-lhes muitos avancgos juridicos podendo, assim, abrir um
caminho para o Brasil transformar a sociedade atual numa sociedade inclusiva.

Vivarta (2003) expde que o Brasil é signatario de diversos acordos
internacionais que buscam incluir as pessoas com deficiéncia a sociedade, e
desde 1990, o governo brasileiro assinou junto a Organizagao das Nacodes
Unidas (ONU) a Resolugdo 45/91 que solicitou ao mundo passar da
consciéncia para a agao sobre as politicas destinadas as pessoas com
deficiéncia, assumindo o compromisso de se concluir com éxito uma sociedade
global para todos por volta de 2010.

A seguir, acompanharemos a evolu¢gao de como o Brasil buscou evoluir
as suas politicas publicas na intengdo de atender, de alguma forma, as
pessoas com deficiéncia, desde o Brasil Império até os dias atuais, poderemos
observar que em algumas ac¢des o Brasil consolidou acordos internacionais,
nos quais, ele encontra-se como signatario.

O Brasil, num avango historico, através do Decreto n° 1.428 de 12 de
setembro de 1854, inaugurou o Instituto denominado Imperial dos Meninos
Cegos, tendo como uma de suas finalidades a de prover as pessoas com
deficiéncia visual a instrucdo primaria; a educagao moral e religiosa; o ensino
da musica, algumas instru¢cées secundarias e atividades fabris, hoje, o Instituto
Benjamin Constant (IBC) nomeado por forgca de Decreto n° 1.320 em 24 de
janeiro de 1891 (BRASIL, 1854); (BRASIL, 1891).

Em 1857 a Lei 939 de 26 de setembro, o mesmo Império criou o Instituto
Imperial para Surdos-Mudos, que em 6 de julho de 1957, por forca de Lei n°
3198, passou a ser chamado de Instituto Nacional de Educagdo dos Surdos
(INES) (BRASIL, 1857); (BRASIL, 1957).

Em 10 de dezembro de 1948 a Organizagao das Nagdes Unidas (ONU)
adotou e proclamou a Declaracao Universal dos Direitos Humanos, observam-
se em seu artigo 1° que todos os seres humanos nascem livres e iguais em
seus direitos e dignidade, no artigo 2° todos gozam de direitos e liberdades
expressos nessa Declaracdo, sem qualquer distincdo, por raga, cor, sexo,
idioma, religidao, opinido politica ou de outra natureza, origem nacional ou

social, riqueza, nascimento, ou qualquer outra e em seu artigo 26° que todos



tém o direito a educagdo gratuita nos graus elementares, sendo a educagao
fundamental obrigatéria e a técnico-profissional e a superior acessivel a todos
por mérito (ONU, 1948).

Em 1958 foi instituido no Instituto Benjamin Constant a Campanha
Nacional de Educacéo e Reabilitacido dos Deficitarios Visuais, pelo Decreto n°
44.236 de 1° de agosto, que consistia em instalar e manter em funcionamento
Centros de Reabilitagdo e Oficinas, também, promover reabilitacbes em
domicilio, para reabilitar e integrar as pessoas com deficiéncia visual em
atividades comerciais, industriais, agrarias, cientificas, artisticas e educativas,
nas empresas publicas e privadas. Esse Decreto visou a promocao para a
integracdo das pessoas com deficiéncia visual em intuicdes de ensino
regulares, promog¢ao de eventos para a divulgacao junto a sociedade sobre a
tematica, a reciclagem e formacgéo de profissionais técnicos, de académicos
para a reabilitacdo das pessoas com deficiéncia visual e manter intercambios
nacionais e internacionais dedicados ao tema (BRASIL, 1958).

No Decreto n° 48.252 de 31 de maio de 1960, o presidente, renomeia a
Campanha Nacional de Educag¢do e Reabilitacdo dos Deficitarios Visuais,
instituida pelo Decreto n° 44.236, de 1° de agosto de 1958 para Campanha
Nacional de Educacdo dos Cegos (CNEC) e define que a mesma sera
diretamente subordinada ao Ministro de Estado da Educacdo e Cultura
(BRASIL, 1960).

Com o Decreto n°® 72.425 de 3 de julho de 1973 o legislativo cria o
Centro Nacional de Educacao Especial (CENESP) estando subordinado ao
Ministério de Educacao e Cultura, tendo como finalidade a de promover em
todo o Brasil e expansao e melhoria do atendimentos as pessoas com
deficiéncia, possuindo autonomia administrativa e financeira para as suas
acoes (BRASIL, 1973).

A constituicdo brasileira de 1988 possui em seu texto um reforco
referente aos direitos das pessoas com deficiéncia e podemos destacar o seu
artigo 3° que define como objetivos fundamentais da Republica Federativa do
Brasil a promocdo do bem a todos sem qualquer tipo de discriminagdao. No
Artigo 5° nao deixa duvidas que todos nés somos iguais perante a lei. Temos
explicita a proibicdo de qualquer discriminagdo salarial e no critério de

admissao do trabalhador com deficiéncia (artigo 7°, inciso XXXI). A educacéo,



direito de todos e dever do estado e da familia, em seu artigo 205°. O ensino
sera ministrado em igualdade de condigbes de acesso e permanéncia na
escola, descrito em seu artigo 208° (BRASIL, 1988).

Em 24 de outubro de 1989 foi sancionada a Lei Federal n® 7.853/89 que
atribui ao Ministério Publico a defesa das Pessoas com deficiéncia,
materializando politicas publicas que visam proporcionar maior qualidade de
vida, melhor acesso a saude, educagdo e ao trabalho. Em seu artigo 8°,
instituiu crime o ato de discriminar a pessoa com deficiéncia em escolas, no
ambiente do trabalho, hospitalar e até mesmo em concurso publico. Este ato
regulamentou a acessibilidade para as edificagées publicas e particulares de
acesso publico e criou, no Ministério da Justica, o Conselho Nacional de
Direitos da Pessoa com Deficiéncia — CONADE (BRASIL, 1989).

Na Declaracdo Mundial sobre Educacdo para Todos que ocorreu na
cidade de Jomtien, Tailandia, de 5 a 9 de marco de 1990 reforcando o
compromisso de que a educagao € para todos, mulheres e homens, de todas
as idades, no mundo inteiro. Esse encontro visou mostrar a importancia da
educacdo para a conquista de um mundo mais seguro, mais sadio, mais
prospero e ambientalmente mais puro, de forma a favorecer o progresso e o
entendimento entre as nagdes (ONU,1990).

O Estatuto da Crianga e do Adolescente (ECA), Lei Federal n° 8.069/90
de 13 de julho de 1990, em seu artigo 5° definiu que nenhuma crianga ou
adolescente sera objeto de negligéncia, discriminagao, exploragdo, violéncia,
crueldade, e opressao, punido na forma da lei qualquer atentado, por agédo ou
omissao, aos seus direitos fundamentais e esses direitos incluem as pessoas
com deficiéncia (BRASIL, 1990).

No artigo 11° do ECA, que assegura o atendimento integral a saude da
crianca e do adolescente, pelo sistema unico de saude, tendo o acesso
universal e igualitario as agdes e servicos para a promogao, protecéo e
recuperacao da saude e as pessoas com deficiéncia terdo o direito ao
atendimento especializado. Em seu artigo 55 obriga os pais ou responsaveis a
matricular seus filhos ou pupilos na rede regular de ensino (BRASIL, 1990).

A Lei de cotas surgiu com a Lei Federal n° 8.213/91 de 24 de julho de

1991 onde tornou obrigatéria a contratacdo de pessoas com deficiéncia por



empresas que possuem 100 ou mais funcionarios em seus quadros, conforme

apresentado na figura 2.

Figura 2: Proporcao funcionarios

até 200 funcionarios.......ccooveeievieeieeeeeeens 2%
de 201 a 500 funcionarioS........cccceevveveneennn. 3%
de 501 a 1000 funcionarios.........ccccoevenennn. 4%
de 1001 em diante funcionarios.................. 5%

Fonte: Adaptado de Brasil (1991. Art. 93).

Na Lei Federal n° 8.742/93, de 7 de dezembro de 1993. Lei Organica da
Assisténcia Social regulamentou as seguintes garantias as pessoas com

deficiéncias, conforme Brasil (1993):

o A habilitacado e reabilitacdo das pessoas com deficiéncia
e a promoc¢ao de sua integracdo a sua comunidade;

o A garantia de um salario minimo mensal em forma de
beneficio que comprove ndao possuir meios proprios para sua
manutencgao ou té-la provida por sua familia; e

o A acessibilidade assegurada nos espacgos destinados aos
Centros de Referéncias Especializados de Assisténcia Social e
nos Centros de Referéncias de Assisténcia Social (BRASIL,
1993, p.1-5).

A Declaracdo de Salamanca apresentou padrdes para nivelar as
oportunidades para as pessoas com deficiéncia definindo que toda crianca tem
o direito a educacgao e a oportunidade de um nivel adequado de aprendizado,
assim como, o sistema educacional e os programas educacionais deveriam se
adequar a diversidade, as caracteristicas e as necessidades educacionais.
Ainda menciona que as pessoas com deficiéncia devem ter acesso a escola
regular e possuir uma pedagogia direcionada a ela, sendo capaz de satisfazé-
la em suas necessidades, (ONU, 1994).

O Ministério da Educagado encaminhou o aviso Circular n® 277/MEC/GM
de 08 de maio de 1996 a todos os reitores das instituicbes de ensino superior,

cobrando uma politica adequada educacional aos educandos com deficiéncia



na intengdo de se alcangar niveis cada vez mais altos de seu rendimento
académico e da importdncia de se promover O Seu acesso € a sua
permanéncia no ensino superior, (BRASIL, 1996a).

A Lei que estabelece as diretrizes e bases da educacédo nacional, Lei
Federal n® 9.394/96 de 20 de dezembro de 1996 define a educacido basica
brasileira e podemos destacar como politicas destinadas as pessoas com
deficiéncia que o Atendimento Educacional Especializado (AEE) gratuito deve
ser realizado preferencialmente na rede regular de ensino, esta iniciativa busca
incluir o estudante com deficiéncia a sociedade escolar, (BRASIL, 1996b).

O Decreto Federal n° 3.298/99 de 20 de dezembro de 1999 regulamenta
a Lei n°® 7.853 de 24 de outubro de 1989 explicitando normas de protecao e
definindo a educacdo especial como transversalmente a todos os niveis de
ensino, dando énfase a atuagcdo complementar da educacéo especial ao ensino
regular. Essa lei possui uma politica bem abrangente para as pessoas com
deficiéncia abordando diversos temas, tais como saude, acesso a educacao,
trabalho, desporto e outros, (BRASIL, 1999a).

A portaria n° 319 de 26 de fevereiro de 1999 do Ministério da Educagéao
criou a Comissao Brasileira de Braille, subordinada a Secretaria de Educacéao
Especial para a adocdo de uma politica de diretrizes e normas para o uso, o
ensino, a producéao e a difusdo do sistema Braille em todas as modalidades de
aplicacdo, especialmente a Lingua Portuguesa, a Matematica e as outras
Ciéncias, a Musica e a Informatica, (BRASIL, 1999b).

Através da Convencao da Guatemala ocorrida em 28 de maio de 1999
foi instituida a eliminagao de toda a forma de discriminacido contra as pessoas
com deficiéncia e o incentivo para a criagdo de politicas que venham integra-
las a sociedade. A convencdo definiu como discriminagcao toda a forma de
diferenciacao, exclusdo ou restricdo dada pela sua deficiéncia, a limitagcdo de
seus direitos fundamentais e seus direitos humanos, (OEA, 1999).

A Lei da Prioridade, Lei Federal n° 10.048/00 de 08 de novembro de
2000, promoveu o acesso ao atendimento prioritario a todas as pessoas com
deficiéncia, aos idosos, as gestantes, as lactantes, as pessoas com criangas de
colo, e aos obesos. Prevé também assentos prioritarios em transportes,
(BRASIL, 2000a).
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A Lei da Acessibilidade, Lei Federal n°® 10.098/00 de 14 de novembro de
2000, teve grande relevancia sobre o tema de transposicdo das barreiras
arquitetbnicas que regulamentou ndo apenas as edificagées, mas também todo
0 espaco urbano, como as vias publicas, transportes coletivos, edificios de uso
particular e publicos, sistemas de comunicagéo e outros, (BRASIL, 2000b).

Definiu-se nas Diretrizes Nacionais para a Educacdo Especial na
Educacao Basica, Resolucdo do Ministério da Educacao CNE/CEB 2 de 11 de
setembro de 2001, que a politica de inclusdo de alunos que apresentam
necessidades educacionais especiais na rede regular de ensino ndo esta
pautada somente a sua frequéncia nas aulas regulares, mas também no seu
desenvolvimento educacional. No artigo 8° Inciso Ill, temos que as
Flexibilizagdes e adaptagdes curriculares que considerem o significado pratico
e instrumental dos conteudos basicos, metodologias de ensino e recursos
didaticos diferenciados e processos de avaliacgdo adequados ao
desenvolvimento dos alunos que apresentam necessidades educacionais
especiais, em consonancia com o projeto pedagoégico da escola; respeitada a
frequéncia obrigatoria; respeitando suas diferencas e atendendo suas
necessidades. Essa politica visa incluir as pessoas com deficiéncias no ensino
regular de forma que ocorra o desenvolvimento académico do mesmo,
(BRASIL, 2001).

A Lei sobre a Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS), Lei n® 10.436 de 24
de abril de 2002 prové o reconhecimento legal da comunicagao e expressao a
Lingua Brasileira de Sinais e outros recursos de expressao a ela associados,
nao substituindo a Lingua Portuguesa na forma escrita, (BRASIL, 2002a).

A Portaria do Ministério da Educacgao n° 2.678 de 24 de setembro de
2002, aprovou a grafia BRAILLE para a Lingua Portuguesa recomendando o
seu uso em todo o territorio nacional e em todas as formas de ensino, (BRASIL,
2002b).

Em 2004 o Decreto Federal n° 5.296/04 de 02 de dezembro
regulamentou a Lei Federal n°® 10.048/2000 estabelecendo normas gerais para
a promocdo da acessibilidade das pessoas com deficiéncia e/ou com
mobilidade reduzida, (BRASIL, 2004).

No Decreto n° 56.626 da Presidéncia da Republica de 22 de dezembro

de 2005 regulamentou a Lingua Brasileira de sinais e na inclusdo da LIBRAS
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como disciplina cursos de formacao de professores para o exercicio do
magistério, em nivel médio e superior, e nos cursos de Fonoaudiologia, de
instituicdes de ensino, publicas e privadas, do sistema federal de ensino e dos
sistemas de ensino dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios, sendo
uma disciplina optativa para os demais cursos superiores e na educacao
profissional, (BRASIL, 2005).

Decreto n° 5.904 de 21 de setembro de 2006 que regula o direito as
pessoas com deficiéncia visual de frequentarem a ambientes acompanhados
de c&o-guia em locais publicos e privados, (BRASIL, 2006a).

Decreto n° 6.949 de 25 de agosto de 2009 que promulgou a Convengao
internacional sobre os Direitos das Pessoas com Deficiéncia, que foi assinado
na cidade de Nova York, em 30 de marco de 2007. Este Decreto garante e
promove os direitos humanos e em especifico os direitos das pessoas com
deficiéncia em sua dignidade individual na intenc&o de repudiar a discriminagéo
e geragao de politicas que venham atender, em especifico, as demandas
desses cidadaos, (BRASIL, 2009).

Em 6 de julho de 2015 foi instituida a Lei Brasileira de Inclusdo da
Pessoa com Deficiéncia (LBI), Lei n® 13.146/15, sendo destinada a garantir e a
promover igualitariamente o exercicio dos direitos e da liberdade fundamentais
as pessoas com deficiéncia, garantindo-lhes a sua incluséo e cidadania. A LBI
qualifica as pessoas com deficiéncia como pessoas que possuem
impedimentos de longo prazo, de natureza fisica, mental, intelectual ou
sensorial, que em interagdes com barreiras, podem limitar a sua plena e efetiva
participagcado na sociedade em igualdade de condigdes em comparagao com as
outras pessoas, (BRASIL, 2015).

A LBI define que a pessoa com deficiéncia deve ser tratada como
pessoa humana de acordo com as suas reais condigdes, sendo um concreto
avango para as pessoas com deficiéncia e em sua inclusao junto a sociedade,
pois mudou o conceito de deficiéncia que deixa de ser caracteristica da pessoa
€ passa a ser vista como a falta de acessibilidade da sociedade como um todo,
isto €, a deficiéncia esta no meio e ndo na pessoa, (BRASIL, 2015).

Para a aplicacdo dessa Lei, foi considerada a acessibilidade como
possibilidade e condicbes para que a as pessoas com deficiéncia possam

utilizar, com seguranga e autonomia, espagos, equipamentos urbanos,

12



edificios, transportes, informagao e comunicagao, ja o desenho universal como
criacdo de produtos, ambientes, programas e servigos a serem utilizados por
todos e a Tecnologia Assistiva (TA) como produtos, equipamentos,
dispositivos, recursos, metodologias, estratégias, praticas, servigcos que
venham promover a funcionalidade, relacionada a atividade e a inclusdo da
pessoa com deficiéncia ou com mobilidade reduzida visando a sua autonomia,
independéncia, qualidade de vida e incluséo social, (BRASIL, 2015).

Na LBI foi garantida a proibicdo de qualquer cobranca adicional para
alunos com deficiéncia, a adogao de praticas pedagogicas inclusivas realizadas
pelos programas de formacgéo inicial e continuada de professores e a oferta de
formacdo continuada para os profissionais de atendimento educacional
especializado, a garantia de acesso das pessoas com deficiéncia aos sistemas
educacionais no sentido de manter a sua permanéncia, participagcdo e
aprendizagem dado por servigos e recursos de acessibilidade que ultrapassem
as barreiras e promovam a inclusio plena, e a oferta de profissionais de apoio
escolar, (BRASIL, 2015).

Na Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) Norma Brasileira
(NBR), ABNT NBR 9050:2015 de 11 de outubro de 2015, prevé a
acessibilidade a edificacbes, mobiliario, espacos e equipamentos urbanos,
estabelecendo critérios e parédmetros a serem observados ao projeto,
construgédo, instalagdo e adaptagdes, (ABNT, 2015).

A ABNT NBR 16.537:2016 de junho de 2016 estabelece os padrbes para
a devida sinalizagao de piso tatil na elaboragao de projetos e na sua instalagao,
(ABNT, 2016).

No Brasil e no decorrer de sua histdria, ouve uma evolugdo na
maturacédo e desenvolvimento de sua sociedade na passagem pela exclusao
total das pessoas com deficiéncia e pelas fases descritas por Vivarta (2003), da
politica da segregacgdo, a politica de integracédo e para a politica de uma
sociedade inclusiva.

Numerosas legislacbes sdo destinadas as pessoas com deficiéncia,
desde o Brasil Imperial até os dias atuais e acompanhamos a evolugao das
principais leis que buscam proporcionar uma vida digna, acessivel e o pleno

exercicio da cidadania para as pessoas com deficiéncia.
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A Lei Brasileira de Inclusdo € um avancgo legislativo e um comego para
que a sociedade brasileira venha evoluir saindo da fase de integracdo social
para pertencer ao conjunto de uma sociedade realmente inclusiva.

O conceito e os numeros da deficiéncia visual serao tratados na préxima
secao, pois as pessoas ouvintes com deficiéncia visual que sdo os maiores
beneficiados e os principais consumidores do produto que foi desenvolvido por

esta pesquisa.

1.2 A Deficiéncia Visual

Utilizamos o sentido da visdo, segundo Brandao (2009), como meio de
comunicacdo em amplos os aspectos, para a compreensao de conceitos,
construcado de representagdes e no entendimento das transformacgdes sociais.
A visdo nos permite a apropriagao das noticias, dos eventos, a observacao dos
acontecimentos; as pessoas com deficiéncia visual, portanto, sdo privados e
limitados no aprendizado desses fendmenos de transferéncias de cultura e de
conteudo.

Algumas caracteristicas sobre a deficiéncia visual (DV) sdo abordadas
por Figueiredo (2017) quando a define pela:

[...] incapacidade de ver ou de ver bem, podendo limitar ou
impedir o acesso direto a diversos fazeres do dia a dia, como:
orientacdo e mobilidade independente, habilidades manuais,
aquisicdo de conceitos e a palavra escrita (FIGUEIREDO,
2017, p. 35).

Nesse contexto, a lei nos resume numa visdo mais técnica, as
diferengas da cegueira e da baixa visdo, em relagao ao Decreto n°® 3.298, de 20
de dezembro de 1999 regulamenta em seu Art. 4°, Inciso lll, as categorias das

pessoas com deficiéncia visual, quando ele diz que a:

Il — deficiéncia visual - Cegueira, na qual a acuidade visual &
igual ou menor que 0,05 no melhor olho, com a melhor
corregao optica; a baixa visdo, que significa acuidade visual
entre 0,3 e 0,05 no melhor olho, com a melhor corregao optica;
0S casos nos quais a somatoéria da medida do campo visual em
ambos os olhos for igual ou menor que 60° ou a ocorréncia
simultdnea de quaisquer das condi¢gdes anteriores (BRASIL,
1999a, Art. 4° Inciso lI).
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No entendimento do Conselho Brasileiro de Oftalmologia (CBO),
informado por Costa e Coutinho (2018), a classificagdo da acuidade visual (AV)
foi dividida em categorias mais especificas do que a lei brasileira, conforme

ilustrado na figura 3.

Figura 3: Acuidade Visual pela distancia - CBO.

Acuidade Visual pela distancia
Categotia Pior que: lgual ou melhor que:
0 - Visdo Normal a Baixa
_ﬁ Visdo Leve i SlEn Le
E‘ 1 - Baixa Visdo
z% Moderada 20/700u 0,3 20/200 ou 0,1
Eh 2 - Baixa Vis3o Severa 20/200 0u 0,1 20/400 ou 0,05
g 3 - Cegueira 20/400 ou 0,05 20/1200 ou 0,02
E 4 - Cegueira 20/1200 ou 0,02 Percepecdo de luz
% 5 - Cegueira Sem Percepcdo de luz
9 Indeterminado

Fonte: Adaptado de Costa e Coutinho (2018, p. 69).

Neste sentido, Corréa et al. (2015), nos explica que a Acuidade Visual
(AV) é utilizada para o diagnostico da baixa viséo e ela:

[...] é feita com o auxilio de tabelas existentes de diversos tipos
(Snellen, LEA symbols, ETDRS, dentre outras). Consiste na
identificagao de figuras ou letras (optotipos), em sequéncia do
maior para o menor tamanho, com distancia padronizada entre
a pessoa em exame € uma tabela de optotipos fixada em um
suporte ou parede (CORREA et al., 2015, p. 204).

Logo, a tabela de Snellen, citada por Corréa et al. (2015), possui altura e
largura de 50x25cm, respectivamente, e que o0 examinado € posicionado a uma
distancia de seis metros dela. Eles nos apresentam trés adaptacdes da tabela
de Snellen para serem impressas no formato A4 e serem aplicadas a uma
distancia de trés metros, onde sao utilizadas em pessoas de até dois anos,
como mostrado na figura 4a, pessoas analfabetas na figura 4b e em pessoas

que foram alfabetizadas na figura 4c.
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Figura 4: Teste de Snellen adaptado.

a: teste para Criangcas  b: teste para Analfabetos c: teste para Alfabetizados

1 . e g M0y E 25 200
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2 :-3-: ‘r‘ W00 2 m E 100 3 F P 0 100

1ﬁ'#kmm;amEm: TOZ 0
1 "f;-'-:-n.rw: TIIEI.I.IEmmq LPED =

5 w T % L e nm s EMEW 3 xw s PECFD
. PA Ll T w8 WISWEIM e s EDFCZP wnmw
7 - rt el oy [T SEamMELDME w7 FELOPZID s
] Tehw kel X 8 fgEEsEmm MW 8 BEFPOTECD 020

Fonte: Corréa et al. (2015, p. 208).

Na figura 4 de Corréa et al. (2015), em seu lado esquerdo, temos as
linhas numeradas de 1 a 8 e em seu lado direito a escala de acuidade visual
medidas em fragbes, onde o numerador € a distdncia padronizada entre o
examinado e a tabela (20 pés = 6 metros, no caso da tabela adaptada séo 3
metros) e o denominador é a distancia, em pés, que uma pessoa de visdo
normal deveria conseguir ver o optotipo naturalmente.

Corréa et al. (2015), figura 5, nos mostram como esse teste de acuidade

visual deve ser realizado para que se obtenha os resultados corretamente.

Figura 5: Teste de Acuidade Visual (AV) adaptado.

Fonte: Corréa et al. (2015, p. 205).
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Na descricdo da figura 5, vemos que o profissional aponta um dos
optotipos comegando pelos maiores e solicita ao examinado, a 3 metros de
distancia da tabela, que informe/sinalize o tipo de optotipo a ele apresentado.
Esse teste deve aferir um olho por vez e os resultados sdo conseguidos
mediante até a linha que o examinado consegue enxergar o menor optotipo.

As pessoas com deficiéncia visual cegas sdo incapazes de véem,
conforme dito por Figueiredo (2017), a sua acuidade visual sdo extremamente
baixas, nestes casos, o teste de Snellen ndo pode ser aplicado (a cegueira
inicia em 0,05 e esta bem abaixo da AV mais baixa do teste de Snellen que vai
de 0,1 até 1). Ainda temos os casos em que nao se percebem a presencga da
luz ou até mesmo, nao se a percebe de nenhuma forma. Constatamos estes
parametros quando comparamos a figura 3 com a figura 4.

Ja no diagnostico da baixa visdo (BV), a aferigdo da acuidade visual
pode assumir inumeras possibilidades escalares, pois ela é diagnosticada na
condicido de BV leve, BV moderada ou BV severa, partindo no nivel de serem
aferidas através do teste de Snellen ou possuirem uma AV bem abaixo deste
teste, estando & beira do nivel da cegueira (CORREA et al., 2015).

Outra particularidade atribuida a pessoa com deficiéncia visual é que

ela:

[..] pode ser classificada de acordo com a idade, sendo
congénita ou adquirida, ambas com etiologias variadas. As
congénitas podem ser de origem pré ou perinatais, e as
adquiridas por acidentes fisicos ou por problemas no aspecto
funcional das estruturas do o6rgao (GORGATTI, 2008;
FRANCA, 2013 apud BARBIERI, 2016, p. 16).

Segundo o Manual Técnico de Procedimentos de Avaliagdo Médica
Pericial das Fungdes da Visdo, dispostas pelo Brasil (2014), apresentamos
alguns exemplos de patologias congénitas e adquiridas oculares, acidentes que
podem ocorrer no trabalho e doencgas profissionais/ocupacionais que sao mais

recorrentes, na figura 6.
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Figura 6: Exemplos de Doengas Oculares - INSS.

Tipos de doengas Oculares

Origem / Ocorréncia Exemplos
Doencas Oculares Cataratas; Glaucomas; Tumores Oculares; Estrabismos
Congénitas Acomodativos e Paraliticos;
Doengas Oculares Traumas; Corpos estranhos; Infecgdes; Doencas
Adquiridas Sistémicas (anemias, HAS, diabetes,
Acidentes de Tipico: trumas diretos (emissdo de particulas e corpo
Trabalho estranho), indiretos e queimaduras.

Substancias Quimicas: (por ex: industriais, poeiras,

vapores, gases toxicos, aerossois):

chumbo, arsénio, mercurio, acido fluoridrico, metanol,

manganeés, hidrocarboretos, etc.

Agrotoxicos: organafosfatos, organoclorados.

RadiagOes: infravermelhas, ultravioleta, laser, soldas

Doengas do Trabalho L N e
elétricas e de oxiacetileno, radiagao ionizante, etc...

Intoxicacdo Profissonal/infecciosa: micro-organismos e

parasitas.
Doencas Profissionais discutiveis: astenopias de

acomodacado, nistagmos, conjuntivites atopicas.

Fonte: Brasil (2014, p. 39).

Até o momento, abordamos a deficiéncia visual numa visdo mais clinica,
contidas num conjunto de pessoas com deficiéncia visual que vao da cegueira
total até as pessoas com deficiéncia visual que ndo possuem atributos de uma
visdo saudavel.

Existem outros meios de classificagcado para a deficiéncia visual, assim,
como nos atenta Figueiredo (2014) quando diz que, somente, apés meados do
século XX as potencialidades visuais das pessoas com deficiéncia visual foram
analisadas frente ao seu rendimento educacional, valorizando e explorando os
residuos visuais existentes nessas pessoas, pois antes, elas recebiam o
mesmo tipo de atendimento educacional (FIGUEIREDO, 2014).

Amiralian (1997) nos resgata esse raciocinio quando nos aponta que:

Até a década de 70, a classificagdo dos sujeitos como
cegos, e sua indicagao para o ensino pelo método Braille,
se baseava no diagnostico oftalmologico. Entretanto, a
constatacao de que muitas criangas “cegas” liam o Braille
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com os olhos levou os especialistas a uma reformulacao
do conceito, que passou a centrar-se na maneira pela
qual o sujeito apreende o mundo externo. Assim,
passaram a ser considerados cegos aqueles para quem o
tato, o olfato e a cinestesia sdo os sentidos primordiais na
apreensdo do mundo externo. E sujeitos com viséo
residual (baixa visdo), aqueles que, embora, prejudicados
na visao, a utilizam satisfatoriamente em seu processo de
aprendizagem. (AMIRALIAN, 1997, p. 29)

Os autores nos apontam que a visao residual do aluno vai classifica-lo, a
tal ponto, que o professor ao educa-lo, devera conhecé-lo e explora-lo em seus
potenciais visuais residuais, independente de seu diagnostico clinico, para um
maior aproveitamento académico.

Caminhando neste sentido, Bruno (1999), classifica o variado universo
da deficiéncia visual de uma forma mais funcional/educacional. Aborda a
cegueira total como uma perda funcional da visdo que direciona a pessoa com
deficiéncia visual a utilizar o Braille, recursos educacionais mais tecnolégicos e
especiais para transpor a barreira da comunicacao, leitura e escrita. Define,
também, a baixa-visdo como uma visdo prejudicada para as atividades
educacionais e de locomog¢do, mesmo na melhor correcdo Optica e que
necessita de Tecnologias Assistivas (TA) especificas no processo de
ensino/aprendizagem (BRUNO, 1999).

Figueiredo (2014) contribui com essa questdo quando aborda a DV,

também, numa classificacdo educacional, dizendo que:

a) alta deficiéncia: sujeitos com cegueira congénita, sem
nunca terem tido qualquer percepgdo de imagem; b)
media deficiéncia: sujeitos com alguma percepgéo visual,
mas ndo habilitados para a leitura e escrita no sistema
comum; c) baixa deficiéncia: sujeitos com residuo visual
funcionalmente desenvolvido conseguem ler e escrever
no sistema comum de leitura e escrita. (FIGUEIREDO,
2014, p. 45)

Finalizamos a conceituacdo da deficiéncia visual numa proposta de

abordagem comparativa, clinica e educacional, visando expor que a deficiéncia
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visual pode assumir diversas especificidades e que o grande desafio é
diagnosticar, corretamente, essas pessoas para que atinjam o éxito
educacional, explorando todas as suas potencialidades.

Na apresentagdo de um panorama numeérico, comparamos a populacao
brasileira, fazendo frente a populacdo mundial sobre a questdo da deficiéncia
visual, onde Dias e Santos (2016) alegam que no mundo, temos:

Um relato, apresentado pelo website da ONU, feito pela
Organizacdo Mundial da Saude (OMS) em 2013, alega que
existem 39 milhdes de cegos no mundo, além de 246 milhdes
sofrerem de baixa visdo, que seria a perda parcial da visao, e
os paises em desenvolvimento abrigam 90% desta populacao
(DIAS; SANTOS, 2016, p. 2).

Em referéncia ao Brasil, Dias e Santos (2016) afirmam que:

De acordo com o censo do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) de 2010, a deficiéncia visual foi a mais
relatada entre os entrevistados, incluindo cegueira e baixa
visdo (dificuldade em enxergar), chegando a 35,7 milhdes de
pessoas em todo o pais. Sendo, 18,8% dos entrevistados
alegaram dificuldades para enxergar, ainda que utilizem lentes
de correcdo. 506 mil pessoas informaram serem cegas. No
municipio de Juiz de Fora, de acordo com o0 mesmo censo,
existem 516.247 habitantes, destes 1.242 declararam-se cegos
(0,24%) e os que possuem uma grande dificuldade de enxergar
sao 13.689 (2,65%) (IBGE, 2010 apud DIAS; SANTOS, 2016,

p. 2).

Na Pesquisa Nacional de Saude (PNS) que analisou dados de 200,6
milhdes de pessoas residentes em domicilios particulares e permanentes em
todo o Territério Nacional no ano de 2013, apontou que 6,2% possuiam pelo
menos uma das quatro deficiéncias relacionadas na pesquisa, sdo elas: a
deficiéncia intelectual, a deficiéncia fisica, a deficiéncia auditiva e a deficiéncia
visual. Para a deficiéncia visual, foram consideradas as pessoas que possuiam
a cegueira de ambos os olhos, cegueira de um s6 olho e visado reduzida do
outro, cegueira de um olho e visao normal do outro olho e baixa visdo de
ambos os olhos (IBGE, 2015).

Segundo exposto pelo IBGE (2015) e na figura 7, em comparagdo aos
outros tipos de deficiéncias abordadas pelo PNS 2013, a deficiéncia visual foi a

mais frequente entre os brasileiros, tendo um indice de 3,6% da populacado
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pesquisada, sendo mais concentrada na Regidao Sul com um indice de 5,9% da
populacdo dessa regido. As pessoas com deficiéncia visual de sessenta anos

ou mais representam 11,5% dos grupos de idade.

Figura 7: Proporgao de pessoas com deficiéncia visual - Brasil e suas Regides.

8,0%
5,9
I Intervalo de confianca
3.6 3,0 3.4 3,2 33
by 1 el o |
0.0 Brasil Norte Nordeste Sudeste Sul Centro-Oeste

Fonte: IBGE, Pesquisa Nacional de Saude (2015, p. 28).

Os dados apontados pelo IBGE (2015) mostram que num total das
deficiéncias abordadas, a deficiéncia visual foi a que teve maior incidéncia de
pessoas que a adquiriram por causa de doenca ou acidente, apresentando um
indice de 3,3% e na Regiao Sul esse indice foi de 5,4%, em contra partida, o
indice de 0,4% foi encontrado para as pessoas que a possuiam desde o seu
nascimento. Conforme podemos analisar no grafico da figura 8 que segue

abaixo:

Figura 8: Proporgao de pessoas com deficiéncia visual e suas causas.

Nasceram com a deficiénca visual Adquiriram a deficiénca visual por doenca ou acidente
10,0%
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3,3 2,8 3,0 2,8 I 3,0
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04 0,3 0,3 0,4 0=,5 0,3
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Fonte: IBGE, Pesquisa Nacional de Saude (2015, p. 29).

No Brasil, IBGE (2015), informa que 6,6% das pessoas com deficiéncia
visual utilizam algum recurso para facilitar a sua locomogao, tais como, a
bengala articulada ou o cédo guia e 16% da populagdo com deficiéncia visual

apresentaram um grau intenso ou muito intenso de limitagbes ou nao sao
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capazes de realizarem suas atividades habituais, podemos observar no grafico
da figura 9 que a Regido Nordeste se sobressai as outras regides nessa

particularidade.

Figura 9: Grau de limitagdes ou impossibilidades de atividades habituais.

30,0%
‘I Intervalo de confian@a‘ 20,8
15,7
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Fonte: IBGE, Pesquisa Nacional de Saude (2015, p. 29).

O IBGE (2015) registrou que as pessoas com deficiéncia visual que
frequentaram o servigo de reabilitagdo teve o indice de 4,8%, sendo o menor
indice apontado entre as quatro deficiéncias abordadas pelo estudo do IBGE.

Os dados divulgados pelo IBGE (2015), providos para a Pesquisa
Nacional de Saude (PNS), colhidos em 2013, indicam que a populagdo
brasileira com deficiéncia sdo, em sua maioria, pessoas com deficiéncia visual.
Em um calculo basico temos aproximadamente 7,2 milhdes de brasileiros que
sdo pessoas com deficiéncia visual e possuem seus direitos garantidos por lei.

As pesquisas apresentadas por Dias e Santos (2016) e por IBGE (2015)
comprovam que nao somente no Brasil, mas no mundo, temos um numero
expressivo de pessoas com deficiéncia visual e a comunidade mundial tem o
dever de atendé-las em suas necessidades/particularidades e de construir um
ambiente/sociedade mais acessivel para que elas possam exercer a sua
cidadania.

Dentre as inumeras leis e politicas publicas podemos destacar a Lei
Brasileira de Inclusdo (LBI) que explicita de forma transparente, para toda a
sociedade brasileira, que as pessoas com deficiéncia devem ser tratadas como
pessoa humana de acordo com as suas reais condigdes. Nesta lei, muda-se o

conceito de deficiéncia que deixa de ser a caracteristica da pessoa e passa a
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ser vista como a falta de acessibilidade da sociedade e/ou do ambiente como
um todo, isto &, a deficiéncia esta no meio e ndo na pessoa (BRASIL, 2015).

A mudanca de paradigma da deficiéncia também influéncia na sua
educacao; veremos na segao seguinte os percursos e as vitérias conquistadas

pelas pessoas com deficiéncia ao longo das ultimas décadas.

1.3 A Educacgao para as Pessoas com Deficiéncia Visual

Nas secbes anteriores, tomamos ciéncia de que as legislagbes garantem
as pessoas com deficiéncia, sem qualquer restricdo, o direito a educagdo com
a garantia de sua plena participagdo e evolugdo em seu aprendizado em
igualdade aos demais educandos. Afinal, somos todos iguais perante a lei.

Compreendemos que 0s numeros apresentam uma parcela
consideravel da populacdo brasileira possui especificidades que demandam
por politicas publicas que, na pratica, possam facilitar o pleno exercicio de sua
cidadania e a garantia de seus direitos fundamentais.

Sendo assim, a Declaragédo de Salamanca (1994) determina que:

* toda crianga tem direito fundamental a educagao, e deve ser
dada a oportunidade de atingir e manter o nivel adequado de
aprendizagem,

 toda crianga possui caracteristicas, interesses, habilidades e
necessidades de aprendizagem que sao unicas,

* sistemas educacionais deveriam ser designados e programas
educacionais deveriam ser implementados no sentido de se
levar em conta a vasta diversidade de tais caracteristicas e
necessidades,

* aqueles com necessidades educacionais especiais devem ter
acesso a escola regular, que deveria acomoda-los dentro de
uma Pedagogia centrada na crianga, capaz de satisfazer a tais
necessidades,

* escolas regulares que possuam tal orientacdo inclusiva
constituem os meios mais eficazes de combater atitudes
discriminatérias  criando-se = comunidades  acolhedoras,
construindo uma sociedade inclusiva e alcangando educacéao
para todos; além disso, tais escolas provem uma educacéo
efetiva a maioria das criangas e aprimoram a eficiéncia e, em
ultima instancia, o custo da eficacia de todo o sistema
educacional (ONU, 1994, p. 1).

Franco e Dias (2007) descrevem que o0s servigos educacionais
destinados as pessoas com deficiéncia visual cegas no Brasil, a partir do
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século XIX até o final do século XX e para isso recorrem a varios tedricos como
(SILVA, 1986; ROCHA, 1987; ANACHE, 1994; FERREIRA; LEMOS, 1995),
afirmando que no Brasil, a primeira preocupacao oficial com a educacdo de
pessoas com deficiéncia visual cegas, se deu com o projeto de Lei apresentado
pelo deputado Cornélio Ferreira Franga a assembleia legislativa em 1835.
Tinha como objetivo que as pessoas com deficiéncia auditivas e cegas
tivessem o0 acesso ao ensino das primeiras letras, na capital do Império e
nas capitais das provincias, porém a proposta foi arquivada.

Em 1854, ainda de acordo com Franco e Dias (2007), iniciou-se no
Brasil o atendimento escolar as pessoas com deficiéncia visual cegas,
implantado pelo Imperador D. Pedro Il, que se inspirou em José Alves de
Azevedo (Jovem com deficiéncia visual cego que estudou na Franga no
Instituto Real de Jovens cegos de Paris); onde inaugurou a primeira escola no
Rio de Janeiro para pessoas com deficiéncia visual cegas, o Imperial Instituto
de Meninos Cegos, hoje conhecido como Instituto Benjamim Constant (IBC).

Em 1872, O imperial Instituto dos meninos Cegos, atendia 35 alunos, e
20 desses 35 pagavam pelos seus estudos. Bueno (1993) e Anache (1994)
apud (FRANCO; DIAS, 2007), afirmam que até a chegada da Republica, as
pessoas com deficiéncia visual recebiam um maior apoio do Estado, porém
com as transformacgdes sociais e outras deficiéncias comegaram a surgir: como
as intelectuais, as auditivas e as fisicas ficando escasso apoio para todos.

Os autores Franco e Dias (2007) relatam que no ano de 1926 foi
fundado o Instituo Sdo Rafael, em Belo Horizonte, onde o Instituo Benjamim
Constant, era o unico instituto no pais para pessoas com deficiéncia visual.

No ano de 1945, Franco e Dias (2007) nos esclarece que houve a
implantacéo do Instituto de Educagao Caetano de Campos, em Sao Paulo, que
foi o primeiro curso de especializacédo de professores para o ensino de pessoas
com deficiéncia visual e que com as mutilagbes ocorridas apds a Il guerra
mundial, houve um aumento de atendimento nos programas de reabilitagao,
tanto de pessoas com deficiéncia visual cegas, como de outras deficiéncias
oriundas da guerra.

No més de setembro de 1945 o Instituto Benjamin Constant (IBC)
inaugurou o seu curso ginasial que foi equiparado ao ensino do Colégio Pedro

[I, em junho do ano seguinte (1946), sendo um importante marco historico
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inclusivo brasileiro, pois permitiu que as pessoas com deficiéncia visual,
através desse dispositivo legal, seguirem com seus estudos em escolas
secundarias, possibilitando, posteriormente, o acesso as universidades (IBC,
2018).

Para Rocha (1987 apud FRANCO; DIAS, 2007), a década de 50 foi um
marco na vida das pessoas com deficiéncia visual, pois deu origem a sua
emancipacao. Foi nessa década que o Conselho Nacional de Educacéao
permitiu que estudantes com deficiéncia visual ingressassem nas Faculdades
de Filosofia, materializando assim, 0 acesso ao ensino superior.

Em Sao Paulo, na mesma época, se deu a primeira turma em Braille no
ensino regular, funcionando em regime de experimentagdo e em 1953, foi
oficializada (ROCHA, 1987 apud FRANCO; DIAS, 2007).

Em 1956 foi instituida a Campanha Nacional de Educagdo e
Reabilitagdo das pessoas com deficiéncia visual, em 1960 passando a ser
denominada Campanha Nacional de Educacdo dos Cegos, subordinada ao
ministro de estado de educacédo e cultura (ROCHA, 1987; BUENO, 1993;
MAZZOTTA, 1996 apud FRANCO; DIAS, 2007).

Dessa forma, nos esclarece Franco e Dias (2007) que as décadas de 60
e 70 houve um aumento dos servicos de reabilitacdo com apoio do estado. Na
década de 70, investimentos na Formacdo de professores de educacao
especial para nivel superior e em 1973 o Ministério de Educacdo e Cultura
criou o Centro Nacional de Educacgao Especial — CENESP.

Com a Lei de Diretrizes e bases n°. 4.024/61, a partir de 1961, o Estado
passa a garantir a pessoa com deficiéncia a educagao, no sistema regular de
ensino.

Em 1986 com a criagdo da Coordenadoria Nacional para Integracdo das
pessoas com deficiéncia (CORDE) e o CENESP, que foi substituido pela
Secretaria de Educacdo Especial, a SESP. Em 1990, houve uma
reestruturacao do Ministério da Educacéo e a SESP foi extinta, e sob uma nova
organizagédo do magisteério, surgiu em 1992 a Secretaria de Educagao Especial,
a SEESP (MAZZOTTA, 1996 apud FRANCO; DIAS, 2007).

Franco e Dias (2007) observam que ao logo da histéria houve um baixo
investimento financeiro e o0 ndo atendimento das demandas existentes, o que

acarretou na luta constante das pessoas com deficiéncia contra a desvantagem
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social/educacional e na conquista de sua cidadania. Como solu¢édo para essas
questdes, Franco e Dias (2007); propdée um movimento associado a propostas
inclusivas com objetivos de aceitacao da diversidade social, coligadas a
escolas acessiveis a todos; esse processo de mudanga visa superar as
dificuldades educacionais com um suporte politico e legal para que de fato, se
conquiste uma educacéao de qualidade a todos.

Para que o ambiente de ensino-aprendizagem seja inclusivo, afirma
Prado (2013), é preciso adaptar o meio educacional utilizando as Tecnologias
Assistivas (TA) que ultrapassem as barreiras apresentadas pelos discentes
com deficiéncia, para isso, s&o utilizados recursos técnicos, recursos didaticos
especificos e ambientes apropriados que garantam o aprendizado inclusivo e a
todos.

Numa pesquisa realizada para a construcdo de materiais didaticos

acessiveis, as autoras Soares, Castro e Delou (2015) constaram que:

[...] este estudo apresenta novas possibilidades para um ensino
de Astronomia mais inclusivo, contemplando através dos
materiais produzidos, alunos com e sem deficiéncia visual. A
replicacao destes materiais assim como o incentivo a novas
ideias sdo extremamente importantes para aumentar a
acessibilidade de conteudos tado abstratos. Portanto, ressalta-
se aqui a importdncia de iniciativas que estimulem a
elaboragdo de materiais didaticos acessiveis, englobando os
temas mais variados e contribuindo para uma maior
acessibilidade do conhecimento cientifico (SOARES; CASTRO;
DELOU, 2015, p. 389).

Apesar da iniciativa de professores/pesquisadores em estimularem essa
pratica, a realidade escolar brasileira & preocupante, pois Ferreira (2018)
conclui, em sua recente pesquisa, que ainda temos escolas, onde ha falta de
acessibilidade aos conteudos, as adaptacdes realizadas sdo poucas e/ou nao
atendem as especificidades dos discentes com deficiéncia numa proposta
inclusiva com todos e para todos.

Numa recente matéria do jornal O Globo de 31 de janeiro de 2018,
Lontra (2018), publica a analise dos dados do Censo Escolar do ano de 2017
divulgados pelo Ministério da Educagdo. A capa da matéria encontra-se

ilustrada na figura 10.
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Figura 10: Reportagem sobre Educagao - Jornal O Globo.
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Fonte: Lontra (2018, p. 1).

Lontra (2018) inicia a sua matéria elogiando o Brasil pelo aumento da
educagao inclusiva, mesmo que discreto, nas matriculas de alunos com
deficiéncia em sua rede basica de ensino. O indice foi de 827.243 em 2017 e
em 2016 os numeros foram 751.065, aumento de 76.178 novas matriculas e
que apresenta crescimento durante os ultimos quatro anos.

O autor (LONTRA, 2018) nos relata que apesar dos numeros positivos,
as escolas apresentam uma estrutura precaria para o atendimento desses
alunos. Dados do Censo Escolar da educagdao Basica apresentados pelo
Ministério da Educagao informam que o indice de inclusdo de pessoas com

deficiéncia em classes regulares aumentou de 85,5% em 2013 para 90,9% em
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2017, mas somente 40,1% desses alunos possuem o Atendimento Educacional
Especializado (AEE).

No ensino médio, em 2013 frente a 2017, as matriculas dos alunos com
deficiéncia saltaram de 48.589 para 94.274, mas correspondem somente
apenas 1,2% do total de matriculas. Apenas 46,7% das escolas de ensino
meédio possuem estrutura fisica adequada para o melhor atendimento. O
banheiro adaptado sé existe em 62,2% dessas escolas (LONTRA, 2018).

Nas escolas de ensino fundamental as matriculas desse perfil foram de
2,8% do total geral, maior que no ensino médio, mas o ritmo de crescimento
total diminuiu, pois em 2016 foram 709.805 matriculas e em 2017 temos a
marca de 768.360 matriculas. A estrutura fisica das escolas é ainda menor que
no médio, apenas 29,8% e somente 39,9% de escolas possuem banheiros
adequados (LONTRA, 2018).

As matriculas na educacgdo infantil também sofreram altas, em 2016
tiveram 69.784 e em 2017 foram 79.749. A falta de estrutura € uma realidade
escolar também na educacéo infantil, pois apenas 26,1% das creches e 25,1%
das pré-escolas possuem estruturas fisicas que atendam os alunos com
deficiéncia, ja os banheiros adaptados, somente 32,1% estdo disponiveis
nessas escolas (LONTRA, 2018).

O repodrter descreve que a falta de estrutura nas escolas ndo é somente
um problema da educagao voltada para as pessoas com deficiéncia, segundo
Lontra (2018), nas escolas dos municipios que corresponde a 71,5% da
educacéo infantil no pais, apenas 29,7% possui bibliotecas/sala de leitura. No
ensino fundamental 54,3% possuem um local reservado para a leitura dos
alunos, 11,5% laboratério de ciéncias e somente 41,2% tém quadra esportiva.

Analisando o ensino médio o autor relata que 88% tém biblioteca/sala de
leitura; 45,4% tém laboratorios e 76,9%% uma quadra esportiva (LONTRA,
2018).

O autor (LONTRA, 2018) resume que no desafio de atender bem aos
alunos com deficiéncia, na realidade, as escolas ndo possuem 0S recursos
mais elementares. Nos numeros do censo (Educacgédo infantil 8,5% e Ensino
fundamental 10%) ainda existem escolas que ndao possuem nem tratamento de

esgoto, banheiro e energia elétrica.
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Vemos, em numeros recentes, que o Brasil ndo consegue disponibilizar
uma estrutura mais elementar para todos os seus educandos e muito menos
promover a inclusdo aos alunos com deficiéncia.

As pessoas com deficiéncia visual devem ser estimuladas a
desenvolverem técnicas que visem suprir a falta da visdo, que a tornara mais
sensivel aos outros sentidos do corpo de forma a permitrem o seu
desenvolvimento como cidadaos.

Discorreremos, na se¢ao seguinte, como os sentidos desempenham um

importante papel no ensino e na aprendizagem.

1.4 Os Sentidos no Processo de Ensino e Aprendizagem

Percebemos o mundo através de nossos sentidos sensoriais: audi¢ao,
tato, paladar, olfato e visdo. O processo de aprendizagem do aluno é facilitado
com a unido e estimulo desses sentidos, pois o conhecimento do mundo é
transmitido e interpretado pelo cérebro proveniente desses sentidos, sendo
captados por células sensoriais, conforme apresentamos na figura 11. Dessa
forma o corpo € exposto como um instrumento de aprendizagem
(GOLDSCHMIDT et al., 2008).

Figura 11 - A integragéo dos Sentidos com o sistema nervoso central
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Fonte: Adaptada de Barros e Paulino (2000).

&) Nervo Auditivo

Os orgaos dos sentidos possuem a fungdo de captarem os estimulos
externos ao nosso corpo e converté-los em sinais que sdo processados pelo

nosso sistema nervoso central, onde temos: a pele para o tato; a lingua para o
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paladar; as fossas nasais para o olfato; os ouvidos para a audicdo e os olhos
para a visao (BARROS; PAULINO, 2000).

Sendo assim. os cinco sentidos sdao a porta de entrada para a
aprendizagem. As técnicas que exploram o uso dos sentidos auxiliam a
absor¢ao dos mais diversos conteudos. Goldschmidt et al. (2008) recorda que
Maria Montessori, educadora, argumentava que “o caminho do intelecto passa
pelas maos, porque é por meio do movimento e do toque que as criancas
exploram e decodificam o mundo ao seu redor. A crianga ama tocar os objetos
para depois poder reconhecé-los” (NOVA ESCOLA, 2006 apud
GOLDSCHMIDTet al., 2008, p. 32).

Segundo Goldschmidt et al. (2008), quando utilizamos as atividades
praticas de caracteristicas ludicas ou cientificas o gosto do educando pela
aprendizagem sao estimulados. O cérebro é facilitado na interpretacdo no
processo cognitivo quando a atividade pratica € executada e explora a maior
parte dos sentidos sensoriais possiveis.

Muller et al. (2017), relatam que Vygotsky tinha a ideia de que pessoas
com deficiéncia visual sdo capazes de reorganizar todo seu cérebro ao ponto
de desenvolverem meios alternativos para atingirem determinados objetivos.
Elas podem se beneficiar do processo de aprendizagem assim como qualquer
pessoa, isso ocorre, pela complexidade e pela plasticidade do sistema
psicolégico humano.

Santin e Simmons (1977) recorrem aos estudos de Piaget (1952) e
afirmam que a visao ndo pode ser isolada, mas precisa ser considerada como
um sentido que deixa a sua contribuicdo ao funcionamento sensorial total.

A audicéo, tato, paladar e olfato funcionardo mesmo sem o sentido da
visdo, mas as suas respostas serado interpretadas de forma fragmentada. Nao
teremos uma compensagao sensorial nesse processo (GIBSON, 1969 apud
SANTIN; SIMMONS, 1977).

Alguns autores defendem que os outros sentidos parecem diminuidos na
auséncia da visdo, e as criangas com deficiéncia visual necessitam de
estimulacdes adicionais (CAROLAN, 1973; CHASE, 1972; KEELER, 1958 apud
SANTIN; SIMMONS, 1977).

Kastrup (2007) relata que:
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Diversos estudos tém indicado que a perda de visdo produz
uma reorganizagao do sistema cognitivo em fungdo de novos
investimentos da atenc&o, que sédo condi¢cdo para a reinvengao
da vida cotidiana dessas pessoas (KASTRUP, 2007, p. 1).

Os estudos sobre a psicologia cognitiva da deficiéncia visual; surge no
espaco da questdo existente sobre o dilema da compensagao sensorial. Essas
teorias defendem que a compensacao na falta de um dos sentidos, a pessoa
com deficiéncia visual, possui um melhor desempenho principalmente no do
tato e a na da audig&o do que as pessoas que enxergam (KASTRUP, 2007).

Vygotsky (1997 apud KASTRUP 2007) afirmam que o progresso na
execucao dos outros sentidos, ndo € um presente dos deuses e nem pode ser
explicada por uma reconquista fisiolégica, mas decorre da sua formagao e
destacamos os meios sociais e culturais onde a pessoa com deficiéncia vive.

Os autores estao fazendo referéncia a Neuroplasticidade, Relvas (2008)
define-a como a capacidade de adaptacdo do sistema Nervoso Central em
modificar a sua forma de funcionamento e estrutura. Esta transformacao ocorre
ao longo da vida com a aprendizagem e a reabilitagcdo das atividades
motoras/sensoriais (RELVAS, 2008).

A neuroplasticidade pode ser compreendida através do funcionamento
do neurbnio em suas conexdes sinapticas e pela forma em que o cérebro se
organiza. A pessoa quando se depara com situagdes inéditas, as suas redes
neurais sao reorganizadas, outras sinapses séo reforgadas e varias respostas
ao meio sao possibilitadas (RELVAS, 2008).

A autora reforca que o cérebro das criangas sdo mais plasticos em
relagdo aos dos adultos, por isso, o processo de aprender a aprender é
primordial e necessita ser desenvolvido desde muito cedo (RELVAS, 2008).

Como exemplo, temos um experimento realizado com ratos de visao
saudaveis, Paddock (2014), relata que “[...] os ratos que passaram por uma
semana de cegueira simulada, tiveram alteragdes nos circuitos cerebrais no
cortex auditivo primario, uma parte do cérebro que permite a percepcao
consciente do tom e do volume”, o que ocasionou uma melhora de
desempenho de discriminag¢ao das frequéncias dos sons captados pelos ratos.
Os resultados eram reversiveis, pois ao retornarem aos ambientes iluminados,

eles perderam essa capacidade mais apurada (PADDOCK, 2014, p.1).
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A pesquisa, publicada no jornal - O Estado de Sdo Paulo - por

Gongalves e Thomé (2011), aponta “cegos usam técnica para “ver’ com
audicao”. A publicagdo descreve como pessoas cegas conseguem ver com 0s
ouvidos, reprogramando O cérebro no processamento da visdo para o
processamento dos sons (GONCALVES; THOME, 2011).

Dessa forma, os repdrteres relatam a habilidade de Daniel Kish que
consegue usar a sua audigdo como um sonar, assim, Como 0S morcegos € 0s
golfinhos. Ele emite um barulho produzido por sua boca que reverberava no
ambiente, através de sua audi¢do, capta o som e consegue processar dados
desse ambiente, tais como: localizagédo, dimenséo e profundidade dos objetos;
conseguindo aumentar a sua independéncia e mobilidade (GONCALVES;
THOME, 2011).

Pesquisadores Canadenses concluiram, por meio de ressonancia
magnética, que Daniel Kish faz uso da ecolocalizagdo, processando as
informagdes de sons como se fossem imagens, pois o cérebro, geralmente,
processa as imagens com a luz, diferentemente dele (GONCALVES; THOME,
2011).

Observamos com as pesquisas apresentadas que, na falta da visao, o
cérebro pode se adaptar, mas para tornar este processo mais produtivo é
necessaria a sua estimulacdo. As pessoas com deficiéncia visual necessitam
ter acesso as técnicas mais eficientes e eficazes para a transposi¢ao de suas
barreiras.

Em se tratando de barreiras a serem vencidas e o perfil do aluno no
sentido de seu desenvolvimento intelectual, a deficiéncia visual possui varias

variaveis consideraveis, pois Brasil (2006b) nos relata que:

O portador de cegueira congénita, ou aquele que perdeu a
visdo nos primeiros anos de vida, ndo conserva imagens
visuais uteis. Experimenta o mundo que o cerca através do
tato, da audicdo, do olfato, do paladar, percebendo-o e
interpretando-o, muitas vezes, de maneira diferente daquela
que os demais o fazem. Frequentemente, também, tera que
representar o mundo através de uma linguagem cujos signos
nem sempre coincidem com suas vivéncias pessoais (BRASIL,
2006b, p. 36).
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Ja no caso da perda da visdo ap0s a experiéncia de vida, temos o relato

que:

[...] depois de alfabetizado por tipos impressos, por exemplo, -
a bagagem de informagbes visuais deve constituir elemento
facilitador para a continuidade do processo educacional.
Entretanto, a perda pode acarretar sérias consequéncias
emocionais e pedagodgicas. A nao aceitacdo da deficiéncia,
muitas vezes leva o aluno a oferecer resisténcia a utilizagao de
recursos e técnicas que favoregam a minimizagao das
limitagbes impostas pelo distarbio visual (BRASIL, 2006b, p.
36).

Percebemos, nesta secdo, que o aluno em seu processo de ensino e
aprendizagem obtém um maior ganho quando seus sentidos sédo estimulados,
desde cedo e juntamente, no desenvolvimento de uma determinada tarefa. Os
conteudos trabalhados pelos professores, para o ensino das pessoas com
deficiéncia visual; muitas vezes sao focados nos meios sensoriais, dando mais
énfase ao tato e a audigao.

Sendo assim, os docentes precisam ter acesso e suporte a materiais
didaticos, que estejam de acordo com as necessidades de cada aluno que
serao estimulados, em seus sentidos, para o seu aprendizado pleno.

Essas adaptagdes sao uma forma de Tecnologia Assistiva que estimula
a aprendizagem das pessoas com deficiéncia visual, o que veremos a seguir

na proxima secao.

1.5 A Tecnologia Assistiva Incluindo as Pessoas com
Deficiéncia Visual

A nomeacao desta tecnologia nos é dada por Sartoretto e Bersch (2017,
p. 1), quando afirmam que “o termo Assistive Technology, traduzido no Brasil
como Tecnologia Assistiva, sendo criado em 1988 como importante elemento
juridico dentro da legislagdo norte-americana conhecida como Public Law 100-
407 e renovado em 1998”, tendo seu termo atualizado para “Assistive
Technology Act de 1998 (P.L. 105-394, S.2432)".

Os autores ainda complementam que, a lei atualizada, faz parte do ADA

- American with Disabilities Act que € uma regulamentagdo americana que trata
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da deficiéncia nos Estados Unidos da América e que conduz Os recursos
destinados para esses fins (SARTORETTO; BERSCH, 2017).

A legislagao norte-america define a Assistive Technology como recursos
e servicos e no contexto da American with Desabilities Act (ADA), esses

recursos sao:

Todo e qualquer item, equipamento ou parte dele, produto ou
sistema fabricado em série ou sob-medida utilizado para
aumentar, manter ou melhorar as capacidades funcionais das
pessoas com deficiéncia. Servigos sdo definidos como aqueles
que auxiliam diretamente uma pessoa com deficiéncia a
selecionar, comprar ou usar os recursos acima definidos (ADA -
AMERICAN WITH DISABILITIES ACT, 2010).

Cook e Hussey (1995, p. 5) definem a TA como “uma ampla gama de
equipamentos, servigos, estratégias e praticas concebidas e aplicadas para
minorar o0s problemas funcionais encontrados pelos individuos com
deficiéncia”, ou seja, os autores generalizam esses conceitos ao entenderem
que todos os recursos que promovem o bem estar das pessoas com deficiéncia
€ uma TA.

Desde julho de 2015 o Brasil, através da Lei Brasileira de Inclus&o (LBI),
define a TA como:

[...] produtos, equipamentos, dispositivos, recursos,
metodologias, estratégias, praticas e servicos que objetivem
promover a funcionalidade, relacionada a atividade e a
participacao da pessoa com deficiéncia ou com mobilidade
reduzida, visando a sua autonomia, independéncia, qualidade
de vida e inclusdo social (BRASIL, 2015, Art. 3° Inciso IlI).

Para Sartoretto e Bersch (2017, p. 1), os recursos de TA “sdo todo e
qualquer item, equipamento ou parte dele, produto ou sistema fabricado em
série ou sob medida utilizado para aumentar, manter ou melhorar as
capacidades funcionais das pessoas com deficiéncia” e “os Servicos, sdo
definidos como aqueles que auxiliam diretamente uma pessoa com deficiéncia
a selecionar, comprar ou usar os recursos acima definidos”. Para os autores
esses recursos podem sofrer uma variagdo de complexidade que pode ir de
uma simples bengala a até um sistema computacional mais elaborado.

De acordo com Bersch (2017, p. 4) a TA é classificada em categorias, e

‘os recursos de tecnologia assistiva sdo organizados ou classificados de
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acordo com objetivos funcionais a que se destinam”. Segundo a autora, “varias
classificagdes de TA foram desenvolvidas para finalidades distintas” e ela cita a
“1SO 9999/2002 como uma importante classificacao internacional de recursos,
aplicada em varios paises”.

Ainda de acordo com Bersch (2017, p.4), a Internacional Organization for
Standardization (1ISO) “ao apresentar uma classificagdo de TA, seguida de
redefinicdes por categorias, destaca-se que a sua importancia esta no fato de
organizar a utilizagao, prescrigao, estudo e pesquisa de recursos e servicos em
TA”, e disponibilizar “ao mercado focos especificos de trabalho e

especializagdo”. Exemplos de categorias de TA s&o listados na figura 12.

Figura 12: Exemplos de Categorias de Tecnologia Assistiva.

CATEGORIA EXEMPLOS

talheres modificados, suportes para utensilios domésticos,

Auxilios para a vida diaria e vida o ] )
roupas desenhadas para facilitar o vestir e despir, abotoadores,

pratica .. :
velcro, recursos para transferéncia, barras de apoio, etc.
CAA — Comunicacdo Aumentativa e Pranchas de comunicacdo impressa; vocalizadores de mensagens
Alternativa gravadas, etc.

o Teclados modificados, os teclados virtuais com mouses
Recursos de acessibilidade para . ] . .
adaptados, software sintetizador de voz, érteses e ponteiras

computador L .
para digitacdo, softwares leitores de tela, entre outros.

Casas inteligentes com controle de ambientes, controle de
ambiente a partir do controle remoto.

Sistemas de controle de ambiente

Projetos arquitet&nicos para Projetos adaptados em casas e/ou ambiente de trabalho
acessibilidade Rampas, elevadores, adaptacées em banheiros e mobiliario.

Prateses de membros superiores e drtese de membro inferior,

Orteses e proteses . .
que permitem digitar, manter a postura correta, comer, ler, etc.

Sistemas especiais de assentos e encostos em cadeiras de rodas,

Adequacdo Postural N L
estabilizadores ortostaticos, entre outros.

Bengalas, muletas, andadores, carrinhos, cadeiras de rodas

Auxilios de mobilidade . .
manuais ou elétricas, scooters, etc.

Auxilios dpticos, lentes, lupas manuais e eletrénicas;
ampliadores de tela. Material grafico com texturas e relevos,
mapas e graficos tateis, software OCR em celulares para
identificacdo de texto informativo, etc.

Auxilios para a habilidade visual e
recursos que ampliam a informacao
a pessoas com baixa visdo ou cegas

Equipamentos (infravermelho, FM), aparelhos para surdez,
Auxilios para pessoas com surdez ou  telefones com teclado-teletipo (TTY), sistemas com alerta tactil-

com déficit auditivo visual, celular com mensagens escritas e chamadas por vibracéo,
etc.
Mobilidade em veiculos Carros e elevadores adaptados, rampas, entre outros.

Cadeira de rodas/basquete, bola sonora, auxilio para segurar

Esporte e Lazer
cartas, etc.

Fonte: Bersch (2017, p. 5-10).
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De uma forma geral as TA’s disponiveis no mercado para as pessoas
com deficiéncia visual sdo: computadores com softwares para leitura de tela
utilizando sintetizadores de voz (JAWS, Virtual Vision e DOSVOX); aplicativos
com retorno de voz; scanner para digitalizacdo de textos; conversao de texto
escrito para texto falado (.DOC para .MP3, em portugués) usando o
servico Robobraille; Mecdaisy que possibilita os livros digitais falados; acervo
de livros falados ou em Braille em varias bibliotecas; fones de ouvido para
audicdo dos livros falados e de textos; Themorform; o sorob&; gravadores;
maquina de datilografia Perkins Braille; Regletes; pungdes; a escrita em Braille;
lupas e lentes de aumento, bengalas e impressoras Braille. Podemos ver
alguns exemplos de TA utilizados por pessoas com deficiéncia visual na figura
13 (BERSCH, 2017).

Figura 13: Exemplos de TA para as pessoas com deficiéncia visual.

Fonte: Bersch (2017, p. 10).

Uma TA é destinada a educacado quando beneficia o aluno na intengao
de vencer as barreiras geradas por suas limitagées ocorridas pela deficiéncia
em seus sentidos, em suas capacidades motoras e até cognitivas que
interferem no seu processo de ensino e aprendizagem, promovendo uma maior
autonomia, participacdo, interacdo e assimilagdo de conteudos inseridos nesse
processo (BERSCH, 2017).

Um bom exemplo funcional da TA foi apresentado na pesquisa realizada

por Bau et al. (2017), onde as autoras revelaram que os alunos sem deficiéncia
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visual costumam apresentarem dificuldades para dominarem os conceitos
sobre fragdes e conjuntos numéricos abordados na matematica e essas
dificuldades sdao maximizadas quando os alunos nao possuem o sentido da
visao.

As autoras na intencdo de proporcionarem uma maior qualidade aos
alunos com deficiéncia visual cegos no processo de ensino e aprendizagem
desenvolveram uma TA de baixo custo batizada de “Tabuas de Fracdes” para

melhor atenderem a esses educandos (BAU, et al., 2017, p. 6).
Bau, et al. (2017) apresentaram como resultado da sua pesquisa que:

[.] os alunos passaram a compreender o conteudo,
proporcionando uma interacao, essa que € indispensavel para
melhorar a aprendizagem. Logo, os alunos passaram a ter a
possibilidade compreender a Matematica passando a vé-la de
forma simples e agradavel, e assim, contribui para estabelecer
uma relacdo de confianca entre professor/alunos. E indiscutivel
que ao trabalharmos o conteludo de fragdes com o suporte do
material foi de grande importancia ndo s6 para o aprendizado
dos discentes como também para nossa formacdo enquanto
futuros professores. Assim como, permite minimizar o chamado
choque de realidade ao atuar na profissdo docente quando nos
depararmos com alunos com deficiéncia em nossas salas de
aula (BAU, et al., 2017, p. 12).

As professoras/pesquisadoras desenvolveram ferramentas/materiais
didaticos que realmente aumentaram a qualidade e ajudaram no processo de
ensino/aprendizagem dos discentes com deficiéncia visual utilizando-se de
técnicas que foram além da barreira da perda da visdo no processo de
estimulacao dos outros sentidos de forma simultanea.

A escola indicada para receber os materiais para a implantagao da sala
de recursos tipo Il', do governo Federal, deve ser publica do ensino regular e
ter respondido o censo escolar sobre a existéncia de alunos com deficiéncia
(BRASIL, 2010).

'Sala de recursos tipo Il, € a sala de recursos equipada com Impressora Braille; maquina de
datilografia Braille;Reclete de mesa; Puncgdo; soroba; guia de assinatura; Kit de desenho
geomeétrico e Calculadora Sonora ( BRASIL, 2010).
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Percebe-se que a tecnologia ao longo dos anos tem se modificado e
oportunizado uma melhoria na qualidade educacional e de vida das pessoas
com deficiéncia visual.

Nesse sentido o Comité de Ajudas Técnicas (CAT), em sua sétima ata,
aponta que a Tecnologia Assistiva conta com a colaboragdo de diversas

ciéncias, quando afirma que a:

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
participacao, de pessoas com deficiéncia, incapacidades ou
mobilidade reduzida, visando sua autonomia, independéncia,
qualidade de vida e inclusao social (CAT ATA VII, 2007 apud
BERSCH, 2017, p. 2).

Os integrantes do CAT e a autora concordam que a TA é uma éarea de
conhecimento interdisciplinar, veremos ao longo das proximas se¢des como
que a computacio e a eletrbnica podem, também, vencer barreiras, auxiliando
no desenvolvimento e no processo de ensino/aprendizagem das pessoas com

deficiéncia visual.

1.6 A IdC e a Plataforma Arduino no Desenvolvimento de
Projetos Inclusivos

Os Sistemas Embarcados (SE) que foram aplicados ao produto desta
pesquisa demonstram que eles visam solucionar problemas especificos,
garantindo uma maior confiabilidade, disponibilidade e precisé&o.

Os conceitos e funcionalidades da Internet das coisas foram utilizados
para melhor entendermos como interconectamos os 64 sensores que fizeram
parte do produto construido no desenvolvimento desta pesquisa.

Os autores que apresentaram a Plataforma Arduino explicam os pontos
positivos, motivo pelo qual essa plataforma foi escolhida como hardware do
produto de nossa pesquisa, e como podemos utiliza-la para a producido de
modelos computacionais de baixo custo e de facil construcéo, além de possuir,

uma numerosa quantidade de exemplos de codigo aberto/gratuito na Internet.
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No decorrer da pesquisa, mostraremos como que essas trés tecnologias e
esses conceitos computacionais foram utilizados em nosso produto, podendo

servir de base para a construgao e desenvolvimento de projetos inclusivos.

1.6.1 A Computagao Embarcada

Cirilo (2008) nos explica que o conceito de computagdo pervasiva
(embarcada) esta presente no computador embarcado ao ambiente de forma
imperceptivel ao usuario, possuindo a capacidade de processar informacdes
desse ambiente.

A interacdo do ser humano com o computador no conceito de
computagcdo embarcada foi batizada como “tecnologia calma” pelo fato de que
a computagdo ndo venha monopolizar a atengcdo das pessoas como seus
usuarios. Em varias aplicacdes os sistemas computacionais s&o silenciosos ao
ponto de serem executados sem que seus usuarios percebam esse processo e
tornar seu resultado acessivel a percepcao periférica desse usuario
(WEISER;SEELY BROWN, 1997 apud CIRILO, 2008, p. 7).

IEEE (1990 apud ZURITA, 2011, p. 1), apontam a definicdo um Sistema
Embarcado (SE), pela Standard Glossary of Software EngineeringTerminology
(IEEE) como “um sistema computacional que faz parte de um sistema maior e
implementa alguns dos requerimentos deste sistema”.

Nesta linha, temos:

Um sistema baseado em um microprocessador, que &
projetado para controlar uma fungdo ou uma gama de fungoes,
€ nao para ser programado pelo usuario final como ocorre com
os PCs (HEATH STEVE, 2003 apud ZURITA, 2011, p. 2).

Para definir sistemas embarcados, Berger et al. (2002 apud
ZURITA,2011), enumeraram doze caracteristicas que a diferem de um
computador pessoal. Dessa forma, poderemos entender na pratica essa

diferenga e melhor conceitua-lo, sao elas:

1. Dedicagao exclusiva para as tarefas especificas enquanto PCs sao

plataformas genéricas de computagio;
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2. Possuem suporte a varias arquiteturas de processadores, existindo
mais de 40 empresas de semicondutores no mercado de microprocessadores e
micro controladores. Cada uma oferece varias solucdes distintas, onde os
projetistas podem encontrar as solugdes mais apropriadas a cada projeto;

3. Séo geralmente sensiveis aos custos, pois a maioria dos sistemas
embarcados possui menos componente e custam bem menos do que um PC.

4. Possuem requisitos de tempo real. Essa caracteristica pode ser
dividida em dois grupos: os de “tempo sensivel” e os de “tempo critico”. As
tarefas de tempo critico ndo podem possuir atrasos e devem ser realizadas
dentro de um intervalo preciso de tempo. O sistema de dos airbags de um carro
sdo um bom exemplo disso. Nele, alguns milissegundos podem fazer a
diferenca entre salvar ou ndo a vida do motorista. Tarefas de tempo sensivel
sdo mais tolerantes. Se o fechamento da valvula de agua de uma maquina de
lavar atrasar um ou dois segundos, a roupa sera lavada com um pouco mais de
agua além do necessario, perdendo somente a sua eficiéncia de lavagem,;

5. Na maioria dos casos utilizam um Sistema Operacional de Tempo
Real (RTOS — Real Time Operating System) que aplica a finalizagédo de uma
tarefa a um valor que varia com o tempo. Este valor geralmente € descrito em
termos de deadlines para finalizacdo de cada tarefa. O tempo de resposta é
visto como parte crucial do software (SW). Assim como os micro-controladores,
os RTOS existem em grande variedade. A industria automotiva, por exemplo,
possui um padrdao chamado Offene Systeme und deren Schnittstellen fiir
die Elektronik in Kraftfahrzeugen (OSEK), no qual sdo definidas por uma série
de especificagbes a serem seguidas pelos seus RTOS.

6. As implicagbes de uma falha de software sdo muito mais severas do
que num desktop e muitos SE's interagem-se com o ambiente ou seres
humanos, como € o caso de sistemas de vida-criticos (life-critical systems).
Falhas podem ter consequéncias no ambiente, no proprio sistema ou até
mesmo nas pessoas em torno dele. Um erro no software do sistema de injecao
eletrdbnica de um automoével, por exemplo, pode danificar os componentes do
motor e aumentar o consumo e a emissdao de gases poluentes. Muitos SE
possuem mecanismos de seguranga para detectar e contornar falhas, tal como
0 watchdog timer. Neste aspecto, temos como estabelecer 5 parametros dos
SE:
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*Confiabilidade: € a possibilidade do sistema de n&o falhar;

*Manutenibilidade: na condigdo de uma falha, o sistema a corrige em
certo intervalo de tempo;

*Disponibilidade: é a capacidade de o sistema estar disponivel. Sera
tanto maior quanto for maior a sua confiabilidade e manutenibilidade;

*Seguranca: O sistema de ndo causar algum tipo de dano a alguém ou
a outro sistema;

*Confidencialidade: descreve a capacidade do sistema em manter os
dados confidenciais e de garantir uma comunicagao autenticada e segura;

7. Costumam ter restricbes no consumo de energia. Ao contrario dos
PCs, a maioria dos sistemas embarcados sao alimentados, unicamente, por
baterias de baixa autonomia.

8. Devem operar em condi¢gdes ambientais extremas, pois a condi¢ao de
serem portateis implica que eles devem ser capazes de suportar as mesmas
condicdes que seus usuarios ou sistemas receptores.

9. Seus recursos de sistema sdo extremamente reduzidos, comparados
aos de um computador comum. Num exemplo, a memoria RAM n&o chega a
quinhentos bytes, todo o SW deve caber em alguns poucos kB e rodar em um
processador cujo clock mal chega a 20 MHz. A quantidade de teclas € bastante
limitada fazendo com que precisem acumular funcdes. Muitos ndo possuem
sequer um monitor e a interface com o usuario se da através de LED e sons.

10. O software, geralmente, fica armazenado em uma ROM limitando os
sistemas. A primeira seria o tamanho do cdédigo. A outra esta ligada aos
métodos usados para projeta-lo. Um cddigo armazenado numa ROM né&o pode
ser executado da mesma maneira como ocorre nos PCs.

11. Demandam ferramentas e métodos especificos para serem
eficientemente projetados, pois os sistemas embarcados sdo compostos por
hardware e softwares integrados exigem mudangas na sua forma de
concepgao, teste e depuragdo, em relagdo a um projeto de hardware e um
projeto de software feito isoladamente.

12. Os microprocessadores projetados para aplicagbes embarcadas
costumam incluir circuitos especialmente dedicados a depuracéo.

A computacdo embarcada € amplamente utilizada em solucdes

especificas na industria, comercio e em varios outros segmentos de mercado,
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tendo como umas de suas fungdes a teoria da “Tecnologia calma”, pelo seu
tratamento das falhas e outros fatores (WEISER; SEELY BROWN, 1997 apud
CIRILO, 2008, p. 7).

Utilizar a computagcdo embarcada em projetos eletrénicos e
computacionais inclusivos pode agregar mais funcionalidades tecnoldgicas
permitindo as pessoas com deficiéncia nao somente ferramentas e
equipamentos mais funcionais, mais melhoria na sua qualidade de vida e um

maior desempenho académico.

1.6.2 A Internet das Coisas (IdC)

Segundo Castells (2003 apud LACERDA; LIMA-MARQUES, 2015) a
Internet das Coisas (IdC), em inglés, Internet of Things (IoT) é vista como a
Internet Ubiqua por ser um sistema que sao interligados entre si em diversas
escalas para formarem ecossistema com fatores biolégicos, materiais e
urbanos que estao presentes por toda a parte.

A computagao ubiqua, definida por Kahl e Floriano (2012), mostram os
conceitos de que os computadores estardo presentes em todos os lugares e
momentos ajudando aos humanos, sem que ele tenha a percepgao que isso
esteja ocorrendo. A sua importancia se dara nao pela sua abstragao ocorrida
pelo seu tamanho fisico, mas pela sua capacidade de assimilar informacdes
sem a intervengao de seu usuario e sim pelo ambiente.

Segundo Kahl e Floriano (2012) a computagédo ubiqua é proveniente da
unido entre a Computacido Pervasiva e a Computacdo Movel. A Computacao
Pervasiva sustenta o conceito de que os meios computacionais estarao
distribuidos pelo local de trabalho do usuario de forma perceptivel ou
imperceptivel. Ja a Computacdo Movel para o conceito da capacidade de um
dispositivo computacional se deslocar pelo ambiente e manter-se conectado a
sua rede local ou a Internet. A Computacao Ubiqua é demonstrada na figura 14

que se encontra abaixo.
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Figura 14: A computacéo Ubiqua.

Computacgao
Movel

Computacgao
Pervasiva

Computacgao
Ubiqua

Fonte: Domingues, (2008) apud Kahl; Floriano (2012, p. 2).

Borges (2003 apud KAHL; FLORIANO, 2012) afirmam que os dispositivos
computacionais trabalham em forma de cooperagao para contribuir com a
inteligéncia do ambiente computacional, sendo refletida nas aplicagdes
distribuidas entre eles. A diversidade de dispositivos que podem formar a
computacdo ubiqua vai, desde pequenos sensores até computadores de
grande porte. Observamos alguns exemplos de dispositivos utilizados na

computagao ubiqua, conforme a tabela apresentada na figura 15.

Figura 15: Dispositivos que utilizam a Computagao Ubiqua.

Controles Inteligentes

Contoles de Processo de Manufatura
Controles Residenciais

Termostatos

Etiquetas Inteligentes

Controles de Bombas de Ar, Agua e Gas
Cartoes Inteligentes

Controles de Sistemas Automotivos

Dispositivos de Acesso a Informacao

Telefones Celulares

Telefones de Tela

Agentes Pessoais Digitais - PDA
Notebook

Pagers

Computadores Pessoais

Utensilos Inteligentes

Quiosques

Terminais de Ponto de Venda
Centrais de Telecomunicactes
Eletrodomésticos da Linha Branca
Terminais Eletdnicos

Maguinas de Venda Automatica
Maguinas de Monitoramento Médico

Sistemas de Entreterimento

v

Caixas Digitais - Set Top Boxes
Console de Jogos

Cémeras Digitais

Brinquedos Inteligentes
Reprodutores de Midia

Fonte: Borges, (2003) apud Kahl; Floriano (2012, p. 3).

De uma forma mais concreta, Lacerda e Lima-Marques (2015),

descrevem que a IdC tem a funcionalidade de alcancar o ser humano em
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diferentes vertentes. Envolve desde a incorporacédo de chips em seres vivos a
coisas de uso comum interconectados, como sensores e identificadores por
radio frequéncia (RFID - Radio-Frequency IDentification) capazes de trocarem
informacdes entre si com as pessoas ou ambientes.

Ainda, segundo Lacerda e Lima-Marques (2015) as formas da 1dC séo
heterogéneas, incluindo dispositivos de multiplas fungbes (celulares, tablets,
etc.) especializados (sensores de temperatura, dispositivos passivos e ativos)
suportados por uma Plataforma de software e hardware.

A IdC, no elementar de seus conceitos computacionais, contribuiu nessa
pesquisa para a construcdo do Mapa CEMT que foi dotado de uma rede de 46
sensores que atuam num conceito de trabalho tdo imperceptivel e natural para
0 usuario, ao ponto do mesmo nao perceber que um sistema computacional
atua por tras da solucao que esta sendo utilizada por ele.

Esta pesquisa se apropriara do conceito da IdC no sentido da
Computacdo Ubiqua para a concepcdo de uma rede de sensores para a
construcdo de um sistema computacional embarcado em mapas tateis que
venha garantir uma maior qualidade no processo de ensino/aprendizagem e

independéncia aos estudos dos discentes com deficiéncia visual.

1.6.3 A Plataforma Arduino

E uma plataforma que se divide em hardware e software abertos que
sdo destinados a criagao de projetos de facil implementagdo (ARDUINO, 2018).

O Arduino foi idealizado e langado em 2005, na Italia, pelos
pesquisadores Massimo Banzi; David Cuartielles; Tom Igoe; Gianluca Martino e
David Mellis no Ivrea Interaction Design Institute, como uma plataforma facil de
ser compreendida e de utilizagdo voltada para as aplicagdes (ARDUINO, 2018;
THOMSEN, 2014).

Conforme exposto por Moreira et al. (2013), a Plataforma Arduino possui
uma tecnologia open hardware (hardware livre) que utiliza um micro controlador
da familia AVR que permite desenvolver projetos eletrénicos e programaveis
mais simples e intuitivos. Com essa plataforma podemos monitorar sensores,

efetuar a comunicagado com celulares e computadores, inclusive, podemos ligar

44



e desligar lampadas, abrir fechaduras elétricas, controlar o acionamento de
relés, etc.

A plataforma Arduino possui baixo custo em suas placas (menos de 50
ddlares); a compatibilidade com os sistemas operacionais mais difundidos no
mercado (Windows, MAC OSX e Linux); aprendizado facil para iniciantes;
infinidades de possibilidades para usuarios mais avancgados; o idioma da
ferramenta pode ser ampliado pelas bibliotecas C++; e possui uma grande
disposicdo de kits que sao vendidos no mercado para a realizagdo de novos
projetos (ARDUINO, 2018). O Arduino UNO pode ser observado na figura 16.

Figura 16: Plataforma Arduino UNO.
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Fonte: Souza (2013, p. 1).

O cérebro do Arduino UNO, segundo Souza (2013), € o microcontrolador
ATMEGA328 que é da familia AVR de 8 bits de arquitetura RISC num
encapsulamento DIP28. A sua arquitetura foi ilustrada na figura 17.

Figura 17: Arquitetura interna do Arduino UNO.
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Esta plataforma esta disponivel, no mercado, de varias formas,
tamanhos e configuragdes, permitindo ao desenvolvedor optar pelo hardware
que melhor atenda as necessidades e as configuragcbes de seu projeto.
Observamos na figura 18 os principais modelos de Arduinos existentes no
mercado (THOMSEN, 2014).

Figura 18: Modelos de Arduinos.

Fonte: Thomsen (2014. p. 1).

As especificagbes técnicas, segundo Thomsen (2014), sdo variadas de
modelo para modelo e se diferenciam em capacidade de processamento;
armazenamento; portas digitais; portas analdgicas; tipo de conexao; tensado e
corrente de operagdo. Para cada projeto, o projetista podera escolher o tipo de
plataforma Arduino que melhor atenda a sua demanda de hardware. Podemos

visualizar alguns modelos e suas especificagbes na figura 19.

Figura 19: Modelos de Arduinos e suas configuracdes.

UNO Mega2560 Due Nano Mini

Microcontrolador ~ ATmega328 ATmega2560 ATO1SAM3XSE ﬁlngzgz ATmegal68
Portas digitais 14 54 54 14 14
Portas analdgicas 6 15 12 6 6
Memoria 32k 256k 512k 16k ou 32k 16k
Clock 16Mhz 16Mhz 84Mhz 16Mhz 8 ou 16Mhz
Conexdo UsSB usB micro USB USB mini-B serial
Conector Alimentagdo sim sim sim ndo ndo
Tensdo Sv 5v 3.3v 5v 3.3v ou 5v
Correte E/S A0mA 40mA 130mA A0mA A0mA
Alimentagdo 7-12vdc 7 -12vdc 7 -12vdc 7-12vdc  5-3.35-12vdc

Fonte: Adaptado de Thomsen (2014, p. 1).
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Para a Plataforma Arduino € concebida uma infinidade de sensores,
disponiveis no mercado, podendo ser escolhidos, pelos projetistas, para
compor as suas aplicagdes possibilitando infinitas funcionalidades aos seus

projetos. Podemos conferir alguns exemplos na figura 20 (THOMSEN, 2014).

Figura 20: Alguns tipos de sensores para Arduino.

Fonte: Thomsen (2014, p. 1).

Além de uma grande variedade de sensores, afirma Thomsen (2014),
temos ainda os Shields que sao inumeras placas acoplaveis a Plataforma
Arduino, permitindo-lhes uma adigdo imensa de fungdes. Na figura 21, temos o
exemplo do Arduino Ethernet Shield que foi encaixado num Arduino Mega
2560. Esta placa permite ao Arduino ter acesso a rede local ou até mesmo a
Internet, podendo implementar, ao seu projeto, um controle de qualquer lugar

do planeta.

Figura 21: Shield Ethernet no Arduino Mega 2560.

Fonte: Thomsen ( 2014, p. 1).
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A Plataforma Arduino é completa, pois fornece suporte para a
construcdo do hardware e também possui um ambiente de desenvolvimento
integrado que permite ao projetista desenvolver o soffware que ira comandar o
Arduino em seu projeto, figura 22 (THOMSEN, 2014).

Possui, ainda, em sua estrutura, basicamente, dois blocos de
programacao onde no SETUP, temos as instrugdes iniciais do programa, tais
como: variaveis, portas de entrada e saida, mensagens para o usuario, etc. No
bloco LOOP, temos todas as instrugdes que serao repetidas, continuamente,
enquanto o Arduino estiver ligado ou até segunda ordem de comando. O
exemplo de programacao esta exposto na figura 22 (THOMSEN, 2014).

Figura 22: Programacgao na Plataforma Arduino.

Ambiente de desenvolvimento para o Arduino.

A S

Exemplo de Programacao no Arduino.

1 fPrograma : Pisca Led Arduing
2 | /7Autor : FILIPEFLOP
3
R 4 |void setup()
I 514
T
- e gereins g e et 6 ‘Define a porta do led como saida
e 7 pinMode(13, OUTPUT);
AR 9
b v 18 | void loop()
11 | {
i 12 Acende o led

[
L)

digitolWrite(13, HIGH);

o e

1 raguarda o intervalo especificado
1 delay( 18]
17

18 SfApoga o led

19 | digitalWritel13, LOW);

20

2l| //Aguarda o intervalo especificado
22| delay(1eea);

23|}

Fonte: Thomsen (2014, p. 1).

Vemos, em nossa pesquisa, que a plataforma Arduino teve condi¢bes
técnicas de atender as expectativas como um hardware em nosso projeto,
vencendo as barreiras no propdsito de incluir as pessoas com deficiéncia visual
no ensino e nos estudos do mapa politico da Regidao Sudeste do Brasil. Esse
fato comprova a eficacia do uso dessa plataforma como uma opg¢ao positiva

para o desenvolvimento de projetos inclusivos.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Criar um produto computacional, utilizando os fundamentos da Internet
das Coisas sustentada pela Plataforma Arduino, que funcionara embarcado em
um mapa tatil, abordando caracteristicas da Regiao Sudeste do Brasil, visando
garantir a qualidade no ensino, provendo uma maior autonomia aos estudos

dos discentes ouvintes com deficiéncia visual.

2.2 Objetivos Especificos

1. Realizar uma busca material e funcional sobre os mapas tateis.

2. Desenvolver um protétipo computacional experimental, utilizando os
fundamentos da Internet das Coisas sustentada pela Plataforma
Arduino, na construcdo de um hardware, que funcionara embarcado em
um mapa tatil e abordara as caracteristicas politicas da Regido Sudeste
do Brasil;

3. Validar o protétipo experimental como um produto;

4. Avaliar o produto em seu desempenho alcancado no processo de

ensino-aprendizagem;
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3. MATERIAL E METODOS

Para Marconi e Lakatos (2011, p. 83) o método cientifico nédo é
exclusividade da ciéncia, porém “nédo ha ciéncias sem o emprego de métodos
cientificos”. Dessa forma, para o autor, método é um conjunto de atividades
sistematizadas “e racionais que, com maior seguranga e economia, permite
alcangar o objetivo - conhecimentos validos e verdadeiros -, tragando o
caminho a ser seguido, detectando erros e auxiliando as decisdes do cientista”.

Para navegar, com éxito, no imenso e profundo oceano cientifico,
fundamentamos a pesquisa por meio de autores que ja se dedicaram ao
desenvolvimento de seus estudos, apresentando relatos que apoiem e venham
engrandecer todo o processo cientifico. Esses foram os parametros e a diregéao
percorrida por essa pesquisa.

O levantamento bibliografico abordou uma visdo mais ampla sobre os
diversos assuntos, visando serem capazes de fornecer dados relevantes sobre
a tematica apresentada por esta pesquisa e, também, relacionados ao
processo evolutivo do protétipo CEMT até a sua maturacdo como um produto.

Os critérios de selecdo utilizados nas obras, nas bases de dados
académicas (Google Académico, SciELO e Periédicos da CAPES) e nos sites
para a escolha dos autores citados foram propositais para que o leitor, desta
pesquisa, obtenha um entendimento conceitual e caracteristico sobre as
Politicas Publicas destinadas as pessoas com deficiéncia, a deficiéncia visual,
a educacgao para as pessoas com deficiéncia visual, os sentidos no processo
de ensino e aprendizagem, a Tecnologia Assistiva incluindo as pessoas com
deficiéncia visual, a Computagdo Embarcada, a Internet das Coisas e a
Plataforma Arduino.

Com a base introdutoria fornecida, o leitor tera condicdes de se situar
sobre o problema que gerou esta pesquisa, todas as suas especificidades, o
seu proposito, o seu desenvolvimento e os seus resultados.

Minayo (2012) afirma que toda investigag&o é iniciada por um problema,
articulados a conhecimentos ja estudados, denominado de teoria. Portanto, a

teoria € um conhecimento que utilizamos como ferramenta de investigagao com
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um conjunto organizado de assergdes, que orientam na obtencdo de dados, na

analise e nos conceitos que direcionam o seu sentido. Na utilizagdo de um

conjunto de proposi¢cdes relacionadas, a teoria busca uma ordem e uma

tentativa de ser compreendida pelos membros de uma comunidade que

seguem o mesmo caminho de reflexao e agao.

Em atendimento aos preceitos éticos, por envolver pessoas como

participantes, esta pesquisa foi submetida, dia 03/07/2017, ao Comité de Etica
na Pesquisa da UFF (CEP, 2017), através da Plataforma Brasil.
Na Plataforma Brasil, efetuamos o cadastro da pesquisa e apresentamos

0s seguintes documentos:

Declaracédo de matricula do mestrado, emitido pela UFF;

Carta de apresentacao para concessao de pesquisa de mestrado
profissional, emitido pelo orientador;

Folha de rosto para a pesquisa envolvendo seres humanos;

Carta de anuéncia da pesquisa, emitida pelo IBC;

Projeto de pesquisa completo;

Termo de assentimento livre e esclarecido — TALE (Aluno);

Termo de consentimento livre e esclarecido — TCLE (Professor);
Termo de consentimento livre e esclarecido — TCLE (Responsavel
legal do aluno); e

Curriculo do pesquisador.

A Plataforma Brasil exigiu que o pesquisador limitasse a pesquisa e que

cumprisse uma série de regras durante o desenrolar da pesquisa, sao elas:

A pesquisa sera conduzida no IBC;

Definimos como Professores Participantes, um total de até dez
professores de Geografia que lecionavam do 6° ao 9° ano no IBC
e que assinaram o TCLE;

Definimos como Alunos Participantes, um total de até dez
alunos que ja tivessem estudado os conteudos apresentados pelo
CEMT (6° ao 9° ano), de faixa etaria compreendida entre onze a

dezessete anos e que seus responsaveis assinaram o TCLE;
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e O pesquisador devera ter o cuidado para preservar os dados
pessoais dos participantes e os dados gerados por esta pesquisa
a fim de resguardar a identidade dos participantes; e

e Minimizar o risco desta pesquisa, condicionado ao momento da
apresentacdo do protdtipo e na coleta de dados, pois o
pesquisador tera que ter o cuidado para evitar termos que
possam gerar algum constrangimento aos participantes.

Para o atendimento do nosso objetivo geral, descrito nesta pesquisa,
iremos discorrer a metodologia aplicada a cada um dos objetivos especificos
no intuito de atendé-los.

As metodologias aplicadas aos quatro objetivos especificos dessa
pesquisa estao relacionadas, respectivamente, nas sec¢des 3.1, 3.2, 3.3 e 34 ¢

nas suas subsecdes subsequentes apresentadas abaixo.

3.1 A Busca Material e Funcional dos Mapas Tateis

No intuito de atingirmos o primeiro objetivo especifico desta pesquisa
(realizar uma busca material e funcional sobre os mapas tateis) fizemos uma
pesquisa nas bases académicas para obtermos informacgdes sobre as melhores
praticas, uso de materiais, as principais funcionalidades e de como produzir
mapas tateis que atendam as especificidades das pessoas com deficiéncia
visual, fornecendo-nos o conhecimento necessario para o desenvolvimento do
prototipo experimental do Mapa CEMT.

Essa pesquisa foi desenvolvida através do entendimento dos topicos ja
estruturados no levantamento bibliografico que nos permitiu conhecer, com
mais detalhes, a deficiéncia visual e as suas caracteristicas, nos fornecendo a
base necessaria para melhor escolhermos as palavras-chave que utilizamos na
pesquisa das bases, sao elas: mapas tateis; cegueira; baixa visao; congénita e
adquirida.

Na composi¢cao das palavras-chave de lingua portuguesa, usamos as
seqguintes Strings:

e “mapas tateis” and “cegueira” and “congénita”;

e “mapas tateis” and “cegueira” and “adquirida”; e
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e “mapas tateis” and “baixa visdo”.
Na composicdo das palavras-chave de lingua inglesa, usamos as
seqguintes Strings:
e ‘“tactile maps” and “blindness” and “congenital’;
e ‘“tactile maps” and “blindness” and “acquired”; e

e “tactile maps” and “low vision”.

Com as Strings previamente estabelecidas foram pesquisadas nas
seguintes bases académicas:
e Scientific Electronic Library Online,
(http://www.scielo.org/php/index.php);
e (Google académico (https://scholar.google.com.br/); e

e Periddicos da CAPES (http://www.periodicos.capes.gov.br/)

Como critérios de exclusédo e nessa ordem:
e Removemos os artigos com titulos sem relevancia para a
pesquisa;
¢ Removemos os artigos repetidos;
e Removemos os artigos que ndo estavam disponiveis na sua
versao completa; e
e Removemos os artigos que apos leitura completa ndo apresentou

nenhuma contribuicdo para o tema pesquisado.

As questdes que respondemos com a pesquisa nas bases académicas

e Como produzir mapas tateis que atendam as especificidades das
pessoas com deficiéncia visual cega congénita?

e Como produzir mapas tateis que atendam as especificidades das
pessoas com deficiéncia visual cega adquirida?

e Como produzir mapas tateis que atendam as especificidades das
pessoas com deficiéncia visual de baixa visao?

e Como criar mapas tateis mais seguros?
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e (Quais sao as cores recomendadas para a pintura dos mapas
tateis?
e Como devemos produzir as texturas num mapa tatil?

¢ Quais sédo as melhores praticas para se construir um mapa tatil?

O levantamento registrou as pesquisas/artigos, compreendidos entre o
ano de 2016 até maio de 2017 que se dedicaram/destacaram na construgao de
mapas tateis, escolha de materiais e boas praticas no sentido de nos guiar (O
que fazer? O que nado fazer? Como fazer?) na construcdo de mapas/plantas
tateis que se destinaram a incluir as pessoas com deficiéncia visual congénita
ou adquirida no que diz respeito a transpor as barreiras que sao impostas pela

cegueira e pela baixa visao.

3.2 A Construcgao do Protétipo Experimental do Mapa CEMT

O segundo objetivo especifico destinado a esta pesquisa (desenvolver
um protétipo computacional experimental, utilizando os fundamentos da
Internet das coisas sustentadas pela plataforma Arduino na constru¢ao de um
hardware, que funciona embarcado em um mapa tatii e que aborda as
caracteristicas da Regido Sudeste do Brasil) foi estruturado nas boas praticas,
sugestbes de materiais, cores, texturas, funcionalidades e nas pesquisas
abordadas por outros autores que tivemos acesso a partir do trabalho realizado
para a obtengéo dos resultados do primeiro objetivo.

Seguimos, também, os pensamentos de Norman (2006) para o
desenvolvimento do melhor design para o mapa CEMT, visando torna-lo eficaz
no sentido de aplicar o conceito de affordances? para que o aluno ouvinte com

deficiéncia visual possa ter um produto de maior qualidade, facil utilizagao e de

2 Definido por J. J. Gibson e significa: “As affordances do meio ambiente sdo o que ele oferece
para o animal, aquilo que o ambiente fornece ou de que dispde, seja para o bem, seja para o
mal. O verbo afford (dispor) encontra-se em nos dicionarios, mas o substantivo ndo. Eu o
inventei. Por meio dele quero dizer algo que se refere ao mesmo tempo ao ambiente e ao
animal, de uma forma que nenhum termo existente o faz. Implica a complementaridade do
animal e do ambiente...”. GIBSON, James. J. The Ecological Approach to Visual Perception,
New York: Psychology Press, 1979, p. 127.

“O termo Affordance se refere as propriedades percebidas e reais de um objeto, principalmente
as propriedades fundamentais que determinam de que maneira o objeto poderia ser usado.”
(NORMAN, 20086, p. 33).
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ajudar a atender a teoria piagetiana, em nosso estudo, promovendo um maior
aproveitamento do conhecimento proposto sobre a Regido Sudeste do Brasil
através da interagao entre o aluno ouvinte com deficiéncia visual e o mapa
CEMT.

Nas secgbes seguintes, explicaremos os conceitos de Norman (2006) e
de Piaget (1971) que fundamentaram a légica de funcionamento e construgéo
do mapa CEMT.

3.2.1 O Design Estrutural dos Conteudos Aplicados ao Mapa CEMT

O conceito aplicado na construgcao do protétipo inicial do Mapa CEMT foi
o da interagdo do sujeito com os objetos na formagcao de um conhecimento,
conceito desenvolvido por Piaget (1971).

Esse conceito nos permitiu criar um esquema de conteudo em agdes
estruturadas e executadas pelo protétipo, através das suas audiodescrigoes,
desencadeadas pelo do tato do aluno no objeto, de forma a facilitar o
aprendizado do aluno ouvinte com deficiéncia visual e a sua interagdo com o
mapa, gerando um ambiente produtivo para o aprendizado desse aluno
mediante aos conteudos exposto sobre a Regido Sudeste do Brasil.

Segundo Norman (2006, p.1) “a missdo do design é a de colaborar na
criacdo de produtos cada vez mais uteis, bons, bonitos, baratos e eficazes.”

O Protdtipo Experimental do Mapa CEMT foi desenvolvido de forma a
ser um produto eficaz, com um visual que atendesse os alunos com deficiéncia
visual de baixa visdo e com um relevo/textura que incluisse os alunos com
deficiéncia visual cegos, além de permitir o uso, também, de qualquer
educando com ou sem deficiéncia visual, numa proposta ambiciosa de se
construir um material provido de um Design Universal (DU).

Todo o conteudo adicionado ao mapa CEMT foi estruturado de forma a
melhor atender ao seu design e com isso, promover uma maior facilidade no
seu uso e a estimulacdo de uma interagao natural entre o mapa CEMT e o
aluno que o utiliza.

A proposta do Mapa Computagdo Embarcada em Mapas Tateis (CEMT),
como produto e nesta pesquisa, € de fazer uso, como exemplo, do Mapa

Politico da Regido Sudeste do Brasil, de suas caracteristicas basicas, tais
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como: 0s seus quatro estados, as suas capitais, os seus limites, os seus
contornos fronteiricos, e o seu referencial da direcdo Norte (orientagéo
geografica), utilizando simbolos tateis de forma leve e limpa na intengao de néo
poluir o mapa tatil com excesso de informacdes.

Todo o processo de construgdo e design agregado ao produto foi
pensado de modo que pudéssemos criar uma primeira versao do protétipo do
CEMT que melhor atendesse as demandas e necessidades do professor e dos
alunos ouvintes com deficiéncia visual e na intengao de tornar o processo de
pesquisa da prototipagem evolutiva menos custosa e complexa minimizando as

fazes da pesquisa em campo.

3.3 A Pesquisa e a Prototipagem Evolutiva na Validagao do
Mapa CEMT

As metodologias aplicadas ao terceiro objetivo especifico desta pesquisa
(validar o prototipo experimental como um produto) foram a pesquisa
qualitativa; a técnica de pesquisa de entrevista livre; e a prototipagem evolutiva.

A escolha da pesquisa qualitativa, no processo de validagao, se justifica

quando Minayo (1994) argumenta que uma amostra qualitativa:

a) privilegia os sujeitos sociais que detém os atributos que
o investigador pretende conhecer; b) considera-os em
namero suficiente para permitir reincidéncias de
informacdes, porém nao despreza informagdes impares
cujo potencial explicativo ter que ser levado em conta; c)
entende que na sua homogeneidade fundamental relativa
aos atributos, o conjunto de informantes possa ser
diversificado para possibilitar a apreensao de semelhancgas
e diferengas; d) esforga-se para que a escolha do I6cus e
do grupo de observagdo e informagao contenham o
conjunto das experiéncias e expressées que se pretende
objetivar com a pesquisa (MINAYO, 1994, p.102).

Minayo (2012) é sucinta em suas palavras quando afirma que a base
para a pesquisa qualitativa é a interpretagdo da realidade, privilegiando a
compreensdo do comportamento e depoimentos por meio dos participantes

investigados.
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No processo de validacao, realizado em campo no IBC, a coleta dos
dados aplicada, com a anuéncia dos participantes, foi a entrevista livre e
gravada para, posteriormente, ser e transcrita a pesquisa.

Escolhemos essa técnica para promover uma interagdo mais proxima e
igualitaria com o Professor Participante e com o Aluno ouvinte com deficiéncia
visual Participante, seguindo o raciocinio de Severino (2013) quando afirma
que a entrevista € uma técnica de coleta de dados que pode abordar um
determinado assunto, sendo aplicadas aos sujeitos pesquisados numa
interacao direta entre o pesquisador e os participantes da pesquisa.

Para Rosa e Arnoldi (2008), os principais tipos de entrevistas qualitativas
aplicadas sao: estruturadas; semiestruturadas e livre.

Decidimos optar pela entrevista livre para a coleta dos requisitos e no
sentido de deixar os participantes mais a vontade para expor as suas
consideragdes sobre o prototipo experimental.

Nas entrevistas livres nao existe listagem de perguntas, sao feitas por
meio de relato oral. (ROSA; ARNOLDI, 2008).

O terceiro pilar metodologico aplicado no processo de desenvolvimento
e validagdo do mapa tatii CEMT foi a metodologia amplamente conhecida e
utilizada pela Engenharia de Software, abordada por Sommerville (2011) e
Pressman (2011), a Prototipagem Evolutiva.

O paradigma da prototipagem evolutiva foi escolhido como metodologia
de desenvolvimento do protétipo por acreditarmos ser o melhor caminho para
incluir o professor e o aluno do IBC como protagonistas na construgdo e
evolugcao de um produto que serao utilizados por eles mesmos.

Sommerville (2011) justifica a nossa escolha quando afirma que um
protétipo visa antecipar todas as funcionalidades de um produto desejado por
seus usuarios na construcio da primeira versao do protétipo e a medida que os
usuarios vao interagindo com esse protétipo, novos requisitos séo descobertos
e incorporados as proximas versdoes. O processo de prototipagem s6 se
encerra quando o protétipo alcanca a maturidade, isto €, no momento em que
todas as necessidades dos seus usuarios s&o atingidas, transformando-o num
produto pronto para ser usufruido pelos seus consumidores.

Na conceituagao do protétipo Sommerville (2011, p. 30) é “uma versao

inicial de um sistema de software”, ele é usado para a apresentacdo de um
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conceito, na experimentagdo das variagdes do projeto, descobrindo dessa
forma, os problemas e as suas solugdes.

O paradigma da Prototipacéo, apresentado na figura 23, inicia-se com a
comunicacao que pode ser uma reuniao com os envolvidos para se discutir as
definigdes gerais do software e identificar quais sdo as caracteristicas
conhecidas e quais necessitam de uma definicdo mais abstrata. Um projeto
rapido € elaborado a partir dos dados obtidos na comunicagdo. O projeto
rapido, que apds a sua modelagem, resulta na construgdo de um protétipo que
€ apresentado e validado pelos envolvidos que fornecem um feedback que
serdo utilizados para aprimorar os requisitos. O paradigma da prototipagao se
repete, neste ciclo, até que se obtenham os resultados de sistema esperados
pelo seu cliente (PRESSMAN, 2011).

Figura 23: Paradigma da Prototipagao.

= Projeto
L Rapido
Comunicagao =

0]
i
N|Modelagem

Projeto
Rapido
Emprego
Entrega e Construgao
Realimentagdo Protdtipo

Fonte: Pressman (2011, p. 63).

Chamamos a metodologia escolhida de prototipagem evolutiva e o
prototipo de experimental, porque o modelo adotado, na pesquisa, foi que o
protétipo jamais seria descartado e o proprio Pressman (2011) deixa claro que
o protétipo pode ser “descartavel’, sendo utilizado somente para que o

projetista tenha uma nocdo do sistema a ser desenvolvido ou ser
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evolucionarios, onde evoluem lentamente até se transformarem no sistema real
(produto final).

O sucesso da prototipagem esta atrelado a definicdo correta dos
requisitos logo no inicio; isso significa que todos eles devem estar a favor do
prototipo como solugdo para o atendimento dos problemas, visando um
software de qualidade e totalmente funcional para o usuario final (PRESMAN,
2011).

Nas secbes 3.3.1 e 3.3.2, definimos a metodologia aplicada para a
validacdo do protétipo experimental como um produto. Realizado,
respectivamente, com a participacao ativa do professor e do aluno do Instituto

Benjamin Constant.

3.3.1 O Processo de Validagao do Protétipo pelo Professor do IBC

Com o segundo objetivo desta pesquisa atingido, concluimos o Protétipo
Experimental do Mapa CEMT, material necessario para a aplicagdo da
pesquisa de campo a ser validado pelo Professor Participante 01 do IBC.

A pesquisa de campo atendeu a todos os preceitos éticos, pois
envolvemos pessoas como participantes, somente iniciamos a pesquisa de
campo apds o parecer favoravel do Comité de Etica na Pesquisa da UFF (CEP,
2017), que foi submetido a Plataforma Brasil.

Como primeiro colaborador dessa pesquisa, tivemos o Professor
Participante 01; professor de Geografia; professor do Instituto Benjamin
Constant do 6° ao 9° ano; voluntario; de acordo e ter assinado o TCLE; que
acompanhou o pesquisador por toda a pesquisa no IBC; e que abordou a
tematica da Geografia sobre as caracteristicas da Regido Sudeste do Brasil em
suas aulas.

A validacdo do Protétipo Experimental do Mapa CEMT que foi realizada
pelo Professor Participante 01 consistiu-se no utilizar e conhecer, o referido
prototipo, para que ele pudesse expor, naturalmente, todos os requisitos
necessarios a prototipagem evolutiva, permitindo a sua evolugdo, a sua
validacdo e o avan¢o da pesquisa para a validagcdo do aluno ouvinte com

deficiéncia visual.
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Como pode ser observado na figura 24, no modelo de validagao, todo o
processo inicia-se com a pesquisa no IBC e possuem seis passos que sao

descritos abaixo:

Figura 24: Fluxograma de validacéo - Professor Participante 01.

Inicio da Pesquisa no IBC
Passo 1: Apresentacdo do Prototipo .
Experimental do mapa CEMT ao Professor Ciclo da
Xperi P Prototipagem
Passo 2: Teste do Protétipo pelo Professor Evolutiva
Passo 3: Entrevista Livre de Validagao Tratar Requisitos
Passo 4: Coletar Requisitos Evolu-;,:a-o do
Protétipo
Experimental
Passo 5: .
O Professor validou o NAO
Prototipo-Experimental?
SIM
P : Coletar Requisit
asso 6: Coletar Requisitos Validagéo do
Protétipo Experimental Validado Professor Participante 01

Fonte: Produzido pelo Autor.

e Passo 1: O Protétipo Experimental do Mapa CEMT é
apresentado ao Professor Participante 01, pelo pesquisador,
sendo explicado todo o seu principio de funcionamento;

e Passo 2: O participante deve testar o protétipo, usando-o da
mesma forma que o aluno;

e Passo 3: O pesquisador, numa entrevista livre, pergunta ao
participante o que pode ser melhorado no protétipo;

e Passo 4: O pesquisador registra todos os requisitos gravando os
depoimentos do participante;

e Passo 5 — SIM: O pesquisador analisa os requisitos e caso o
participante tenha aprovado a proposta sem propor qualquer

oportunidade de melhoria o protétipo esta validado pelo professor;
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e Passo 5 — NAO: O pesquisador analisa os dados e caso o
participante tenha proposto sugestées de melhoria, que tenham
viabilidade de serem feitas, concluiremos que ele nao validou o
prototipo;

e Caso NAO: O processo de prototipagem evolutiva é iniciado, o
pesquisador analisa como o requisito pode ser atribuido ao
prototipo, promove a evolugdo do protétipo experimental e um
novo teste deve ser realizado pelo participante;

e Caso SIM: O passo 6 sera executado, o pesquisador coleta os
requisitos, onde o participante informa que nao existe mais

nenhuma possibilidade de melhoria e o protétipo é validado.

Vemos que o Protdétipo Experimental do Mapa CEMT sé é validado pelo
professor de Geografia, caso o mesmo tenha aprovado a proposta do protétipo
e nao relate qualquer possibilidade de melhoria a ser incorporada ao mapa.

No caso do pesquisador receber varios requisitos numa s6 entrevista,
ele devera tratar cada requisito de forma individual, isto €, para cada requisito
deve-se executar o modelo de prototipagem e ser testado pelo professor, assim
como esta direcionado no fluxograma.

Na possibilidade do participante apontar um requisito que seja
inexequivel ao projeto, o pesquisador deve registrar o mesmo e justificar a sua
incapacidade em atendé-lo.

Finalizamos a metodologia a ser seguida para validagdo do Protétipo
Experimental do Mapa CEMT e descrevemos a seguir, como se deve fazer a

validacao a ser realizada pelo aluno ouvinte com deficiéncia visual no IBC.

3.3.2 O Processo de Validagao do Protétipo pelo Aluno do IBC

O processo de validacao realizado pelo Aluno Participante 01, s6 pode
ser iniciado apos a validacdo do Protétipo Experimental do Mapa CEMT
realizado pelo Professor Participante 01.

Como segundo integrante dessa pesquisa, o Aluno Participante 01;
aluno do Instituto Benjamin Constant do 6° ao 9° ano; de faixa etaria de onze a

dezessete anos; voluntario; seu responsavel ciente, de acordo e ter assinado o
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TCLE; e que ja tenha estudado a tematica da Geografia sobre as
caracteristicas da Regido Sudeste do Brasil.

Além dos requisitos relacionados, o Aluno Participante 01 deve ser
ouvinte; ter baixa visao (podendo ser leve, moderada ou severa); e saber ler no
sistema Braille. Este processo visa validar o Protétipo Experimental do Mapa
CEMT em todas as suas funcionalidades e caracteristicas destinadas a
deficiéncia visual.

O Aluno Participante 01 deve utilizar e conhecer, o referido protdtipo,
para que ele possa expor, naturalmente, todos os requisitos necessarios a
prototipagem evolutiva, permitindo a sua evolugdo e validagdo de protétipo
experimental para um produto final pronto para ser avaliado.

Observamos na figura 25 o modelo do processo de validagao do aluno,
ele é iniciado com a validacdo do protétipo experimental que foi realizado pelo
Professor Participante 01 e possuem seis passos que sao descritos abaixo:

Figura 25: Fluxograma de Validac&o - Aluno Participante 01.

Prototipo Experimental validado

: Ciclo da
Passo 1: Apresentacao do Prototipo F’rct:atipagem

Experimental Validado ao Aluno Evolutiva

Passo 2: Teste do Prototipo pelo Aluno Tratar Requisitos

Passo 3: Entrevista Livre de Validacao Evolucao do

- Prototipo
Passo 4. Coletar Requisitos Experimental

Passo 9.
O Aluno validou o .
Protétipo Experimental NAO

como um Produto?

SIM
Passo 6: Coletar Requisitos
Validacao do
Protétipo validado como Produto Aluno Participante 01

Fonte: Produzido pelo Autor.
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Passo 1: O Protétipo Experimental do Mapa CEMT validado é
apresentado ao Aluno Participante 01, pelo pesquisador, sendo
explicado todo o seu principio de funcionamento;

Passo 2: O participante deve testar o protétipo, usando-o da
mesma forma que em sala de aula;

Passo 3: O pesquisador, numa entrevista livre, pergunta ao
participante o que pode ser melhorado no protdétipo experimental;
Passo 4: O pesquisador registra todos os requisitos gravando os
depoimentos do participante;

Passo 5 — SIM: O pesquisador analisa os requisitos e caso o
participante tenha aprovado a proposta sem propor qualquer
oportunidade de melhoria o protdtipo estd validado como um
produto pelo aluno;

Passo 5 — NAO: O pesquisador analisa os dados e caso o
participante tenha proposto sugestées de melhoria, que tenham
viabilidade de serem feitas, concluiremos que ele nao validou o
prototipo;

Caso do NAO: O processo de prototipagem evolutiva & iniciado,
0 pesquisador analisa como o requisito pode ser atribuido ao
prototipo, promovendo a evolugao do protétipo experimental e um
novo teste deve ser realizado pelo participante;

Caso do SIM: O passo 6 sera executado, o pesquisador coleta os
requisitos, onde o participante informa que nao existe mais
nenhuma possibilidade de melhoria e o protétipo é validado como

um produto pelo aluno do IBC.

O Protétipo Experimental do Mapa CEMT s6 é validado como produto,

caso o Aluno Participante 01 tenha aprovado a proposta do protétipo e nao

relate qualquer possibilidade de melhoria a ser incorporada ao mapa.

No caso do pesquisador receber varios requisitos numa s6 entrevista,

ele devera tratar cada requisito de forma individual, isto €, para cada requisito

deve-se executar o modelo de prototipagem e ser testado pelo aluno, assim

como esta direcionado no fluxograma.
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Na possibilidade do participante apontar um requisito que seja
inexequivel ao projeto, o pesquisador deve registrar o mesmo e justificar a sua
incapacidade em atendé-lo.

Expomos a metodologia para validagao do Protétipo Experimental do
Mapa CEMT como um produto e descreveremos a seguir como realizamos a
avaliagcdo do Mapa CEMT executados pelos professores e alunos do IBC.

3.4 A Pesquisa no Processo de Avaliagao do Mapa CEMT

O quarto e ultimo objetivo especifico desta pesquisa (avaliar o produto
em seu desempenho alcangado no processo de ensino-aprendizagem) foi
estruturado, metodologicamente, utilizando a pesquisa qualitativa e
quantitativa; as técnicas de pesquisa de entrevista livre e semiestruturada a
todos os participantes, adicionando aos Professores Participantes o
questionario aberto e fechado e aos Alunos Participantes a entrevista
estruturada e a observacao sistematica nao-participante.

Nas se¢des anteriores fundamentamos a metodologia da pesquisa
qualitativa e a técnica de pesquisa de entrevista livre.

Sobre o tipo de pesquisa, Minayo (2012) faz uma diferenciagédo entre a
pesquisa qualitativa e a quantitativa. A primeira se preocupa com um nivel de
apresentacao que nao pode ser representado por variaveis, a outra, se opde e
utiliza-se de representa¢des matematicas para a compreensao da realidade.

Para a coleta de dados dos Professores Participantes foram utilizados os
questionarios fechado e aberto que segundo Severino (2013), um questionario
€ composto por um conjunto por questdes, sistematicamente construidas, com
o0 objetivo de levantar informacgdes escritas por parte dos participantes. As
questdes devem ser objetivas e de facil entendimento para que respostas dos
sujeitos possam ser claras, evitando, assim, respostas ambiguas, respostas
duvidosas e vagas.

Severino (2013) complementa que as questbes podem ser fechadas ou
abertas, no primeiro caso, as respostas sdo fornecidas mediante as opgodes
pré-estabelecidas pelo pesquisador, no caso seguinte, o participante responde,

livremente, utilizando o seu vocabulario.
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Demos preferéncia ao uso da entrevista estruturada para permitir maior
conforto aos Alunos Participantes em suas respostas que poderiam estar no
formato de um questionario fechado, pois de acordo com Rosa e Arnoldi (2008,
p. 29-30) as entrevistas estruturadas sdo imperativas e o seu roteiro €
estabelecido por questdes formalmente elaboradas, “que seguem uma
sequéncia padronizada, com uma linguagem sistematizada e de preferéncia
fechada, voltando-se para a obtencido de informacdo, através de respostas
curtas e concisas”. Na opinido de Severino (2013, p. 125) sédo “questdes
direcionadas e previamente estabelecidas, com determinada articulagédo
interna. Aproxima-se mais do questionario, embora sem a impessoalidade
deste.”

Como método investigativo, utilizamos técnica de pesquisa da
observacado sistematica nao-participante. Ela ¢é sistematica porque o
pesquisador montou um roteiro de observacdo para guia-lo e Marconi e
Lakatos (2011, p. 193) explica que “o observador sabe o que procura e 0 que
carece de importancia em determinada situacéo; deve ser objetivo, reconhecer
possiveis erros e eliminar sua influéncia sobre o que vé ou recolhe.”

Ja a observacdo ndo-participante, Marconi e Lakatos (2011, p. 193)
contribui dizendo que o pesquisador “presencia o fato, mas nao participa dele;
nao se deixa envolver pelas situagdes; faz mais o papel de espectador”.

Usamos, também, com os Alunos Participantes, a entrevista
semiestruturada para abordar os assuntos mais pontuais sobre algumas
caracteristicas do Mapa CEMT, assim, como aborda Rosa e Arnoldi (2008, p.
30) quando elas relatam que a entrevista semiestruturada “deverdo ser
formuladas de forma a permitir que o sujeito discorra e verbalize seus
pensamentos, tendéncias e reflexdes sobre os temas apresentados”.

Nas secgdes 3.4.1 e 3.4.2, definimos a metodologia que foi aplicada para
a validacdo do prototipo experimental como um produto. Realizado,
respectivamente, com a participacao ativa dos professores e dos alunos do

Instituto Benjamin Constant (IBC).
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3.4.1 O Processo de Avaliagao do Produto pelos Professores do IBC

O processo de avaliagao do Mapa CEMT somente foi iniciado quando o
Aluno Participante 01 validou o Protétipo Experimental do Mapa CEMT como
um produto.

Seguindo os parametros definidos na Plataforma Brasil, para esta fase
da pesquisa, foram selecionados trés professores de Geografia que lecionam
no Instituto Benjamin Constant. O Professor Participante 01 nos informou que o
IBC so dispde de cinco professores de Geografia, sendo que dois professores
estariam de licenga no periodo da pesquisa.

O Professor Participante 01 que realizou o processo de validacao
também participou do processo de avaliagdo, no intuito de mantermos uma
sequéncia de requisitos sobre quem validou e avaliou o produto e também
porque ele nos acompanhou por toda a pesquisa, entdo, foi pedido ao
Professor Participante 01 que convidasse os outros dois professores restantes
para colaborarem com a nossa pesquisa.

Sendo assim, foram selecionados como Professores Participantes (02 e
03); os professores de Geografia; que lecionam do Instituto Benjamin Constant
do 6° ao 9° ano; voluntarios; de acordo e terem assinado o TCLE; e que
tenham abordado a tematica da Geografia sobre as caracteristicas da Regiao
Sudeste do Brasil em suas aulas.

A avaliagao do produto Mapa CEMT foi realizada pelos trés Professores
Participantes que consistiu no utilizar e conhecer, o referido produto, para que
eles pudessem expor, naturalmente, todos os requisitos necessarios para a
avaliacdo de seu desempenho num ambiente de ensino-aprendizagem e por
isso realizamos esta etapa de forma individualizada.

Observamos na figura 26 o modelo utilizado no processo de avaliagéao

do produto aplicado aos trés Professores Participantes, em seus onze passos:
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Figura 26: Fluxograma de Avaliagao — Professores Participantes.

Produto Mapa CEMT

: Passo 9:
Passo 1: Apresentacao do Abordamos os 03
Produto para o Professor Participantes
Passo 2: Entrevista Livre NAO SIM

Passo 3: Coletar Requisitos

Passo 4: Envio Questionario

Aberto e Fechado Passo 10: Compilar Dados

Passo 5: Coletar Requisitos Passo 11: Tabular Dados

Passo 6: Analise Prévia dos Dados Fim da pesquisa

Passo 7: Entrevista semiestruturada L
Avaliacao dos

Passo 8: Coletar Requisitos Professores Participantes

Fonte: Produzido pelo Autor.

e Passo 1: O Produto foi apresentado ao Professor Participante,
pelo pesquisador, sendo explicado todo o seu principio de
funcionamento. O participante testou e usou o produto da mesma
forma que o aluno usaria em sala de aula. Ele fez uso do design
que foi projetado para a apresentagédo dos seus conteudos;

e Passo 2: O pesquisador, numa entrevista livre, perguntou ao
participante o que ele achou da proposta do produto;

e Passo 3: O pesquisador registrou todos os requisitos gravando os
depoimentos do participante;

e Passo 4: O pesquisador, por meio eletrbnico, enviou o
questionario aberto e fechado ao participante;

e Passo 5: O pesquisador coletou os dados enviados, por meio
eletrdnico, pelo participante;

e Passo 6: O pesquisador realizou uma breve analise dos dados
enviados pelo Professor Participante, comparando os valores das
notas atribuidas ao Mapa CEMT, identificando os padrbes a

serem investigados. O principal padrdo procurado sao as notas
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atribuidas ao Mapa CEMT que foram abaixo da nota 9; e padroes
nas respostas que tenham fugido as respostas, anteriormente,
dadas pelos outros participantes e/ou respostas consideradas
discrepantes pelo pesquisador;

Passo 7: O pesquisador aplicou ao Professor Participante uma
entrevista semiestruturada que foi construida apds a analise
preliminar dos dados obtidos. Todos os itens que fugiram do
padrdo, o pesquisador perguntou ao participante o motivo pelo
qual, em sua opinido, um determinado item nao pdde ser bem
avaliado.

Passo 8: O pesquisador coletou os requisitos gravando a
entrevista semiestruturada.

Passo 9 — SIM: O pesquisador executou o passo 10.

Passo 9 — NAO: O pesquisador retomou toda a pesquisa com o
préximo Professor Participante até serem entrevistados os trés
professores voluntarios nesta pesquisa;

Passo 10: O pesquisador compilou todos os dados da pesquisa,
transcreveu os relatos qualitativos relevantes e organizou os
dados quantitativos;

Passo 11: O pesquisador tabulou os dados, organizou todos os
dados qualitativos para a construgao dos graficos.

Durante a pesquisa o pesquisador enviou via e-mail dois questionarios

um aberto e outro fechado para cada um dos trés Professores Participantes.

Este procedimento foi adotado para minimizar o tempo disponibilizado pelo

Professor Participante com o pesquisador durante o processo de avaliagao.

Na figura 27 temos o questionario aberto onde cada Professor

Participante responderam as cinco questdes abordadas de forma mais

confortavel e utilizando as suas proprias palavras.

Foi uma forma encontrada pelo pesquisador para que os Professores

Participantes respondessem o0s questionarios sem estarem na presenca do

pesquisador, buscando uma metodologia mais imparcial.
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Figura 27: Questionario Aberto - Professores Participantes.

Prezado (a) Professor Participante,

Agradecemos a sua participacdo em contribuir com a nossa
pesquisa que desenvolveu um produto computacional embarcado
em um mapa tatil, abordando as caracteristicas da Regido Sudeste
do Brasil, visando garantir maior qualidade ao ensino e provendo
uma maior autonomia aos estudos dos discentes ouvintes com
deficiéncia visual.

Pedimos a sua disponibilidade em nos responder o

questionario apresentado abaixo:

1) Qual a importancia do mapa tatili para o aprendizado das
pessoas com deficiéncia visual?

2) Qual a relevancia dos sentidos do tato e da audicdo para os
alunos ouvintes e com deficiéncia visual?

3) O que pode proporcionar ao aluno ouvinte com deficiéncia
visual a soma dos sentidos do tato e da audicdo em seu
aprendizado?

4) Quais atributos podem ser destacados sobre o0 mapa CEMT no
sentido de contribuir para o ensino das pessoas ouvintes com
deficiéncia visual?

5) O CEMT tem potencial para proporcionar mais qualidade no
processo de ensino-aprendizagem e autonomia aos estudos dos
alunos ouvinte com deficiéncia visual? Por qué?

Atenciosamente,

Pesquisador.

Fonte: Produzido pelo Autor.

O questionario fechado foi desenvolvido para que os Professores
Participantes da pesquisa atribuissem notas (0 a 10) ao produto CEMT e
fornecessem dados para a pesquisa quantitativa. Eles foram utilizados para a
tabulacdo e apresentacéo através de graficos. Esses dados foram distribuidos
em trés partes, onde na figura 28 sdo avaliadas as caracteristicas do Mapa
CEMT.
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Figura 28: Questionario Fechado - Caracteristicas do Mapa CEMT.

QUESTIONARIO - CARACTERISTICAS CEMT - PROFESSORES NOTA
A Regido Sudeste em seu formato e na textura utilizada?
A Regido Sudeste em sua escrita em Braille?

A Regido Sudeste em sua escrita em tinta?

A Regido Sudeste na escolha de suas cores?

A cor utilizada para representar o litoral?
A qualidade da voz do Mapa CEMT?

A Velocidade da voz do Mapa CEMT?
Minas Gerais em seu formato e na textura utilizada?
Minas Gerais em sua escrita em Braille?
Minas Gerais em sua escrita em tinta?
Minas Gerais na escolha de suas cores?

Sdo Paulo em seu formato e na textura utilizada?
Sao Paulo em sua escrita em Braille?

580 Paulo em sua escrita em tinta?

S3o Paulo na escolha de suas cores?

O Rio de Janeiro em seu formato e textura utilizada?

-

COMO VOCE AVALIA (NOTA de 0 a 10)

O Rio de Janeiro em sua escrita em Braille?

O Rio de Janeiro em sua escrita em tinta?

O Rio de laneiro na escolha de suas cores?

O Espirito Santo em seu formato e na textura utilizada?

O Espirito Santo em sua escrita em Braille?

O Espirito Santo em sua escrita em tinta?
O Espirito Santo na escolha de suas cores?

A Rosa dos Ventos em seu formato e na textura utilizada?
A Rosa dos Ventos em sua escrita em Braille?

A Rosa dos Ventos em sua escrita em tinta?

A Rosas dos Ventos na escolha de suas cores?

Fonte: Produzido pelo Autor.

Nesta parte do questionario fechado, os Professores Participantes
responderam duas perguntas sobre as suas experiéncias profissionais,

conforme mostrado na figura 29.
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Figura 29: Questionario Fechado - Dados dos Professores Participantes

QUESTIONARIO - DADOS PESSOAIS - PROFESSORES
Quantos anos atua em sala de aula?

Quantos anos atua na educacdo de alunos com deficiéncia visual?

RESP.

Fonte: Produzido pelo Autor.

Na figura 30, temos exposto o questionario fechado que colheu os dados

referentes a funcionalidade do Produto Mapa CEMT.

Figura 30: Questionario Fechado - Dados dos Professores Participantes

QUESTIONARIO - FUNCIONALIDADES CEMT - PROFESSORES
De uma forma geral, O Mapa CEMT para o ensino da Regido Sudeste do Brasil.

A facilidade em conhecer a Regido Sudeste através do Mapa CEMT.

A tecnologia aplicada na unido do tato e da audicdo empregada no Mapa CEMT.

0 potencial do Mapa CEMT como uma promissora TA educacional.

e independéncia em seus estudos.

0 Mapa CEMT em permitir o facil manuseio e usabilidade ao aluno.

{ Notade 0 & 10)

conteddos académicos por parte dos alunos.

0 uso do Mapa CEMT como uma inovadora proposta pedagogica.

A importancia dos Mapas tateis para o estudo dos alunos com deficiéncia visual.

0 Mapa CEMT como uma proposta mais ficil de se trabalhar os contelddos frente

a outros meétodos.

A capacidade do Mapa CEMT em estimular ao aluno a obter uma maior qualidade

A tecnologia utilizada no Mapa CEMT em estimular ao aluno em seu aprendizado.

0 uso dos sensores e dos conectores plugaveis em permitirem explorar melhor os

NOTA

Fonte: Produzido pelo Autor.

Para a apresentagdo do roteiro da entrevista semiestruturada, como

um resultado desta pesquisa e pode ser visto na secédo 4.4.1.

informado no passo seis do fluxograma da figura 26, precisamos realizar uma

analise previa dos resultados obtidos, entdo, este modelo foi mostrado como

Terminamos de documentar a metodologia que foi aplicada na avaliagéao

sobre o modelo de avaliagao utilizado pelos Alunos Participantes.

do produto pelos Professores Participantes e na proxima secao falaremos
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3.4.2 O Processo de Avaliagao do Produto pelos Alunos do IBC

Ao contrario de todos os processos anteriores desta pesquisa, a
avaliacdo do Mapa CEMT que foi realizado pelos Alunos Participantes nao
dependeu do término da avaliagao realizada pelos Professores Participantes,
portanto nada impediu que os processos de avaliagdo realizados pelos
professores e alunos pudessem ser realizados de forma simultanea.

Seguindo os parametros definidos na Plataforma Brasil, para esta fase
da pesquisa, foram selecionados nove Alunos participantes e mais a
participacdo do Aluno Participante 01 que realizou o processo de validacgao,
mantendo o intuito de seguir uma sequéncia de requisitos sobre quem validou
e avaliou o produto.

Neste universo foi pedido ao Professor Participante 01, nosso
colaborador nesta pesquisa, que os alunos selecionados fossem alunos do
Instituto Benjamin Constant do 6° ao 9° ano; de faixa etaria de onze a
dezessete anos; voluntarios; seus responsaveis cientes, de acordo e terem
assinado o TCLE; e que ja tenham estudado a tematica da Geografia sobre as
caracteristicas da Regido Sudeste do Brasil.

Além dos requisitos relacionados, todos os Alunos Participantes sao
ouvintes; seguimos um critério para selecdo desses dez alunos, sao eles: ter
baixa vis&do (leve, moderada ou severa) e saber ler no sistema Braille; ter baixa
visdo (leve, moderada ou severa) e nao ler no sistema Braille; e ser cego e ler
no sistema Braille. Estes critérios visaram avaliar o Mapa CEMT em todas as
suas funcionalidades e caracteristicas com todos os seus futuros e possiveis
consumidores.

A avaliagdo do produto Mapa CEMT realizada pelos Alunos
Participantes consistiu em utilizar e conhecer, o produto, para que eles
pudessem expor, naturalmente, todos os requisitos necessarios para a
avaliagao de seu desempenho num ambiente de ensino-aprendizagem e por
isso realizamos esse processo de forma individualizada.

Na figura 31, observamos o modelo do processo de avaliagdo do

produto realizada pelos dez Alunos Participantes, em seus treze passos:
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Figura 31: Fluxograma de Avaliagdo — Alunos Participantes.

Produto Mapa CEMT Passo 11

Abordamos os 10

Passo 1: Apresentacao do Produto -
participantes

para o Aluno Participante

Passo 2: Observar o uso do CEMT NAO SIM
Passo 3: Coletar Requisitos

Passo 4: Entrevista Estruturada

Passo 5: Coletar Requisitos Passo 12: Compilar Dados

Passo 6: Andlise Prévia dos Dados = | 2sso 13: Tabular Dados
Passo 7: Entrevista semiestruturada Fim da pesquisa
Passo 8: Coletar Requisitos

Passo 9: Entrevista Livre Avaliacdo dos

Passo 10: Coletar Requisitos Alunos Participantes

Fonte: Produzido pelo Autor.

e Passo 1: O Produto foi apresentado ao Aluno Participante, pelo
pesquisador, sendo explicado todo o seu principio de
funcionamento. O participante testou e usou o produto da mesma
forma que em sala de aula. Ele fez uso do design que foi
projetado para a apresentagédo dos conteudos politicos da Regiéao
Sudeste do Brasil;

e Passo 2: O pesquisador, observou como o Aluno Participante que
interagiu com o Mapa CEMT;

e Passo 3: O pesquisador registrou os requisitos no questionario de
observacao da pesquisa;

e Passo 4: O pesquisador iniciou, numa entrevista estruturada, as
perguntas dos questionarios sobre as caracteristicas e as
funcionalidades do Mapa CEMT; e nos questionarios dos dados

sobre a deficiéncia e dos dados pessoais do Aluno Participante;
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Passo 5: O pesquisador coletou os requisitos, gravando a
entrevista estruturada aplicada ao Aluno Participante;

Passo 6: O pesquisador realizou uma breve analise dos dados
relatados pelo Aluno Participante, comparando os valores das
notas atribuidas ao Mapa CEMT, identificando os padrbes a
serem investigados. O principal padrdo procurado sao as notas
atribuidas ao Mapa CEMT que foram abaixo de 9; e padrbes nas
respostas que tenham fugido as respostas, anteriormente, dadas
pelos outros participantes e/ou respostas consideradas
discrepantes pelo pesquisador;

Passo 7: O pesquisador aplicou ao Aluno Participante uma
entrevista semiestruturada que foi construida apdés uma analise
preliminar dos dados obtidos. Todos os itens que fugiram do
padrdo, o pesquisador perguntou ao Aluno Participante o motivo
pelo qual, em sua opinidao, um determinado item nao pbéde ser
bem avaliado.

Passo 8: O pesquisador coletou os requisitos, gravando a
entrevista semiestruturada aplicada ao Aluno Participante;

Passo 9: O pesquisador, numa entrevista livre, perguntou ao
participante o que ele achou da proposta do produto do Mapa
CEMT;

Passo 10: O pesquisador coletou os requisitos, gravando a
entrevista livre aplicada ao Aluno Participante;

Passo 11 — SIM: O pesquisador executou o passo 12;

Passo 11 — NAO: O pesquisador retomou toda a pesquisa com o
préximo Aluno Participante até serem entrevistados os dez Alunos
voluntarios dessa pesquisa;

Passo 12: O pesquisador compilou todos os dados da pesquisa,
transcreveu os relatos qualitativos relevantes e organizou os
dados quantitativos;

Passo 13: O pesquisador tabulou os dados, organizou todos os
dados qualitativos para a construgao dos graficos.
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Como foi apresentado no fluxograma da figura 31, o pesquisador fez
uma observagao sistematizada ndo participante com os Alunos Participantes,
onde foram levantados os requisitos sobre como foi, observado pelo

pesquisador, a interacdo desses alunos com o Mapa CEMT. As questbes
elaboradas podem ser observadas na figura 32.

Figura 32: Questionario de Observagao do Pesquisador.

QUESTIONARIO DE OBSERVACAO DO PESQUISADOR RESP.
Repetiu algum procedimento no estudo? Qual/Quais?
Errou algum procedimento? Qual/Quais?

Dificuldade em montar algum estado? Qual/Quais?

OBSERVACAO

Dificuldade em compreender o Mapa CEMT? Qual dos mapas?
TEMPO PASS0O 01
TEMPO PASSO 02
TEMPO PASS0 032
TEMPO PASSO 04
TEMPO PASS0O 05

Deixou de acionar algum sensor? Qual dos 46 sensores?

Fonte: Produzido pelo Autor.

Apés a observacao e a coleta dos requisitos, realizamos uma entrevista
estruturada com os Alunos Participantes. O pesquisador perguntou algumas

questdes de cunho pessoal, como podemos visualizar na figura 33 abaixo:

Figura 33: Roteiro Entrevista Estruturada - Dados Pessoais dos Alunos.

ROTEIRO DE ENTREVISTA - DADQOS PESSOAIS - ALUNOS RESP.
Qual a sua idade?
Qual a sua série?
A sua deficiéncia visual é congénita ou adquirida?

Qual a doenga que ocasionou a sua deficiéncia visual?

A sua deficiéncia visual pode ser classificada como cegueira
ou baixa visdo leve, moderada ou severa?

Vocé sabe Ler em Braille, ler em tinta aumentada ou os dois?

Fonte: Produzido pelo Autor.
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Para cada participante, s6 foi perguntado o que poderia ser respondido
devido cada perfil, pois tivemos alunos com deficiéncia visual cegos, de baixa
visdo que |léem no sistema Braille e os que nao Iéem. No intuito de avaliar o
Mapa CEMT de uma forma que, esses participantes, pudessem atribuir notas
(0 a 10) as caracteristicas do mapa. Todas as perguntas realizadas podem ser

observadas no roteiro de entrevista como mostrado na figura 34 abaixo:

Figura 34: Roteiro Entrevista Estruturada - Caracteristicas Mapa CEMT.

ENTREVISTA - CARACTERISTICAS CEMT - ALUNOS NOTA
A Regido Sudeste em seu formato e na textura utilizada?
A Regido Sudeste em sua escrita em Braille?

A Regido Sudeste em sua escrita em tinta?

A Regido Sudeste na escolha de suas cores?

A cor utilizada para representar o litoral?
A gualidade da voz do Mapa CEMT?

A Velocidade da voz do Mapa CEMT?
Minas Gerais em seu formato e na textura utilizada?
Minas Gerais em sua escrita em Braille?
Minas Gerais em sua escrita em tinta?
Minas Gerais na escolha de suas cores?

Sdo Paulo em seu formato e na textura utilizada?
Sao Paulo em sua escrita em Braille?

Sdo Paulo em sua escrita em tinta?

530 Paulo na escolha de suas cores?

-

COMO VOCE AVALIA (NOTA de 0 a 10)

O Rio de Janeiro em seu formato e textura utilizada?

O Rio de Janeiro em sua escrita em Braille?

0 Rio de Janeiro em sua escrita em tinta?

0 Rio de Jlaneiro na escolha de suas cores?

O Espirito Santo em seu formato e na textura utilizada?

O Espirito Santo em sua escrita em Braille?

O Espirito Santo em sua escrita em tinta?
O Espirito Santo na escolha de suas cores?

A Rosa dos Ventos em seu formato e na textura utilizada?
A Rosa dos Ventos em sua escrita em Braille?

A Rosa dos Ventos em sua escrita em tinta?

A Rosas dos Ventos na escolha de suas cores?

Fonte: Produzido pelo Autor.
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Finalizando a entrevista estruturada, na ilustragdo da figura 35, temos o
roteiro que foi utilizado na abordagem dos Alunos Participantes que atribuiram
notas (0 a 10) as funcionalidades do Mapa CEMT.

Figura 35: Roteiro Entrevista Estruturada - Funcionalidades do Mapa CEMT.

ROTEIRO DE ENTREVISTA - FUNCIONALIDADES CEMT - ALUNGS NOTA
De uma forma geral, O Mapa CEMT para o ensino da Regido Sudeste do Brasil.
A facilidade em conhecer a Regido Sudeste através do Mapa CEMT.
A tecnologia aplicada na unido do tato e da audicdo empregada no Mapa CEMT.

O potencial do Mapa CEMT em lhe ajudar a compreender o mapa tatil da Regido
Sudeste?

A capacidade do Mapa CEMT em aumentar a qualidade dos seus conhecimento sobre
a Regido Sudeste?

{ Notade 0 a10])

A capacidade do Mapa CEMT em permitir que vocé estude sozinho a Regido Sudeste?
A facilidade em montar os estados na Regido Sudeste no Mapa CEMT?

A facilidade em reconhecer, diferenciar e estudar cada estado e a Rosa dos Ventos no
Mapa CEMT?

Fonte: Produzido pelo Autor.

Para a apresentacdo do roteiro da entrevista semiestruturada, como
informado no passo seis do fluxograma da figura 31, precisamos realizar uma
analise previa dos resultados obtidos, entdo, este modelo foi mostrado como
um resultado desta pesquisa e pode ser visto na secéao 4.4.2.

Terminamos de documentar a metodologia que foi aplicada na avaliagéao
do Produto Mapa CEMT pelos Alunos Participantes e na proxima secao
falaremos sobre os resultados e discussao da pesquisa.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Como resultado, geramos o registro de um material didatico, sendo
intitulado como: Computacédo Tatil no Mapa Politico da Regido Sudeste do
Brasil, junto a Biblioteca Nacional, sob o protocolo (006709-1/6), disposto no
anexo 7.2.8 e os demais resultados serao apresentados em fungdo dos
objetivos especificos dessa pesquisa, respectivamente, nas segdes 4.1, 4.2,
4.3 e 4.4 e nas suas subsecdes subsequentes apresentadas a seguir.

A computacdo embarcada em mapas tateis que se utiliza dos conceitos
computacionais da IdC, sendo sustentada pela Plataforma Arduino € a nossa
proposta de Tecnologia Assistiva que foi desenvolvida para ser implantada em
qualquer mapa/planta tatil, podendo abordar as mais diversas areas do
conhecimento.

Para abarcar, desenvolver e estudar a eficiéncia e eficacia da proposta do
Mapa CEMT, escolhemos, como exemplo, a Geografia (tema especifico, o
Mapa Politico da Regido Sudeste do Brasil) por ser uma area do conhecimento
bem evoluida e amplamente estudada pelas pessoas com deficiéncia visual,
permitindo ao pesquisador a aquisi¢do de um grande volume de parametros ja
validados, cientificamente, através de buscas sistematizadas nas bases
académicas (passo realizado no primeiro objetivo especifico).

A Geografia nos permitiu, em um s6 produto-modelo, testar diversos
parametros, tais como: cores, texturas, formatos, recortes, simbolos tateis,
escrita em tinta, escrita em Braille, legendas, sensores eletronicos, montagem
de mapas, sinalizagdo das divisas dos mapas, tamanho, peso e, assim,
proporcionar uma interagdo muito mais amigavel entre o mapa e o aluno.

O modelo de designer aplicado ao produto foi um meio, amplamente,
explorado na pesquisa, na intencédo de simplificar a validacdo e avaliacdo das
funcionalidades e das caracteristicas dotadas ao Mapa CEMT, na sua missao
de aumentar a qualidade e prover uma maior autonomia aos estudos das
pessoas com deficiéncia visual.

Sendo assim, o propdsito da utilizagdo do Mapa Politico da Regiao
Sudeste do Brasil, em nossa investigagao, foi o de explorar um modelo de

designer ja consolidado na inteng&o de se criar um ambiente experimental mais
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seguro e inserir a computacao e as suas funcionalidades a prova, através das

opinides dos participantes dessa pesquisa.

O motivo pelo qual escolhemos o Instituto Benjamin Constant (IBC) para

ser o ambiente de campo em nossa pesquisa se justifica pelas palavras de

Figueiredo (2017) quando afirma que:

[..] o Instituto Benjamin Constant & hoje um Centro de
Referéncia na area da deficiéncia visual, ligado diretamente ao
Ministério da Educacdo. Seus trabalhos garantem que as
pessoas cegas e com baixa visdo possam ter espacos
garantidos em todo o Territério Nacional, garantindo sua
inclusdo (FIGUEIREDO, 2017 p. 35)

Figueiredo (2017) relata quais sdo as importantes ag¢des que fazem do

IBC um icone na inclusdo das pessoas com deficiéncia visual no Brasil, quando

explica que:

[...] a partir dos estudos e técnicas desenvolvidos no Instituto
Benjamin Constant, as Redes de Educacao, estaduais e
municipais, tém a oportunidade de atenderem melhor aos com
deficiéncia visual, permitindo, de fato, que eles sejam incluidos.
Desta forma, a inclusdao passa de um planejamento tedrico
para uma realidade possivel. As relacbes estabelecidas entre
os diferentes entes que atendem ao aluno com deficiéncia da
visdo fortalecem este processo, fazendo com que, por fim, o
processo inclusivo deixe de ser um ato de matricula escolar,
mas uma realidade educacional em nosso pais (FIGUEIREDO,
2017 p. 35-36)

Toda a pesquisa foi conduzida no Instituto Benjamin Constant (IBC),

tendo como seus participantes, trés professores de Geografia e dez alunos

ouvintes com deficiéncia visual, onde validamos e avaliamos o Mapa CEMT no

ambiente de ensino-aprendizagem.

Apresentaremos nas sec¢des seguintes os resultados propostos por

nossos objetivos especificos desta pesquisa.

4.1 Mapas Tateis: Uma Busca Material e Funcional

Como

resultado do primeiro objetivo especifico desta pesquisa,

realizamos uma busca nas bases académicas (Google Académico, SciELO e
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Periodicos da CAPES), visando encontrar artigos que demonstrassem as

melhores praticas no uso de materiais, as principais funcionalidades e de como

produzir mapas tateis que atendam as especificidades das pessoas com

deficiéncia visual, fornecendo-nos o0 conhecimento necessario para o

desenvolvimento do protétipo experimental do Mapa CEMT, resultado de nosso

segundo objetivo especifico.

Utilizamos as palavras-chave: mapas tateis; cegueira; baixa visao;

congénita e adquirida na lingua portuguesa e inglesa, totalizando 858.289

artigos como podemos conferir na figura 36.

Figura 36: Resultado da Pesquisa - Palavras-Chave.

Critério de Inclusdo - Palavras relevantes para a pesquisa em Portugués
Ano BASES "mapas tateis" "cegueira" '"baixavisdo" '"congénita" "adquirida"
Google Académico 112 9.350 2.210 6.270 41.300
SciELO 0 9 15 97 130
Periodicos da CAPES 2 109 38 2.162 1.320
Total
E Critério de Inclusdo - Palavras relevantes para a pesquisa em inglés
o~
5
?u BASES "tactile maps" "blindness" "low vision" "congenital" "acquired"
g Google Académico 354 38.400 6.790 78.400 211.000
SciELO 0 23 13 223 332
Periddicos da CAPES 50 21.975 1.637 78.618 357.350
Total
Total Geral 858.289

TOTAL

59.242
251
3.631
63.124

TOTAL

334.944
501
459.630
795.165

Fonte: Produzido pelo Autor.

Aplicamos ao resultado o primeiro critério de exclusao que foi a adi¢cao

das Palavras-Chaves formando as Strings de busca, resultando em 304 artigos

representados na figura 37.
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Figura 37: Resultado da Pesquisa - Busca pelas Strings.

Critério de Exclusdo - Soma das palavras-chave formando as strings de busca em portugués
mapas tateistcegueira+  mapas tateistcegueira+ mapas tateis+
Ano BASES . . .
congénita adquirida baixa visdo
Google Académico 15 25 68
SciELO 0 0 0
Periddicos da CAPES 0 0 0
I~
—i
S
:Oﬁ“ Critério de Exclusdo - Soma das palavras-chave formando as strings de busca em inglés
$ tactile maps+blindness+  tactile mapst+blindness+ tactile maps+
= BASES _ _ .
g congenital acquired low vision
Google Académico 29 57 105
SciELO 0 0 0
Periddicos da CAPES 0 0 5
Total 304

TOTAL

108
0
0

108

TOTAL

191
0
5

196

Fonte: Produzido pelo Autor.

Apods a soma das Strings, desenvolvemos o segundo critério de exclusao

que foi a leitura e analise do Titulo em cada um dos 304 artigos e excluirmos os

artigos cujo o titulo ndo fazia referéncia com o tema buscado na pes

resultando em 139 artigos que apresentamos na figura 38.

Figura 38: Resultado da Pesquisa - Analise dos Titulos.

quisa,

Critério de Exclusdo - Titulo com relevancia para a pesquisa em portugués
mapas tateis+cegueira+ mapas tateis+cegueira+ mapas tateis+
Ano BASES o " e
congénita adquirida baixa visao
Google Académico 10 16 28
SciELO 0 0 0
Periédicos da CAPES 0 0 0
M~
=i
o
&
) Critério de Exclusdo - Titulo com relevancia para a pesquisa em inglés
[+]
w tactile maps+blindness+  tactile maps+blindness+ tactile maps+
= BASES : , »
~ congenital acquired low vision
Google Académico 15 27 42
SciELO 0 0 0
Periddicos da CAPES 0 0 1
Total 139

TOTAL

54

54

TOTAL

84

85

Fonte: Produzido pelo Autor.
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O terceiro critério de exclusédo aplicado foi o de eliminar os artigos que

nao estavam disponiveis na sua versao completa e gratuita, entdo, restaram 91

artigos como resultados, conforme figura 39.

Figura 39: Resultado da Pesquisa - Artigos completos e gratuitos.

Critério de Exclusdo - Somente artigos disponiveis na versdo completa em portugués
mapas tateistcegueira+  mapas tateis+cegueira+ mapas tateis+
Ano BASES o 3 S
congénita adquirida baixa visao
Google Académico 10 16 28
SciELO 0 0 0
Periddicos da CAPES 0 0 0
™~
-
&
e Critério de Exclusdo - Somente artigos disponiveis na versdo completa em inglés
o
$ i tactile maps+blindness+  tactile maps+blindness+ tactile maps+
§ congenital acquired low vision
Google Académico 3 11 22
SciELO 0 0 0
Periddicos da CAPES 0 0 1
Total Geral 91

TOTAL

54

54

TOTAL

36

37

Fonte: Produzido pelo Autor.

Executamos o processo do quarto critério de exclusdo que foi o de

Conforme apresentado na figura 40.

remover todos os artigos repetidos encontrados pelas Strings de busca.

Figura 40: Resultado da Pesquisa - Remogao dos Artigos Repetidos.

Critério de Exclusdo - Somente artigos ndo-repetidos em portugués
mapas tateis+cegueira+ mapas tateis+cegueira+ mapas tateis+
Ano BASES n . .. . s
congénita adquirida baixa visao
Google Académico 10 5 11
SciELO 0 0 0
Periodicos da CAPES 0 0 0
~
i
o
g , < : ~ : o
e Critério de Exclusdo - Somente artigos ndo-repetidos em inglés
3 oo tactile maps+blindness+  tactile maps+blindness+ tactile maps+
-
= congenital acquired low vision
Google Académico 3 6 10
SciELO 0 0 0
Periodicos da CAPES 0 0 1
Total Geral 46

TOTAL

26

26

TOTAL

19

20

Fonte: Produzido pelo Autor.
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Finalmente, aplicamos o ultimo critério de exclusdo que foi o de ler e
analisar todo o conteudo dos 46 artigos e obtivemos como resultado o total de

25 artigos, conforme ilustrado na figura 41.

Figura 41: Resultado da Pesquisa - Resultado final.

Critério de Exclusdo - Leitura completa e conteudo relevante para a pesquisa em portugués
mapas tateis+cegueira+ mapas tateis+cegueira+ mapas tateis+
Ano BASES o 8 o TOTAL
congénita adquirida baixa visao
Google Académico 7 4 5 16
SciELO 0 0 0 0
Periédicos da CAPES 0 0 0 0
o
3 16
:O'? Critério de Exclusdo - Leitura completa e conteldo relevante para a pesquisa em inglés
3 tactile maps+blindness+  tactile maps+blindness+ tactile maps+
s BASES _ _ » TOTAL
=2 congenital acquired low vision
Google Académico 1 2 5 8
SciELO 0 0 0 0
Periddicos da CAPES 0 0 1 1
9
Total Geral 25

Fonte: Produzido pelo Autor.

Diante da posse desses 25 artigos, leitura e analise de cada um deles,
respondemos todas as questdes relacionadas ao nosso primeiro objetivo dessa
pesquisa.

Extraimos de cada artigo o conteudo que viesse a nos orientar de como
melhor proceder para a construgcédo do primeiro protétipo do Mapa CEMT.

Tomamos como base as experiéncias de cada autor e nas suas
pesquisas, relatadas, que obtiveram éxito em incluir as pessoas com
deficiéncia visual a partir da elaboracao dos mapas tateis.

Na abordagem investigativa de Degreas e Katakura (2016), elas afirmam
que mapas, em geral, sdo construidos para que as informagdes sejam lidas de
forma visual com uma relativa facilidade de acesso corporal, diferentemente,
dos mapas tateis que sdo desenvolvidos, principalmente, para incluir as
pessoas com deficiéncia visual e na leitura de suas informagdes sao utilizadas
as falanges distais que percorrem todas as texturas, a escrita Braille, os
simbolos tateis, os relevos e os contornos, exigindo do seu leitor um maior

esforgo corporal (movimento de bragos, maos e outras articulagées do corpo).
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Nas pesquisas de Degreas e Katakura (2016), Koehler (2017), Giorgos
(2017) e Perdue e Lobben (2016), eles constataram que na construcado de
mapas tateis as informacdes visuais sao transcritas para as formas abstratas
entendidas por meio do tato.

Na utilizagcdo dos sentidos, a visdo tdo importante para se admirar uma
obra de arte, transferindo para outros sentidos e permitindo a pessoa com
deficiéncia visual cega se aproximar das imagens. Uma pessoa sem deficiéncia
visual monta seu sistema de simbolos visuais para construir seu conceito de
cidade, a pessoa com deficiéncia visual cega imagina essa mesma cidade
através de conceitos formados por um repertério montado pelos seus sentidos
que funcionam e estdo acima da visao que ele nao dispde. Esta habilidade
necessita ser desenvolvida utilizando estratégias suplementares e muito
acesso as informagdes (CENCI; BERNARDI, 2016).

Para contribuir na questdo da unido dos sentidos, encontramos na
pesquisa de Arruda (2016), a questdo da didatica multissensorial, que se
constituem na importadncia de se unir os sentidos através da utilizagcdo de
materiais que contribuam para o processo de ensino e a aprendizagem.

A pesquisadora sueca Alexandrakis (2016), os americanos Brule et al.
(2016) e os malaios Minhat et al. (2017), assim como Arruda (2016),
pesquisadora brasileira, defendem a adicdo de ferramentas multissensoriais
aos mapas tateis para a estimulacido dos outros sentidos, fazendo com que a
pessoa com deficiéncia visual possa agucar o seu instinto de explorar as
informacdes contidas nesses mapas sensoriais.

A estimulacéo dos sentidos na abordagem de Arruda (2016) foi aplicada
aos estudos das paisagens, onde a autora construiu um mapa tatil que
reproduziu a paisagem do IBC, explorando a estimulagdo dos sentidos do tato,
audigao, olfato e paladar, adotando uma didatica sensorial, resultando no que
ela nomeou de uma “maquete multissensorial para a aprendizagem do conceito
de paisagem” (ARRUDA, 2016, p. 94).

Percorrendo este caminho a autora afirma que:

A maneira como as pessoas cegas percebem o mundo e se
relacionam com ele sem duvida passa pelos demais sentidos,
nao que os videntes também nao utilizem todos os sentidos.
Mas ver o mundo pelo o olfato, pelo paladar, pelo tato, pela
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audicao enfim pelo corpo (sinestesia) toma a dimensao de um
ato visivel para uma pessoa cega [...] (ARRUDA, 2016, p. 94).

Os sentidos considerados mais proximos sao o olfato, paladar e o tato e
a visdo e a audicdo sdo sentidos de maior distancia, segundo a autora,
precisamos exercitar a utilizacdo deles (ARRUDA, 2016).

Os resultados apresentados pela autora (ARRUDA, 2016) foram que a
maquete multissensorial funcionou como uma ferramenta que estimulou aos
alunos a utilizarem os seus sentidos para compreenderem a paisagem e 0s
espacos do IBC. Os componentes que unem os sentidos proporcionaram as
pessoas com deficiéncia visual o exercicio e o ajuste dos seus sentidos para
transpor as barreiras que a falta da visao as impoem.

Os autores Cenci e Bernardi (2016), Manley (2016) e Ribeiro at al.
(2016) entendem o Desenho Universal (DU) como um objetivo para a
construcdo de produtos e de ambientes que atendam a todos, sem a
necessidade de serem adaptados para as pessoas com deficiéncia, pois séo
projetos desenhados para todos. A ideia é evitar a necessidade de se criar
produtos especiais para as pessoas com deficiéncia e focar na criacdo de
produtos seguros e que todos possam utiliza-los com autonomia independente
de suas barreiras.

No desenvolvimento de suas pesquisas, Cenci e Bernardi (2016) e
Perdue e Lobben (2016), estdo de acordo que a construgdo de mapas e
maquetes tateis ndo pode ser uma mera reproducdo de uma planta ou mapa,
ela deve atender aos seus usuarios em suas especificidades, nao se limitando
na construcdo de mapas texturados.

Pesquisadores como Cenci e Bernardi (2016), Giorgos (2017) e Silva
(2017) constataram, em suas pesquisas, que se devem traduzir as linguagens
visuais em nao visuais, isto é, em linguagem tatil.

Na inclusdo das pessoas com deficiéncia visual, Cenci e Bernardi
(2016), transcreveram um modelo arquitetdnico convencional numa linguagem
tatil, fazendo uso de uma imagem de referéncia para reproduzirem uma
maquete tatil informativa.

Eles reproduziram a partir de uma planta baixa arquiteténica, figura 42A,

dois exemplos de plantas de informacédo tatil, na figura 42C, eles utilizaram
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formas basicas como pontos, linha e area, representando os caminhos e
espagos como num fluxograma e na figura 42B, utilizaram formas mais

parecidas com a arquiteténica.

Figura 42: Informacéo visual para dois tipos de informacgéo tatil.

Figura A: Figura B: Figura C:
Planta baixa arquitetonica Maquete tipo 01 Maquete tipo 02.
r"‘f T--- -—ﬂ“‘tl
l»--u k_ ¥ L er—_l .
= H Loy D O .
H-g.‘.".'.z HHH |H
S 5 [ — A=
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Fonte: Adaptada de Cenci; Bernardi (2016. p. 8).

Para a escolha dos materiais, Cenci e Bernardi (2016), foram
cuidadosos, pois a experiéncia tatil tem que ser segura, agradavel e utilizar
materiais duraveis, eles escolheram a férmica para fazerem o relevo e madeira
para a base da maquete.

Lima e Fonseca (2016) estdo de acordo com Cenci e Bernardi, sobre o
nao uso de materiais muito asperos, pois machucam os dedos, a ideia é usar
materiais de boa textura, ndo toxicos e que nado provoquem um acidente ao
utilizador do mapa.

Sobre o significado tatil, Nogueira (2016) expde que os materiais
utilizados devem possuir uma boa diferenciagdo nas caracteristicas de liso a
aspero e fino a espesso. Nao devem ferir ou irritar a pele e nem proporcionar
uma reacao desagradavel ao serem tocados.

Os resultados da pesquisa de Cenci e Bernardi (2016) informam que os
voluntarios cegos congénitos e os de baixa visdo (adquirida e congénita)
preferiram a maquete da figura 41C, achando mais facil a leitura das linhas e
formas geométricas e os de cegueira adquirida preferiram a maquete da figura

40B, que se aproxima da planta arquiteténica.
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Nogueira (2016) nos diz que a deficiéncia visual pode ser dividida em
trés possibilidades: enxergar mal; n&do enxergar, mas ja ter enxergado; e nunca
ter enxergado. Sao estas caracteristicas que devemos conhecer as suas
especificidades quando formos trabalhar os métodos que irdo auxiliar na
inclusdo dessas pessoas.

Os pesquisadores concluiram que: “maos e olhos ndo enxergam o
mundo da mesma forma, o que reforca a necessidade de utilizacido da
percepcdo haptica/sinestésica na leitura de instrumentos de auxilio a
locomogao.” (CENCI; BERNARDI, 2016, p. 11).

Na comprovagao da pesquisa de Cenci e Bernardi (2016), a construgao
de mapas para as pessoas com deficiéncia visual congénita ou adquirida
requerem técnicas diferentes. Para os de baixa visdo e os cegos adquiridos o
que agradou foi o mapa mais visual (mais arquiteténico) e para os cegos
congénitos, temos que forgar a criagdo de um novo conceito visual, neste caso
foi utilizado em forma de fluxograma.

Segundo Bem (2016), Alexandrakis (2016), Silva e Rocha (2016),
Koehler (2017), Minhat et al. (2017), e Mussi et al. (2016), o projetista de um
mapa tatil deve escolher elementos que representem significados distintos para
nao dificultem a leitura por seu usuario, evitando confundi-lo pela poluicdo de
informacdes tateis dispostas no mapa.

O projetista precisa, ainda, usar técnicas com o objetivo de mensurar
distdncias, podendo adicionar um sistema de escala para fornecer uma
percepgcao de distancia a ser percorrida na navegacdo do mapa tatil. Essa
técnica nos é informada por Bem (2016), Silva e Rocha (2016) e Régis (2016).

A autora Silva (2017) demonstrou em sua pesquisa, a importancia de se
respeitar a escala de um mapa em relagdo ao seu tamanho real para que se
diminuam as distor¢des, facilitando ao aluno uma compreensao e interpretacao
desse espaco. Ela apresenta uma recomendacao, por pesquisas realizadas,
que o mapa tatil ndo deve ser maior que 50 cm, pois o campo tatil é reduzido
em relagdo ao campo da visdo e ndo se deve poluir o mapa com inumeras
informacgdes tateis para n&o dificultar a compreensao dos alunos.

Ainda em relacdo ao tamanho, os simbolos e as informacgdes tateis
aplicadas a esses mapas, segundo Nogueira (2016) e Alexandrakis (2016),

devem apresentar um tamanho adequado, para o devido entendimento das
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pessoas com deficiéncia visual, nem tdo pequenos ao ponto de néo
apresentarem os detalhes em suas texturas (detalhes menores que a ponta de
um dedo) e nem tdo maiores ao ponto de ndo passarem qualquer informacao
que nao possam ser reconhecida com a palma da mao.

Bem (2016) e Oliveira (2016), nos alerta sobre a importéncia de se
construir mapas leves, de boa resisténcia ao tato, ser confortaveis ao tato e
além de boa leitura dos elementos distribuidos no mapa, evitando a sua
poluigcao tatil.

Na pesquisa apresentada por Dias e Santos (2016), eles relatam sobre a
grande dificuldade em se atender as pessoas com deficiéncia visual, pois cada
um possui a sua particularidade.

Os pesquisadores Dias e Santos (2016), Silva e Rocha (2016),
Alexandrakis (2016), Lima e Fonseca (2016), Stampach e Mulickova (2016),
Giorgos (2017), Mountelos (2017) e Régis (2016) perceberam a grande
relevancia dos simbolos usados nas texturas, sendo utilizadas de forma
contratantes, resultando numa distingdo bem definida entre elas, pois sdo as
texturas que proporcionam diferenciacées e um conhecimento mais universal,
criando informagdes e substituindo as cores para as pessoas com deficiéncia
visual cegas.

Para os pesquisadores Nogueira (2016), Lima e Fonseca (2016),
Stampach e Mulickova (2016), Mountelos (2017), Dias e Santos (2016),
Alexandrakis (2016), Régis (2016), Silva e Rocha (2016) e Degreas e Katakura
(2016) as cores fortes e bem contrastantes sdo aplicadas no intuito de
atenderem os usuarios de baixa visdo que, assim, possuem uma percepg¢ao do
ambiente de forma mais clara.

A norma ABNT NBR9050/2015, citada pelas pesquisadoras Degreas e
Katakura (2016) apresenta um padrao para as cores e escrita em tinta que
devem possuir um contraste e ter um acabamento fosco, para evitar a reflexao
da iluminagao sobre o objeto. Usar cores de preferéncia o vermelho, o amarelo,
o branco, o preto, o azul, o verde, o laranja, o purpura, o lilas, o cinza, o
aluminio e o marrom, segundo a Normatizacdo de Referéncia NR26 -
Sinalizacdo de Segurancga. Sinteticamente, segundo a ABNT NBR9050/2015,
as cores vermelhas, laranja, amarela, verde e branca devem utilizar os

parametros apresentados na figura 43.
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Figura 43: Cores e crominancia — NBR9050/2015.

Cores Comprimento de onda Unidade

Vermelha 625 nm a 740 nm Frequéncia
Laranja 290 mm a 625 nm Frequéncia
Amarela 263 nm a 590 nm Frequéncia
Verde 500 nm a 565 nm Frequéncia
Branca 5500 "k £ 10% Temperatura

Fonte: NBR 9050 (2015, p. 35).

Também na pesquisa de Silva (2017) a representagéo das cores para as
pessoas com deficiéncia visual partem da diferenciagdo das texturas, sendo
que para cada textura deve-se pinta-las com cores também distintas, isto €,
para cada textura usa-se uma cor, assim melhora o entendimento tanto para as
pessoas com deficiéncia visual que sdo cegas ou de baixa viséo.

Os pesquisadores Alves, Alencar e Bezerra (2016) e Souza et al. (2016),
entendem que a cartografia tatil € uma poderosa ferramenta de mediac&o para
0 ensino da geografia para as pessoas com deficiéncia visual e com a
utilizacdo dos seus recursos € possivel construir mapas tateis e mapas mentais
que facilitem a mobilidade e autonomia deles.

Ja Alves, Alencar e Bezerra (2016), Régis (2016), Minhat et al. (2017),
Alexandrakis (2016), e Giorgos (2017), julgam importantissimo o uso do Braille
na construgcdo de mapas tateis, pois é a linguagem de escrita/leitura das
pessoas com deficiéncia visual.

Na pesquisa de Silva (2017) as pessoas com deficiéncia visual cegas
constroem caracteristicas sobre os objetos e ambientes através da convivéncia
social, a exploracao pelo tato utilizando as maos.

Nogueira (2016) e Mussi et al. (2016) complementam a questdo quando
afirmam que as figuras tateis s&o traduzidas em imagens mentais através da
imaginagao da pessoa com deficiéncia visual cega, imprimindo em sua mente,
usando o tato, qual seria a sua forma e caracteristicas. Assim, a pessoa com
deficiéncia visual cega consegue construir a sua imagem mental dos objetos.

Silva (2017) relata que, em estudos anteriores, existe uma relagéo entre
nocdes de diregdo esquerdal/direita com leste/oeste, acima/abaixo com
norte/sul, isto é, com a orientacdo geografica. A forma de reconhecer

referenciais de localizacédo a partir de seu proprio corpo é reconhecer 0 mapa
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do corpo (a frente, a tras, a esquerda, a direita, acima e a baixo), pois a
orientagdo no espaco € importante para a seguranga na locomogao no espago
e as pessoas com deficiéncia visual se baseiam nesse principio para se
locomoverem no espaco urbano.

Degreas e Katakura (2016) fizeram uso da Rosa dos Ventos para que as
pessoas conseguissem revisar os pontos cardeais e colaterais e se orientarem
na navegag¢ao do mapa tatil desenvolvido na sua pesquisa.

Sobre a escrita em tinta e em Braille, as autoras Degreas e Katakura
(2016) e Ribeiro at al. (2016), orientam alinhar a informacao escrita em Braille e
em tinta, primeiro, a informagao em tinta e logo abaixo, a escrita em Braille. As
pesquisadoras Ribeiro at al. (2016) optaram por utilizar a fonte APHont®> muito
utilizada pelo IBC para melhorar o processo de leitura das pessoas de baixa
visao.

O autor Normandi (2016), assim como defende os autores Brule et al.
(2016) e Manley (2016), abordam uma combinagdo bem interessante sobre o
design e a acessibilidade no sentido de contribuir no desenvolvimento de
projetos para a educagéo, ensino e produtos voltados para a melhoria da vida
das pessoas com deficiéncia. Ele cita Donald Norman, autor que defende que o
Design nao pode se limitar a desenvolver produtos para uma grande parte da
populacdo e sim produtos que atendam as necessidades das pessoas,
incluindo as pessoas com deficiéncia, seja ela fisica, intelectual ou sensorial.
Deve-se construir produtos para inclui-los nos mais diversos contextos do dia-
a-dia.

Enfatizando na proposta do design, Manley (2016), para a busca do
Desenho Universal (DU) que molde produtos, ambientes e comunicagbes que

possam ser utilizados por todos. Possui como diretriz oito regras s&o elas:

1. Ser atraente a todos;

2. Ser flexivel ao ser usado,

3. Adaptado ao ritmo de cada usuario;

4. Ser simples e de uso intuitivo;

5. Fornecer informagdes essenciais e percebiveis;

* O APHont ™ (pronunciado Ay-font) foi desenvolvido pela American Printing House
for the Blind, Inc (APH), especialmente, para os leitores com deficiéncia visual de
baixa visdo. APHont possui atributos testados, cientificamente, no intuito de melhorar a
velocidade de leitura, compreensao e conforto desses usuarios (APH, 2018).
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6. Fornecer avisos sobre a forma errado de uso apara que o
usuario se recupere sozinho;
7. Possuir um baixo esforgo fisico em seu uso; e

8. Tamanho fisico apropriado para o seu proposito;

Na pesquisa dos autores norte-americanos Brule et al. (2016), eles
defendem que os mapas devem ser construidos baseados, além do design, na
utilizacdo da forma ludica, estimulando os alunos a decifrarem os simbolos
tateis e, assim, facilitando em muito o trabalho dos professores.

Falando de design, Normandi (2016) cita como exemplo, a APPLE e a
GOOGLE, pois sao empresas que desenvolvem produtos que possuem um
design de sistema operacional, de recursos e de servigcos que possibilitam a
todos os seus consumidores a utilizarem as suas ferramentas sem barreiras.

As pesquisadoras Degreas e Katakura (2016) apresentaram em sua
pesquisa algumas diretrizes para a construgdo de mapas tateis urbanos que
visam ajudar no entendimento urbano das pessoas com deficiéncia visual.

Podemos ter acesso as diretrizes pela figura de numero 44.

Figura 44: Estratégias para o desenvolvimento de Mapas tateis Urbanos.

Recomendactes para a Elaboracdo de Mapas Téteis Urbanos.
DIRETRIZES Descricdo
Inteligibilidade ~ Os mapas devem utilizar linguagem simples. Evitar termos técnicos ou de formacdo especifica.

Evitar o uso, pois a movimentagdo das mdos ao longo da drea de leitura pode gerar problemas na localizagdo das
informacgdes. Os mapas devem conter pictogramas de uso universal aprendidos em ambiente escolar. A escala

Legendas adotada na representacdo das informagdes é adaptada. Ruas e sistemas de circulacdo de automdveis tem a dimensdo
adequada para a leitura do texto em braile que estd localizado entre as quadras de forma confortavel ndo
obedecendo a dimensdo da escala.

. deve ser desenhada de forma objetiva, apresentada em alto contraste, localizada ao longo de uma rota acessivel,
Informacéo

Impressa limpa e bem iluminada (NBR 9050:2004) pois os leitores com baixa visdo precisam aproximar-se muito do mapa para

viabilizar a leitura.

As pesquisas indicam que a leitura é inteligivel com o uso de fontes sem serifas, negritadas, em caixa alta ou baixa e
sem uso de itdlicos. O uso de fonte Arial, Helvetica, Verdana, Calibri com corpo entre 16 ou 18 foi bem aceita. Alguns
mapas utilizaram corpo 24, situacdo essa que permitiu a leitura de pessoas com baixa visdo. Também com

Fonte espagamento adequado entre uma fonte e outra. O acabamento das letras e o fundo do texto deve ser opaco, prover
contraste frente e fundo com preferéncia par fundo escuro e letras claras. Para que a informacdo possa ser contida
nas dimensdes dos mapas adotou-se uso de abreviagdes, caixa baixa, reentrdncias nas quadras indicando entradas
principais e eliminacdo de letras em alto relevo em func¢do da escala do mapa.

Podem facilitar a leitura e compreensdo da informagdo de forma direta e abrangendo um maior nimero de pessoas
Simbolos desde que sejam universalmente Utilizados e reconhecidos pelas pessoas, cegas, com baixa visdo ou mesmo videntes.
Pictogramas Para cegos, ou mesmo pessoas com baixa visdo, um pictograma em relevo deve evitar detalhes e recortes em excesso
pois a leitura tatil pode ser comprometida.
b os materiais devem ser resistentes, flexiveis, durdveis, agradaveis ao tato, aceitarem impressdes em serigrafia, de facil
ateriais e

Manutencs manutencdo e limpeza e também devem ser resistentes as intempéries pois alguns mapas podem ser implantados em
anutencdo

dreas externas a edificagdo e ndo devem sofrer com as variacdes de temperatura como aquecimento excessivo.

Fonte: Adaptado de Degreas; Katakura (2016, p. 1566-1567).
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Na construgdo de uma paisagem tridimensional da geomorfologica sul
rio-grandense a pesquisadora Oliveira (2016) fez uso de um mapa do IBGE
como base cartografica, ampliou para um formato A3, fazendo uso um uma
placa de compensado, folhas de isopor, massa acrilica, tintas (azul, vermelha,
branca, verde, preta e amarela), barbante, cola, papéis (carbono, cartolina,) e
uma legenda em Braille.

Podemos fazer um destaque na pesquisa realizada por Oliveira (2016)
que nos testes das cores o aluno de baixa visdo ndo conseguia diferenciar
cores de contraste similares, como a do laranja com o vermelho, por isso, a cor
laranja foi utilizada fazendo contraste com a cor preta e dado preferéncia para
o branco, o azul, o vermelho, o amarelo, o preto e o verde.

O compensado foi muito bem lixado para remover as farpas da madeira;
ela realizou o teste de cores com o aluno de baixa visdo, proporcionando-lhe
optar por um maior conforto visual na diferenciagdo dos contrastes das cores; e
foi reduzida a quantidade de informacao tatil para ndo poluir o mapa. Como
podemos observar num resumo estrutural de construcdo apresentado pela
autora na figura 45 (OLIVEIRA, 2016).

Figura 45: Estrutura de construgdo de Mapas Tateis.

Escolha do tema do mapa; generalizagio conceitual; escolha da
simbologia e das varidveis tateis; determinacdo do layout do mapa;

Geracdo do mapa base; producdo artesanal (colagens e
pinturas); impressdo do papel microcapsulado (braille).

=

Educagdo, orientagio e mobilidade.

Fonte: Adaptado de Oliveira (2016, p. 45).

Na transcrigédo, realizada por Oliveira (2016), do mapa visual do IBGE
para a transcri¢ao tatil, resultando no teste da maquete com um aluno de baixa
visdo adquirida aos sete anos que realizou a autenticacdo do material para a

construgéo dos resultados da pesquisa, como podemos observar na figura 46.
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Figura 46: Transcrigdo do mapa visual para o mapa tatil.

Fonte: Adaptado de Oliveira (2016, p. 43 e 45).

Nos resultados apresentados por Oliveira (2016), entendemos que o
professor precisa conhecer as especificidades de seu aluno, a sua memoria
visual e adaptar aos materiais explorando esses dados. A pesquisadora afirma
que devido as grandes diferengas que ocorrem nas pessoas de baixa visdo se
as cores utilizadas poderao ser diferenciadas por outros alunos, também, de
baixa visdo. O aluno deixou explicito em suas falas que o que mais o chateia é
ser excluido nas aulas por nao ter materiais que o faca participar das aulas na
mesma qualidade dada aos outros alunos. A proposta da maquete apresentou
ao aluno novos conceitos sobre o estado em que ele habita, permitindo ao
aluno entender conceitos que foram aprendidos ha anos atras nas suas aulas
de geografia.

Tomando conhecimento de todas as estratégias apresentadas sobre as
melhores praticas de como construir um mapa tatil mais funcional e que
realmente possa atender as especificidades das pessoas com deficiéncia visual
poderemos seguir com a nossa pesquisa.

Nesse contexto, € notdrio que o aluno, beneficiario pelos mapas tateis,
participe, opine, avalie, pois de que adianta criar uma tecnologia, se ela n&o for
funcional e atender ao seu consumidor? Dessa forma, essa TA cumpre com o
seu objetivo de fato, que é prover a pessoa com deficiéncia, uma forma de
melhorar o desempenho das suas atividades no seu dia a dia.

A pesquisa do Mapa CEMT constréi um protétipo computacional

experimental que evolui, utilizando a prototipagem evolutiva, com as demandas
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relatadas pelo professor de geografia e pelo aluno ouvinte com deficiéncia
visual do Instituto Benjamin Constant. E durante a pesquisa e mediante a
opinido deles que o prototipo do mapa CEMT se torna um produto.

Na proxima secado explicamos, em detalhes, como o protoétipo

experimental foi desenvolvido.

4.2 A Construcao do Protétipo Experimental

Os processos envolvidos na construcdo e no desenvolvimento do Mapa
CEMT como um prototipo computacional embarcado exigiu do projetista um
grande esfor¢go para que o desenho de seu produto seja de facil utilizagao e
que possa atender as necessidades e expectativas de seus consumidores, “[...]
o Design, como area que cria solugdes simples e inovadoras, contribuindo para
a melhoria da qualidade de vida dos individuos [...]" (MONTEIRO, 2017, p. 21).

Fiell & Fiell (2002 apud MONTEIRO, 2017) destaca que:

Com a complexidade tecnolégica corrente e previsivel durante
0 séc. XXI, a simplificagdo tornou-se visivelmente um objetivo
do Design. Muitos designers concordam com as palavras de
Alberto Meda: “A tecnologia tem de ser domesticada para
realizar coisas que tém a relagdo mais simples possivel com o
homem — temos de rejeitar os produtos de tecnologia industrial
gue nao se preocupam com as necessidades humanas e nao
possuem racionalidade comunicativa” (FIELL & FIELL, 2002
apud MONTEIRO, 2017, p. 28).

Norman (2006) aborda sobre a complexidade de um projeto de design

quando afirma que:

O fabricante quer alguma coisa que possa ser produzida
economicamente. A loja quer algo que seja atraente para os
clientes. O comprador tem varias exigéncias. Na loja o
comprador se concentra no pre¢o e aparéncia, e talvez no valor
de prestigio. Em casa, a mesma pessoa presta mais atencéo a
funcionalidade e a “usabilidade”. O servico de reparos se
importa mais com a qualidade de manutengdo: em que medida
o aparelho € dificli de ser desmontado e o problema
diagnostica e consertado? As necessidades de todas essas
partes envolvidas sao diferentes e quase sempre conflitantes.
Nao obstante o designer pode ser capaz de satisfazer todo
mundo (NORMAN, 2006, p. 51).
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Norman (2006) afirma que quando temos qualquer dificuldade para
utilizar um produto, a culpa ndo é nossa, e sim, do designer, pois a falha esta
em seu desenho. O design funciona como um mecanismo de comunicagéo
entre o produto e seu usuario que deve ocorrer de forma natural. O produto
deve explicar a si mesmo.

Em resumo, Norman (2006) deixa claro que:

Quando designers projetistas falham e deixam de fornecer um
modelo conceitual, somos obrigados a criar 0 nosso proprio
modelo, e os modelos que criamos provavelmente estéo
errados. Os modelos conceituais sdo de importancia critica
para o bom design (NORMAN 2006, p. 12)

Um produto se torna facil de usar quando temos poucas formas de
utiliza-lo e quando o seu design nos induz a usa-lo corretamente.

Ao desenvolver um produto devemos pensar segundo Norman (2006,
p.17), pois “a tecnologia muda rapidamente, mas as pessoas mudam devagar’.

Dessa forma, Norman (2006) explica a teoria da existéncia de uma
psicologia relacionada aos produtos: o estudo de affordances dos objetos. Esse
estudo busca por as propriedades percebidas e reais de um objeto, enfatizando
as suas propriedades fundamentais que irdo determinar como esse objeto deve
ser utilizado. Quando o designer desenvolve um produto aplicando o correto
conceito de affordances, o usuario nao ira necessitar de manual de instrugoes,
pois o design do produto sera auto-explicativo em seu funcionamento.

O modelo mental do produto é apresentado por Norman (2006) de forma
a explicar como um modelo de designer cria uma imagem de sistema que ira

interagir diretamente com o usuario de um determinado produto. Figura 47.
Figura 47: Modelo mental de um produto.

MODELO DE l_ _|
DESIGN :> Sistema :
Design IMAGEM DE <:

SISTEMA

MODELO DO
USUARIO

Usuario

Fonte: Adaptada de Norman (2006, p.40).
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Podemos observar no modelo mental, figura 47, que o modelo de design
€ 0 modelo conceitual do designer e o modelo do usuario € o modelo mental
desenvolvido pelo usuario quando utiliza o produto interagindo com o seu
sistema.

O sistema é o produto construido e a sua imagem € tudo que o produto
induz ao usuario junto com as suas instru¢gées de uso. Norman (2006) afirma
que o designer espera que o modelo de usuario e o modelo do designer sejam
idénticos, pois o que ele projetou como design deve ser o mesmo entendimento
para o pensamento e utilizacdo do produto para o usuario. Caso o modelo de
design nao seja bem entendido pelo usuario, ele acabara criando um modelo
mental errado.

A primeira versao do Protétipo experimental do Mapa CEMT foi
projetada e desenvolvida aplicando o conceito de affordances, com o objetivo
de criar um design de produto que seja de facil utilizagéo, intuitivo e que
pudesse poupar ao maximo o processo da prototipagem evolutiva que sera
aplicada na pesquisa com os professores e alunos do IBC.

Com o resultado das buscas nas bases, tomaremos posse das melhores
praticas para a constru¢do de mapas tateis mais funcionais e seguros, tanto na
escolha de suas cores, de suas texturas e de seus simbolos tateis, visando a
criacdo de um design que venha suportar a teoria piagetiana de criar um
ambiente de ensino e aprendizagem em que o aluno interaja com o Mapa
CEMT e o Mapa CEMT possa interagir com esse aluno.

Nas secdes 4.2.1 e 4.2.2, mostraremos como o conceito de design,
exposto por Donald Norman, foi trabalhado na proposta interativa dos objetos

de Jean Piaget.

4.2.1 A Construgcao do Mapa CEMT e o Desenvolvimento de seu Design

A partir do momento que conhecemos os conceitos do modelo de
design, suas aplicagdes em um produto e as estratégias positivas e testadas
em pesquisas anteriores (Primeiro Objetivo desta pesquisa), nesta fase,
descrevemos como o Protétipo experimental do Mapa CEMT foi construido e

desenvolvido.
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Embarcamos um hardware e um conjunto de instrugdes (Software) que
incorporou um conjunto de 46 sensores, visando proporcionar ao Aluno ouvinte
com deficiéncia visual uma possibilidade de estudar os conteudos desse mapa
politico de forma mais autbnoma e interativa, com qualidade na exibicdo e
organizagdo desses conteudos académicos por meio desses sensores de
toque.

O hardware e software do CEMT foram desenvolvidos com a Plataforma
Arduino. O hardware, inicialmente, foi desenvolvido em uma Protoboard como

podemos observar na figura 48.

Figura 48: Hardware do mapa CEMT em suas primeiras versoes.

Fonte: Produzido pelo Autor.

A consolidacdo do hardware foi um processo bem complexo onde
tentamos varias combinacdes de componentes eletrénicos, sensores, formas
de acoplamento e estruturas de programacgédo até atingirmos o ponto de
maturidade do hardware para as funcionalidades desejaveis para o projeto.

Escolhemos como base de hardware, o Arduino MEGA por ser uma
versao do Arduino que possui 54 portas digitais que foram programadas para

monitorarem os 46 sensores do Mapa CEMT, possuindo 256kb de memoaria e
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8kb de bootloader, além de um processador de 16 Mhz de clock, permitindo ao
sistema um bom suporte de recursos computacionais mantendo-o estavel,

disponivel e funcional. Apresentamos o Arduino MEGA na figura 49.

Figura 49: Arduino MEGA Base do hardware do Mapa CEMT.

Arduino Mega

I---.........---..
s —- o w
-

Fonte: Thomsen (2014, p. 1).

Assim como pesquisado por Cenci e Bernardi (2016) que destacaram a
questdo da experiéncia tatil ter que ser segura, duravel e agradavel,
escolhemos para a construgdo do Protétipo experimental do Mapa CEMT a
madeira como material base e adotamos as técnicas seguidas por eles e por
Oliveira (2016) que criaram um modelo tatil baseando-se num modelo visual ja
consolidado a partir de uma fonte segura e, comumente, utilizada no ensino
regular.

Sendo assim, utilizamos o mapa politico da Regido Sudeste do Brasil,
fizemos uma pesquisa na Internet até que encontramos um mapa dessa regiao
no site do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2017) para ser o

molde dos contornos do mapa, conforme podemos constatar na figura 50.
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Figura 50: Mapa da Regido Sudeste do Brasil.
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Fonte: IBGE (2017, p. 1).

Na figura 51, observaremos o processo de transcricdo dos contornos do
mapa do IBGE para a chapa de compensado dando formato ao mapa tatil da
Regido Sudeste do Brasil. O mapa no formato do A4 foi ampliado, assim como
feito por Oliveira (2016), impresso com 300% de aumento, o que resultou em
seis folhas A4, atingindo um tamanho aceitavel para cobrir um compensado de

area quadrada de 60cm X 60cm.
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Buscamos seguir os padroes de Silva (2017), Nogueira (2016) e
Alexandrakis (2016) relacionado ao tamanho do mapa respeitando o conceito
de campo tatil que é bem mais reduzido que o campo da visdo e o cuidado com
o tamanho dos simbolos tateis e a sua devida disposi¢gdo no Mapa CEMT.

Observamos também, o conceito de esforgo corporal dado por Degreas
e Katakura (2016) que os mapas tateis nao devem ser tao grandes para que se
evite um esforgo fisico maior que o necessario para o consumidor desse mapa.

Portanto, buscamos encontrar um meio termo entre a escala de tamanho
total do Mapa CEMT e uma melhor proporgcédo para que os estados menores
pudessem receber 0s sensores, as texturas tateis, o Braille e a escrita em tinta

de forma menos poluida, mais agradavel e acessivel ao aluno.

Figura 51: Construgdo em madeira do mapa CEMT.

Fonte: Produzido pelo Autor.

Seguimos na construgao do Protétipo experimental do Mapa CEMT na
versao Sudeste do Brasil, que é composto por seis mapas tateis, sao eles: a

Regiao Sudeste, o Estado de Minas Gerias, o Estado de Sao Paulo, o Estado
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do Rio de janeiro, o Estado do Espirito Santo e a Rosa dos Ventos. Poderemos

observar na figura 52 a constru¢ao dos mapas relacionados.

Figura 52: Aplicando a textura e preparando o mapa CEMT.

Fonte: Produzido pelo Autor.

No processo de construgdo, observamos os conceitos abordados por
Nogueira (2016) e também por Cenci e Bernardi (2016), na questdo da
construgdo das texturas, ser bem diferenciadas, seguras, agradaveis.
Aplicamos a técnica seguida por Oliveira (2016) no uso da massa acrilica na
formacao da textura e dos simbolos tateis muito bem lixados para eliminar
qualquer risco ao usuario do Mapa CEMT.

ApOs o processo de texturizagdo do mapa CEMT, iniciamos os
procedimentos para embarcar o hardware da computagdo no mapa em
madeira de forma a acomodar a Placa do Arduino MEGA, a bateria, a fonte de
alimentacao, a entrada para o fone de ouvido, a entrada Universal Serial Bus —

USB, a entrada serial e todos os seus 46 sensores. Como exposto na figura 53.
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Figura 53: Aplicando a computagdo embarcada no mapa CEMT.
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Fonte: Produzido pelo Autor.

Na continuacdo da fase de engenharia, de construgdo e de modelagem
do Protétipo experimental do Mapa CEMT, onde embarcamos toda a eletrénica
envolvida no projeto, partrmos para a fase de acabamento e termino da
inclusdo dos simbolos tateis.

Depois do mapa quase pronto, tivemos uma sequéncia de problemas,
pois a ideia inicial era usarmos imas para interconectar todos os quatro mapas
dos estados ao mapa da Regido Sudeste, mas nao obtivemos éxito. Todos os
quatro estados juntos somam 26 sensores, onde deveriamos alinhar e permitir
o contato elétrico desses sensores por meio de imas que foram acoplados em
cada estado e na Regiao Sudeste. Demos inicio aos testes de funcionamento

do Protdétipo do Mapa CEMT e os 26 sensores nunca ficavam alinhados e por
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isso, nao tinham o contato elétrico entre os mapas, inviabilizando o uso desta
técnica em nosso projeto.

Mediante a este contratempo, tivemos o retrabalho de retirar toda a
massa acrilica aplicada a textura e identificar cada um dos 26 fios destinados

aos sensores dos estados. Como podemos observar na figura 54.

Figura 54: Readaptacgéo para a conexao dos estados no mapa CEMT.

Fonte: Produzido pelo Autor.

Ap6s a identificacdo dos 26 fios dos sensores, passamos a usar
conectores seriais BD09 que sdo os mesmo utilizados nas portas seriais dos
computadores pessoais. Sendo assim, demos inicio as interconexdes desses
26 sensores e ao acabamento e textura da Regido Sudeste e dos seus quatro

estados. Como vemos nas figuras 55 e 56.
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Figura 55: Instalagdo dos conectores DB09 no mapa CEMT.

Fonte: Produzido pelo Autor.

Figura 56: Acabamento na instalagdo dos conectores DB09 no mapa CEMT.

Fonte: Produzido pelo Autor.

Ao finalizarmos as conexbes dos 26 sensores, conseguimos
interconectar com seguranga os quatro estados com a Regido Sudeste do
mapa CEMT e finalizamos a modelagem do Protétipo do Mapa CEMT, ilustrado

na figura 57.
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Figura 57: Mapa CEMT pronto para a pesquisa.

Fonte: Produzido pelo Autor.

Na figura 57, poderemos observar que utilizamos varias técnicas
adquiridas através do primeiro objetivo especifico desta pesquisa, podemos
citar varios exemplos.

Na escolha das cores seguimos as orientagdes de Nogueira (2016),
Lima e Fonseca (2016), Stampach e Mulickova (2016), Mountelos (2017), Dias
e Santos (2016), Alexandrakis (2016), Régis (2016), Silva e Rocha (2016) e
Degreas e Katakura (2016) sobre o uso de cores fortes e contrastantes para a
pintura do Mapa CEMT, além de consultar a Normatizagéo de Referéncia NR26
sobre a Sinalizagdo de Segurancga, por isso optamos pelas cores: laranja, lilas,
preto, amarelo, verde, azul e vermelho. Cada textura foi pintada de uma unica
cor, assim, como recomenda Silva (2017) para melhor atendermos as pessoas
com deficiéncia de baixa visao.

Usamos o Braille como escrita oficial no mapa, conforme nos orienta
Alves, Alencar e Bezerra (2016), Minhat et al. (2017), Alexandrakis (2016), e
Giorgos (2017).
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Na abordagem de Degreas e Katakura (2016), as autoras usaram a
Rosa dos Ventos, assim, como usamos em nossa pesquisa ha visdo de
fornecer aos alunos uma referencia de localizagdo geografica. A Rosa dos
Ventos foi o mapa tatil mais atrasado em relagdo ao seu acabamento e para
nado atrasar a pesquisa ela foi melhor desenvolvida no processo de
prototipagem realizado no item 4.3.1 desta pesquisa.

A escolha dos simbolos tateis, seu formato e tamanho foram
providenciais para ndo deixar o Mapa CEMT poluido com varias informacdes
tateis, assim, como orientado pelos pesquisadores Bem (2016), Oliveira (2016),
Alexandrakis (2016), Silva e Rocha (2016), Koehler (2017), Minhat et al. (2017),
e Mussi et al. (2016).

Todo o processo de construgao do Mapa CEMT foi baseado no uso das
técnicas que foram testadas e que sdo amplamente utilizadas pelos
pesquisadores/professores que ha anos atuam no processo de inclusao das
pessoas com deficiéncia visual.

Como base nesse processo, usamos conceitos de design, exposto por
Norman (2006), na intenc&o de buscar a beleza, a aparéncia ludica de um jogo,
o conforto visual, o uso intuitivo, a melhor disposicdo dos simbolos tateis, a
disposicao dos seus sensores e dos seus conectores.

O hardware do Protétipo experimental do mapa CEMT foi concluido,
estando pronto para receber o conteudo a ser apresentado aos participantes da
pesquisa a ser desenvolvida em campo no IBC.

Na secgado seguinte, apresentamos o design estrutural do Protétipo do
Mapa CEMT destinado aos conteudos académicos sobre a Regidao Sudeste do

Brasil.

4.2.2 O Desenvolvimento Estrutural dos Conteudos no Mapa CEMT

Com o hardware do Protoétipo experimental do Mapa CEMT pronto,
agora, estruturamos todo o seu conteudo académico de forma a criar um
ambiente de ensino e aprendizagem que permita ao aluno conversar com o
objeto e o objeto conversar com ele, na intengdo dessa conversa construir o

conhecimento.
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Piaget (1971, p.17) trabalhou esse tema, onde o mesmo afirma que [...]
todo conhecimento esta ligado a uma agdo e que conhecer um objeto ou
acontecimento é utiliza-los, assimilando-os a esquemas de acao.”

O autor explica a sua teoria quando diz que:

A inteligéncia ndo comega, pois, nem pelo conhecimento do eu
nem pelas coisas enquanto tais, mas pelo conhecimento de
sua interagao, e € ao orientar-se simultaneamente para os dois
polos dessa interagdo que ela organiza o mundo, organizando
a si mesma (PIAGET, 2001, p. 361).

O design do mapa CEMT propde um ambiente de dialogo com o aluno,
pois ao manipular o mapa, imediatamente, € respondido ao aluno esse
estimulo gerado pelo seu tato, proveniente de seus sensores. Para cada
estimulo, o Mapa CEMT executa uma audiodescricdo se referindo as
caracteristicas do sensor que foi invocado e a indicagdo do préximo passo a
ser seguido por esse aluno, isso ocorre do inicio ao fim de sua interagdo/estudo
com o Mapa CEMT, atribuindo-lhe um significado Iégico, assim como explicado

por Piaget (1978) quando diz que:

Assimilar um quadro sensorial ou um objeto quer por
assimilacdo simples, quer por reconhecimento ou extensao
generalizada, é inseri-lo num sistema de esquemas ou, por
outras palavras, atribuir-lhe uma significagao (PIAGET, 1978, p.
183).

Assim, como provado nas pesquisas de Arruda (2016), Alexandrakis
(2016) e Brule et al. (2016) e Minhat et al. (2017) que adicionaram
funcionalidades sensoriais aos seus mapas tateis para a estimulacdo dos
outros sentidos (no caso do Mapa CEMT o tato somado ao da audigao) para
agucar os instintos dos alunos em explorarem as informagdes do mapa tatil de
forma ludica e intuitiva.

O design aplicado na estruturagdo do Mapa CEMT foi projetado para
resultar numa espécie de dialogo entre o aluno e o Mapa CEMT, fazendo os
conceitos de Piaget serem fortes, dando bases nesse processo interativo.

Todo esse processo se inicia quando o aluno é preparado pelo professor
para conhecer o Mapa CEMT, apds o reconhecimento dos seis mapas tateis o
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aluno liga o Mapa CEMT para iniciar o seu estudo da Regido Sudeste do Brasil,

conforme podemos verificar na figura 58.

Figura 58: Conteudo Mapa CEMT - Introdugéao/Passo 01.

ALUNO: Liga o CEMT

Introdugéo

001 - CEMT Diz: “Bem vindo a Computagao Embarcada aplicada num mapa tatil da
Regido Sudeste do Brasil. A Regido Sudeste € composta por quatro estados brasileiros,
s30 eles: Minas Gerais, Sao Paulo, Rio de Janeiro e Espirito Santo. Neste mapa,
estudaremos as divisGes entre esses quatro estados, as suas principais caracteristicas,
as suas capitais e, o ponto Cardeal, Norte, que sera usado para montar e posicionar
cada estado na Regido Sudeste. Ele foi baseado num mapa produzido pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica. Este mapa possui uma escala, onde, a largura
de seu dedo indicador, sera equivalente a4 45 quildmetros no mapa de tamanho real.
Vocé pode aumentar ou diminuir o nivel de volume, a qualquer momento, até que seja
mais confortavel para vocé. Para iniciarmos os estudos, localize, no Mapa da Regido
Sudeste, em seu lado esquerdo superior, 0 Passo de nimero um, escrito em Braille, e,
em letras de tamanho aumentado.”

ALUNO: O Aluno deve Localizar o Passo de niimero 1.

Aluno: PASSO 01

Fonte: Produzido Pelo Autor.

Quando o mapa tatil é ligado, conforme a figura 56, o Prototipo Mapa
CEMT inicia a sua fala introdutdria, executando o arquivo “001.mp3” adicionado
pelo professor para apresentar o Mapa CEMT ao aluno e passa as instrucdes
iniciais de funcionamento, incluindo o procedimento de controle de volume que
pode ser ajustado a qualquer momento durante o estudo. Apresentamos o

controle de volume na figura 59.

Figura 59: Mapa CEMT - Controle de volume.

CONTROLE DE VOLUME

ALUNO: O Aluno pode, a qualguer momento, configurar o nivel de volume que seja mais confortavel.

% 045 — Aumentar Volume — CEMT diz: "Volume mais.”
Sensor “+"
NAO % 046 — Diminuir Volume — CEMT diz: "Volume menos.”
Sensor *-” NAO FIM CONTROLE DE VOLUME

Fonte: Produzido pelo Autor.
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Caso o sensor para aumentar o volume seja acionado, o Mapa CEMT
aumentara o volume e executara o arquivo “045.mp3” informando ao aluno que
a sua acao foi concluida e no caso de acionamento do sensor de diminuir o
volume, ele executara a acdo de diminuir o volume, tocara o arquivo “046.mp3”
para informar ao aluno que o Mapa CEMT concluiu o seu comando.

Ainda na figura 56 e no final da introdu¢do, o Mapa CEMT solicita que o

aluno localize e acione o PASSO 01, como apresentado na figura 60.

Figura 60: Conteudo Mapa CEMT - Passo 01/Passo 02.

PASSO 01

002 - PASSO 1 — CEMT diz: "Passo de numero um. Passo de numero um.
Estudaremos os conceitos da Rosa dos Ventos, como uma forma de se localizar
no espaco terrestre, muito utilizada em bussulas.

Vaocé, identificara a direcio Norte em cada estado da Regido Sudeste, para
consequir posicionar, cada um dos seus quatro estados.

Com a ajuda de um ftriangulo, onde seu vértice mais distante da base,
apontara o Norte, isto &, sempre a direcio a sua frente sera o Norte no mapa.

Pegue, o Mapa Tatil, que possui um formato de uma estrela de oito pontas,
leia, calmamente, em Braille, ou, em letras de tamanho aumentado. Aproxime o
fundo deste mapa, até o Sensor Retangular, localizado no lado esquerdo inferior
da Regido Sudeste.”

ALUNO: O Aluno deve conseguir localizar o Mapa da Rosa dos Ventos e acionar o
Sensor Retangular localizado no mapa da Regido Sudeste.

003 — SENSOR RETANGULAR — ROSA DOS VENTOS — CEMT diz: "Eu sou a
Rosa dos Ventos, tenho o formato de uma estrela de oito pontas e represento os
quatro pontos cardeais, que sao: o norte, o sul, o leste e o oeste, e, também, os
quatro pontos colaterais, que sao: o nordeste, o sudeste, o sudoeste e o noroeste.
A rosa dos ventos é amplamente utilizada em bussulas para localizar diregées, e,
em sistemas de mapas. Terminamos o Passo 1. Agora, localize, no Mapa da
Regido Sudeste, o Passo de numero, dois, que se encontra no lado esquerdo
superior e siga com as atividades.”

ALUNQ: O Aluno deve entender o funcionamento da Rosa dos Ventos e suas
direges e acessar o Passo de namero 2.

Aluno: PASSO 02

Fonte: Produzido pelo Autor

Ao acionar o PASSO 01 o CEMT executara o “002.mp3” que

apresentara esse passo, induzira o aluno a encontrar e conhecer o Mapa tatil
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da Rosa dos Ventos e, posteriormente, acionar o sensor retangular utilizando o
fundo do mapa tatil da Rosa dos Ventos.

No acionamento do sensor retangular o “003.mp3” sera executado,
informando ao aluno todas as caracteristicas da Rosa dos Ventos facilitando os
estudos do aluno sobre os pontos cardeais e colaterais, pois 0 aluno precisara
localizar o Norte geografico de cada mapa tatil dos estados para conseguir
monta-lo na Regido Sudeste do Brasil. Ao final dos estudos do PASSO 01 o

aluno devera localizar e acionar o PASSO 02, representado na figura 61.

Figura 61: Conteudo Mapa CEMT - Passo 02 - Minas Gerais.

PASSO 02

004 - PASSO 2 — CEMT diz: "Passo de numero dois. Passo de numero dois.
Para concluir essa atividade, iremos conhecer as caracteristicas de cada um dos
quatro estados da Regido Sudeste. Localize o Mapa do Estado de Minas Gerais,
aproxime o seu fundo do Sensor Retangular, que estd localizado no lado
esquerdo inferior, do mapa da Regido Sudeste.”

ALUNO: O Aluno deve conseguir localizar o mapa do Estado de Minas Gerais e
acionar o Sensor Retangular.

Aluno: PASSO 02 — Minas Gerais

Fonte: Produzido pelo Autor.

Iniciamos o PASSO 02, o CEMT executara o “004.mp3”, falando sobre a
introdugéo deste passo que consiste em apresentar as caracteristicas de cada
um dos estados que compdem a Regido Sudeste do Brasil. O design do
PASSO 02 foi dividido em quatro partes, uma para cada estado. Na primeira
parte, o Estado de Minas Gerais, sendo descrito conforme ilustrado na figura
62.
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Figura 62: Conteudo Mapa CEMT - Passo 02 - Minas Gerais/S&o Paulo.

PASSO 02 — Minas Gerais

005 — MINAS GERAIS — CEMT diz: "Eu sou o estado de Minas Gerais, localizado
na regiao sudeste. A minha capital é a cidade de Belo Horizonte. Possuo limites
com o estado da Bahia; com Goias; com Mato Grosso do Sul; com Sao Paulo;
com o Rio de Janeiro e com o estado do Espirito Santo. Sou ¢ maior estado da
regido sudeste. Sou o estado brasileiro que abriga a nascente dos principais rios
do pais, sendo um estado estratégico para os recursos hidricos. A minha principal
atividade econdmica & a mineragdo. Com a ajuda do triAngulo que possui em
Minas, vocé descobrirad o Norte, que sera apontado, pelo seu vértice mais distante
da base. A direcdo Norte sempre estara a sua frente. Para continuarmos, Localize
0 Mapa do Estado de Sao Paulo e aproxime o seu fundo no Sensor Retangular.”

ALUNO: O Aluno deve compreender os conteldos sobre o estado de Minas

Gerais, conseguir localizar o mapa do Estado de Sdo Paulo e acionar o Sensor
Retangular.

Aluno: PASSQO 02 — Sao Paulo

Fonte: Produzido pelo Autor.

As caracteristicas sobre o Estado de Minas Gerais sera falada ao aluno
quando o fundo do mapa tatil de Minas acionar o sensor retangular, pois o
CEMT executara o “005.mp3”. Apds essa parte, o aluno localizara o Estado de

Sao Paulo e acionara o sensor retangular com o seu fundo, figura 63.

Figura 63: Conteudo Mapa CEMT - Passo 02 - Sdo Paulo/Rio de Janeiro.

PASSO 02 — Séo Paulo

006 — SAO PAULO — CEMT diz: "Eu sou o estado de S&o Paulo, localizado na
regiao sudeste. A minha capital € a cidade de Sao Paulo. Possuo limites com o
estado de Minas Gerais; com o Mato Grosso do Sul; com o Parana; com o Oceano
Atlantico, e com o estado do Rio de Janeiro. Sou o segundo maior estado da
regido sudeste. Sou o estado brasileiro mais industrializado, populoso e
desenvolvido economicamente. Com a ajuda do tridngulo que possui em Sao
Paulo, vocé descobrira o Norte, que sera apontado, pelo seu vértice mais distante
da base. A direcdo Norte sempre estara a sua frente. Agora, localize o mapa do
Estado do Rio de Janeiro e aproxime o seu fundo no Sensor Retangular.”

ALUNO: O Aluno deve compreender os conteudos sobre o estado de Sao Paulo,

conseguir localizar o mapa do Estado do Rio de Janeiro e acionar o Sensor
Retangular.

Aluno; PASSO 02 — Rio de Janeiro

Fonte: Produzido Pelo Autor.
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O CEMT por sua vez, executara o “006.mp3” dizendo as caracteristicas
do Estado de Sao Paulo. O aluno sera conduzido a localizar e acionar o sensor

retangular utilizando o Estado do Rio de Janeiro, conforme a figura 64.

Figura 64: Conteudo Mapa CEMT - Passo 02 - Rio de Janeiro/Espirito Santo.

PASSO 02 — Rio de Janeiro

007 — RIO DE JANEIRO — CEMT diz: "Eu sou o estado do Rio de Janeiro,
localizado na regido sudeste. A minha capital € a cidade do Rio de Janeiro.
Possuo limites com o estado de Minas Gerais; com Sao Paulo; com o Oceano
Atlantico e com o Estado do Espirito Santo. Sou o menor estado da regido
sudeste. Sou o estado com maior densidade demografica do Brasil. O meu litoral,
também conhecido como litoral fluminense é também o terceiro mais extenso do
pais. Tenho um grande potencial turistico, sou o segundo estado mais
desenvolvido e industrializado do Brasil. Com a ajuda do tridngulo que possui no
Rio, vocé descobrira o Norte, que sera apontado, pelo seu veértice mais distante da
base. A diregdo Norte sempre estara a sua frente. Agora, vamos localizar o
Espirito Santo e aproxime o seu fundo no sensor retangular.”

ALUNO: O Aluno deve compreender os conteudos sobre o estado do Rio de
Janeiro, conseguir localizar © mapa do Estado do Espirito Santo e acionar o
Sensor Retangular.

Aluno: PASSO 02 — Espirito Santo

Fonte: Produzido pelo Autor.

O aluno ao realizar o procedimento anterior, o CEMT executara o
“007.mp3”, explicando as caracteristicas do Estado do Rio e, em seguida, o
mesmo sera induzido a localizar e acionar o sensor retangular com o Estado do

Espirito Santo. Figura 65.
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Figura 65: Conteudo Mapa CEMT - Passo 02 - Espirito Santo/PASSO 03.

PASSO 02 - Espirito Santo

008 — ESPIRITO SANTO - CEMT diz: "Eu sou o estado do Espirito Santo,
localizado na regido sudeste. A minha capital é a cidade de Vitdria que possui um
importante porto que exporta minério de ferro, aco e granito. Possuo limite com o
estado de Minas Gerais; com o Rio de Janeiro; com o Oceano Atlantico e com o
estado da Bahia. A minha principal atividade econdmica & o setor de servigos. Com
a ajuda do tridngulo que possui no Espirito Santo, vocé descobrirda o Norte, que
sera apontado, pelo seu vértice mais distante da base. A diregdo Norte sempre
estard a sua frente. Parabéns; Finalizamos o Passo 2 e agora; localize o Passo de
nuamero 3."

ALUNO: O Aluno deve compreender o:; conteldos sobre o estado do Espirito
Santo, tatear o Mapa da Regido Sudeste e Localizar o Passo de numero 3.

Aluno: PASSO 03

Fonte: Produzido pelo Autor.

O CEMT ira executar o “008.mp3” e sera falado para o aluno as
caracteristicas do Estado do Espirito Santo.
Assim, o PASSO 02 foi finalizado e o aluno iniciara o PASSO 03, como

descrito na figura de numero 66.

Figura 66: Conteudo Mapa CEMT - Passo 03 - Minas Gerais.

Aluno: PASSO 03

009 - PASSO 3 — CEMT diz: "Passo de numero 3. Passo de nimero 3. Para
concluir esta atividade, iremos montar cada estado na Regido Sudeste.
Primeiramente, localize o mapa do estado de Minas Gerais, para facilitar a
montagem do estado de Minas vocé podera seguir as seguintes orientagdes:

1, Posicione a Regido Sudeste a sua frente. A diregdo Norte; sempre estara a sua
frente;

2; Localize a diregdo Norte no Estado de Minas Gerais, e posicione o Norte a sua
Frente;

3; Utilize o sentido do tato, no contorno Norte do estado de Minas, € ao norte da
Regido Sudeste, percebendo que eles se encaixam perfeitamente;

4; Segure o estado de Minas Gerais; com as duas maos; e encaixe o estado de
Minas na Regido Sudeste, alinhando os contornos ao Norte; até conseguir
encaixa-lo.

ALUNO: O Aluno deve conseguir encaixar o estado de Minas Gerais na Regiao
Sudeste corretamente.

Aluno: PASSO 03 - Minas Gerais

Fonte: Produzido Pelo Autor.
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No PASSO 03 o aluno montara os quatro estados na Regido Sudeste do
Brasil, conforme o passo a passo ilustrado na figura 64. O projeto de design
neste passo foi similar ao PASSO 02, pois ele também foi dividido em partes,
uma para cada um dos quatro estados dessa regiao. O Estado de Minas Gerais

foi estruturado conforme a figura 67.

Figura 67: Conteudo Mapa CEMT - Passo 03 - Minas Gerais/Sao Paulo.

PASSO0O 03 - Minas Gerais

010 — Minas Gerais — CEMT diz: "Parabéns, o Estado de Minas Gerais foi
posicionado corretamente na Regido Sudeste. Utilize o sentido do tato e descubra
com a ponta do dedo indicador cada um dos limites; a capital de Minas, a sua
direcdo Norte, e seu nome escrito em Braille e em tinta. Apds esse procedimento,
localize o estado de Sao Paulo e tente encaixa-lo na Regido Sudeste.”

011 — MGxBA — CEMT diz: "Divisa entre Minas
Gerais e Bahia.”

012 —= MGxGO — CEMT diz: "Divisa entre Minas
Gerais e Goias.”

013 = MGxMS — CEMT diz: "Divisa entre Minas
Gerais e Mato Grosso do Sul.”

014 — MGxSP — CEMT diz: "Divisa entre Minas
Gerais e Sao Paulo.”

SIM

015 - MGxRJ — CEMT diz: "Divisa entre Minas
Gerais e Rio de Janeiro."

Sensor de Minas Gerais
Acionado?

016 — MGxES — CEMT diz: "Divisa entre Minas
Gerais e Espirito Santo.”

017 — BHxMG — CEMT diz: "Cidade de Belo
Horizonte e a capital de Minas Gerais.”

018 — MG — CEMT diz: "Minas Gerais.”

019 — NORTE — CEMT diz: "Dire¢ao NORTE de
Minas Gerais.”

NAO

ALUNQO: O Aluno deve acionar todos os sensores de Minas e
encaixar o estado de S8o Paulo na Regido Sudeste
corretamente.

Aluno; PASSO 03 - Sao Paulo

Fonte: Produzido pelo Autor.
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Na figura 67, o aluno ao conseguir montar, corretamente, o Estado de
Minas, ele € parabenizado pela sua acédo e induzido a conhecer e localizar
cada uma das seis divisas do estado e localizar/conhecer a capital do estado, a
direcao Norte e a acionar o sensor no Braille desse estado. Para cada acgao
executada pelo aluno o CEMT ira executar o arquivo mp3 correspondente.
Logo apds o aluno localizara e montara o estado de S&o Paulo. Figura 68.

Figura 68: Conteudo Mapa CEMT - Passo 03 - Sdo Paulo/Rio de Janeiro.

PASSO 03 - Sao Paulo

020 — Sao Paulo — CEMT diz: "Parabéns, o Estado de Sao Paulo foi posicionado
corretamente na Regiao Sudeste. Utilize o sentido do tato e descubra com a ponta
do dedo indicador cada um dos limites; a capital de Sao Paulo, a sua diregao
Norte, e seu nome escrito em Braille e em tinta. Apos esse procedimento, localize
o estado do Rio de Janeiro tente encaixa-lo na Regiao Sudeste.”

021 — SPxMS — CEMT diz: "Divisa entre Sao Paulo
e Mato Grosso do Sul.”

022 - SPxPR — CEMT diz: "Divisa entre Sao Paulo e
Parana.”

023 - SPxMAR — CEMT diz: "Divisa entre Sao Paulo
e 0 Oceano Atlantico, mais conhecido como Litoral
Paulista.”

024 — SPxRJ — CEMT diz: "Divisa entre Sao Paulo e
Rio de Janeiro.”

025 — SP — CEMT diz: "Séo Paulo.”

Sensor de Sdo Paulo
Acionado?
SIM

026 — NORTE — CEMT diz: "Direcao NORTE de Sao
Paulo.”

027 — SP — CEMT diz: "Cidade de Sao Paulo e a
capital do estado de Sao Paulo.”

NAQ
ALUNO: O Aluno deve acionar todos os sensores de Sao Paulo e

encaixar o estado do Rio de Janeiro na Regido Sudeste
corretamente.

Aluno: PASSO 03 - Rio de Janeiro

Fonte: Produzido pelo Autor.
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Assim que o aluno montar o Estado de Sao Paulo na Regidao Sudeste, o
CEMT o parabeniza e solicita a ele que explore todos os sensores disponiveis,
como ilustrado na figura 66. Logo em seguida, o aluno devera localizar e

montar o Estado do Rio de Janeiro na Regidao Sudeste, figura 69.

Figura 69: Conteudo Mapa CEMT - Passo 03 - Rio de Janeiro/Espirito Santo.

PASSO 03 — Rio de Janeiro

028 — Rio de Janeiro — CEMT diz: "Parabéns, o Estado do Rio de Janeiro foi
posicionado corretamente na Regido Sudeste. Utilize o sentido do tato e descubra
com a ponta do dedo indicador cada um dos limites; a capital do Rio de Janeiro, a
sua diregdo Norte, e seu nome escrito em Braille e em tinta. Apos esse
procedimento, localize o estado do Espirito Santo e tente encaixa-lo na Regido
Sudeste.”

029 — RJxMAR — CEMT diz: "Divisa entre Rio de
Janeiro e o Oceano Atlantico, mais conhecido como
Litoral Fluminense."

030 — RJXES — CEMT diz: "Divisa entre Rio de
Janeiro e Espirito Santo.”

031 = RJxRJ — CEMT diz: "Cidade do Rio de Janeiro
e a capital do estado do Rio de Janeiro.”

Sensor do Rio
Acionado?
SIM

032 — NORTE — CEMT diz: "Diregéo Norte do Rio de
Janeiro.”

033 — RJ — CEMT diz: "Rio de Janeiro.”

NAO

ALUNO: O Aluno deve acionar todos os sensores do Rio de Janeiro e
encaixar o estado do Espirito Santo na Regido Sudeste corretamente.

Aluno: PASSO 03 — Espirito Santo

Fonte: Produzido pelo Autor.

Assim que o aluno montar, corretamente, o Estado do Rio de Janeiro na
Regidao Sudeste o CEMT executa “028.mp3”, parabenizando o aluno e induz o
aluno a conhecer todas as divisas do estado do Rio, a sua capital, a sua

diregcado Norte e o seu nome no sistema Braille, figura 69. Apés completar esta
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etapa o aluno tera que localizar e montar o Estado do Espirito Santo na Regiédo

Sudeste do Brasil, conforme ilustramos na figura de numero 70.

Figura 70: Conteudo Mapa CEMT - Passo 03 - Espirito Santo/PASSO 04.

PASSO 03 — Espirito Santo

034 — Espirito Santo — CEMT diz: "Parabéns, o Estado do Espirito
Santo foi posicionado corretamente na Regido Sudeste. Utilize o sentido
do tato e descubra com a ponta do dedo indicador cada um dos limites;
a capital do Espirito Santo, a sua direcao Norte, e seu nome escrito em
Braille e em tinta. Apos esse procedimento vocé terminara o Passo 3 e
precisara localizar o Passo de numero 4.”

035 — ESxMAR — CEMT diz: "Divisa entre Espirito
Santo e o Oceano Atlantico, mais conhecido como
Litoral Capixaba.”

036 — ESxBA — CEMT diz: "Divisa entre Espirito
Santo e Bahia.”

037 — ESxVI — CEMT diz: "Cidade de Vitoria e a
capital do estado do Espirito Santo.”

Sensor do Rio
Acionado?
SiM

038 — NORTE — CEMT diz: "Diregac Norte do
Espirito Santo.”

039 - ES — CEMT diz: "Espirito Santo.”
NAO

ALUNO: O Aluno deve acionar todos os sensores do Espirito Santo e
encontrar o Passo de numero 4.

Aluno: PASSO 04

Fonte: Produzido pelo Autor.

Ao concluir a montagem, o aluno sera parabenizado pelo Mapa CEMT e
na sequéncia tera que acionar todos os sensores do Espirito Santo. Esta é a
ultima parte do PASSO 03, ao seu término, o aluno sera instruido a localizar e
acionar o PASSO 04, ultimo procedimento do estudo sobre a Regido Sudeste.

O design do PASSO 04 foi dividido em duas fases, na primeira, o aluno
devera explorar todos os sensores para revisar todos os simbolos tateis
atribuidos ao Mapa CEMT, sé&o eles: os limites dos quatro estados; os quatro
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sensores da diregcao Norte; as quatro capitais de cada estado; e os nomes dos
estados.

Apobs a revisdo de todo o estudo, o aluno deve executar a segunda fase
do PASSO 04, removendo todos os quatro estados da Regido Sudeste do
Brasil. A medida que o aluno remove Minas Gerais, Sdo Paulo, Rio de Janeiro
e o Espirito Santo o Mapa CEMT executa, respectivamente, os arquivos mp3 e

finaliza o estudo, conforme ilustrado na figura de numero 71.

Figura 71: Conteudo Mapa CEMT - PASSO 04/FIM DO ESTUDO.

PASSO 04

040 — PASSO 4 — CEMT diz: "Passo de nimero 4. Passo de nimero 4. E o ltimo
passo de nossa atividade. Para concluir nosso estudo, sobre a Regido Sudeste do
Brasil, utilize o sentido do tato e com o dedo indicador relembre e revise todos os
limites dos estados, as suas capitais, as diregcdes Norte, seus nomes em Braille e
em tinta. Apos a sua revisdo, remova o estado do Espirito Santo. ”

ALUNO: O Aluno deve remover o estado do Espirito Santo.

041 — Remover Espirito Santo — CEMT diz: “O estado do Espirito Santo foi
removido com sucesso. Agora remova o estado do Rio de Janeiro.”

ALUNO: O Aluno deve remover o estado do Rio de Janeiro.

042 — Remover Rio de Janeiro — CEMT diz: “O estado do Rio de Janeiro foi
removido com sucesso. Agora remova o estado de Sao Paulo.”

ALUNO: O Aluno deve remover o estado de Sao Paulo.

043 — Remover Sdo Paulo — CEMT diz: “O estado de Sdo Paulo foi
removido com sucesso. Agora remova o estado de Minas Gerais.”

ALUNO: O Aluno deve remover o estado de Minas Gerais.

044 — Remover Minas Gerais - O estado de Minas Gerais foi removido com
sucesso. Parabéns, concluimos o nossc estudo sobre a Regido Sudeste do Brasil.

FIM DO ESTUDO

Fonte: Produzido pelo Autor.

118



Podemos perceber que os conteudos académicos e politicos da Regido
Sudeste do Brasil foi desenhado de forma a ser dividido em quatro passos no
Mapa CEMT e subdividido em seus 64 sensores. Para cada sensor o Mapa
CEMT possui um arquivo mp3 a ser executado para que o aluno possa ouvi-lo,
figura 72.

Esta estrutura foi criada, propositalmente, pelo pesquisador para
concretizar um diadlogo de mao dupla entre o0 Mapa CEMT e o aluno, pois 0
aluno ouve o Mapa CEMT e o Mapa CEMT fica no aguardo da resposta do
aluno através de seu tato que ocorrera em um dos seus sensores instalados
nos simbolos tateis do proprio mapa.

Todo o dialogo ocorre de forma intuitiva através do design que o Mapa
CEMT possui, da mesma forma que Norman (2006) acredita que os produtos
devem ser construidos (conceito de affordances).

Foi através do modelo de design promovido por Norman (2006) que
desenvolvemos o que Piaget (1971) defendeu ha anos sobre o processo de
interagao entre a pessoa e o0 objeto na construgdo do conhecimento.

O Mapa CEMT aborda os conceitos do design de Norman e a interagéo
de Piaget quando produz um mapa tatil multissensorial, pois promove a
interacao através do seu design unindo os sentidos do tato e da audi¢gao para
expor os conteudos do Mapa da regido Sudeste do Brasil para o aluno.

Como ja explicado, os 46 sensores do Mapa CEMT esta relacionado aos
46 arquivos mp3 que podem ser acessados/modificados, pelo professor,
conectando a porta USB do Mapa CEMT no computador, conforme as figuras
72e73.
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Figura 72: Conexdo USB do Mapa CEMT ao computador.

[DESLIGA

| .ITI'T.“:I:I

Fonte: Produzido pelo Autor.

Na primeira foto da figura 72 o Professor conecta o cabo na porta USB
do seu computador, em seguida e como ilustrado na segunda foto da figura, ele
conecta a outra ponta do cabo na porta USB do Mapa CEMT, imediatamente,
um LED (Diodo Emissor de Luz) indica o carregamento da bateria interna do
Mapa CEMT (luz indicadora vermelha para carregando e verde para totalmente
carregada) e, finalmente, ao ligar o botdo do Mapa CEMT com o cabo USB
conectado o professor percebera que o seu computador ira reconhecer uma
nova unidade de disco, figura 73, onde em seu interior e na pasta de nome 01
teremos os arquivos 001 a 046 na extensdo mp3 que sdo executados pelo
Mapa CEMT.
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Figura 73: Arquivos mp3 vinculados aos sensores do Mapa CEMT.
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Fonte: Produzido pelo Autor.

O professor, assim, tem condicbes técnicas de modificar/melhorar o

conteudo académico a ser trabalhado com o seu aluno, por exemplo, o arquivo

“031.mp3” da figura 73 corresponde ao arquivo que sera executado quando o

aluno acionar, através do tato, o sensor da capital do Estado do Rio de Janeiro.

Como apresentado na figura 74.
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Figura 74: Arquivo 031.mp3 - Sensor Capital do Estado do Rio.

PASSO 03 — Rio de Janeiro

028 — Rio de Janeiro — CEMT diz: "Parabéns, o Estado do Rio de Janeiro foi
posicionado corretamente na Regido Sudeste. Ulilize o sentido do tato e descubra
com a ponta do dedo indicador cada um dos limites; a capital do Rio de Janeiro, a
sua direcdo Morte, e seu nome escrito em Braille e em tinta. Apds esse
procedimento, localize o estado do Espirito Santo e tente encaixa-lo na Regido
Sudeste.”

029 — RJxMAR — CEMT diz: "Divisa entre Rio de
Janeiro e o Oceano Atldntico, mais conhecido como
Litoral Fluminense.”

030 - RJxES — CEMT diz: "Divisa entre Rio de
Janeiro e ici SR

031 - RJxRJ — CEMT diz; "Cidade do Rio de Janeiro
& a capital do estado do Rio de Janeiro."

Sensor do Rio
Acionado?

Janeiro."

033 — RJ — CEMT diz: "Rio de Janeiro."
NAO

ALUNO: O Aluno deve acionar todos os sensores do Rio de Janeiro e
encaixar o estado do Espirito Santo na Regido Sudeste corretamente.

Aluno: PASSO 03 — Espirito Santo

Fonte: Produzido pelo Autor.

No processo de evolucido de conteudo, pretendido pelo professor, deve-
se substituir o arquivo “031.mp3” pelo arquivo de mesmo nome, devidamente,
atualizado.

O professor possui varias opgdes na Internet de programas gratuitos
para a conversdo de um texto para o formato de audio em mp3. Para
desempenhar esta fungédo utilizamos o software “DSpeech” configurado no
volume 99, velocidade 03 e tom 0, conforme ilustrado na figura 75.

No Dspeech o professor deve escrever o texto que sera convertido em
audio no formato mp3, finalizar o procedimento clicando no botdo “save as

mp3” e o software salvara o arquivo de audio, figura 75.
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Figura 75: DSpeech - Programa para converter texto em audio mp3.
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Fonte: Produzido pelo Autor.

O Protétipo do Mapa CEMT tem em seu design uma proposta de
proporcionar ao professor de Geografia uma ferramenta flexivel, pois possibilita
atualizar e/ou modificar todo o conteudo a ser apresentado ao seu aluno.

Neste momento, atingimos os resultados esperados para o segundo
objetivo. O prototipo encontra-se pronto para iniciarmos a pesquisa e ser
apresentado ao Professor Participante 01 no IBC, como sendo um protdtipo
experimental a ser evoluido através dos dados analisados pelo pesquisador
proveniente da aplicagdo da prototipagem evolutiva aplicada a primeira versao

desse proprio prototipo.
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4.3 Os Resultados da Validagao do Mapa CEMT de Protétipo
para Produto

Em atendimento aos preceitos éticos e por envolver pessoas como
participantes, esta pesquisa foi submetida, dia 03 de julho de 2017, ao Comité
de Etica na Pesquisa da UFF (CEP, 2017), através da Plataforma Brasil, sendo
analisada e aprovada, dia 29 de setembro de 2017, sob o numero 2.304.803,

conforme figura 76.

Figura 76: Aprovagao da pesquisa junto a Plataforma Brasil.
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Tikulo da Pesquiza: A INTERNET DAS COISAS E A PLATAFORMA ARDUING COMO COMPUTACAD
EMBARCADA EM M TATEIS: UMA AVALIACAD DESSA TECHNOLOGIA
AZISTIVA PARA O ENSING DAS PESSOAS OUVINTES COM DEFICIENCIA

Peiquisadar; ELIAS DOS SANTOS SILVA JUNIKIR

Arsa Temarica
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CAAE: 710880107 3 D000 5243

IndERuicSs Proponents: T Mestiada Profsacnal em Dnerudade @ Incheilo
Patrocinador Principal: Fnancamenio Prdgno

DADOS DO PARECER

Humners do Parecer: 2 304 2303

Fonte: CEP (2017).

Com o parecer favoravel da Plataforma Brasil, estamos autorizados para
acessar ao ambiente educacional do Instituto Benjamin Constant e iniciar a
pesquisa de campo do Prototipo experimental do Mapa CEMT, junto aos seus
Professores de Geografia e seus Alunos ouvintes com deficiéncia visual que
sejam voluntarios como participarem da pesquisa.

O processo de validagado consiste em apresentar os resultados obtidos
através da execugdo do terceiro objetivo especifico desta pesquisa e contou
com a participagao do Professor de Geografia como Professor Participante 01,
que nos acompanhou até o final de toda a pesquisa de campo e do Aluno
ouvinte com deficiéncia visual como Aluno Participante 01.

Esse processo pode ser analisado, em todos os seus detalhes, nas

secdes 4.3.1 e 4.3.2 descritas abaixo.
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4.3.1 A Validagao do Protétipo pelo Professor do IBC

A pesquisa iniciou-se no dia 18 de outubro de 2017, no Instituto
Benjamin Constant (IBC), quando conhecemos o Professor Participante 01 que
nos apresentou a sala de Geografia do IBC, onde acertamos as ultimas
formalidades para iniciarmos a pesquisa de campo.

No dia 20 de outubro de 2017 o Professor Participante 01 conheceu o
Prototipo experimental do Mapa CEMT composto por seis mapas tateis, séo
eles: a Regido Sudeste; o Estado de Minas Gerais; o Estado de Sao Paulo; o
Estado do Rio de Janeiro; o Estado do Espirito Santo; e a Rosa dos Ventos,

exatamente, conforme ilustrado na figura 77.

Figura 77: Mapa CEMT apresentado ao Professor Participante 01.

Fonte: Produzido pelo Autor.
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O Professor Participante 01 conheceu cada um dos seis mapas tateis da
primeira versao do Prototipo Experimental do Mapa CEMT, testou o protétipo
como se fosse um aluno usuario do mapa, isto &, ouviu a proposta de conteudo
apresentado sobre a Regido Sudeste do Brasil e acionou todos os seus
sensores, seguindo os quatro passos do estudo proposto pelo prototipo.

Apo6s a interacdo do Professor Participante 01 com o protéotipo, o
pesquisador iniciou uma entrevista livre e perguntou ao Professor Participante
01:

Professor, o que deveriamos evoluir no Protétipo Experimental do
Mapa CEMT para melhor atender as especificidades do aluno ouvinte com
deficiéncia visual congénito ou adquirido, cego ou de baixa visao leve,

moderada ou severa?

O pesquisador recebeu como resposta do Professor Participante 01 oito
propostas de melhorias, a seguir iremos enumera-las, comenta-las e trata-las

aplicando a metodologia de nossa pesquisa, incluindo a prototipagem evolutiva:

Primeiro Requisito: adicionar a escala em Braille e em tinta ao mapa.

O Professor Participante 01 alegou que a escala € de suma importancia
para que o aluno tenha uma nog¢ado do tamanho dos mapas em relagdo ao
mapa real.

As pesquisas de Bem (2016), Silva e Rocha (2016) e Régis (2016), assim
como este requisito apresentado pelo Professor Participante 01, também
expuseram a importancia da escala por permitirem que as pessoas com
deficiéncia visual mensurarem as distancias a serem percorridas pelo mapa
tatil em relacdo ao tamanho real do mapa.

Em atendimento a esse requisito do Professor Participante 01, executamos
o primeiro ciclo da prototipagem evolutiva e construimos uma escala no Mapa
CEMT que possui como medida a largura média do dedo indicador do aluno (1
cm) que equivale a escala do mapa real em 45 quildmetros.

O aluno, ao tatear o simbolo tatil da escala, percebera que existe um

espacamento de 1 cm, onde ele consegue encaixar o seu dedo indicador, essa
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sera a leitura, feita por ele, equivalente aos 45 quildbmetros no mapa de
tamanho real, conforme ilustrado na figura 78.

Figura 78: Simbolo tatil da escala do Mapa CEMT.

Fonte: Produzido pelo Autor.

O design de utilizagdo da escala, no Mapa CEMT, consiste no aluno
saber que o espagamento de seu dedo indicador compreende a 45 quildbmetros
no mapa de tamanho real e em todos os limites dos estados os sensores tateis
foram espagados na média de 1 cm para que o aluno obtenha mais facilidade
na sua contagem da quilometragem escalar, como podemos reparar no

exemplo dos limites do Estado do Rio de Janeiro, na ilustragédo da figura 79.

Figura 79: Espagcamento dos sensores tateis nos limites do Estado do Rio.

Fonte: Produzido pelo Autor.
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Ap6s a implementacdo da escala no protétipo, os resultados foram
apresentados ao Professor Participante 01 que aprovou o processo da
prototipagem. Podemos observar nas figuras 78 e 79 que o pesquisador

conseguiu atender o primeiro requisito por meio da prototipagem evolutiva.

Segundo Requisito: adicionar o Titulo ao mapa em tinta e em Braille
(Regiao Sudeste do Brasil).

Segundo o docente participante, ter o titulo escrito é importante para
melhor informar aos alunos ouvintes com deficiéncia visual sobre a real
finalidade do mapa tatil a ser estudado.

Para o atendimento a esse requisito, executamos o segundo ciclo da
prototipagem evolutiva ao Mapa CEMT e adicionamos o titulo em Braille e em
tinta, conforme orientado pelo professor que apontou o canto superior esquerdo
do mapa como o melhor local para o titulo.

Os resultados dessa prototipagem foram apresentados ao Professor

Participante 01 que os aprovou. O resultado pode ser visto na figura 80.

Figura 80: Titulo e fonte em Braille e em tinta.
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Fonte: Produzido pelo Autor.

Terceiro Requisito: apresentar a fonte do MAPA - IBGE.
O docente informou que é importante para as pessoas com deficiéncia

visual saberem de onde foram retirados os mapas e também é uma forma de

valorizar a fonte e o produto que foi desenvolvido.
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Em atendimento a este requisito executamos o terceiro ciclo da
prototipagem evolutiva e apresentamos os resultados ao Professor Participante

01 que aprovou a proposta, conforme vemos na figura 80.

Quarto Requisito: usar ndao somente informagdées em Braille, mas
também em tinta com a fonte APHONT e nao utilizar o negrito.

O docente afirmou que existe a necessidade de que todas as
informagdes que forem escritas no mapa CEMT devem estar em Braille e em
tinta para que possam ser acessiveis aos alunos ouvintes com deficiéncia de
baixa visdo e cegos, pois existe a possibilidade do Aluno de baixa visao nao
ser fluente no Braille. A fonte APHONT é melhor fonte disponivel utilizada para

atender os Alunos com deficiéncia visual de baixa visdo. Vemos a figura 81.

Figura 81: Escrita em tinta preta em fundo branco e em Braille.
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Concordam com o Professor Participante 01 os pesquisadores Ribeiro at
al. (2016) que adotam a fonte APHont como a melhor fonte para atender as
pessoas com deficiéncia de baixa visdo. As autoras Degreas e Katakura (2016)
e Ribeiro at al. (2016), orientam alinhar a informagéo escrita em Braille com a
escrita em tinta, primeiro, a informag&o em tinta e logo abaixo, a escrita em
Braille.

O pesquisador atendeu a esse requisito, executando o quarto ciclo de
prototipagem evolutiva e os resultados foram aprovados pelo Professor

Participante 01, conforme ilustramos na figura 81.

Quinto Requisito: usar para a escrita em tinta o preto com fundo

branco.

O professor explicou que uma boa forma de se gerar um contraste que
facilitara a leitura do aluno com deficiéncia visual de baixa viséo.

O quinto ciclo da prototipagem foi executado para atender a este
requisito que foi aprovado pelo Professor Participante 01. Podemos visualizar

os resultados na figura 81.

Sexto Requisito: adicionar os nomes dos mapas com as suas

siglas.

O professor explicou que seria fundamental incluir os nomes em tinta e
as siglas em cada estado para melhor atender os Alunos com deficiéncia visual
de baixa visao.

O sexto ciclo da prototipagem evolutiva foi executado em atendimento a
este requisito e obtivemos a aprovacao do docente participante, conforme na

figura 82.
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Figura 82: Nomes e siglas em tinta nos mapas dos estados.

— .

Fonte: produzido pelo Autor.

Sétimo Requisito: avivar a cor verde usado no Estado do Rio de

Janeiro.

O professor observou que a tonalidade da cor verde utilizada nao era
muito eficiente e solicitou para aumentar o contraste no mapa do Rio de
Janeiro escurecendo o tom da cor verde.

O pesquisador iniciou o processo de prototipagem para atender o sétimo
requisito, reavivou a tonalidade do verde no mapa do Estado do Rio de Janeiro
que foi aprovado pelo Professor Participante 01, como podemos verificar nas

ilustracbes apresentadas nas figuras 83.
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Figura 83: Mudanca na tonalidade da cor verde do Estado do Rio.

ANTES . DEPOIS

Fonte: Produzido pelo Autor.

Oitavo Requisito: ter o recurso de controle de velocidade da voz

para o Aluno no Mapa CEMT.

O professor observou a importancia de se ter o controle de velocidade
da voz no mapa CEMT, assim, o aluno podera regular a velocidade da voz que
lhe seja mais confortavel em seu estudo com o mapa.

O pesquisador executou o oitavo ciclo da prototipagem evolutiva e
constatou que o controle de velocidade ndo pode ser desenvolvido, pois o
hardware nao suporta esta fungcdo e o software embarcado ndo possui a

capacidade de emular esta funcionalidade.
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O Professor Participante 01 foi informado da impossibilidade do
atendimento este requisito.

Na figura 84, observamos a evolugdo da Rosa dos Ventos que foi
pintada nas cores dos estados do Protétipo Experimental do Mapa CEMT,
adicionamos a escrita em Braille e em tinta no contraste branco, conforme
sugerido pelo Professor Participante 01, que aprovou a nova versao desse

mapa.

Figura 84: Nova versao da Rosa dos Ventos.

DEPOIS

Fonte: Produzida pelo Autor.

No processo de validagcdo, o Professor Participante 01,
apresentou oito possibilidades de melhorias no sentido de tornar o mapa CEMT
mais funcional como uma ferramenta educacional e para melhor atender as
especificidades dos Alunos ouvintes com deficiéncia visual.

O professor, de uma forma geral, achou a proposta do Mapa CEMT bem
interessante e destacou, positivamente, a possibilidade do protétipo possuir um
passo que revise os conteudos que foram abordados.

No dia 27 de outubro de 2017 o pesquisador perguntou ao Professor

Participante 01:

Professor, o Protétipo Experimental do Mapa CEMT evoluiu em sete

oportunidades de melhorias e nao foi possivel atender a uma, por
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limitagoes do hardware do sistema. Entado, existe mais alguma alteracao
ou observagao a ser feita para melhorar a aparéncia ou a funcionalidade
do Mapa CEMT?

O Professor Participante 01, respondeu:

“‘Entdo... a partir da analise do material eu acredito que nao
tenha mais nenhuma melhoria possivel de ser feita nao,
acredito que a partir disso, ja seria possivel a testagem com os

alunos...” (Professor Participante 01)

O Professor Participante 01, em sua declaragdo, acaba de validar o
Protétipo Experimental do Mapa CEMT para ser validado pelo Aluno
Participante 01, os resultados dessa validacdo serdo tratados na proxima

secgao dessa pesquisa.

4.3.2. A Validagao do Protétipo pelo Aluno do IBC

Seguindo a metodologia desta pesquisa, apds a validagdo do Professor
Participante 01, iniciamos a validagdo do Prot6tipo do Mapa CEMT como um
produto Mapa CEMT a ser realizada pelo Aluno ouvinte com deficiéncia visual
que sera nomeado como o Aluno Participante 01.

Iniciamos a pesquisa no dia 01 de novembro de 2017 com o Aluno
Participante 01 que possui quinze anos de idade, estuda no Instituto Benjamin
Constant no 8° ano, ouvinte, 1€ Braille e em tinta e que possui uma baixa visao
congénita severa proveniente de uma hidrocefalia que ocasionou uma Atrofia
Optica.

O Aluno Participante 01 usou o mapa CEMT para conhecer a sua légica
de funcionamento, ouviu a proposta de conteudo apresentado sobre a Regi&o
Sudeste do Brasil e acionou todos os seus 46 sensores, seguindo os quatro
passos do estudo proposto sobre a Regido Sudeste do Brasil.

Terminado o estudo do Protétipo do Mapa CEMT com o Aluno
Participante 01, o pesquisador inicia uma entrevista livre e realiza a seguinte

pergunta ao Aluno Participante 01:
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O que deveriamos modificar no Protétipo do Mapa CEMT para

melhor atender as demandas dos alunos ouvintes com deficiéncia visual?

O pesquisador recebeu como resposta do Aluno Participante 01 cinco
propostas de melhorias, a seguir iremos enumera-las, comenta-las e trata-las

aplicando a metodologia de nossa pesquisa, incluindo a prototipagem evolutiva:

Primeiro Requisito: ndao é possivel identificar a cor verde na Rosa

dos Ventos.

O Aluno Participante 01 constatou que as tonalidades da cor verde e
amarela nao sao de facil identificagcdo, entdo, iniciou-se o primeiro ciclo da
prototipagem para a mudanga da tonalidade dessas cores, sendo modificadas,

conforme ilustrado nas figuras 85 e 86.

Figura 85: Evolugado da Rosa dos Ventos do mapa CEMT.
ANTES DEPOIS

s,

Fonte: Produzido pelo Autor.

O pesquisador apresentou a nova proposta de evolugdo ao Aluno
Participante 01 que aprovou a mudanga realizada na Rosa dos Ventos e no
Estado do Rio.

Segundo Requisito: a cor amarela no Estado do Espirito Santo nao

é facil de identificar.
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Como o aluno ndo se sentiu confortavel com a tonalidade do verde e do
amarelo, entdo, iniciamos o segundo ciclo da prototipagem evolutiva e
modificamos a tonalidade das duas cores (amarela e verde) na Rosa dos
Ventos, nos Estados do Rio de Janeiro e do Espirito Santo na intengédo de

aumentarmos o seu contraste, conforme apresentado nas figuras 85 e 86.

Figura 86: Evolugao nas cores do Rio e do Espirito Santo do mapa CEMT.

Fonte: Produzido pelo Autor.

O pesquisador apresentou a nova proposta de evolugdo ao aluno que
aprovou as mudancas realizadas na Rosa dos Ventos e nos dois estados.
Terceiro Requisito: A escrita em Braille no Estado do Espirito Santo

esta incorreta.
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O Aluno Participante 01 identificou um erro na escrita em Braille, o
pesquisador iniciou o terceiro ciclo da prototipagem, efetuando a corre¢ao, pois
onde estava escrito “Espirito Tanto” foi corrigido para “Espirito Santo”,

conforme podemos observar na figura 87.

Figura 87: Corregao do Braille no Espirito Santo do mapa CEMT.
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Fonte: Produzido pelo Autor.

Quarto Requisito: Seria interessante diminuir um grau de

velocidade da voz do mapa CEMT.
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O controle para a velocidade da voz no Protétipo do Mapa CEMT,
também foi um requisito solicitado pelo Professor Participante 01, mas nao foi
atendido, pois o hardware do Mapa CEMT n&o suporta esta funcionalidade.

A unica forma viavel para melhor atender a este requisito sera utilizar a
funcionalidade do software que faz a conversao do texto em formato mp3.

O software “DSpeech” possui um campo, ilustrado na figura 88, onde é
possivel configurar a velocidade da voz que sera convertida em mp3, mas €
necessario regravar todo o conteudo do Mapa CEMT, isto &, todos os 46

arquivos mp3 que sao relacionados com os sensores tateis do mapa.

Figura 88: Recurso para alterar a velocidade da voz no Mapa CEMT.
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Fonte: Produzido pelo Autor.

Sendo assim, o pesquisador iniciou 0 quinto ciclo da prototipagem e
regravou todos os 46 arquivos no formato mp3 que estavam no nivel 4,
diminuindo para o nivel 3 de velocidade da voz para melhor atender ao Aluno
Participante 01. O resultado desse processo foi apresentado e aprovado pelo
Aluno Participante 01.

Quinto Requisito: tive um pouco de dificuldade para montar o mapa

do Estado de Minas Gerais na Regiao Sudeste.
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Na observagdo do pesquisador no momento em que o Aluno
Participante 01 tentava encaixar o mapa tatii do Estado de Minas Gerais,
realmente, notou-se a dificuldade do participante em montar o estado de Minas
Gerais.

O pesquisador percebeu, também, que o Aluno Participante 01 nao
seguiu as orientagdes proposta pelo design do Mapa CEMT que minimiza este

problema, conforme esquematizado na figura 89.

Figura 89: Orientagdes para a montagem de Minas Gerais.

Alung: PASSO 03

009 - PASS0O 3 — CEMT diz: "Passo de namero 3. Passo de nomero 3. Para
concluir esta atividade, iremos montar cada estado na Regido Sudeste.
Primeiramente, localize o mapa do estado de Minas Gerais, para facilitar a
montagem do estado de Minas vocé podera seguir as seguintes orientagbes.

1, Posicione a Regido Sudeste a sua frente. A diregao Norte; sempre estara a sua
frente;

2, Localize a diregao Norte no Estado de Minas Gerais, e posicione o Norte & sua
Frente;

3; Utilize o sentido do tato, no contorno Norte do estado de Minas, e ao norte da
Regido Sudeste, percebendo que eles se encaixam perfeitamente;

4; Segure o estado de Minas Gerais; com as duas maos; e encaixe o estado de
Minas na Regido Sudeste, alinhando os contornos ao NMorte; até conseguir
encaixa-lo.

ALUNO: O Aluno deve consequir encaixar o estado de Minas Gerais na Regido
Sudeste corretamente.

Aluno: PASS0 03 - Minas Gerais

Fonte: Produzido pelo Autor.

Percebemos, na figura 89, que o Mapa CEMT propde em quatro passos
como melhor posicionar o Estado de Minas Gerais na Regido Sudeste. O Aluno
Participante 01 ndo seguiu a orientagdo de numero 4.

Nesse sentido, o pesquisador iniciou o ciclo da prototipagem em busca
de como melhor estruturar as orientacdes para que o Aluno Participante 01
consiga montar o mapa de Minas gerais com maior facilidade.

O aluno deve seguir as orientagdes apresentadas na figura 88, tendo
mais atencdo na orientagcédo 4, ele precisa segurar o mapa de Minas Gerais

com as duas maos seguindo os procedimentos conforme ilustrado na figura 90.
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Figura 90: Procedimento para o encaixe do Mapa de Minas Gerais.
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Fonte: Produzido pelo Autor.

Sendo assim, este processo foi repetido com o Aluno Participante 01 e
foi de consenso comum (pesquisador e aluno) que esta dificuldade esta
relacionada a falta de pratica no uso do Mapa CEMT e com os orientag¢des
passadas pelo pesquisador, figura 90, esta dificuldade foi bem minimizada, pois
na segunda vez em que o Aluno Participante 01 montou o Estado de Minas
Gerais, ele conseguiu monta-lo com muito mais facilidade.

No dia 14 de novembro de 2017 o pesquisador perguntou ao Aluno
Participante 01:

O Mapa CEMT ele esta aprovado na condi¢cao de conseguir atender
as necessidades dos alunos com deficiéncia visual e ouvintes, tanto os
de baixa visao quanto os cegos?

O Aluno Participante 01 respondeu:
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“Esta.”

O pesquisador perguntou:

Por qué?

O Aluno Participante 01 respondeu:

Ah... Porque eu tenho certeza de que aquelas cores sao faceis
de identificar pra quem é... Tem baixa visdo e... O Braille, a
textura e a voz estdo bons também... O Braille ta bom, a voz ta
boa e a textura também ta... E... E isso (Aluno Participante 01).

Percebemos, no depoimento do Aluno Participante 01, que todos os
itens observados como pontos negativos foram evoluidos em seu designer,
pelo pesquisador, com o proposito de satisfazerem as expectativas do
discente. Esse processo respeitou a metodologia da prototipagem evolutiva,
onde, o foco € dado aos pontos mais fracos do projeto na intengao de trata-los.

Nesse processo de validagdo, o aluno autenticou, também, as
caracteristicas e funcionalidades do mapa que lhe agradaram, durante a sua
interacdo com o Mapa CEMT, tais como: a qualidade da voz, a escrita em tinta,
as cores laranja, violeta/lilas, a sistematizagdo da escala, o fato do mapa ser
um jogo de montar, a diferenciagcdo dos pontos colaterais e cardeais (pelas
cores, verde e amarelo) e, finalmente, pela marcagdo das divisas do Mapa
CEMT (utilizamos as mesmas cores pintadas nos mapas dos estados), na
intencdo de facilitar a montagem do mapa para os alunos que possuem baixa
visdo. Citamos, como exemplo, seu relato sobre a escrita em tinta, onde disse
que “... Se eu botar o olho bem perto da para ver...” (Aluno Participante 01).

A contribuicdo do Aluno participante 01 foi muito valiosa, pois 0 mesmo
& muito bem a escrita no sistema Braille e por possuir baixa visdo ajudou a
analisar a escrita em tinta, demonstrou uma grande maturidade/inteligéncia em
suas respostas e observagdes no processo de validagao do protétipo do Mapa
CEMT como um produto educacional.

O Aluno Participante 01, de uma forma geral, observou a proposta do
Mapa CEMT como uma iniciativa positiva, aprovando a sua légica de ensino.
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O participante com a sua declaracao valida o Protétipo do Mapa CEMT
como um produto educacional pronto para ser avaliado pelos professores de
geografia e pelos alunos ouvintes com deficiéncia visual do Instituto Benjamin
Constant.

Apresentamos o0s resultados do terceiro objetivo desta pesquisa
validando o Mapa CEMT como um produto educacional e o processo de

avaliagao do produto do Mapa CEMT sera exposto na préxima secao.

4.4 Os Resultados da Avaliagao do Mapa CEMT como Produto

O processo de avaliagao consiste em apresentar os resultados obtidos
através da execucgao do quarto e ultimo objetivo especifico desta pesquisa e
contou com a participacao de trés Professores de Geografia, como Professor
Participante 01 até o Professor Participante 03 e também com dez Alunos
ouvintes com deficiéncia visual como Aluno Participante 01 até o Aluno
Participante 10.

O processo de avaliacdo foi aplicado de forma individual, por dois
motivos, o primeiro, para criar uma aproximagao do pesquisador com o0s
participantes da pesquisa e o segundo, para prover uma interagdo entre o
Mapa CEMT com cada um dos participantes, proporcionando um processo
mais préximo do ambiente de ensino-aprendizagem.

Como ja explicado, anteriormente, a avaliagdo realizada pelos alunos
nao depende do término da avaliagao realizada pelos professores, entdo elas
formam executadas simultaneamente, tendo inicio em 16 de novembro de 2017
e término em 04 de dezembro de 2017.

Os resultados podem ser analisados, em todos os seus detalhes, nas
secoes 4.4.1 e 4.4.2 descritas abaixo.

4.4.1 A Avaliagcao do Produto pelos Professores do IBC

O processo de validagao do Mapa CEMT foi realizado com o Professor
Participante 01 que validou, nos acompanhou por toda a pesquisa no IBC e

mais dois professores de Geografia do proprio IBC como voluntarios.
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A avaliagdo realizada pelos Professores Participantes foi conduzida de
forma individual, mas nesta se¢ado, apresentamos os resultados de todos os
participantes.

Primeiramente, o pesquisador procurou conhecer o perfil dos
Professores Participantes do IBC em relacdo as suas experiéncias como
docentes e no ensino voltado aos alunos com deficiéncia visual. Podemos

analisar os perfis, observando a figura de niumero 91.

Figura 91: Perfil dos Professores Participantes do IBC.

Professores Participantes: Perfil Profissional

W ANOS DEDOCENCIA & ANOS DE DOCENCIA DEFICIENCIA VISUAL
21

PARTICIPANTE 01 PARTICIPANTE 02 PARTICIPANTE 03

Fonte: Produzido pelo Autor.

O Professor Participante 01 apesar de nove anos de pratica docente ele
€ 0 mais iniciante na docéncia de alunos com deficiéncia visual entre os seus
pares, ja o Professor Participante 02 € o mais experiente como docente de
alunos com deficiéncia visual e o Professor Participante 03, o docente mais
experiente e apesar de atuar em sala de aula a mais de duas décadas ele
possui quatro anos como professor de alunos com deficiéncia visual.

Observamos uma diversidade de experiéncias entre os docentes, cada
Professor Participante registrou, nessa pesquisa, os pontos avaliativos
referentes ao Produto do Mapa CEMT que busca contribuir com a educacgao
dos alunos ouvintes com deficiéncia visual.

Os trés Professores Participantes conheceram todo o potencial do
produto do Mapa CEMT, isto €, cada um dos seus seis mapas tateis, testaram

o produto como se fossem um aluno usuario do mapa, ouviram a proposta de
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seu conteudo sobre a Regido Sudeste do Brasil e acionaram todos os seus
sensores, seguindo os quatro passos do estudo proposto pelo Mapa CEMT.

Além da sua utilizacdo com os discentes, o pesquisador demonstrou a
cada Professor Participante como o Mapa CEMT pode ser alterado/modificado
pelo Professor de Geografia através da porta USB que pode ser conectada ao
computador, conforme explicado anteriormente.

O pesquisador numa entrevista livre perguntou a cada Professor
Participante o que eles acharam do produto Mapa CEMT, vejamos os
depoimentos, as suas correlagdes com as pesquisas de autores citados nessa
pesquisa e com as caracteristicas e funcionalidades do Mapa CEMT.

O Professor Participante 01 valorizou muito a iniciativa do mapa CEMT

quando verbalizou:

A minha avaliacdo geral do mapa € extremamente positiva,
acho que é um recurso que vai ajudar bastante no ensino e na
aprendizagem de pessoas com deficiéncia  visual,
principalmente, por ser um recurso novo O que gera nNovos
estimulos pra eles nél... E um recurso também que incentiva a
autonomia, eles nao precisam ficar tdo presos na figura do
professor para aprender e acho importante também, a
possibilidade de vocé alterar os dados, fazendo outros mapas a
partir do mapa inicial € muito interessante, realmente. Acho que
sera um produto muito util no processo de aprendizagem das
pessoas com deficiéncia visual. De pontos negativos,
realmente, a velocidade da voz de poder colocar ritmo
diferentes, creio que seja importante... De se trabalhar
futuramente e o uso das cores... Que € um complicador por
gue tem as normas técnicas, mas cada pessoa com deficiéncia
visual com baixa visdo vai ter uma limitacdo do que enxergar
ou ndo. No geral é extremamente positivo e vem para ajudar
bastante na nossa batalha ardua de ensinar as pessoas com
deficiéncia visual € muito bem vindo um auxilio como esse!
(Relatos do Professor Participante 01).

Apresentamos, em nossa pesquisa, que as técnicas que resultam na
unido dos sentidos sdo importantes para a inclusdo das pessoas com
deficiéncia visual quando séo, devidamente, aplicadas no desenvolvimento dos
mapas tateis, essas acdes sao incentivadas pelos pesquisadores Bau et al
(2017), Goldschmidt et al. (2008), Arruda (2016), Alexandrakis (2016), Brule et
al. (2016) e Minhat et al. (2017).
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Nesse sentido, o Professor Participante 02, também se posicionou

quando afirmou que:

[...] de modo geral, eu n&o sei se chamo de mapa ou eu chamo
de maquete... Ele € um material que vocé tem uma dimensao
de um todo mais do que um mapa mesmo, né..,
bidimensional... Eu sou muito a favor do uso de audio nos
materiais, eu acho que ajuda muito os alunos quando eles
escutam as informagdes daquilo que agente quer passar... Os
conteudos que ele tras no audio que complementam o assunto
do mapa... Quando eu falo da Regidao Sudeste, normalmente,
se fala dos estados, capitais, relevo... Ele traz além da aquela
coisa geral que o professor fala, ele pode trazer mais outras
informagdes... Eu acho que vai ajudar muito... Quando vocé
trabalha com conteudo e depois vocé precisa aplicar mapas...
Agente tem la (IBC) usamos os mapas que sao bidimensionais
€ No seu caso, sua maquete, é tridimensional ajudaria muito...
O conjunto do material € unido ao audio é o diferencial do
trabalho [...] (Relatos do Professor Participante 02).

Na observacdo do Professor participante 03 foi muito valorizado e
elogiado a relagdo em que o Mapa CEMT abordou os seus conteudos na
construcéo de sua tecnologia utilizada com a escrita no sistema em Braille.

O Participante 03 julga extremamente importante o estudo do sistema
Braille para o desenvolvimento do aluno com deficiéncia visual, indo de
encontro ao mesmo sentido no que afirmam os pesquisadores Alves, Alencar e
Bezerra (2016), Minhat et al. (2017), Alexandrakis (2016), e Giorgos (2017),
que avaliam o sistema em Braille como fundamental na elaboragcdo de mapas
tateis, pois € a linguagem de escrita/leitura das pessoas com deficiéncia visual.

Este relato ficou nitido quando o Professor Participante 03 afirma que:

[...] o mapa/material € muito interessante, ele combina o uso do
Braille com a questdo do audio... Agente briga muito com a
questdo da desbrailizacdo que vem crescendo muito gragas ao
uso das tecnologias. Esse material ele combina o uso de uma
tecnologia nova sem abrir mao do Braille. Ele vai usar o Braille,
também, para usar o material ligado a area da tecnologia. Ele é
puramente tecnolégico [...] (Relatos do Professor Participante
03).

No primeiro objetivo, observamos que os pesquisadores Normandi
(2016), Brule et al. (2016) e Manley (2016) defendem o uso do design na
contribuicdo do desenvolvimento de projetos inclusivos, Norman (2016) afirma

que os produtos devem ser construidos no intuito de seu design atender as
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necessidades das pessoas e o Desenho Universal (DU) proposto por Manley
(2016), Cenci e Bernardi (2016) e Ribeiro et al. (2016) o seu design deve ser
projetado para serem utilizados por todos.

Percebemos que esses conceitos foram aplicados ao design do produto

quando o Professor Participante 03 expde que o Mapa CEMT:

“[...] combina, também, como um material inclusivo por que ele
serve para o aluno de baixa visdo, serve para o aluno cego e
serve para o aluno que nao tem deficiéncia visual porque ele
pode também estudar, se utilizando dele [...]” (Relato do
Professor Participante 03).

Ainda discutindo sobre o Desenho Universal (DU), o pesquisador Manley
(2016) apresenta algumas caracteristicas, tais como: a questao da flexibilidade,
simplicidade, ser intuitivo, fornecer informagdes essenciais e percebiveis, onde

o Professor Participante 03 relata que:

[...] se pode gravar, mudar o audio, o conteudo, também, uma
boa ferramenta de aprendizagem para o aluno, inclusive, para
outras matérias. Acho muito valido e muito interessante...
Qualquer material é valido que facilite ao aluno a compreender
a matéria... Esse mapa atinge a esse objetivo... Creio que os
alunos tenham gostado muito... Esse tipo de material ele, além
de tudo, ele vai prender a atengcdo do aluno... Ele..., por ser
interativo, também, faz com que o aluno preste atengdo... Eu
acho que é 6timo... Achei muito boa e muito clara a dicgdo e
ndo esta cansativa. E uma voz suave, pausada, agradavel, ndo
cansa. Ficou 6timo, achei essa voz excelente! (Relatos do
Professor Participante 03).

O Professor Participante 02 complementou essa teoria, quando disse

que:

[..] o material € muito interessante... Um ganho para a
Geografia se agente tiver mais mapas desses... De todos os
outros estados... Das regides do Brasil pro menino ter essa
curiosidade, que eu acho que esse mapa... O que ele tras é a
curiosidade, sabe... Ele aguga a curiosidade dos meninos... A
manusea-lo, né... A apertar ali e o que vai sair disso aqui? ...
Entendeu... Esse é a grande sacada do seu material... E trazer
uma curiosidade pros meninos [..] (Relatos do Professor
Participante 02).

146



Nos relatos dos Professores Participantes 02 e 03 citados acima,
também reafirmam os conceitos da teoria piagetiana para a criagdo de um
ambiente de ensino em que desperte a interagao do aluno com o seu objeto de
estudo.

Os pesquisadores norte-americanos Brule et al. (2016), defendem que
os mapas devem ser construidos baseados, além do design, na utilizagao da
forma ludica, estimulando os alunos a decifrarem os simbolos tateis e, assim,
facilitando em muito o trabalho dos professores.

Assim, como opina o Professor Participante 02 em seu relato quando

afirma que o mapa:

[...] ndo tira a funcdo do professor... E mais um instrumento
para agregar o conhecimento, ele vai ser um elemento que vai
somar a aula do professor... Eh por que na aula, as vezes,
vocé nao consegue lembrar de tudo... E ai.. Que nesse audio é
importante vocé colocar... Curiosidades do lugar... Coisas
historicas [...] (Relatos do Professor Participante 02).

Podemos constatar que os trés Professores Participantes analisaram
como positiva a iniciativa do Mapa CEMT, sendo que cada profissional apontou
um ponto de vista sobre essa nova proposta.

Apos o término da entrevista livre o pesquisador solicitou o contato do
Whatsapp e e-mail para o envio do questionario aberto e fechado para serem
respondidos posteriormente pelos Professores Participantes.

O pesquisador enviou para o e-mail de cada um dos Professores

Participantes o questionario aberto, conforme podemos visualizar na figura 92.
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Figura 92: Questionario Aberto - Professores Participantes.

Prezado (a) Professor Participante,

Agradecemos a sua participacdo em contribuir com a nossa
pesquisa que desenvolveu um produto computacional embarcado
em um mapa tatil, abordando as caracteristicas da Regido Sudeste
do Brasil, visando garantir maior qualidade ao ensino e provendo
uma maior autonomia aos estudos dos discentes ouvintes com
deficiéncia visual.

Pedimos a sua disponibilidade em nos responder o

questionario apresentado abaixo:

1) Qual a importdncia do mapa tatil para o aprendizado das
pessoas com deficiéncia visual?

2) Qual a relevancia dos sentidos do tato e da audicdo para os
alunos ouvintes e com deficiéncia visual?

3) O que pode proporcionar ao aluno ouvinte com deficiéncia
visual a soma dos sentidos do tato e da audicdo em seu
aprendizado?

4) Quais atributos podem ser destacados sobre o mapa CEMT no
sentido de contribuir para o ensino das pessoas ouvintes com
deficiéncia visual?

5) O CEMT tem potencial para proporcionar mais qualidade no
processo de ensino-aprendizagem e autonomia aos estudos dos
alunos ouvinte com deficiéncia visual? Por qué?

Atenciosamente,

Pesquisador.

Fonte: Produzido pelo Autor.

Cada um dos Professores Participantes respondeu a esse questionario

conforme as sentencgas a seguir:

Primeira Pergunta: Qual a importancia do mapa tatili para o

aprendizado das pessoas com deficiéncia visual?

‘A pluralidade de sentidos é fundamental, pois proporciona multiplas

formas de aprender” (Professor Participante 01).

O mapa tatil € de suma importancia no ensino de Geografia e
também no deslocamento das pessoas com deficiéncia visual
(cegos e baixa visdo), sendo muito utilizados em bancos,
metrd, ele proporciona uma autonomia desses individuos e
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também o aprendizado dos conteudos de geograficos como:
clima, vegetacao, relevo entre outros (Professor Participante
02).

“E o contato que ele tem com os mapas. O mapa tatil & onde ele vai ter
uma percepcdo mais clara, mais fisica, nao ficar aquela coisa, apenas,

abstrata” (Professor Participante 03).

Os Professores Participantes sdo unanimes em suas respostas, nesta
primeira questdo, concordando com a teoria de que os mapas tateis sao
importantes recursos empregados no aprendizado das pessoas com deficiéncia
visual, assim, como os pesquisadores Degreas e Katakura (2016), Koehler
(2017), Giorgos (2017) e Perdue e Lobben (2016) que definem esses mapas
como uma transcricdo do mundo visual para informacées que sao entendidas

pelo tato.

Segunda Pergunta: Qual a relevancia dos sentidos do tato e da audig&o

para os alunos ouvintes com deficiéncia visual?

‘O tato € um sentido muito importante, pois a partir dele se inserem no
mundo da leitura e escrita, por isso aprofunda-lo € primordial” (Professor
Participante 01).

Acredito que para ambos contribui no complemento da
informacéo, o tato com texturas diferentes aguca a curiosidade
dos alunos videntes e sendo primordial para os alunos cegos
na diferenciacdo das informacgdes. A audicdo, no caso, do
mapa complementar com mais informagdes que nao é possivel
agregar no material tatil (Professor Participante 02).

Eles acabam adquirindo uma importancia muito maior por que
€ uma espécie de compensacgao, nao existe super audicdo, o
gue acontece € que eles prestam muito mais atencdo no que
esta sendo dito. A atencao deles faz com que eles escutem
melhor. (Professor Participante 03).

Complementando a fala dos Professores Participantes podemos retornar
aos pensamentos de Goldschmidt et al. (2008), quando os autores nos informa

sobre o quanto os sentidos sdo importantes para o nosso aprendizado, pois o
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cérebro processa os dados do mundo exterior através dos estimulos de nossos
cinco sentidos, sendo a porta para a aprendizagem.

Podemos, ainda, relembrar de Kastrup (2007), pois o autor nos afirma
que a pessoa com deficiéncia visual, possui um melhor desempenho no
desenvolvimento, principalmente, do tato e da audicdo do que as pessoas que

enxergam.

Terceira Pergunta: O que pode proporcionar ao aluno ouvinte com
deficiéncia visual a soma dos sentidos do tato e de audicgdo em seu

aprendizado?

‘Uma maior qualidade de vida e uma maior perspicacia académica”

(Professor Participante 01).

“Proporciona uma maior gama de informagbes com relagcdo aos

conteudos ali inseridos” (Professor Participante 02).

E porque eles vdo acabar ndo substituindo por que é
impossivel substituir, sempre tem uma perda, mas eles vao
ajudar a reduzir a perda que a pessoa tem com a falta da visao.
Eu acho que qualquer estimulo ao aluno cego é valido, mas
nao vai substituir o estimulo visual, mas ele pode ajudar na
compreensdo. A questdo da cegueira e da baixa visdo e um
universo muito mais complexo do que agente imagina
(Professor Participante 03).

A soma dos sentidos sdo defendidas pelos Professores Participantes,

assim, como pelos pesquisadores Alexandrakis (2016), Brule et al. (2016),
Minhat et al. (2017) e Arruda (2016) quando apoiam a utilizagdo de ferramentas
multissensoriais adicionadas nos mapas tateis para a estimulacdo dos
sentidos, permitindo as pessoas com deficiéncia agugarem | seus extintos de

explorar as informacgdes desses mapas.
Quarta Pergunta: Quais atributos podem ser destacados sobre o0 mapa

CEMT no sentido de contribuir para o ensino das pessoas ouvintes com

deficiéncia visual?
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‘A unidao dos mapas tateis e sonoros com a independéncia do aluno
proporcionando seu protagonismo no processo de ensino e aprendizagem”
(Professor Participante 01).

‘Em minha opinido, a possibilidade deles acessarem sozinhos as

informacgdes ali contidas” (Professor Participante 02).

“Usar o Braille e um material tecnoldégico ao mesmo tempo” (Professor

participante 03).

O primeiro Professor Participante destacou a soma dos sentidos como
principal atributo facilitador do mapa CEMT; o segundo, a questdao do mapa
CEMT promover uma maior autonomia ao aluno ouvinte com deficiéncia visual
e o terceiro Professor Participante citou a valorizagdo do mapa CEMT em fazer

uso do Braille mesmo sendo um mapa evoluido tecnologicamente.

Quinta e ultima Pergunta: O CEMT tem potencial para proporcionar
mais qualidade no processo de ensino-aprendizagem e autonomia aos estudos

dos alunos ouvintes com deficiéncia visual? Por qué?

“Sim, pois sua metodologia € simples permitindo que com pouco ou

nenhuma instru¢ao os alunos se utilizem do mapa” (Professor Participante 01).

“Acredito que no sentido de poder dispor de um conteudo mais completo
para esses alunos, tornando mais dindmico o processo de ensino e

aprendizagem deles” (Professor Participante 02).

Usar o Braille e um material tecnolégico ao mesmo tempo.
Combinar os dois tipos, vocé nao desbrailiza o aluno e tem
uma nova ferramenta para que ele compreenda melhor a
matéria dele, entdo, eu acho importantissimo, eu acho
fundamental que se tenha esse tipo de material (Professor
Participante 03)

Os Professores Participantes fecham questao na contribuicdo do Mapa

CEMT em relagcdo a sua proposta de promover a autonomia e aumentar a
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qualidade, sendo uma ferramenta que facilita o processo de ensino e
aprendizagem dos Alunos ouvintes com deficiéncia visual.

ApOs a apresentacdo e analise do questionario aberto, seguiremos,
mostrando os resultados do questionario fechado que os Professores
Participantes receberam e responderam via e-mail como apresentado nas
figuras 93 e 94.

Figura 93: Questionario Fechado - Professores Participantes.

QUESTIONARIO - FUNCIONALIDADES CEMT - PROFESSORES NOTA
De uma forma geral, O Mapa CEMT para o ensino da Regido Sudeste do Brasil.
A facilidade em conhecer a Regido Sudeste através do Mapa CEMT.
A tecnologia aplicada na unido do tato e da audicdo empregada no Mapa CEMT.
0 potencial do Mapa CEMT como uma promissora TA educacional.
A capacidade do Mapa CEMT em estimular ao aluno a obter uma maior qualidade
e independéncia em seus estudos.
0 Mapa CEMT em permitir o facil manuseio e usabilidade ao aluno.

A tecnologia utilizada no Mapa CEMT em estimular ao aluno em seu aprendizado.

{ Nota de 0 a 10}

0 uso dos sensores e dos conectores plugaveis em permitirem explorar melhor os
contetidos académicos por parte dos alunos.

0 uso do Mapa CEMT como uma inovadora proposta pedagogica.
A importancia dos Mapas tateis para o estudo dos alunos com deficiéncia visual.

0 Mapa CEMT como uma proposta mais facil de se trabalhar os contetidos frente
a outros métodos.

Fonte: Produzido pelo Autor.

Para melhor expor os resultados aplicamos uma média aritmética
simples em todas as notas relacionadas as cores, aos formatos/texturas, ao
Braille, a escrita em tinta relacionadas aos seis mapas tateis do mapa CEMT. A
segunda parte do questionario fechado pode ser visto na ilustragdo de numero
94.
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Figura 94: Questionario Fechado - Professores Participantes.

QUESTIONARIO - CARACTERISTICAS CEMT - PROFESSORES NOTA
A Regido Sudeste em seu formato e na textura utilizada?
A Regido Sudeste em sua escrita em Braille?

A Regido Sudeste em sua escrita em tinta?

A Regido Sudeste na escolha de suas cores?

A cor utilizada para representar o litoral?
A gualidade da voz do Mapa CEMT?

A Velocidade da voz do Mapa CEMT?
Minas Gerais em seu formato e na textura utilizada?
Minas Gerais em sua escrita em Braille?
Minas Gerais em sua escrita em tinta?
Minas Gerais na escolha de suas cores?

Sdo Paulo em seu formato e na textura utilizada?
Sdo Paulo em sua escrita em Braille?

530 Paulo em sua escrita em tinta?

580 Paulo na escolha de suas cores?

0 Rio de Janeiroc em seu formato e textura utilizada?

A

COMO VOCE AVALIA (NOTA de 0 2 10)

0 Rio de Janeiro em sua escrita em Braille?
O Rio de Janeiro em sua escrita em tinta?
O Rio de Janeiro na escolha de suas cores?
O Espirito Santo em seu formato e na textura utilizada?
O Espirito Santo em sua escrita em Braille?
O Espirito Santo em sua escrita em tinta?
O Espirito Santo na escolha de suas cores?
A Rosa dos Ventos em seu formato e na textura utilizada?
A Rosa dos Ventos em sua escrita em Braille?
A Rosa dos Ventos em sua escrita em tinta?

A Rosas dos Ventos na escolha de suas cores?

Fonte: Produzido pelo Autor.

O pesquisador analisou todas as notas enviadas pelos Professores

Participantes compilando esses dados num grafico ilustrado na figura 95.
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Figura 95: Avaliagdo do Mapa CEMT - Professores Participantes.

Avaliacdo do Mapa CEMT - Professores Participantes
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Fonte: Produzido pelo Autor.

Em atendimento a metodologia aplicada a esta pesquisa, o pesquisador
aplicou uma entrevista semiestruturada a cada Professor Participante que
avaliaram qualquer um dos dezessete itens relacionados ao mapa CEMT,
figura 95, com uma nota inferior & 9. Este procedimento visou buscar
parametros para melhor fundamentar a avaliacdo do mapa CEMT e para
melhor evolui-lo em futuras versées.

Analisando o grafico ilustrado na figura 95 em seu primeiro item,
Formato/Textura, foi bem avaliado pelo Professores Participantes 01 e 03 e o
Professor Participante 02 pontuou a sua nota 8, alegando que:

[..] o formato, ele esta muito agradavel, acho que é isso
mesmo... Tem como agente compreender bem esse formato...
A textura é uma outra coisa que é essencial no trabalho para o
aluno cego... Ao meu ver, nas texturas, ele ficou... Talvez
alguns pontos muito parecidos, mas isso ndo prejudicou... Por

154




exemplo, Espirito Santo e Rio de Janeiro como sao muito
pequenos... Alguns pontos parecem que estdo a mesma
coisa... agora Minas Gerais e Sao Paulo esta bem diferente a
textura [...] (Professor Participante 02).

No segundo item, o Braille, os Professores Participantes 01 e 03

aprovaram e o Professor Participante 02 justificou a sua nota 8, dizendo:

[...] eu leio Braille com o olho... Lendo com o olho ele esta
muito bom... Pode ser que para um aluno cego ele esteja
regular... Eu ndo sei... Eu ndo sei se esse tipo de material que
vocé usou seria o ideal... Nao sei Ihe dizer qual seria o melhor
material ideal, nesse momento... Vocé poderia ter testado
outros [...] (Professor Participante 02).

Observamos no terceiro item, a escrita em Tinta, que precisou ter a sua

nota 8 justificada somente pelo Professor Participante 02, afirmando que:

[...] a escrita em tinta... Pelo espago ser pequeno, o Rio de
Janeiro e Espirito Santo ainda estdo pequenos essas letras...
Sao Paulo e Minas Gerais vocé ainda conseguiu colocar o
nome todo... Sé colocou as siglas (Rio de Janeiro e Espirito
Santo) mesmo assim, Vejo que ainda estdo pequenas...
Porque baixa visdo nenhum é igual ao outro, né!... Baixa visao
vocé tem especificidades de cada aluno... Pode ser que um
consiga ler isso perfeitamente e pode ser que outro nao
consiga [...] (Professor Participante 02).

Nas Cores, quarto item, também somente o Professor Participante 02

precisou justificar a sua nota 7, quando relatou:

[...] eu ndo sei se esses tons que vocé coloca aqui no lilas e
nesse creme seriam cores ideais... O meu trabalho é sempre
feito com cores mais vivas... Dentro do contraste de cores eles
poderiam ter sido mais fortes, ter se sobressaido mais [...]
(Professor Participante 02).

Na qualidade da voz do mapa CEMT, quinto item; o CEMT como uma
TA educacional, décimo item; a estimulagdo do aluno em seu aprendizado com

o mapa CEMT, décimo terceiro item; o CEMT na apresentacdo de seus
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conteudos pelos seus sensores, décimo quarto item; a inovagcdao do mapa
CEMT, décimo quinto item e a comparacdo do mapa CEMT frente a outros
métodos educacionais, décimo sétimo item, todos os Professores Participantes
avaliaram bem estes quesitos.

Na velocidade da voz, sexto item, o Professor Participante 01 pontuou
sobre a sua nota 8, dizendo que:

[...] o som do mapa, sendo um mapa para criangas com
deficiéncia visual, elas tém percepcdes auditivas diferentes...
Tem alunos que s&o cegos a mais tempo que usam recursos
digitais e que conseguem ouvir muito rapido, entdo o mapa
lento ou numa dicgdo normal de fala... E ruim, por que ele acha
que esta perdendo tempo... Pro aluno baixa visdo/cego que
ficou a pouco tempo e ndo esta acostumado com esses
recursos, o mapa que fale muito rapido atrapalha para a sua
compreensao, entdo o controle de velocidade acho que seria
importante, sendo um mapa utilizado para o ensino (Professor
Participante 01).

Na utilizagcdo do mapa CEMT no ensino da Regido Sudeste do Brasil,
sétimo item, o Professor Participante 02 precisou justificar a sua nota 8, quando

afirmou que:

[...] a questdo de vocé associar os outros elementos do mapa
que € a escrita em Braille as cores ao referencial do audio do
mapa... Se vocé conseguisse colocar isso ja na forma ideal...
Aé levaria um 10, a pontuacgao total [...] (Professor Participante
02).

No oitavo item, montar e conhecer a Regido Sudeste do Brasil através
do mapa CEMT, o Professor Participante 02 explicou o porqué de sua nota 7,
dizendo que “... ele precisa de um professor para auxiliar ele e depois de um
tempo, ele ja vai poder manusear sozinho... Por conta que tem que tirar as
pecas e colocar no lugar...” (Professor Participante 02).

A tecnologia aplicada/desenvolvida ao mapa CEMT, nono item, e a
importancia dos mapas tateis para as pessoas com deficiéncia visual, décimo
sexto item, obtiveram nota maxima e unanimidade entre os Professores
Participantes.

No quesito da qualidade e independéncia, décimo primeiro item, o

Professor Participante 02 justificou a sua nota 8 afirmando que:
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[...] esse mapa para os alunos usarem sozinhos, eles vao ter
que ter uma aplicacdo maior... Eu acho que o professor vai ter
que repetir varias vezes, como usar este mapa, para este
aluno, depois ter autonomia, sozinho de usar... Aé ele vai
conseguir fazer tudo sozinho, vai até ajudar o outro colega,
entendeu... Professor esta dando aula da Regido Sudeste, ele
nao aplica esta mapa uma unica vez, como ele tem varios
contelidos no audio que ele pode colocar... E um ganho
enorme que ele vai poder usar varias vezes esse mapa...
Todas as aulas ele pode usar o mapa... Mudando o audio... O
professor tem que ensinar a ele, ndo pode deixar ele sozinho,
no primeiro momento, manusear o material, entao, acho que o
professor tem que ter o discernimento de que para o aluno ter
autonomia ele tem que ajudar ele em qualquer momento do
mapa... O aluno cego é um aluno como qualquer outro
normal... Tem aquele aluno que vai prestar atengcdo em tudo e
tem aquele aluno que n&o vai ligar para nada... Pro material da
certo o professor tem que ta junto [...] (Professor Participante
02).

Ap6s a explicacdo do Professor Participante 02 sobre este item, o
pesquisador esclareceu ao docente que a proposta do mapa CEMT néao é
substituir o professor e sim prover uma TA que venga as barreiras da
deficiéncia visual no aprendizado das pessoas ouvintes com deficiéncia visual.

A promocido da qualidade do ensino ocorre quando o mapa CEMT
promove ao aluno uma maior quantidade de informacdes, através da adicao
dos audios o que seria impossivel escrever tudo, em detalhes, no sistema em
Braille poluindo o mapa e, assim, perdendo a qualidade de promover o ensino.

Ja a proposta da autonomia esta relacionada a possibilidade do aluno
ouvinte com deficiéncia visual poder, com o mapa CEMT, repetir e revisar os
audios, sozinho, promovendo-lhe autonomia em suas escolhas e ouvir as
informagdes quantas vezes forem necessarias ao seu entendimento sem a
intervencgao do professor.

Na avaliagcdo do décimo segundo item, o Professor Participante 02
justificou a sua nota 7 para a usabilidade do mapa CEMT no ensino da Regiéo

Sudeste quando disse que:

[...] no primeiro momento, eu acho ele vai ter um pouco de
dificuldade, mas depois... Com o manuseio, com o tempo de
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uso, ouvindo os audios, eu acredito que ele vai ter uma
facilidade de manusear, mas tudo vai depender do professor
que vai ta com ele. (Professor Participante 02).

Num panorama geral, observamos que as notas, numa escala de 0 até
10, o mapa CEMT foi muito bem avaliado pelos docentes, sendo apresentado
os seus pontos fortes e pontos fracos que necessitam serem maturados e
evoluidos. Na figura 96 apresentamos uma média geral dos dezessete itens

avaliados pelos Professores Participantes fazendo referéncia ao mapa CEMT.

Figura 96: Avaliacdo do Mapa CEMT - Professores Participantes - Média Geral.

Avaliacdo do Mapa CEMT - Professores Participantes
M Média Geral

9,3 9,3

9 91 9,1 9

Notade0a 10

Notade0a 10

Fonte: Produzido pelo Autor.

Em observancia de nossa metodologia (a justificativa das notas menores
que 9) e numa média geral, o mapa CEMT precisa melhorar, na opinido dos

docentes, em suas cores (nota 8,8) e montar e conhecer o CEMT (nota 8,6).
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A escolha das cores, realmente, como ja discutidos aqui, € um grande
desafio no atendimento voltado para as pessoas com deficiéncia visual de
baixa visdao muito em funcao de suas especificidades.

No quesito de montar e conhecer o CEMT o pesquisador inovou em criar
um mapa tatil que além de unir os sentidos utilizando recursos computacionais
ainda utiliza o recuso de ser montado no estilo de jogo do tipo “quebra-cabecga”
que busca desafiar o aluno ouvinte com deficiéncia visual em monta-lo
corretamente.

Na proxima segdo apresentaremos os resultados da avaliagdo de
nossos principais consumidores-alvos, os alunos ouvintes com deficiéncia

visual de baixa visdo e cegos.

4.4.2 A Avaliagao do Produto pelos Alunos do IBC

O processo, nessa ultima fase da pesquisa, de avaliagcdo do produto do
Mapa CEMT foi composto pela participacdo do Aluno Participante 01 que
validou o protétipo do Mapa CEMT como um produto e mais 09 Alunos
Participantes que também foram voluntarios nessa pesquisa.

Assim como realizado na avaliagao conduzida com os trés Professores
Participantes, realizamos uma avaliacdo individualizada apresentando os
resultados de todos os Alunos Participantes, sendo que a unica diferenca é que
dividimos os dez discentes em grupos classificados por quatro categorias.

Na figura 97 podemos analisar o perfil desses dez Alunos Participantes
que foram voluntarios em nossa pesquisa e que avaliaram o Mapa CEMT no
IBC, buscamos apresentar as suas caracteristicas, tais como: idade,
escolaridade, atraso escolar, tipo de deficiéncia visual, se foi congénita ou
adquirida e a causa que levou ao Aluno a se tornar uma pessoa ouvinte com
deficiéncia visual.

A justificativa em tracar um perfil de cada um dos Alunos Participantes
consiste em melhor conhecer as suas especificidades, buscar um maior
conforto para eles na execugao do processo investigativo/avaliativo do Mapa
CEMT e na melhor disposicao dos resultados a serem apresentados nesta

segao.
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Figura 97: Perfil/Atraso escolar dos Alunos Participantes.

Alunos Participantes: Perfil e Atraso escolar
@ IDADE M ESCOLARIDADE W ATRASO

15 15
14

16

Participante 01 Participante 02 Participante 03  Participante 04  Participante 05

BV Severa Cegueira BV Moderada Cegueira Baixa Visdo
Congénita Adquirida Congénita Congénita Lave
Atrofia Optica Retinoblastoma  sxssssxss Retinopatia Adquirida
Lé em Braille L& em Braille Lé em Tinta Prematura Alto miope
L& em Tinta Lé em Braille plto Astigmatismo
Lé em Tinta
17 17

Participante 06  Participante 07  Participante 08 Participante 09 Participante 10

Cegueira Baixa Visdo Cegueira Cegueira Cegueira
Congénita Leve Adquirida Adquirida Congénita
Retinopatia Congénita Retinopatia Retinoblastoma Lesio Macular
L& em Braille Catarata Prematura |2 o0, Braille ao esclarecer
L& em Braille Lé em Braille

L& em Braille
Lé em Tinta

Fonte: Produzido pelo Autor.

Podemos observar na figura 97 que os Alunos Participantes ouvintes
com deficiéncia visual possuem como causa, diferentes fatores, patologias que
foram adquiridas ou genéticas.

Relembrando as palavras de Nogueira (2016) quando o pesquisador nos
fala sobre as trés possibilidades da deficiéncia visual: enxergar mal; nao
enxergar, mas ja ter enxergado; e nunca ter enxergado. Sao estas
caracteristicas que devemos conhecer e as suas especificidades quando
trabalharmos com os métodos que irdo auxiliar na inclusdo dessas pessoas.

O perfil de idade compreendeu de treze a dezessete anos abordando a
baixa visdo leve, moderada e severa congénita ou adquirida, seguindo para a
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cegueira congénita ou adquirida, além de um atraso escolar apresentado num
nivel inicial de dois até cinco anos. O perfil de cada Aluno Participante foi
ilustrado nos graficos apresentados na figura 97.

O pesquisador apresentou o Mapa CEMT a cada um dos Alunos
Participantes, individualmente, explicando-lhes os detalhes do mapa através
dos seus simbolos tateis, texturas, cores, enfim, as suas caracteristicas e
funcionalidades.

Os dez Alunos Participantes conheceram o potencial do produto do
Mapa CEMT, isto €, cada um dos seus seis mapas tateis, testaram o produto
simulando uma aula sobre a tematica da Regidao Sudeste do Brasil, ouviram a
proposta de seu conteudo e acionaram todos 0s seus sensores, seguindo os
quatro passos do estudo proposto pelo Mapa CEMT.

Seguindo a nossa metodologia de pesquisa, fizemos uma observagéo
sistematizada nao participante com cada Aluno Participante que manipularam o
mapa CEMT, onde o pesquisador levantou os requisitos sobre como foi a
interacao dos discentes com o Mapa CEMT. As questdes observadas foram

enumeradas na figura de numero 98.

Figura 98: Questionario de observacao do Pesquisador.

QUESTIONARIO DE OBSERVAGCAO DO PESQUISADOR RESP.
Repetiu algum procedimento no estudo? Qual/Quais?
Errou algum procedimento? Qual/Quais?
Dificuldade em montar algum estado? Qual/Quais?
Dificuldade em compreender o Mapa CEMT? Qual dos mapas?
TEMPO PASSO 01
TEMPO PASSO 02
TEMPO PASSO 03
TEMPO PASSO 04
TEMPO PASSO 05

OBSERVACAO

Deixou de acionar algum sensor? Qual dos 46 sensores?

Fonte: Produzido pelo Autor.

O objetivo de nossa observagao que foi dada em fungdo do tempo em
que cada participante levou para concluir seus estudos, em comparagao com
as suas barreias em relagao a sua deficiéncia e as dificuldades encontradas
por cada um deles ao utilizarem o mapa CEMT. Na figura 99 fizemos um
comparativo temporal entre cada grupo de Alunos Participantes em relagdo ao

pesquisador no quesito de uso no mapa CEMT.
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Figura 99: Alunos Participantes - Tempo de Estudo.

Avaliacdo do Mapa CEMT - AlunoParticipante - Tempo de Estudo

| visAo NORMAL| [BAIXA VISAO LEVE|
31:13
22:25 26:31
03:54
09:08
05:47
03:36
PESQUISADOR PARTICIPANTE 07 PARTICIPANTE 05
|BAIXA VISAO MODERADA E SEVERA | 38:25
32:12

PARTICIPANTE 03 PARTICIPANTE 01
| CEGUEIRA ADQUIRIDA)|

44:28 44:53

41:31
07:26
21:06
09:54
06:27
PARTICIPANTE 09 PARTICIPANTE 08 PARTICIPANTE 02
|CEGUEIRA CONGENITA |

47:57 50:50

46:48 :

PARTICIPANTE 10 PARTICIPANTE 04 PARTICIPANTE 06
i PASSO01 ®EPASS002 iPASS003 PASSO04 MTOTAL

Fonte: Produzido pelo Autor.

O pesquisador fez uso do mapa CEMT e registramos o tempo dos
quatro passos e do total do estudo, sendo uma referéncia em relacido aos
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Alunos Participantes. O pesquisador e os Alunos Participantes foram
ordenados em fungéo do tempo, como podemos constatar na figura 99.

Como apresentado na figura 99, o Aluno Participante 07 de baixa viséo
leve congénita proveniente de uma catarata terminou o estudo primeiro; nao
repetiu e nem errou nenhum dos quatro passos; teve uma leve dificuldade em
montar o estado de Minas Gerais; por ser daltbnico, confundiu as cores do
estado de Sao Paulo com o azul utilizado para pintar o litoral, acionando todos
0s 46 sensores do mapa CEMT.

O segundo colocado, figura 99, foi também de baixa visdo leve, mas
adquirida e gerada por uma alta miopia e astigmatismo, o Aluno Participante
05, ndo repetiu e nem errou nenhum dos quatro passos; teve uma leve
dificuldade em montar o estado de Minas Gerais; ndo apresentou dificuldade
em conhecer as cores e a légica do mapa CEMT e acionou todos os sensores.

O Aluno Participante 03 terminou os estudos em terceiro lugar, figura 99,
sendo do grupo de baixa visdo moderada congénita e ndo soube informar a
sua causa (buscamos, por informagdes de sua patologia junto ao IBC, mas a
secretaria geral ndo possui registro da causa, tendo esta informagdo somente
no departamento oftalmoloégico e onde ndo tivemos acesso); nao repetiu e nem
errou nenhum dos quatro passos; teve uma leve dificuldade em montar o
estado de Minas Gerais; nao apresentou dificuldade em conhecer as cores e a
l6gica do mapa CEMT e acionou todos os sensores.

Em quarto lugar, figura 99, tivemos o Aluno Participante 01 de baixa
visdo severa congénita proveniente de uma hidrocefalia que ocasionou uma
atrofia optica; nao repetiu € nem errou nenhum dos quatro passos; teve uma
grande dificuldade em montar o estado de Minas Gerais; ndo apresentou
dificuldade em conhecer as cores e a légica do mapa CEMT e acionou todos os
sensores.

No grupo da cegueira adquirida e provocada por uma retinoblastoma,
figura 99, temos o Aluno Participante 09 que foi o quinto colocado; nao repetiu
e nem errou nenhum dos quatro passos; teve uma grande dificuldade em
montar o estado de Minas Gerais; uma dificuldade leve em montar o estado de
Sao Paulo; ndo apresentou dificuldade em conhecer a légica do mapa CEMT e

acionou todos o0s sensores.
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O Aluno Participante 08 do grupo da cegueira adquirida resultante de
uma retinopatia da prematuridade, figura 99, terminou os estudos em sexto
colocado; néo repetiu € nem errou nenhum dos quatro passos; teve uma
grande dificuldade em montar o estado de Minas Gerais; uma dificuldade leve
em montar o estado de Sdo Paulo; ndo apresentou dificuldade em conhecer a
l6gica do mapa CEMT e acionou todos os sensores.

Na posicao de sétimo lugar, figura 99, temos o Aluno Participante 02
integrante do grupo da cegueira adquirida concebida por uma retinoblastoma;
nao repetiu e nem errou nenhum dos quatro passos; teve uma grande
dificuldade em montar o estado de Minas Gerais; uma dificuldade leve em
montar o estado de Sao Paulo; ndo apresentou dificuldade em conhecer a
l6gica do mapa CEMT e acionou todos os sensores.

O Aluno Participante 10 foi o nosso oitavo colocado, figura 99,
pertencente ao grupo da cegueira congénita proveniente de uma lesdo macular
ao esclarecer; nao repetiu e nem errou nenhum dos quatro passos; teve uma
grande dificuldade em montar o estado de Minas Gerais; uma dificuldade leve
em montar o estado de Sdo Paulo; ndo apresentou dificuldade em conhecer a
l6gica do mapa CEMT e acionou todos os sensores.

O nono colocado foi o Aluno Participante 04 do grupo da cegueira
congénita que ocorreu por uma retinopatia da prematuridade, figura 99; nao
repetiu e nem errou nenhum dos quatro passos; teve uma grande dificuldade
em montar os estados de Minas Gerais e o estado de S&o Paulo; nao
apresentou dificuldade em conhecer a légica do mapa CEMT e acionou todos
0S sensores.

Por fim, o nosso décimo colocado foi o Aluno Participante 06 do grupo
da cegueira congénita procedente de uma retinopatia congénita, figura 99; n&o
repetiu e nem errou nenhum dos quatro passos; teve uma grande dificuldade
em montar os estados de Minas Gerais e o estado de S&o Paulo; nao
apresentou dificuldade em conhecer a légica do mapa CEMT e acionou todos
0S sensores.

Observamos na figura 99 que tomamos como uma base de comparagéo
com os tempos gastos nos quatro passos pelo pesquisador que conhece muito
bem o Mapa CEMT com os tempos realizados pelos Alunos Participantes que

viram o mapa CEMT pela primeira vez.
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O primeiro passo consiste em conhecer o mapa CEMT através de sua
introdugdo e a Rosa dos Ventos, no segundo passo, o aluno conhece as
caracteristicas de cada Estado da Regido Sudeste, no terceiro passo, o aluno
tem que montar os estados na Regido Sudeste e o ultimo passo o aluno deve
revisar todos os sensores e desmontar os estados da Regido Sudeste.

Visualizamos na figura 100 que os Alunos Participantes de baixa visédo
leve foram o grupo que tiveram menos dificuldade e concluiram os estudos do

mapa CEMT em menor tempo.

Figura 100: Diferenga de tempo em porcentagem — Alunos Participantes.

Porcentagem dotempo dos Alunos
Participantesemrelagdo ao tempo do Pesquisador

22:25
03:54 E
09:08 oo
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PESQUISADOR BAIXA VISAO LEVE
=
&0
0 53 71
t ° a4 36
@ 32 29 26 32 21
o
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BAIXA VISAD BAIXAVISAD
MODERADA SEVERA
£ 148
o 117 117
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E - BS 21 g3
£ 63 60
[ .i i
[ ¥
| ==
]
[
CEGUEIRA CEGEUEIRA
ADQUIRIDA CONGENITA

M PASS001 M PASSO02 W PASSO03 MPASSO04 MTOTAL

Fonte: Produzido pelo Autor.
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Esse grupo precisou de 29% mais tempo para concluir os estudos do
Mapa CEMT em relacdo ao tempo gasto pelo pesquisador, na figura 100,
observamos também o calculo da porcentagem, isoladamente, em cada um
dos quatro passos destinados aos estudos da Regido Sudeste do Brasil.

O grupo de Alunos Participantes com deficiéncia visual de baixa visdo
moderada foi o segundo grupo e terminaram os quatro passos com o tempo
superior a 44% do tempo gasto pelo pesquisador no estudo do Mapa CEMT.

Em seguida, tivemos o grupo com deficiéncia visual de baixa visédo
severa que encerrou os estudos em terceiro lugar, precisando de 71% a mais
do tempo em relacéo ao tempo utilizado pelo pesquisador em mesmo estudo.

O quarto lugar pertenceu ao grupo de Alunos Participantes com
deficiéncia visual de cegueira adquirida que utilizou 85% mais tempo que em
comparado com o tempo de estudo do pesquisador.

Em quinto e ultimo lugar o grupo de Alunos Participantes com deficiéncia
visual de cegueira congénita, sendo o0 grupo que apresentaram maiores
dificuldades e precisaram de mais tempo para concluirem os estudos com o
mapa CEMT, totalizando 116% do tempo gasto pelo pesquisador para concluir
os estudos da Regido Sudeste utilizando o design do Mapa CEMT.

Apés termos finalizado o processo de observacao sistematizada e nao
participante, iniciamos com os Alunos Participantes o processo de entrevista
estruturada individual para a avaliagdo do Mapa CEMT e na sequéncia, para
cada nota abaixo de 9 atribuida aos itens de avaliacdo do Mapa CEMT, o
pesquisador realizou uma entrevista semiestruturada para registrar a
justificativa exposta pelo discente sobre a sua referida avaliagao.

A entrevista foi estruturada através de dois questionarios fechado, onde
no primeiro, cada Aluno Participante responderam um grupo de vinte e sete
perguntas que avaliaram o Mapa CEMT em suas caracteristicas, conforme

ilustrado na figura 101.
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Figura 101: Avaliacdo do Mapa CEMT - Caracteristicas.

ENTREVISTA - CARACTERISTICAS CEMT - ALUNOS NOTA
A Regido Sudeste em seu formato e na textura utilizada?
A Regido Sudeste em sua escrita em Braille?

A Regido Sudeste em sua escrita em tinta?

A Regido Sudeste na escolha de suas cores?

A cor utilizada para representar o litoral?
A qualidade da voz do Mapa CEMT?

A Velocidade da voz do Mapa CEMT?
Minas Gerais em seu formato e na textura utilizada?
Minas Gerais em sua escrita em Braille?
Minas Gerais em sua escrita em tinta?
Minas Gerais na escolha de suas cores?

Sdo Paulo em seu formato e na textura utilizada?
Sdo Paulo em sua escrita em Braille?

S30 Paulo em sua escrita em tinta?

5340 Paulo na escolha de suas cores?

r

COMO VOCE AVALIA (NOTA de 0 a10)

O Rio de Janeiro em seu formato e textura utilizada?

O Rio de Janeiro em sua escrita em Braille?

O Rio de Janeiro em sua escrita em tinta?

O Rio de Janeiro na escolha de suas cores?

O Espirito Santo em seu formato e na textura utilizada?

O Espirito Santo em sua escrita em Braille?

O Espirito Santo em sua escrita em tinta?
0 Espirito Santo na escolha de suas cores?

A Rosa dos Ventos em seu formato e na textura utilizada?
A Rosa dos Ventos em sua escrita em Braille?

A Rosa dos Ventos em sua escrita em tinta?

A Rosas dos Ventos na escolha de suas cores?

Fonte: Produzido pelo Autor.

O segundo questionario tratou de avaliar o Mapa CEMT, finalizando a

fase da entrevista estruturada, através de cada Aluno Participante que
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responderam as oito perguntas sobre as funcionalidades do mapa, conforme
exposto na figura 102.

Figura 102: Avaliagao do Mapa CEMT - Funcionalidades.

ROTEIRO DE ENTREVISTA - FUNCIONALIDADES CEMT - ALUNOS NOTA
De uma forma geral, O Mapa CEMT para o ensino da Regido Sudeste do Brasil.
A facilidade em conhecer a Regido Sudeste através do Mapa CEMT.
A tecnologia aplicada na unido do tato e da audicdo empregada no Mapa CEMT.

O potencial do Mapa CEMT em lhe ajudar a compreender o mapa tatil da Regido
Sudeste?

A capacidade do Mapa CEMT em aumentar a qualidade dos seus conhecimento sobre
a Regido Sudeste?

( Notade 0a10)

A capacidade do Mapa CEMT em permitir que vocé estude sozinho a Regido Sudeste?
A facilidade em montar os estados na Regido Sudeste no Mapa CEMT?

A facilidade em reconhecer, diferenciar e estudar cada estado e a Rosa dos Ventos no
Mapa CEMT?

Fonte: Produzido pelo Autor.

Para compor os graficos dessa avaliagao os Alunos Participantes foram
dividimos em grupos de pessoas com deficiéncia visual de baixa visdo que
léem no sistema Braille, que n&o léem no sistema Braille e em Alunos
Participantes com deficiéncia visual de cegueira adquirida ou congénita.

Apresentamos a seguir avaliagdo pontuada pelos alunos que possuem
baixa visdo e que dominam a leitura no sistema Braille e em tinta, conforme

vemos na figura 103.
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Figura 103: Avaliagdo dos Alunos Participantes - Baixa Vis&o Braille/Tinta.

Avaliacao do Mapa CEMT - Alunos com baixa visdao
Leém Braille e tinta
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Fonte: Produzido pelo Autor.

Observamos que no grupo de Alunos Participantes com deficiéncia
visual de baixa visao que Iéem em Braille e em tinta dentre os quatorze itens de
avaliagao e seguindo a metodologia desta pesquisa (justificar, através de uma
entrevista semiestruturada as notas abaixo de 9), somente o item de cores
precisou ser justificado pelo Aluno Participante 07, pois recebeu como nota um
8,5.

O mesmo afirmou ter confundido o tom de azul que pintamos o litoral
com o roxo que foi pintado o Estado de Sao Paulo, dizendo que as cores eram
iguais, que tudo era azul, afirmando que “... regido de Sao Paulo e o litoral... as

cores para quem enxergaria menos que eu ficaria dificil de identificar, a pessoa
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iri@ ver como um azul, tudo azul...” O Aluno Participante 07 afirmou ao
pesquisador ser daltdénico além de sua baixa visdo (Aluno Participante 07).

No grupo de Alunos Participantes com deficiéncia visual de baixa visao
que so Iéem em tinta, figura 104, vemos que o resultado apresentado das notas
dos treze itens pelos discentes ndo necessitaram de justificadas, pois as notas

foram acima de 9.

Figura 104: Avaliagao do Mapa CEMT - Baixa Visao - Nado Léem em Braille.

Avaliacdo do Mapa CEMT - Alunos com baixa visdo

N&o Leém Braille

M PARTICIPANTE O3 M PARTICIPANTE 05
10 10 10 10 10

NOTASdeOa 10

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

NOTASde0al0

Fonte: Produzido pelo Autor.

O grupo formado pelos Alunos Participantes com deficiéncia visual de
cegueira congénita, figura 105, avaliaram muito bem o mapa CEMT em seus
doze itens, sendo que o Aluno Participante 10 pontuou o item de velocidade da

“*

voz com a nota 8 e justificou a sua avaliagdo dizendo que “... foi bastante
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rapido...” ele disse ao pesquisador que a velocidade da voz poderia ser um
pouquinho mais lenta (Aluno Participante 10).

Figura 105: Avaliagdo do Mapa CEMT - Alunos - Cegueira Congénita.

Avaliacdao do Mapa CEMT - Alunos com cegueira congénita

LI PARTICIPANTE 04 [ PARTICIPANTE 06 M PARTICIPANTE 10

10 g8 95 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

NOTASde0al0

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

Fonte: Produzido pelo Autor.

Na figura 106 apresentamos o registro avaliativo do grupo de Alunos
Participantes com deficiéncia visual de cegueira adquirida que pontuaram bem
os doze itens que avaliaram o Mapa CEMT. Os Alunos Participantes 09 e 10
sendo, respectivamente, um com deficiéncia visual de cegueira adquirida e o
outro com deficiéncia visual de cegueira congénita, precisaram justificar a nota
atribuida ao item de velocidade da voz, mas desta vez, o Aluno Participante 09
(diferentemente do Aluno Participante 10) reclamou que a voz estava muito
lenta e que deveria ser acelerada para o seu maior conforto nos estudos com o
Mapa CEMT, o aluno complementou que costuma utilizar recursos eletrénicos
como o TalkBack que é um recurso de acessibilidade do Google para a

interacdo das pessoas ouvintes com deficiéncia visual para celulares. O
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discente afirmou que “... falou um pouco lento...” e que o pesquisador deveria
‘... botar um botdozinho para poder ajustar isso também... ajuste da
velocidade...” (Aluno Participante 09).

Ainda, o Aluno Participante 09 necessitou justificar a sua nota 8,8 para a
textura do Mapa CEMT, afirmando que “... a textura do Espirito Santo parece

muito com a do Rio de Janeiro...” (Aluno Participante 09).

Figura 106: Avaliagado do Mapa CEMT - Alunos - Cegueira Adquirida.
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Fonte: Produzido pelo Autor.

Na figura 107 realizamos uma média geral avaliativa do Mapa CEMT
sobre as notas atribuidas por todos os Alunos Participantes em seus quatorze
itens e podemos constatar que numa verificagdo geral o Mapa CEMT foi muito
bem avaliado, com notas que sofreram uma variagdo de 9,4 para a nota
maxima que foi a nota 10.
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Figura 107: Avaliagdo do Mapa CEMT - Alunos Participantes - Média Geral.

Avaliacao do Mapa CEMT - Alunos Participantes
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9,9

NOTASdeOa 10

Fonte: Produzido pelo Autor.

Apresentamos os resultados que foram produzidos através das
entrevistas estruturadas oriundas dos questionarios fechados sobre as
caracteristicas e sobre as funcionalidades do Mapa CEMT e, também, através
das entrevistas semiestruturada, sendo conduzidas para que os Alunos
Participantes justificassem as notas aplicadas a cada item avaliativo do Mapa
CEMT que foram pontuados com notas abaixo de 9.

Para concluirmos o processo avaliativo dos Alunos Participantes,
apresentaremos, a seguir, os resultados da entrevista livre aplicada aos

discentes.
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Numa entrevista livre perguntamos a cada Aluno Participante o que ele
achou da proposta do Mapa CEMT.
O Aluno Participante 01 avaliou o Mapa CEMT em aspectos gerais,

descrevendo que:

[...] € a primeira vez que eu vejo um mapa que eu tenho que
botar a mao... Para ele falar!... Algumas informagbes eu fiquei
sabendo agora... Das divisas (entre os estados)... Que o litoral
do Rio é chamado de litoral Fluminense... Que o do Espirito
Santo litoral Capixaba... Ele é importante, principalmente, para
quem tem pouca sensibilidade no tato... Primeira vez que eu
vejo um mapa que da para encaixar, ndo sabia que tinha esse
tipo de mapa... Através dele, eu ia aprender mais sobre as
caracteristicas dos estados... Eu ia conseguir armazenar
algumas informagdes melhor... Que aé os alunos conseguiriam,
também, através desses mapas, usando tanto o tato como a
audicdo, eles conseguiriam aprender melhor através desses
mapas [...] (Aluno Participante 01).

Colhemos o depoimento do Aluno Participante 02 que ficou bem

surpreso com a novidade, afirmando que:

[...] Eu nunca tinha visto um mapa que falal... Aqui na escola
eles s6 mostram o mapa tatil que é de plastico... E mais
entendido, da para entender mais... Porque o plastico vocé tem
como diferenciar... Pela diferenga de material, se é mais liso se
€ mais aspero... (pelo Mapa CEMT)... Pelo tamanho, pela
forma, a voz foi tudo!... Eu nunca tinha visto um mapa assim!...
Ficou muito boa a velocidade nado esta nem rapido e nem
devagar... Ficou muito bom... Deu para entender bem... O
Braille ficou muito bom em todos... Até porque ele é metal,
entdo ndo apaga e nem machuca o dedo... Aumenta a
concentragdo... Ter um mapa assim... Eu acho que é mais
interessante, explica mais, € mais confortavel de ouvir [...]
(Aluno Participante 02).

Na analise realizada pelo Aluno Participante 03, observamos um maior

destaque para a tecnologia do Mapa CEMT, quando o discente descreve que:

[..] Para pessoas deficientes visuais como eu € muito
importante uma mapa tatil assim... Porque muitas pessoas nao
conseguem identificar cada local... A voz ajuda muito porque
da para identificar qual cidade... Regi&o e os limites... E mais
facil'... Eu acho que é uma tecnologia muito boa para os
deficientes visuais [...] (Aluno Participante 03).
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A forma em que o Mapa CEMT visa explicar os conteudos foi o que
chamou a atencdo do Aluno Participante 04, pois o0 mesmo afirmou que o

mapa:

[..] Explicou bem, num volume bom, numa velocidade
razoavel... Eu acho que as texturas foram feitas da forma
correta... Nao s6 pelo formato e pelas texturas, mas também
pela explicagao... Eu achei a explicagdo boa, a explicacdo da
voz [...] (Aluno Participante 04).

Nos depoimentos do Aluno Participante 05, podemos destacar as
caracteristicas que comprovam que o Mapa CEMT aplicou os conceitos de

desenho universal (DU) em seu design, quando o discente diz que:

[...] Ele pode ser bom para as pessoas que nao enxergam e
também para as pessoas que enxergam... Ajudar nos
estudos... Sdo cores vivas... A voz esta normal... Nota para o
mapa... Essa a & eu dava até 1000!... Bom, as partes das
divisas que vocé implementou o0s sensores meio que
ajudaram... Da para ver bem... Da para ver que esta escrito
“Minas Gerais’[...] (Aluno Participante 05).

Identificamos como o Aluno Participante 06 ficou surpreso com a
tecnologia inovadora incorporada ao Mapa CEMT, em suas palavras, apontou
e materializou os conceitos de design (Affordances do autor Donald Norman,

ser auto-explicativo), quando explicou:

[...] Achei interessante esse mapa... Antigamente, eu sabia
mapa sem... Assim... Sem de ouvir né... Agora € a primeira vez
qgue conhego esse mapa e ja estou gostando... Fica mais facil
para se localizar... Ele fala qual é o procedimento que deve ser
feito... Deu para compreender melhor... Essa tecnologia eu
achei bem interessante... E a primeira vez que conheco [...]
(Aluno Participante 06).

Nas declaragdes do Aluno Participante 07, identificamos que o discente
fez uma avaliagdo comparativa apontando o design do Mapa CEMT frente aos

métodos tradicionais quando elogiou o mapa, dizendo:

[...] Para mim ficou tudo bom, tudo organizado no mapa... P
aé foi muito bom, caral... E a primeira vez que eu vi um mapa
assim... Ficou muito bom para reconhecer com os passos e
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tudo... Essa tecnologia vai ajudar muitas pessoas... Para
alguns deficientes visuais sé aquela lona com tipos de texturas
diferentes e o Braille... Até ajuda... Também, mas passar a mao
e falar, ouvir a voz... Ajudaria bastante... Vai ajudar muitas
pessoas, porque a tecnologia desse mapa vai dar as pessoas
uma melhor nocdo de espago no mapa... Nesse mapa, a voz
explica os conteudos da regido, nos outros mapas s6 com
aquela lona, s6 mostra as siglas e o nome e tipo... Para botar a
legenda e tudo da regido vai ficar grande, entdo, ndo da [...]
(Aluno Participante 07).

A inovacdo do Mapa CEMT foi destacada pelo Aluno Participante 08 e
também a importancia realizada pelo seu design em unir os sentidos da
audicao e do tato, as suas caracteristicas e funcionalidades, quando afirmou

que:

[...] A textura 6tima foi bem produzido... Braille perfeito e bem
condicionado ao mapa... A voz padrdo do mapa super bem,
deu para entender perfeitamente... E a primeira vez que eu
escuto falar em mapa que tenha a circunferéncia perfeita de
tato mais audicdo... Que é a primeira vez que eu tinha visto na
minha vida... Perfeito!... A produgcdo da rosa dos ventos
perfeita... Deu para explicar perfeitamente bem, deu para
entender tudo [...] (Aluno Participante 08).

O Aluno Participante 09 apresentou um perfil Unico em relagdo aos
demais Alunos Participantes que foi o de falar pouco e respondeu de forma
bem direta o que Ihe foi perguntado, mas opinou de uma forma geral sobre o
mapa e o quando foi trabalhoso construir o Mapa CEMT, quando afirmou que
“... Foi tudo agradavel... Imagina o trabalho que deu para fazer isso?...” (Aluno
Participante 09).

O dltimo Aluno Participante, o Aluno Participante 10, expressou que

gostou muito do design do Mapa CEMT de uma forma geral, quando explicitou:

[...] Eu gostei muito... E um mapa muito bom e recomendavel
para as pessoas com deficiéncia visual... Porque as coisas
estdo muito claras e da para explicar... Eu gostei muito dessa
tecnologia € muito boa e muito explicativa... Eu gostei do
Braille... Eu gostei da escrita (Braille) esta bem escrito [...]
(Aluno Participante 10).

Os Alunos Participantes ouvintes com deficiéncia visual, estudantes do
IBC, de uma forma geral, avaliaram muito bem o Mapa CEMT aprovaram o seu
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design, suas caracteristicas, suas funcionalidades e a sua proposta
educacional como uma inovadora Tecnologia Assistiva.

Terminamos a apresentacdo dos resultados da entrevista livre que foi
aplicada a cada um dos dez Alunos Participantes desta pesquisa.

Com o término dessa parte do processo de avaliacdo concluimos a
execugao do quarto e ultimo objetivo especifico desta pesquisa que contou
com a participacdo de trés Professores de Geografia como Professor
Participante 01 até o Professor Participante 03 e também com dez Alunos
ouvintes com deficiéncia visual como Aluno Participante 01 até o Aluno
Participante 10. Na proxima secado apresentaremos as nossas consideracdes
finais sobre a pesquisa desenhando a conclusdao sobre o modelo que
investigamos e apresentaremos as nossas perspectivas futuras sobre a

pesquisa que foi desenvolvida.

177



5. CONSIDERAGOES FINAIS

5.1 Conclusao

Esta pesquisa buscou, exaustivamente, formas de comprovar que
podemos desenvolver Tecnologias Assistivas mais evoluidas apropriando-se
dos conceitos computacionais e mostrou a importancia na sua utilizacédo para a
concepgao de projetos que possam incluir as pessoas que sao ouvintes com
deficiéncia visual.

Como preceitos computacionais, utilizamos a Internet das Coisas como
forma de comunicagao entre os sensores do Mapa CEMT e a Computacao
Embarcada apropriando-se da Plataforma Arduino como hardware que foi
incorporado nesse mapa tatil que usou como exemplo o estudo dos conteudos
do mapa politico da Regidao Sudeste do Brasil.

Os mapas tateis sdo amplamente utilizados nesse processo inclusivo e
desenvolvemos uma tecnologia que modificou o seu design na intengdo de
torna-los mais funcionais, eficientes, atraentes de forma a agregar valor e
propiciar uma maior qualidade no ensino/aprendizagem e mais autonomia nos
estudos das pessoas ouvintes com deficiéncia visual, além de melhor equipar
os professores de Geografia para obterem sucesso no desenvolvimento de
suas atividades académicas com esses alunos.

O processo investigativo e de desenvolvimento deste design contou com
a colaboracéao ativa que incluiram os Professores Participantes com os Alunos
Participantes que sao integrantes da comunidade escolar do Instituto Benjamin
Constant no processo de validacéo e avaliacdo do produto do Mapa CEMT.

A pesquisa teve como objetivo principal a constru¢gdo um produto
computacional, utilizando os fundamentos da Internet das Coisas sustentada
pela Plataforma Arduino, que funcionou embarcado em um mapa tatil,
abordando caracteristicas da Regido Sudeste do Brasil, visando garantir a
qualidade no ensino, provendo uma maior autonomia aos estudos dos

discentes ouvintes com deficiéncia visual.
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Para alcangarmos esse objetivo principal dividimos a pesquisa em
quatro objetivos especificos.

O primeiro objetivo especifico foi superado com a realizacdo de uma
busca material e funcional sobre os mapas tateis através de uma pesquisa nas
bases académicas, onde selecionamos pesquisas que nos deram informacdes
uteis sobre as melhores praticas, uso de materiais, as principais
funcionalidades e de como produzir mapas tateis que atendam as
especificidades das pessoas ouvintes com deficiéncia visual de baixa visdo
leve/moderada/severa ou cegueira sejam elas adquiridas ou congénita.

O sucesso no atendimento do primeiro objetivo nos permitiu o acesso ao
conhecimento prévio e necessario para o desenvolvimento do protdtipo
experimental do Mapa CEMT de forma evolutiva e ndo descartada.

Essa caracteristica ocorreu porque conseguimos prever a maioria das
funcionalidades que o protétipo deveria ser dotado para se tornar um produto
bem validado e avaliado pelos Professores e Alunos Participantes sem a
necessidade de descarte das versdes dos protétipos anteriores.

Ao término do primeiro objetivo, desenvolvemos o segundo objetivo
especifico que foi o de construir o prototipo computacional experimental,
utilizando os fundamentos da Internet das Coisas sustentada pela Plataforma
Arduino, na constru¢do de um hardware, que funcionara embarcado em um
mapa tatil e abordara as caracteristicas da Regido Sudeste do Brasil,

Nesse objetivo, aplicamos na pratica e aproveitamos ao maximo os
conceitos adquiridos através do primeiro objetivo que nos permitiu criar um
protétipo mais refinado e de maior qualidade em seu design, proporcionando
um ganho na pesquisa em relagdo ao tempo de execugdao em campo (ocorrido
nas dependéncias do IBC) e na concepgdo de um nivel de maturidade bem
elevado que podemos viabilizar na elaboragao desse protétipo.

Assim, findamos o segundo objetivo e partimos para execugdo do
terceiro objetivo especifico, quando validamos o protétipo experimental do
Mapa CEMT como um produto.

O pesquisador considerou esse objetivo especifico como o mais
importante da pesquisa, pois além de ter validado e comprovado a eficacia das
funcionalidades de todo o trabalho, neste passo, foi possivel incluir/valorizar as

opinides expostas pelo Professor participante 01 e pelo Aluno Participante 01
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durante o processo de construgao e evolugao do protétipo do Mapa CEM como
um produto educacional e inclusivo.

Apo6s validarmos o protétipo do Mapa CEMT como um produto que inclui
o aluno ouvinte com deficiéncia visual no processo de ensino e aprendizagem,
concluirmos o terceiro objetivo especifico desta pesquisa e executamos os
procedimentos para finalizar o ultimo objetivo especifico que foi o de avaliar o
produto em seu desempenho alcangado no processo de ensino/aprendizagem.

Neste ultimo objetivo especifico, avaliamos o Mapa CEMT em seu
desempenho como uma ferramenta educacional e constatamos na
apresentacdo dos resultados avaliativos do Mapa CEMT que os trés
Professores de Geografia e os dez Alunos ouvintes com deficiéncia visual e
com as mais diversas especificidades (baixa visdo leve/moderada ou severa
podendo ser adquirida ou congénita e cegueira congénita ou adquirida)
avaliaram muito bem o Mapa CEMT.

Os trés Professores Participantes fecharam questao na contribuicao do
mapa CEMT em relagdo a sua proposta de promover a autonomia e aumentar
a qualidade, sendo uma ferramenta que facilita o processo de ensino e
aprendizagem dos alunos ouvintes com deficiéncia visual.

Materializando em numeros esta afirmativa, temos que de vinte e sete
itens perguntados aos Professores Participantes sobre as caracteristicas do
Mapa CEMT, numa escala de nota de 0 até 10 e num total possivel de 270
pontos a meédia das notas atribuidas pelos docentes foram de 244,67 pontos,
tendo uma aproveitamento de 90,6% em suas caracteristicas.

Na opinido dos Professores Participantes, dentre os itens perguntados
sobre as caracteristicas do Mapa CEMT, todos os itens obtiveram um
percentual de perda de pontos, sendo que o item das cores do Mapa CEMT
foram o que perderam mais pontos (3%), seguidos da textura (2%),
Braille/escrita em tinta (1,85%), velocidade da voz (0,37%) e por ultimo a
qualidade da voz (0,25%).

Ja na avaliagdo destinadas as funcionalidades do Mapa CEMT, foram
onze itens perguntados e dos 110 pontos possiveis 0 mapa obteve 104 pontos,
atingindo um indice de aprovagao maior que foi de 94,54%.

Os itens que nao perderam pontos foram o da tecnologia do CEMT e o

da importancia dos mapas tateis; os que perderam foram seguidos do CEMT
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como TA educacional, estimulagdo do aprendizado, CEMT com seus sensores
e seus conteudos, CEMT como uma inovacgéo pedagodgica (0,3%); CEMT no
ensino, CEMT frente a outros métodos (0,6%); qualidade e independéncia,
usabilidade (0,9%) e facilidade em conhecer e em montar o CEMT (1,2%).

Os dez Alunos ouvintes com deficiéncia visual que foram divididos em
quatro categorias devido a suas especificidades e apdés conhecerem e
utilizarem o Mapa CEMT todos os Alunos Participantes responderem as
questdes ligadas aos itens das caracteristicas e das funcionalidades do Mapa
CEMT.

Os resultados numéricos apresentados pelos os Alunos Participantes
apontam que dos 270 pontos possiveis na avaliacdo das caracteristicas do
Mapa CEMT, eles pontuaram o mapa 261,97 pontos, representando um
percentual de 97% de aprovacéo nessa avaliagao.

Os itens das caracteristicas pesquisadas sobre o Mapa CEMT que
perderam mais pontos, na avaliagdo dos discentes, foram o das cores (1,4%),
seguidos da textura (0,85%), da escrita em tinta (0,5%), da velocidade da voz
(0,2%), do Braille (0,05%) e da qualidade da voz (0,04%).

Na avaliagdo das funcionalidades do Mapa CEMT, nos 80 pontos
possiveis 0 Mapa CEMT foi avaliado com 79,4 pontos, atingindo um percentual
impressionante de 99,25% de aproveitamento na avaliagdo das suas fungdes.

Nos itens funcionais, o Mapa CEMT, nao perdeu pontos nos itens
relacionados ao CEMT no ensino, conhecer o CEMT, Tecnologia do CEMT e
no potencial do CEMT e os itens que fizeram o CEMT perder mais pontos
foram diferenciar os mapas e qualidade no ensino (0,25%), seguidos de montar
o CEMT e autonomia do CEMT (0,125%).

Numa comparagdo numérica e de uma forma geral o Mapa CEMT foi
muito melhor avaliado em suas caracteristicas e funcbdes pelos Alunos
Participantes (97% - 99,25%) do que pelos Professores Participantes (90,6% -
94,54%) nesta pesquisa.

Foi latente, em nossa pesquisa, que foi muito mais dificil atender as
especificidades dos alunos ouvintes com deficiéncia visual de baixa visdo do
que dos alunos com deficiéncia visual com cegueira.

Os Alunos ouvintes com deficiéncia visual de baixa visdo, até por suas

inumeras especificidades, foram muito mais exigentes na questao do design do
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Mapa CEMT em relagao a suas cores, a qualidade da escrita em tinta, formas e
apresentacao de beleza do mapa.

Ja os Alunos ouvintes com deficiéncia visual de cegueira adquirida e
congénita se atentaram muito a qualidade da escrita no sistema em Braille, nas
texturas, nos detalhes dos simbolos tateis e nos formatos de cada um dos seis
mapas tateis que compdem o Produto do Mapa CEMT.

Os Alunos ouvintes com deficiéncia visual de cegueira congénita
chamaram a atencdo do pesquisador, pois todos eles expressaram
sentimentos de surpresa em comparacéo aos Estados da Regido Sudeste nos
requisitos de tamanho e peso em relagdo as gritantes diferencas de area
territorial de Minas Gerais em relagao ao Estado de Sdo Paulo e mais ainda em
relagcao a area do Rio de Janeiro e Espirito Santo. Sobre os Estados do Rio de
Janeiro e Espirito Santo o quanto eles sado parecidos em tamanho, peso e
formato.

O grupo de discentes que apresentaram mais facilidade foram os Alunos
ouvintes com deficiéncia visual de baixa visao leve, pois concluiram os estudos
com o Mapa CEMT em, apenas, 29% mais tempo do que o pesquisador
precisou para executar a mesma agao.

O aluno ouvinte com deficiéncia visual de baixa visdo moderada
concluiu, em segundo lugar, demorando 44% mais tempo em seu estudo que o
pesquisador.

Ja o aluno ouvinte com deficiéncia visual de baixa visdo severa precisou
de 71% acima do tempo que o pesquisador concluiu o seu estudo sobre a
Regiao Sudeste do Brasil.

Os integrantes do grupo de alunos com deficiéncia visual de cegueira
adquirida utilizou 85% a mais, do tempo que o pesquisador precisou, para
finalizarem os seus estudos com o Mapa CEMT.

Os discentes que apresentaram mais dificuldades foram o que fizeram
parte do grupo de Alunos ouvintes com deficiéncia visual de cegueira
congénita, pois necessitaram de mais do que o dobro do tempo (116%) que o
pesquisador precisou para estudar os conteudos da Regido Sudeste.

Observamos que quanto maior o nivel de comprometimento visual
desses alunos, maiores sao as suas dificuldades, a pesquisa apontou que

apesar de necessitarem de mais tempo, em comparagdo aos que possuem
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uma visao saudavel, todos conseguem realizar as tarefas propostas, provando
que o desafio da deficiéncia visual esta na transposicdo dessas barreiras e nao
no comprometimento cognitivo/intelectual.

O pesquisador necessitou trabalhar com abordagens personalizadas, na
forma a obter o seu éxito e na intengdo de proporcionar um ambiente de
interagcdo segura e amigavel durante suas intervengdes com cada Aluno
Participante, mesmo tendo uma metodologia a ser aplicada a todos os
participantes discentes nesta pesquisa.

No meio do grupo de Alunos ouvintes com deficiéncia visual de baixa
visao leve, tivemos um aluno que também ¢é dalténico e que avaliou com média
8,5 as cores do Mapa CEMT por ter se confundido com a cor lilas que pintamos
o Estado de Sao Paulo com a cor azul utilizada para pintar o litoral paulista.
Neste exemplo, concluimos que nem sempre as cores que aplicamos aos
mapas tateis atenderdo a todos de forma satisfatéria. Por isso, devemos
fornecer ao aluno que tenha esta barreira, informagdes complementares de
forma a fazé-lo entender os conteudos expostos através desses mapas.

A qualidade da voz do Mapa CEMT nao é robotizada e se aproxima
muito da fala humana, proporcionando aos alunos um maior conforto auditivo.

A velocidade da voz empregada nos mapas pode influenciar na
qualidade dos estudos dos alunos, pois percebemos que os alunos ouvintes
com deficiéncia visual que possuem acesso e dominio de tecnologias digitais
de leitores de telas e de celulares preferem um nivel mais acelerado na voz em
seus estudos, Istoé, seus ouvidos estdo treinados para assimilarem mais
informacdo em menor unidade de tempo. Existem também, os alunos que nao
treinaram esta técnica e necessitam de um nivel de voz menos acelerado para
conseguirem acompanhar os estudos.

O Mapa CEMT foi apontado pelos professores e alunos como uma
ferramenta educacional com potenciais em suas caracteristicas e
funcionalidades que sédo dotados por projetos inclusivos que possuem designs
universais, pois este mapa tem condi¢cdes de serem utilizados por todos, alunos
ouvintes com deficiéncia visuais ou nao.

Apresentamos uma proposta de Tecnologia Assistiva muito flexivel para
os professores que podem modificar/atualizar os conteudos do Mapa CEMT

sempre que julgarem necessario, provando que o mapa nunca ficara obsoleto e
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estara sempre disponivel para melhor atender aos discentes em seus estudos
académicos.

O design do Mapa CEMT propde um formato bastante ludico, intuitivo,
interativo e permite ao Aluno aprender brincado, criando um elo de mao dupla
entre o aluno e o Mapa CEMT, permitindo-lhes um estudo mais interessante e
menos cansativo.

Assim, respondemos a questdo dessa pesquisa: Como a computagao
embarcada, incorporada aos mapas tateis, pode agregar valor e propiciar
uma maior qualidade no ensino/aprendizagem e autonomia aos estudos
das pessoas ouvintes com deficiéncia visual?

O aumento da qualidade do ensino ocorre por utilizarmos os nossos
sentidos para compreendermos os acontecimentos ao nosso redor e na falta da
visdo, o Mapa CEMT, proporcionou ao seu usuario com deficiéncia visual um
estudo sensorial que estimulou, simultaneamente, os sentidos do tato e da
audicdo no momento em que o mesmo o interagiu com esse mapa, este
processo, permitiu ao aluno absorver um maior numero de informacoes,
promovendo uma interatividade entre os conteudos exposto pelo Mapa CEMT
(através de seus 46 sensores) e entre o aluno através de suas agdes
proveniente de seu toque nos sensores do mapa (tato) e na audigdo dos
conteudos em audio.

A qualidade do ensino foi promovida pelo Mapa CEMT por ter a
capacidade de permitir ao aluno ouvinte com deficiéncia visual a geréncia de
um grande volume de informagdes sobre a Regido Sudeste do Brasil que
seriam impossiveis de serem trabalhadas se fossem transcritas no sistema
Braille e/ou escritas em tinta para o acesso deles sem gerarem uma imensa
poluigdo de informacdes nesse mapa tatil.

Esse volume de informacdes foi diluido através do design que o aluno
tem acesso através de seu tato, sendo divididos em passos e também estao
distribuidos pelos seus 46 sensores que o Mapa CEMT possui espalhados pela
area dos seus seis mapas tateis utilizando-se, também de simbolos tateis.

A autonomia foi proporcionada ao aluno quando ele tem a governanca
para repetir qualquer informacdo que ele nao tenha assimilado sem a
necessidade de auxilio externo, bastando apenas que o discente repita o

movimento do toque/tato no sensor do Mapa CEMT que repetira o audio do
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conteudo automaticamente por quantas vezes forem necessario e o aluno pode
decidir seguir nos estudos, somente quando tiver entendido o conteudo.

O Mapa CEMT permite, também, ao aluno que ja domine o principio de
funcionamento do mapa que o mesmo consiga, de forma autbnoma, iniciar,
retomar, revisar e concluir os seus estudos sem qualquer auxilio.

A pesquisa deixa como legado, um exemplo concreto para o
desenvolvimento de novas Tecnologias Assistiva, fazendo uso de conceitos
computacionais que fornecem um suporte mais técnico aos docentes e que
facilite o processo de ensino/aprendizagem dos seus discentes ouvintes com
deficiéncia visual.

A ideia de Tecnologias Assistiva mais elaboradas n&o é substituir a
figura do professor, mas sim propor ferramentas mais eficazes e eficientes na
promog¢do de um ambiente de ensino e aprendizagem mais produtivo para seu

alunado.

5.2 Perspectivas

O produto produzido como resultado desta pesquisa, o Mapa CEMT, e na
sua versao sobre os conteudos do mapa politico da Regido Sudeste do Brasil
foi muito elogiado e bem avaliado pelos Professores e, principalmente, pelos
seus potenciais consumidores, os Alunos ouvintes com deficiéncia visual, tanto
os de baixa visao leve/moderada ou severa, congénitos ou adquiridos, quanto
os de cegueira adquirida ou congénita.

Mesmo mediante dos resultados positivos alcangados, o pesquisador tem
ciéncia de que o Mapa CEMT, ainda, possui varias oportunidades de melhoria,
tanto em seu design estilistico em relagdo ao que pode ser melhorado em suas
cores, no sentido de encontrarmos cores que possam causar menos impactos
no sentido de melhor atenderem as enormes especificidades da baixa visao.

A pesquisa apontou, como uma importante oportunidade de melhoria, a
questdo do controle de velocidade da voz que podemos solucionar
encontrando uma solucdo via hardware ou via software em atendimento
definitivo a essa questao, visando o maior conforto dos alunos que irdo estudar

através desses mapas tateis.
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Outra grande proposta para a evolugdo do Mapa CEMT foi observada na
pesquisa avaliativa do mapa quando o pesquisador identificou algumas falhas
atitudinais dos alunos que podem gerar ambiguidades no processo de
montagem e desmontagem dos Estados da Regido Sudeste do Brasil, podendo
induzir ao aluno a deixar de estudar e/ou revisar todos os conteudos contidos
nos sensores do mapa.

Uma forma de solucionar o problema exposto sera por meio da
reprogramacgao do Mapa CEMT, buscando corrigir o seu design, informando ao
aluno os sensores que nao foram acionados por ele e s6 permitir que o aluno
avance em seus estudos quando todos os sensores tiverem sido acionados,
permitindo ao aluno ouvir o conteudo atribuido a todos os sensores e de cada
Estado da Regidao Sudeste do Brasil na sua montagem e antes da sua
desmontagem, finalizando o seu estudo.

Visualizamos também no processo investigativo que o Mapa CEMT para
se tornar um produto comercial, ele precisara evoluir no design da sua interface
para atender melhor ao professor no processo de atualizagao/geréncia dos
conteudos que serao ouvidos atraves dos audios incorporados ao mapa.

O design para o docente sera solucionado com o desenvolvimento de um
software que faga a geréncia do conteudo a ser exposto pelo Mapa CEMT,
sendo administrado pelo professor que fara uso desse mapa em suas aulas
com seus educandos.

Pensamos em materializar o Mapa CEMT em versdes que venham
atender as outras areas do conhecimento, tais como: mapas tateis para
empresas com fungcdes mais especificas, versao para o estudo da matematica,
ciéncias, histéria e etc. A proposta do Mapa CEMT, desde o inicio desta
pesquisa, foi o de demonstrar o seu potencial multidisciplinar e utilizou como
exemplo e para teste académico os conteudos do mapa politico da Regiédo
Sudeste do Brasil.

Prosseguir com os estudos académicos sobre a tematica no sentido de
adquirir informacdes relevantes que resultem em produtos que se tornem
projetos de Tecnologia Assistiva mais eficientes e eficazes no processo de
ensino e aprendizagem ou em outras areas correlacionadas.

Uma proposta muito estudada pelo pesquisador € a de viabilizar a

construgdo em escala industrial do produto, tornando-o menos artesanal e,
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assim, diminuindo o seu custo e tempo para a sua elaboracdo. O pesquisador
ja adquiriu uma impressora 3D e estuda como inclui-la no processo de
producao do Mapa CEMT.

Por ultimo, pensamos na possibilidade de buscarmos parceiros
comerciais para tornar o produto popular e disponivel para o seu mercado
consumidor que sao os maiores interessados e beneficiarios com a nova
proposta apresentada pelo produto do Mapa CEMT no dmbito educacional e

em outras propostas de exposicao de conteudos.
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Ministro Petronio Portela, 2011. Disponivel em:
<https://www.researchgate.net/profile/Marcos_Zurita/publication/267298521 Pr
ojeto_de_Sistemas_Embarcados/links/546e019e0cf2b5fc17602c42.pdf>.
Acesso em: 09 mai. 2017.
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7. APENDICES E ANEXOS

7.1 Apéndices

7.1.1 Cronograma Académico

Objetivo 1
Objetivo 2
Objetivo 3
Objetivo 4
Objetivo 5
Objetivo 6
Objetivo 7
Objetivo 8
Objetivo 9
Objetivo 10
Objetivo 11
Objetivo 12
Objetivo 13
Objetivo 14
Objetivo 15
Objetivo 16
Objetivo 17
Objetivo 18

Atividades
Inicio do Mestrado - Atividades Académicas
Levantamento bibliografico sobre o tema
Conclusdo das disciplinas obrigatorias
Conclusdo das disciplinas especificas
Pesquisa nas Bases sobre Mapas Téteis - Uma busca material e funcional
Primeiro Workshop - Qualificacdo
Construcdo da 12 versdo do Prototipo CEMT
Envio do projeto Plataforma Brasil
Aprovacdo da Pesquisa Plataforma Brasil
Inicio da Pesquisa IBC
PROFESSOR - Validacdo do Prototipo para testes com o aluno
ALUNO - Validagao do Prototipo como Produto
Segundo Workshop - Qualificagdo
PROFESSORES E ALUNOS - Avaliagdo do Produto
Apresentagio de Trabalhos em Eventos Académicos
Atividade de Pratica Docente
Escrita da Dissertacdo de Mestrado
Defesa da Dissertacdo de Mestrado

Més/Ano
Ago/2016
Durante todo o projeto
Dez/2016
Nov/2017
Jan-Maif2017
25Mai2017
Jan-Setf2017
03Jul2017
205et2017
180ut2017
18-270ut/2017
01-14Nov/2017
I0Nov 2017
16Nov-04Dez/2017
Jun-Dez/2017 Jan-Maif2018
Jul-Dezf2017
Jun-Dez/2017 Jan-Abr/2018
Mai/2018
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7.1.2 Termo de Assentimento Livre e Esclarecido - TALE (Aluno
Participante)

UNIVERSIDADE FEDERAL FLUMINENSE - UFF

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TALE

DAS PESSOAS OUVINTES COM DEFICIENCIA VISUAL.

Pesquisador Responsavel: Elias dos Santos Silva Junior
Orientador: Prof. Dr. Sergio Crespo Coelho da Silva Pinto

Eu,

CURSO DE MESTRADO PROFISSIONAL EM DIVERSIDADE E INCLUSAO - CMPDI

Instituicdo a que pertence o Pesquisador Responséavel: Universidade Federal Fluminense - UFF

Titulo do Projeto: A INTERNET DAS COISAS E A PLATAFORMA ARDUINO COMO COMPUTACAO
EMBARCADA EM MAPAS TATEIS: UMA AVALIACAO DESSATECNOLOGIA ASSISTIVA PARA O ENSINO

]

deficiéncia visual de forma pratica, menos cansativa e mais produtiva.

total responsabilidade do pesquisador.

processo de ensino/aprendizagem.

identidade.

minimizados, pois ndo terei a obrigacdo de responder quaisguer perguntas.

mais eficientes para o aprendizado dos alunos ouvintes com deficiéncia visual.
responsavel

consentimento podera ser retirado a qualquer tempo, sem qualquer prejuizo para mim.

Tel/fax: (21) 26299189.

do projeto de pesquisa acima descrito.

Rio de Janeiro, de de

Participante Estudante Pesquisador Responsavel

portador do RG n2 e CPF n2 , estudante do
____ano no Instituto Benjamin Constant, estou sendo convidado (a) a participar desse projeto de
pesquisa que tem como objetivo validar e avaliar a computacdo como uma Tecnologia Assistiva.

O pesquisador me apresentara um Mapa Tatil geogréfico que faz uso de um sistema de
computador gue permite ao aluno desenvolver os sentidos do tato e da audigdo simultaneamente
para que eles tenham em seus estudos mais autonomia e qualidade. Para o professor, este Mapa
Tatil sera uma ferramenta educacional que podera ser usada para ensinar as pessoas ouvintes com

Todo o processo de realizac8o desta pesquisa sera conduzido no Instituto Benjamin Constant
(IBC) no contra turno escolar ou em qualquer folga qgue eu possa estar disponivel e a pesquisa sera de

O meu papel como participante sera o de utilizar o Mapa Tatil como ferramenta educacional
e relatar ao pesquisador, através de entrevistas o quanto ele pode ser melhorado para que
realmente ele possa cumprir com o seu objetivo e apontar os seus pontos positivos e negativos no

Estou ciente que o pesquisador poderd realizar entrevistas gravadas com o meu
consentimento e poderd registrar fotos e/ou filmagens que somente poderéo ser divulgadas sem que
o5 participantes possam ser identificados. Todos os meus dados pessoais serdo confidenciais e a
minha privacidade estara garantida, pois o pesquisador fara uso dos dados sem revelar a sua

Fuiinformado que ndo existem danos associados a esta pesquisa e que os desconfortos serdo

Estou disposto a contribuir com essa pesquisa que tem o intuito de construir novas
Tecnologias Assistivas mais evoluidas, tecnologicamente, na producdo de ferramentas educacionais

Poderei sanar qualquer divida em relagdo a esse projeto através do telefone do pesquisador
A minha participa¢do € voluntéria, ndo sendo remunerada e tenho ciéncia que este
Paderei, caso julgue necessério, entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa da
Faculdade de Medicina/Hospital Universitario Antdnio Pedro, para obter informactes especificas

sobre a aprovacdo deste projeto ou demais informactes através do E-mail: etica@vm.uff.br efou

Na assinatura deste termo, declaro estar ciente e concordar em participar, como voluntario,
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7.1.3 Termo de Assentimento Livre e Esclarecido - TALE (Professor de
Geografia)

UNIVERSIDADE FEDERAL FLUMINENSE - UFF
CURSO DE MESTRADO PROFISSIONAL EM DIVERSIDADE E INCLUSAO - CMPDI
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Titulo do Projeto: A INTERNET DAS COISAS E A PLATAFORMA ARDUINO COMO COMPUTACAO
EMBARCADA EM MAPAS TATEIS: UMA AVALIACAO DESSA TECNOLOGIA ASSISTIVA PARA O ENSINO
DAS PESSOAS OUVINTES COM DEFICIENCIA VISUAL.

Pesquisador Responsavel: Elias dos Santos Silva Junior
Orientador: Prof. Dr. Sergio Crespo Coelho da Silva Pinto
Instituicdo a que pertence o Pesquisador Responsavel: Universidade Federal Fluminense - UFF

Eu, '
portador do RG n2 e CPFne , Professor (a) de
Geografia do Instituto Benjamin Constant, estou sendo convidado(a) a participar desse projeto de
pesquisa gue tem como objetivo validar e avaliar a computacdo como uma Tecnologia Assistiva.

0 pesquisador me apresentara um Mapa Tatil da Regido Sudeste do Brasil que faz uso de um
sistema de computador gue permite ao aluno desenvolver os sentidos do tato e da audicdo
simultaneamente para que eles tenham, em seus estudos, mais autonomia e qualidade. Para o

professor, este Mapa Tatil serda uma ferramenta educacional que podera ser usada para ensinar as
pessoas ouvintes com deficiéncia visual de forma pratica, menos cansativa e mais produtiva.

Todo o processo de realizacdo desta pesquisa sera conduzido no Instituto Benjamin Constant
(IBC) no contra turno escolar ou em qualquer folga que o professor possa estar disponivel.

A pesquisa sera de total responsabilidade do pesquisador responsavel.

0 meu papel, como participante, serd o de utilizar o Mapa Tatil como ferramenta
educacional e relatar ao pesquisador, através de entrevistas e questionarios, o quanto ele pode ser
melhorado para que realmente ele possa cumprir com o seu objetivo e apontar os seus pontos
positivos e negativos no processo de ensino/aprendizagem.

Estou ciente gue o pesquisador poderd realizar entrevistas gravadas com o meu
consentimento e podera registrar fotos e/oufilmagens que somente poderéo ser divulgadas sem que
os participantes possam ser identificados. Todos os meus dados pessoais serdo confidenciais e a
minha privacidade estarad garantida, pois o pesquisador fard uso dos dados sem revelar a sua
identidade.

Fui informado que ndo existerm danos associados a esta pesquisa e que os desconfortos serdo
minimizados, pois ndo terei a obrigacdo de responder quaisquer perguntas.

Estou disposto a contribuir com essa pesquisa que tem o intuito de construir novas
Tecnologias Assistivas mais evoluidas, tecnologicamente, na producdo de ferramentas educacionais
mais eficientes para o aprendizado dos alunos ouvintes com deficiéncia visual.

Poderei sanar qualquer divida em relacdo a esse projeto através do telefone do pesquisador
responsavel

A minha participacdo é voluntaria, ndo sendo remunerada e tenho ciéncia que este
consentimento podera ser retirado a qualguer tempo, sem qualquer prejuizo para mim.

Poderei, caso julgue necessério, entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa da
Faculdade de Medicina/Hospital Universitédrio Antdnio Pedro, para obter informacgdes especificas
sobre a aprovacdo deste projeto ou demais informacdes através do E-mail: etica@vm.uff.br efou
Tel/fax: (21) 26299189.

Na assinatura deste termo, declaro estar ciente e concordar em participar, como voluntario,
do projeto de pesquisa acima descrito.

Rio de Janeiro, de de

Participante Professor de Geografia Pesquisador Responsavel
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7.1.4 Termo de Assentimento Livre e Esclarecido - TALE (Responsavel
pelo Aluno)

UNIVERSIDADE FEDERAL FLUMINENSE - UFF
CURSO DE MESTRADO PROFISSIONAL EM DIVERSIDADE E INCLUSAO - CMPDI
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Titulo do Projeto: A INTERNET DAS COISAS E A PLATAFORMA ARDUINO COMO COMPUTACAO
EMBARCADA EM MAPAS TATEIS: UMA AVALIACAO DESSA TECNOLOGIA ASSISTIVA PARA O ENSINO
DAS PESSOAS OUVINTES COM DEFICIENCIA VISUAL.

Pesquisador Responsavel: Elias dos Santos Silva Junior
Orientador: Prof. Dr. Sergio Crespo Coelho da Silva Pinto
Instituicdo a que pertence o Pesquisador Responsavel: Universidade Federal Fluminense - UFF

Eu, ,
portador do RG n2 e CPF n2 )
responsavel legal do(a) estudante ,
portador do RG n# e CPFne
eestudantedo___ ano no Instituto Benjamin Constant, estou autorizando o mesmo para participar

desse projeto de pesquisa que tem como objetivo validar e avaliar a computagdo como uma
Tecnologia Assistiva.

Autorizo o pesquisador apresentar um Mapa Tatil que faz uso de um sistema de computador
que permitird, aos alunos, desenvolverem os sentidos do tato e da audicdo, simultaneamente, para
que eles tenham em seus estudos mais autonomia e qualidade. Para o professor, este Mapa Tatil
sera uma ferramenta educacional que poderd ser usada para ensinar as pessoas ouvintes com
deficiéncia visual de forma pratica, menos cansativa e mais produtiva.

Estou ciente que esta pesquisa serd conduzida no Instituto Benjamin Constant (IBC) no
contra turno escolar ouem periodos em que o estudante possa estar disponivel e a pesquisa sera de
total responsabilidade do pesquisador responsavel.

Tenho ciéncia que o papel do estudante serd o de utilizar o Mapa Tatil como ferramenta
educacional e relatar ao pesquisador, através de entrevistas e questionarios, o quanto ele pode ser
melhorado para que realmente ele possa cumprir com o seu objetivo e apontar os seus pontos
positivos e negativos no processo de ensino/aprendizagem.

Autorizo a realizacdo de entrevistas gravadas com o consentimento do estudante e em caso
de registro de fotos e/ou filmagens, somente autorizo a sua divulgacio se o pesquisador utilizar
recursos que venham preservar a privacidade do participante. Os dados pessoais do estudante sdo
confidenciais e autorizo o pesquisador a usar dos dados da pesquisa sem revela-las.

Fuiinformado que ndo existem danos associados a esta pesquisa e que os desconfortos serdo
minimizados, pois o estudante ndo possui a obrigacdo de responder quaisquer perguntas.

Esta pesquisa que pretende construir Tecnologias Assistivas mais evoluidas e mais eficientes
para o aprendizado dos alunos ouvintes com deficiéncia visual.

Poderei sanar qualguer divida em relacéo a esse projeto através do telefone do pesquisador
responsavel

Autorizo a participacédo do estudante de forma voluntaria, ndo sendo remunerada e tenho
ciéncia que este consentimento podera ser retirado a qualguer tempo, sem qualquer prejuizo para
mim ou para o estudante.

Poderei, caso julgue necessario, entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa da
Faculdade de Medicina/Hospital Universitdrio Anténio Pedro, para obter informaces especificas
sobre a aprovagio deste projeto ou demais informagtes através do E-mail: etica@vm.uff.br efou
Tel/fax: (21) 26299189.

Na assinatura deste termo, declaro estar ciente e concordar em permitir a participacdo do
estudante, como voluntédrio, do projeto de pesquisa acima descrito.

Rio de Janeiro, de de

Responsavel legal do estudante Pesquisador Responsavel
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7.1.5 Projeto de Pesquisa Resumido - IBC

PROJETO DE PESQUISA RESUMIDO

Titulo: A INTERNET DAS COISAS E A PLATAFORMA ARDUINO COMO COMPUTACAO

EMBARCADA EM MAPAS TATEIS: UMA AVALIACAO DESSA TECNOLOGIA ASSISTIVA PARA O

ENSINO DAS PESSOAS OUVINTES COM DEFICIENCIA VISUAL.

Instituicdo: Universidade Federal Fluminense — UFF CMPDI

Autores:

Elias dos Santos Silva Junior e-mail: eliasjik@gmail.com

Orientador: Prof. Dr. Sergio Crespo Coelho da Silva Pinto e-mail: crespo.sergio@gmail.com

Periodo: 10/07/2017 a 08/12/2017.
Publico-alvo: (Descricdo: nivel de escolaridade, reabilitacdo, condigdo visual, etc.)

Até 10 Professores de Geografia do IBC e até 10 Alunos Ouvintes com Deficiéncia Visual que

estejam cursando o final do 62 ano até o 92 ano.

Justificativa:

A pessoa com deficiéncia, sem qualquer restricao e/ou distingao de tipo, tem o
direito a educagdo com a garantia de sua plena participagdo e evolucdo em seu
aprendizado em igualdade aos demais educandos.

A escola deve propiciar um ambiente acolhedor, livre de qualquer
discriminacao, eficaz para o desenvolvimento do ensino/aprendizagem e prover uma
adequada adaptagdo do meio educacional através do preparo docente para lidar com
as especificidades e expectativas educacionais dos educandos com deficiéncia.

Nesse viés a Tecnologia Assistiva permite ao professor ter acesso a
ferramentas e material didatico que realmente possam aumentar a qualidade e ajudar,
em muito, no processo de ensino/aprendizagem dos seus discentes com deficiéncia
visual utilizando-se de técnicas que venham ir além da barreira da perda da visdo no
processo de estimulagao de outros sentidos de forma simultanea.

Devemos promover a geracdo de TA que possuam recursos que possam
permitir uma educacgéo inclusiva.

Objetivo Geral:
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Criar um produto computacional, utilizando os fundamentos da Internet
das Coisas sustentada pela Plataforma Arduino, que funcionara embarcado em
um mapa tatil, abordando caracteristicas da Regiao Sudeste do Brasil, visando
garantir a qualidade no ensino, provendo uma maior autonomia aos estudos
dos discentes ouvintes com deficiéncia visual.

Objetivos Especificos:

o Realizar uma busca material e funcional sobre os mapas tateis.

o Desenvolver um protétipo computacional experimental, utilizando os
fundamentos da Internet das Coisas sustentada pela Plataforma
Arduino, na construcdo de um hardware, que funcionara embarcado em
um mapa tatil e abordara as caracteristicas da Regido Sudeste do Brasil;

o Validar o prototipo experimental como um produto;

° Avaliar o produto em seu desempenho alcancado no processo de

ensino-aprendizagem;

Metodologia:

A pesquisa proposta ao IBC divide-se em 03 FASES, séo elas:

o FASE 01 — O protétipo experimental que sera uma computagédo embarcada
em mapas tateis necessita ser validado para os testes com o Aluno
Ouvinte com Deficiéncia Visual pelo Professor de Geografia;

o FASE 02 — O Aluno Ouvinte com Deficiéncia Visual tera que validar o
protétipo experimental computacional embarcado como um produto; e

o FASE 03 — O produto que foi validado pelo Professor de Geografia e pelo
Aluno Ouvinte com Deficiéncia Visual sera Avaliado por eles e mais um
universo de até 09 Professores de Geografia e de até 09 Alunos Ouvintes
com Deficiéncia Visual na condicdo de um produto como Tecnologia
Assistiva que possa ser utilizada de forma a atender os objetivos desta

pesquisa.
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Todo o processo de prototipagem evolutiva e os 18 passos da pesquisa,

dividida nas 03 FASES, que serdo executadas pelo pesquisador podem ser melhores

visualizadas na proposta de projeto completo apresentado ao IBC.

Cronograma:

FASES Atividade MésfAno
Objetivo 1 Inicio da pesquisa no IBC Juli2017
Objetivo 2 FASE1 Entrevista com o Professor de Geografia Juli2017
Objetivo 3 Construcdo da 1° versdo do prototipo - Mapa tatil da Regido Sudeste Jul-Ago/2017
Objetivo 4 Validac&o do Prototipo pelo Professor de Geografia para os testes com Aluno | Ago-Set/2017
Objetivo 5 FASE 2 Entrevista com o Aluno Ouvinte com Deficiéncia Visual Set/2017
Objetivo 6 Validag&o do Protdtipo como Produto feita pelo Aluno do IBC Set-Out/2017
Objetivo 7 Avaliagdo do Produto por até 10 Professores de Geografia do IBC Out-Now/2017
Objetivo 8| FASE3 Avaliagdo do Produto por até 10 Alunos Ouvintes com Deficiéncia Visual Out-Now/2017
Objetivo 9 Tabulac&o e discussao dos resultados Jul-Dezf2017
Objetivo 10 Termino da pesquisa no IBC Dez/2017
Objetivo11| FINAL Construgdo do relatorio Jul-Dez/2017
Objetivo 12 Entrega e deposito do trabalho no IBC Dez/2017

Pesquisador:

Elias dos Santos Silva Junior

Rio de Janeiro, 01/06/2017.
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7.2 Anexos

7.2.1 Declaragao de Matricula - UFF

SERVICO PUBLICO FEDERAL
MINISTERIO DA EDUCACAO

) UNIVERSIDADE FEDERAL FLUMINENSE ;
PRO-REITORIA DE PESQUISA, POS-GRADUACAO E INOVACAO

CURSO DE POS-GRADUAGAO STRICTO SENSU MESTRADO PROFISSIONAL EM
DIVERSIDADE E INCLUSAQO

DECLARACAO

Declaramos. para os devidos fins. que Elias dos Santos Silva Junior. matriculado sob n°
M091.216.020 (ano de 2016) no Curso de Pés-Graduacdo em STRICTO SENSU -
MESTRADO PROFISSIONAL EM DIVERSIDADE E INCLUSAO da UNIVERSIDADE
FEDERAL FLUMINENSE, encontra-se na situacio MATRICULADO.

uff

Universidade
Federal
Fluminense

Niterdi, 29 de Maio de 2017 as 12:07:40

Este documento foi gerado pelo Sistema Académico de Pés-Graduagéo da Universidade Federal Fluminense - Sispos.
ATENGAO: Essa declaragio foi assinada eletronicamente, portanto, nio necessita assinatura manual.

Para verificar a autenticidade deste documento, acesse
https:/iwww.sistemas.uff.br/sispos/acessoalunol/validar_declaracao

2CF5.5414.5860.0D53
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7.2.2 Carta de Concessao de Pesquisa - UFF

INSTITUTO DE BIOLOGIA
DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA CELULAR E MOLECULAR
CURSO DE MESTRADO PROFISSIONAL EM DIVERSIDADE E INCLUSAO - CMPDI

Niteroi, 29 de maio de 2017.

CARTA DE APRESENTACAO PARA CONCESSAO DE
PESQUISA DE MESTRADO PROFISSIONAL

Ao Diretor do Instituto Benjamin Constant,

Apresento Elias dos Santos Silva Junior,
matriculado sob n° MO091.216.020 no Curso de Pos-
Graduagdo em STRICTO SENSU - MESTRADO PROFISSIONAL EM
DIVERSIDADE E INCLUSAO da UNIVERSIDADE FEDERAL FLUMINENSE,

estando sob a minha orientagéo.

Venho por meio desta, solicitar a concess&o para a realizagdo de sua
pesquisa de campo, necessaria para o desenvolvimento de sua dissertagéo,
que tem como titulo: “A INTERNET DAS COISAS E A PLATAFORMA
ARDUINO COMO COMPUTAGAO EMBARCADA EM MAPAS TATEIS: UMA

AVALIACAO DESSA TECNOLOGIA ASSISTIVA PARA O ENSINO DAS
PESSOAS OUVINTES COM DEFICIENCIA VISUAL”.

Colocamo-nos a disposigéo de V. S?. para quaisquer esclarecimentos.

. Sozglo Crespo C. dad. Pint

Atenciosamente, y &‘I!:“mw“ o aanrm
ICT de Rio das Osimas - UFF

Maw. UFT: 1961004 SIAPE 102427

/ . -
/ 104 YV Y]
O [4

[ 0
Pr‘Q& Dr. Sérgio Cléspo Coelho da Silva Pinto
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7.2.3 Folha de Rosto - Plataforma Brasil

MINISTERIO DA SAUDE - Conselho Nacional de Saude - Comiss@o Nacional de Etica em Pesquisa - CONEP
FOLHA DE ROSTO PARA PESQUISA ENVOLVENDO SERES HUMANOS

1. Projeto de Pesquisa:

A INTERNET DAS COISAS E A PLATAFORMA ARDUINO COMO COMPUTAGAO EMBARCADA EM MAPAS TATEIS: UMA AVALIAGAC DESSA

|
|
TECNOLOGIA ASSISTIVA PARA O ENSINO DAS PESSOAS OUVINTES COM DEFICIENCIA VISUAL. 1

2. Numero de Participantes da Pesquisa: 20 ; |
3. Area Temética: ' ‘

4. Area do Conhecimento: . I
Grande Area 1. Ciéncias Exatas e da Terra , Grande Area 7. Ciéncias Humanas, Grande Area 8. Linguistica, Letras e Artes

5. Nome:

ELIAS DOS SANTOS SILVA JUNIOR I
6. CPF: 7. Endereco (Rua, n.%): !
8. Nacionalidade: 9. Telefone: 10. Outro Telefone: 11. Email: |
BRASILEIRO eliasjk@gmail.com !

Termo de Compromisso: Declaro que conhego e cumprirei os requisitos da Resolug&o CNS 466/12 e suas complementares. Compromaio-me 2
utilizar os materiais e dados coletados exclusivamente para os fins previstos no protocolo e a publicar os resultados sejam eles favoraves ou s
Aceito as responsabilidades pela condugo cientifica do projeto acima. Tenho ciéncia que essa folha sera anexada ao projeto devidamente ass
por todos os responséveis e fard parte integrante da documentagéo do mesmo.

pata: 20 1 o% 1 20/} ﬂ%ﬂ)‘:—ﬁ«L

Asgsinatura

12. Nome: 114, Unidade/Orgao:

UNIVERSIDADE FEDERAL FLUMINENSE - Curso Mestrado Profissional em Divarsi
Inclusao

15. Telefone: 16. Outro Telefone:

(21) 8866-4262

Termo de Compromisso (do responsavel pela instituigéo ): Declaro que conhego e cumprirei os requisitos da Resolug&o CNS 466/12 & suas
Complementares e como esta instituicio tem condicdes para o desenvolvimento deste projeto, autorizo sua execugdo.

Responsavel: /.,/L/:.\/‘(‘Lﬂ M)D’}-/lz (,\J‘\\,LELJ'S,;? ";\ 25‘1 % TZ(J . S_ %’A- Dl‘i

Cargo/Funcao: Cf_') QyLp . O o Y\\PDE \)ss;efp
S

A
e 2

Data: ’g \ / O\, / 221 \' j‘/\c”% 5/1—‘/)@23&05
AP Is”

N&o se aplica.

214



7.2.4 Declaragao de Anuéncia - IBC

SERVICO PUBLICO FEDERAL
MINISTERIO DA EDUCACAO
INSTITUTO BENJAMIN CONSTANT
DEPARTAMENTO TECNICO ESPECIALIZADO
DIVISAO DE PESQUISA, DOCUMENTACAO E INFORMACAO

DECLARACAO

O Instituto Benjamin Constant estd de acordo com a execucdo da pesquisa “A internet
das coisas e a plataforma arduino como computac¢iio embarcada em mapas tateis:
uma avaliacio dessa tecnologia assistiva para o ensino das pessoas ouvintes com
deficiéncia visual”. coordenado pelo pesquisador Elias dos Santos Silva Junior, ¢
assume o compromisso de apoiar o desenvolvimento da referida pesquisa durante a sua
realizacdo. O Instituto se compromete em garantir a seguran¢a € o bem-estar dos
participantes em concordancia com a Resolugéo n® 466 de 2012 do Conselho Nacional de

Saude.

. Rio de janeiro, 19 de junho de 2017.

Nem Wogpeh ™ JoganiS

U Jodo Ricardo Melo Figueirgdb .
Diretor Geral do IBC Melo Figueiredo
Ric

pirctor Geral
-

215



7.2.5 Envio de Pesquisa - Plataforma Brasil

UFF - HOSPITAL
ﬁ- UFF UNIIVERSITARIO ANTONIO Wm

PEDRO / FACULDADE DE

COMPROVANTE DE ENVIO DO PROJETO

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: A INTERNET DAS COISAS E A PLATAFORMA ARDUINO COMO
COMPUTACAO EMBARCADA EM MAPAS TATEIS: UMA AVALIAGAO DESSA
TECNOLOGIA ASSISTIVA PARA O ENSINO DAS PESSOAS QUVINTES COM
DEFICIENCIA VISUAL.

Pesquisador:  ELIAS DOS SANTOS SILVA JUNIOR

Versao: 1

CAAE: 71088017.2.0000.5243

Instituigcédo Proponente: Curso Mestrado Profissional em Diversidade e Incluséo

DADOS DO COMPROVANTE
Numero do Comprovante: 077112/2017

Patrocionador Principal: Financiamento Préprio

Informamos que o projeto A INTERNET DAS COISAS E A PLATAFORMA ARDUINO COMO
COMPUTAGAO EMBARCADA EM MAPAS TATEIS: UMA AVALIACAO DESSA TECNOLOGIA
ASSISTIVA PARA O ENSINO DAS PESSOAS OUVINTES COM DEFICIENCIA VISUAL. que tem como
pesquisador responsavel ELIAS DOS SANTOS SILVA JUNIOR, foi recebido para analise ética no CEP
UFF - Hospital Uniiversitario Anténio Pedro / Faculdade de Medicina da Universidade Federal Fluminense
- HUFMUFF em 12/07/2017 as 08:32.

Endereco: Rua Marqués de Parana, 303 4% Andar

Bairro: Centro CEP: 24.030-210
UF: RJ Municipio: NITEROI
Telefone: (21)2629-9189 Fax: (21)2629-9189 E-mail: etica@vm.uff.br

216



7.2.6 Parecer do CEP - Plataforma Brasil

g | UFF - HOSPITAL
i 'l.lHl UNIIVERSITARIO ANTONIO Wm

PEDRO / FACULDADE DE

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: A INTERNET DAS COISAS E A PLATAFORMA ARDULNO COMO COMPUTAGAO
EMBARCADA EM MAPAS TATEIS: UMA AVALIACAO DESSA TECNOLOGIA
ASSISTIVA PARA O ENSINO DAS PESSOAS OUVINTES COM DEFICIENCIA

Pesquisador: ELIAS DOS SANTOS SILVA JUNIOR

Area Tematica:

Versao: 2

CAAE: 71088017.2.0000.5243

Instituicdo Proponente: Curso Mestrado Profissional em Diversidade e Inclus&o
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 2.304.803

Situagao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciacao da CONEP:
Né&o

NITEROI, 28 de Setembro de 2017

Assinado por:

ROSANGELA ARRABAL THOMAZ
(Coordenador)

Enderego: Rua Marqués de Parana, 303 4° Andar

Bairro: Centro CEP: 24.030-210

UF: RJ Municipio: NITEROI

Telefone: (21)2629-9189 Fax: (21)2629-9189 E-mail: etica@vm.uff.br
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7.2.7 Carta de Revisao de Dissertagcao

MINISTERIO DA EDUCAGCAO

ﬁ UNIVERSIDADE FEDERAL FLUMINENSE
INSTITUTO DE BIOLOGIA

Cursos de Mestrado Profissional em Diversidade e Inclusdo CMPDI

CARTA DE REVISAO DE DISSERTACAO

Prezada Coordenadora do Curso de Mestrado Profissional em Diversidade e Inclusio — CMPDI

Eu. Dr. Sidio Werdes Sousa Machado. Professor do Curso de Mestrado Profissional em Diversidade e
Inclusdo da Universidade Federal Fluminense, revisei a dissertacdo de mestrado do aluno ELIAS DOS
SANTOS SILVA JUNIOR, intitulada “A INTERNET DAS COISAS E A PLATAFORMA
ARDUINO COMO COMPUTACAO EMBARCADA EM MAPAS TATEIS: Uma avaliacio dessa
Tecnologia Assistiva para o ensino das pessoas ouvintes com deficiéncia visual”, e informo que o
aluno se encontra apto para a defesa. As correcdes sugeridas por mim foram prontamente incorporadas a
dissertacdo e o respectivo arquivo segue em anexo.

O formato do texto segue as exigéncias recomendadas por essa coordenacio.

Niteroi, RJ. 24 de abril de 2018.

b J,
::?‘_ (d e N\NAAESETX ’ka’-'—C}'
Sidio Werdes Sousa Machado. MD. Sc.D.

Professor Associado / CMPDI-UFF

e
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7.2.8 Registro de Material Didatico
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7.2.9 Produgoes Académicas

Il Simpésio ALEM DO OLHAR da UFF:

=

CERTIFICADO

Certificamas que o trabalho intitulade Computagdo embarcada em mapas tateis: Uma Tecnologia
Assistiva que une sentidos, de autoria de Elias dos Santos Silva Minior & Sérgio Crespo Coelho da
Silva Pinto, foi apresentado no Il Simpdsio Além do Olhar, realizade no dis 11 de Agosto de 2017, pela
Universidade Federal Fluminense.

Nitersi, 14 de agosto de 2017,

Vs b for V(e q U,b‘“'ﬂ“‘rk‘?’u‘““
J

Meuza Rejane Wille Lima K ] Glauce Mara Gabry de Freitas Arder
Presidente da Comisslo Organizadors ABD]I@ Coord. da Comisslo Organitadora

11 SIMPOSIO DE ALTAS HABILIDADES
0U SUPERDOTACAD DA UFF:

Srabdgan. ot DT f prilin peigigus

CERTIFICADO

Certificamos que ELIAS DOS SANTOS SILvA JUONIOR e SERGIO CRESPO
COELHO DA SILVA PINTO apresentaram o poster intitulade “A PLATAFORMA ARDUINO
ESTIMULANDO MENTES CRIATIVAS: UMA ABORDAGEM DESAFIADORA PARA ALUNOS
COM ALTAS HABILIDADES OU SUPERDOTACAD PARA O ENSINO DAS CIEMCIAS EXATAS”
no dia 27 de julho de 2017, no Il SIMPOSIO DE ALTAS HABILIDADES OU SUPERDOTACAD
DA UFF: estratégias de atendimento e praticas pedagdgicas.

Miterdi, 27 de julho de 2017

ane hP 2 Vi
Itfil.l"; bt [&= -

) . Cﬁr&Sﬁ‘
Meuza Rejane Wille Lima \\_{J" Fatima Raulusaitis
Presidente da Comissdo . Coord, da Comisslo Organizadora
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Il SIDE - SEMINARIO INTERNACIONAL

DIFERENCAS E EDUCAGAO

Certificamos que Elias dos Santos Silva Junior e Sérgio Crespo Coelho da Silva Pinto
apresentaram poster intitulado “Computag¢do embarcada em mapas tateis: uma
tecnologia assistiva destinada a educagdo inclusiva das pessoas ouvintes com
deficiéncia visual”, durante o Ill SIDE - Seminario Internacional Diferencas e
Educacgdo, realizado entre os dias 22 e 24 de novembro de 2017, na Faculdade de
Educacdo da Universidade Federal de Juiz de Fora.

Juiz de Fora, 24 de novembro de 2017.

Prof.2 Katilscia Cristina Vargas Antunes Prof.2 Sandrelena da Silva Monteiro
Coordenadora do evento Coordenadora do NEPED/UFJF

O NPD QA Eien s o

CODIECI

Desenvolvimentoe inovagio
em ensino de ciéncias

CERTIFICADO

Certificamos que Elias dos Santos Silva junior planejou e aplicou a oficina “ENTENDENDO E
PROGRAMANDO NA PLATAFORMA ARDUINO”, no I Curso de Inverno para Alunos
Superdotados da Universidade Federal Fluminense no periodo de 27 a 28 de Julho de 2017, com
carga horaria total de 12 horas.

Niteroéi, 30 de julho de 2017.

L)

Dra. Fernanda Serpa Cardoso A Dr%. Helena Carli Castro
Coordanadora do Curso de Verio para i 4 T Coordenacao do Curso de Mestrado
Alunos Superdotados i Profissional em Diversidade e Inclusio
CMPDI
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