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O acesso igualitario a todos os niveis de educacao, pelas pessoas com deficiéncia, € um dos objetivos a
serem alcangados pela sociedade. Sendo assim, este acesso ao conteido educacional e visual € um
direito das pessoas cegas e deve ser cumprido. Uma das formas de adaptar o material visual ao cego é
através de imagens tateis, area em que o design da informacéo pode se inserir e auxiliar. O proposito
deste artigo, entdo, é apresentar um modelo de traducdo de imagens estaticas em imagens tateis, e
demonstrar a avaliagdo e testagem através de mapas tateis. Para isso, o artigo divide-se em seis tépicos:
(1) introducao ao tema; (2) breve revisao tedrica sobre imagens tateis; (3) modelo de traducéo; (4)
impressao 3D de mapas tateis; (5) teste de compreenséo e; (6) consideragdes finais. Os resultados dos
testes de compreensao realizados com voluntarios cegos demonstraram pontos positivos e melhorias ao
modelo de traducao, o qual foi atualizado com novas sugestdes e recomendacoes.

accessibility, blindness, tactile images, 3D printing

The equal access to all educational levels, for the people with disabilities, is one of the goals to be reached
by society. Thus, this access to visual educational content by people who are blind is a right and must be
fulfilled. One of the ways to adapt visual material for the blind is through tactile images, area where the
information design can be inserted and assist. The purpose of this paper is to present a translation model
of static images into tactile images, and to demonstrate the evaluation and testing with tactile maps. In
order to execute it, the paper is divided into six topics: (1) introduction to the subject; (2) brief theoretical
review of tactile images; (3) translation model; (4) 3D printing of tactile maps; (5) comprehension test and,;
(6) final considerations. The result from the comprehension tests done with blind volunteers demonstrated
positive outcomes and improvements to the translation model, which was updated with new suggestions
and recommendations.

1 Introducéo

Tratando-se de pessoas com deficiéncia, a Organizacédo das Nag6es Unidas (ONU), através de
dados da Organizacdo Mundial de Salde, estima que uma em cada sete pessoas no mundo
possui algum tipo de deficiéncia — cerca de 1 bilhdo (ONU, 2016). Destas, calcula-se que 80%
vivem em paises em desenvolvimento (ONU, 2016), caso do Brasil. De acordo com o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010), a deficiéncia visual € a mais recorrente no
pais, sendo maioria dentre outras deficiéncias (visual, auditiva, mental/intelectual e motora).
Das pessoas com deficiéncia visual, cerca de 500 mil sdo cegas (IBGE, 2010).

Em um esforgo de se construir um mundo sustentavel, equitativo e inclusivo, a ONU
determinou 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, para serem implementados pelos
paises até 2030. Entre esses objetivos, séo cinco 0s que mencionam diretamente pessoas com
deficiéncia (ONU, 2015; ONU, 2019):

= Objetivo 4: assegurar a educacdo inclusiva, equitativa e de qualidade, e promover
oportunidades de aprendizagem ao longo da vida para todos;

= Objetivo 8: promover o crescimento econdmico sustentado, inclusivo e sustentavel,
emprego pleno e produtivo e trabalho decente para todos;
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= Objetivo 10: reduzir a desigualdade dentro dos paises e entre eles;

=  Objetivo 11: tornar as cidades e 0s assentamentos humanos inclusivos, seguros,
resilientes e sustentaveis; e

=  Objetivo 17: fortalecer os meios de implementacéo e revitalizar a parceria global para o
desenvolvimento sustentavel.

Sendo o foco deste artigo a Educacédo, evidencia-se o Objetivo 4, onde um dos seus planos
de acéo € de “eliminar disparidades de género na educacéo e garantir acesso igualitario em
todos os niveis de educacgéo e treinamento vocacional para vulneraveis, incluindo pessoas
com deficiéncia, indigenas e criangas em situagéo vulneravel” (ONU, 2015, tradugao e grifo
Nossos).

Para Sassaki (2010), a inclusdo escolar tem por objetivo constituir um sistema onde todas
as necessidades séo consideradas, sejam elas dos estudantes, professores ou outros
profissionais envolvidos. Agregando a esta ideia, Mantoan (2003, p.25) afirma que uma escola
inclusiva deve oferecer “alternativas que contemplem a diversidade, além de recursos de
ensino e equipamentos especializados que atendam a todas as necessidades educacionais
dos educandos, com ou sem deficiéncias, mas sem discriminacdes”. A vista disso, entende-se
gue a Educacao deve ser acessivel para todos, mesmo que as informac¢des cheguem até o
estudante de formas, equipamentos ou midias diferentes.

Ao se referir a Educacéo de uma pessoa cega, os materiais didaticos visuais sdo adaptados
aos sentidos tateis e/ou auditivos. E no ambito da adaptacéo e traducéo de materiais para
pessoas cegas que este artigo traca o paralelo entre acessibilidade e o design da informacéo.
Para Waller (2016, p.35, tradugéo nossa), o design da informacao é “a aplicagdo de um
processo de design em uma tarefa de informar pessoas”. Em complemento, o International
Institute of Information Design — 11D (2019) entende o design da informag&o como uma area
gue atende as necessidades informacionais dos sujeitos, através do planejamento, definicdo e
modelagem do conteldo informacional e seu ambiente.

Entende-se, além disso, que o design da informacédo tem sua atuacao atrelada a linguagem
visual (Horn, 1999), seja ela verbal, pictérica ou esquematica (Twyman, 1982). Porém, quando
0 receptor da mensagem é uma pessoa cega, as informacdes visuais necessitam ser
modeladas para se adaptar aos sentidos auditivos e/ou tateis, através de: audiodescri¢des,
Braille, imagens tateis, entre outros. Assim, € imprescindivel levar em consideracéo as
particularidades dos sentidos do publico cego e a esséncia da informacao.

Com isso em mente e, tendo como premissa o0 Design Universal (NCSU, 1997), foi
elaborado um modelo de tradugéo de imagens estaticas em imagens tateis, para serem
impressas em 3D (Sanches, 2018), apresentando como fundamento o acesso igualitario ao
conteudo educacional por pessoas cegas e videntes. O modelo de traducao foi desenvolvido,
posteriormente validado com designers e, também, com cegos. Tendo em vista que a validagdo
com os designers foi relatada em publicacdo anterior (Sanches, Macedo & Bueno, 2017), os
objetivos deste artigo sao:

= Apresentar brevemente a traducéo e impressao 3D de mapas tateis do Estado do
Parana - tendo na amostra um mapa geografico, um mapa de rotas, um mapa
estatistico e um mapa estatistico de rotas (Engelhardt, 2002);

= Detalhar o teste de compreensdo dos mapas, dividido entre teste piloto e teste
principal, realizado com 10 cegos;

= Discutir os resultados dos testes e as contribuicdes ao modelo de traducéo.

Sendo assim, 0 artigo inicia com uma breve reviséo teorica sobre imagens tateis. Depois,
descreve rapidamente a constru¢do do modelo de traducéo inicial, gerado a partir de
recomendacdes e diretrizes de acessibilidade encontradas na literatura, e testado com
designers para ajustes de conteudo e estrutura. Em seguida, relata o processo de coleta e
escolha de mapas estéticos do portal Dia a Dia Educac¢édo, a modelagem digital dos mapas
tateis (através dos requisitos gerados pelo modelo de traducéo) e a impressdo 3D dos
mesmos. No tdpico seguinte, descreve os testes de compreensao realizados com 0s cegos.
Por fim, realiza consideracdes finais sobre o processo.

Anais do 9° Congresso Internacional de Design da Informacéo | CIDI 2019 892
Proceedings of the 9th Information Design International Conference

Anais do 9° Congresso Nacional de Iniciagao Cientifica em Design da Informagado | CONGIC 2019

Proceedings of the 9™ Information Design Student Conference



Sanches, E. C. P. & Bueno J. | Modelo de tradugdo de imagens estaticas em imagens tateis: avaliacéo e
testagem com mapas tateis

2 Imagens tateis

O tato é um dos sentidos usados pelas pessoas cegas para interpretar o mundo ao seu redor,
pois, como discorre Duarte (2011, p. 78), “aquele que nao vé precisa usar muito
frequentemente a modalidade tatil para reconhecer objetos”. A percepgao tatil ocorre de forma
sequencial-temporal e é fragmentada, limitada ao “tempo que as maos gastam para percorrer a
sua forma” (Duarte, 2011, p.76). Porém, como avalia Nogueira (2007), a identificagdo de
objetos por meio do tato requer o desenvolvimento de uma sensibilidade tétil, para de fato
entendé-los. E importante que o exercicio dessa percepgcao tatil seja estimulado desde crianca
(Duarte, 2011), ou logo que se adquire a cegueira.

Uma das formas de estimulo da percepcéo tatil e aquisicdo de novos conhecimentos é fazer
uso das imagens tateis. Como o proprio nome sugere, sdo imagens com relevo e volume para
que pessoas cegas possam compreender e aprender informacdes visuais. Estdo
frequentemente presentes em livros didaticos para a alfabetizac@o de pessoas cegas, na
traducdo tatil de obras de arte, e em disciplinas como Histéria, Geografia e Biologia (Loch,
2008; Valente, 2009).

O processo de fabricacdo dessas imagens tateis é variado, a exemplo:

= Artesanal: ndo ha técnica nem materiais especificos. Podem ser usados, por exemplo,
madeira, isopor, barbante, cola, etc.;

= Termoformagem: chapa de material termopléstico, que por vacuo ou calor, reproduz os
relevos da imagem através de um molde pré-existente (Gual, Puyuelo & Lloveras,
2014);

= Impressdo em relevo: impressdo em papel microencapsulado, onde a tinta preta
impressa sobre o papel reage ao calor, criando o relevo (Loch, 2008; Gual et al., 2014);

= |mpresséao 3D: tecnologia de prototipagem rapida onde a impresséo é feita por adigcdo
de material em camadas, processo em expansao na criacdo de imagens e mapas
tateis. O principal argumento para 0 uso da impressdo 3D como meio produtivo é a
possibilidade de se usar elementos tridimensionais.

O uso de imagens tateis como recurso acessivel a imagens estaticas requer, além da
escolha do processo de fabricacdo, o planejamento de sua tradugéo para que a imagem tatil
mantenha o mesmo significado e seja compreensivel aos cegos. H4 também que se refletir
sobre quando a traducéo tatil € necesséria. Para Gruenwald (2014), imagens que possuam
conceitos complexos precisam ser transformadas em tateis, ja que por outros meios — legenda,
audiodescricdo, etc, correm o risco de serem ineficazes ou insuficientes. Exemplos disso séo
mapas, graficos, formas abstratas, geometria, corpo humano e mesmo “qualquer tipo de
composicéo gréafica que carece de uma visualizacdo com mais completude do que uma
descricao verbal ou por Braille [...]” (Sanches, 2018, p. 37).

3 Modelo de traducgéo

Foi pensando sobre o planejamento, traducéo e necessidade das imagens tateis que o modelo
de traducéo foi criado (link para download ao final do artigo). Este modelo € um documento
digital, de dez paginas, cujo objetivo é auxiliar no desenvolvimento de imagens tateis impressas
em 3D. Com ele, é possivel decidir se é necessario que a imagem se traduza em tatil e, em
caso positivo, entrega ao usuério uma série de recomendac¢8es sobre como realizar esta
traducéo. Foi elaborado para se utilizar juntamente com profissionais da Educagéo, tornando
assim a experiéncia dos estudantes cegos mais acessivel e inclusiva, independente de qual
disciplina a imagem proceda.

O processo de criacdo deste modelo foi iterativo, passando por uma proposicao inicial,
testes com designers e testes de compreensdo com cegos, até chegar em sua versao final.
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Proposicéo inicial

Para se estruturar a primeira versdo do modelo, investigou-se na literatura quais eram as
recomendag0es, diretrizes e boas préticas para o planejamento e traducao de imagens
estaticas em imagens tateis, em especial as que utilizavam impressao 3D como meio produtivo.

Ao total, foram utilizadas nove referéncias para a constituicdo de um quadro de recomendac¢des
(Figura 1).

Figura 1: referéncias utilizadas para o quadro de recomendac¢des (usado com a permissao de Sanches [2018]).

RECOMENDAGOES GERAIS

QUADRODE _ EchhA( ;(2%%;)
RECOMENDACOES
Recomendagges | Fomte @ RECOMENDAGOES DE IMAGENS
TATEIS IMPRESSAS EM 3D
Voigt e Martens (2006)
Celani e Milan (2007)
Gual-Orti, Puyuelo-Cazorla e Lloveras-Macia (2015)
Araujo e Santos (2015)
Urbas, Pivar e Elesini (2016)
Ramsamy-Iranah et al. (2016)
Jovanovié, Andelkovic e Krsti¢ (2014)

As recomendac¢des foram compiladas e divididas em quatro categorias — variaveis tateis,
composi¢do da imagem tatil, simplificacdo e, aspectos fisicos da imagem e usuérios (para mais
detalhes, ver referéncia Sanches [2018]). Aliado a estas recomendacdes, utilizou-se também o
framework de analise grafica de Engelhardt (2002) — que serviu de estrutura, um fluxograma de
decisé@o e exemplos de texturas e linhas utilizadas em imagens tateis (Figura 2), formando
assim o modelo de traducao em sua versao inicial.

Figura 2: composigao do modelo inicial (usado com a permissao de Sanches [2018]).

COMPOSICAODO

MODELO DE TRADUCAO

(versdo inicial - tedrica)
PRE-RECOMENDAGOES
Introdugdo;

Fluxograma de decisdo
(BANA, 2011).

ik
ESTRUTURA Lt
Engelhardt (2002) —
RECOMENDAGOES
Retiradas da literatura;
(.; | Engelhardt (2002);
Checklist.
POS-RECOMENDAGOES
Exemplos de texturas e linhas
(BANA, 2011).
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Testes com designers

Neste momento, o documento contava com seis paginas, seguindo estrutura da figura anterior.
Em seguida, o primeiro teste do modelo foi realizado com designers, a fim de obter um
feedback dos potenciais usuarios. O objetivo era verificar falhas, as dificuldades no uso e
sugestdes de melhoria. O teste consistiu em utilizar o modelo de traducdo para criar uma
imagem tatil do mapa do Brasil. Aos trés designers participantes, todos com experiéncia em
modelagem 3D, foi fornecido uma copia do modelo e 0 mapa estatico. O software para
modelagem ficou a critério de cada participante. O detalhamento do teste com os designers foi
publicado anteriormente em Sanches, Macedo & Bueno (2017).

Ao final do teste, as informacdes coletadas foram transformadas em novas informac&es
para o modelo, conforme figura 3.

Figura 3: composi¢do do modelo intermediario (usado com a permissédo de Sanches [2018]).

COMPOSICAO DO

MODELO DE TRADUCAO

(segunda versdo - teste com designers)
PRE-RECOMENDAGOES
Introducdo atualizada;
Fluxograma de decisdo
(BANA, 2011).

ESTRUTURA LDzt

Engelhardt (2002) RECOMENDAGOES

Retiradas da literatura e com

I™ sugestdes dos designers;
Engelhardt (2002);

Checklist

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

Braille;

Glossario;

Exemplos de imagens tateis.

A partir desta segunda versdo do modelo de traducéo, a pesquisa seguiu para uma nova
avaliacdo, desta vez, o utilizando para criar imagens tateis impressas em 3D e test4-las com
cegos. O detalhamento do percurso de escolha das imagens, impressao e testes séo descritos
a sequir.

4 Impresséao 3D de mapas tateis

Como dito anteriormente, o modelo de tradugdo de imagens estaticas em imagens tateis foi
pensado para se utilizar com qualquer imagem estatica, independente da disciplina — Historia,
Geografia, Fisica, Biologia, etc. -, desde que haja demanda para tal. A fim de se manter uma
unidade e por razdes de escopo, a disciplina de Geografia foi escolhida para se realizarem os
testes. Dentro da disciplina, apenas os mapas foram considerados.

Engelhardt (2002) categoriza os tipos de representacdes graficas e, dentre estas, sao
quatro os tipos de mapa: mapa [geografico], mapa de rotas, mapa estatistico e mapa estatistico
de rotas. Estas categorias foram utilizadas para elencar os quatro mapas a serem traduzidos e
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impressos em 3D. O repositorio Dia a Dia Educacéo (mantido pela Secretaria de Educacéo do
Estado do Parana) foi escolhido para prover os mapas. Nele, foram encontrados na disciplina
de Geografia um total de 177 mapas do Brasil e do mundo, e 67 mapas do Parand. Ainda sob a
justificativa de se manter uma unidade de informacao, foram selecionados quatro mapas do
Estado do Parana (Figuras 4, 5,6 e 7).

Figura 4: mapa das regifes geogréficas do Parana (usado com a permissao de Sanches [2018 citado por SEED,
2017])).
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Figura 5: mapa da temperatura média anual do Parana (usado com a permissdo de Sanches [2018 citado por SEED,
2017)).
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Figura 6: mapa das principais rodovias do Paran& (usado com a permisséo de Sanches [2018 citado por SEED, 2017]).
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Figura 7: mapa das altitudes e estradas do Parana (usado com a permisséo de Sanches [2018 citado por SEED,
2017)).

540 520, %0

28

MATO GROSSO )
DO SUIL

SAO PAULO

245

'8

idades:
@ capital do estado
o 100,000 habitantes

ISANTA,CATARINA

RIO GRANDE
DO SUl b
AR PROEGAO POUCOVCA

Fonte: ibge s $2.0; 5007 F= 40

ESCALA GRAFIGA
w9 2m

ApOs a selecdo, quatro copias do modelo de traducado foram impressos e preenchidos, e em
seguida os mapas foram modelados digitalmente. Ao final, os mapas tateis foram impressos
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por impressora 3D de tecnologia Fused Deposition Modelling (FDM), com material plastico
PLA. A breve linha do tempo a seguir sintetiza as trés etapas com maiores detalhes (Figura 8).

Figura 8: sintese das etapas de traducéo da imagem estatica em imagem tatil (usado com a permissdo de Sanches
1[2018]).

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

Modelo de tradugéo como guia;

Checklist do modelo de tradugdo;

Exportagdo de arquivo .STL.

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

Softwares: Slic3r, Repetier-Host;
Configuragdo para impressdo 3D,
Fatiamento do modelo digital;

Selegédo de imagens estéticas (4); Impressao 3D das 5 imagens tateis;
Impresséo de modelos de tradugao (4); Pés-processamento;
Preenchimento dos modelos de tradugéo; Tempo aprox. de impressdo: 18 horas.
Definicdo de estratégia para modelagem 3D. (cada imagem t&til + legenda)

o @

Nota-se, pela figura anterior, que foram cinco mapas tateis impressos. Isso ocorreu, pois o
mapa de altitudes e estradas do Parana (mapa estatistico de rotas) era complexo para um
mapa tatil sé, sendo preciso dividi-lo em dois. A seguir, as figuras 9, 10, 11, 12 e 13 apresentam
o resultado final.

Figura 9: mapa geogréfico tatil (usado com a permissdo de Sanches [2018]).
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Figura 10: mapa estatistico tatil (usado com a permisséo de Sanches [2018]).
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Figura 13: mapa estatistico de rotas tatil — parte 2 (usado com a permissdo de Sanches [2018]).

O proximo topico discorre sobre os testes de compreensao realizados com os cegos,
utilizando estes mapas impressos em 3D.

5 Teste de compreenséo

Estruturou-se um teste de compreensao destes mapas tateis, com o objetivo de avaliar se o
modelo de traducdo gerou requisitos adequados e suficientes para a compreensao do
conteudo das imagens. O teste foi dividido em duas etapas: (1) teste piloto, com dois cegos,
para ajustes no protocolo e; (2) teste de compreenséao principal com outras oito pessoas cegas.

Para a selecdo dos voluntarios, 0s seguintes critérios foram adotados: cegos (congénitos ou
adquiridos), alguma experiéncia com imagens tateis e também alguma experiéncia com mapas,
cursando ou tendo finalizado o Ensino Fundamental ou Médio. Critérios de idade e género ndo
foram adotados. Todos sabiam ler Braille. Os perfis dos voluntarios estdo resumidos na figura
14.

Figura 14: Perfil dos voluntarios (usado com a permisséo de Sanches [2018]).
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Cequeira congénita

TESTE DE _
COMPREENSAO
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Para manter a identidade an6nima, cédigos foram usados para substituir os nomes dos
voluntéarios, sendo P1 e P2 para os que participaram do piloto, e T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7 e T8
para os que participaram apenas do teste de compreenséao principal. Os procedimentos para
coleta de dados foram: o uso de gravacao de video (apenas das maos); think aloud e entrevista
semi-estruturada (gravados em audio).

O protocolo para o teste piloto consistia, resumidamente, em dois objetivos: testar as
imagens tateis impressas em 3D e testar o protocolo; além do detalhamento do procedimento a
ser seguido. Os dois testes realizados tinham uma Unica diferenca: P1 ndo recebeu nenhum
tipo de contexto sobre as imagens tateis, enquanto P2 recebeu breves explicacdes sobre cada
uma. Esta diferenca serviu para checar a melhor abordagem.

As principais dificuldades mencionadas pelos voluntarios ou observadas foram:

= Dificuldade em associar letras Braille com as regides demarcadas;

= Falta de indicadores por onde comecar a leitura;

= Tamanho pequeno para 0 mapa geografico e mapa estatistico de rotas;

= Dificuldade de compreender as legendas que estavam localizadas abaixo do mapa,;
" Informacdes excessivas;

= Dificil contextualizar o mapa do Parand em um ambito brasileiro;

= Texturas parecidas;

= Dificuldade em acessar pontos mais baixos no mapa

= Espacamento de algumas palavras em Braille deixou a desejar.

Ja os pontos positivos mencionados foram:

= Braille compreensivel e perceptivel,
= Positivo manter o mesmo leiaute em todas as imagens tateis;
= Elevac¢Oes diferentes foram fundamentais para a compreensao.

Ao mesmo tempo, solugbes foram mencionadas pelos dois voluntarios, que por vezes ja
eliminaria os problemas acima mencionados:

= Usar siglas em Braille ao invés de letras em ordem alfabética;

® |nstruir como se deve comecar a leitura do mapa;

=  Aumentar o tamanho dos mapas;

= Inserir referéncias espaciais do que ha ao redor do mapa do Parana.

Notou-se que P1, que nao teve contexto nenhum sobre 0s mapas tateis, teve mais
dificuldades do que P2. Portanto, decidiu-se ajustar o protocolo de testes para que houvesse
uma explicacdo padronizada para todos os participantes, como por exemplo:

Essa imagem mostra a diviséo do Estado do Parana em 10 regides geograficas, que estdo indicadas
por letras em Braille. O objetivo € compreender a divisdo e conhecer os nomes das regifes. Acima, o
Estado de Sao Paulo. Abaixo, o Estado de Santa Catarina. Ao lado direito, o oceano. E ao lado
esquerdo, Mato Grosso do Sul, Paraguai e Argentina (Sanches, 2018, p. 115).

Além disso, também se incluiu no protocolo uma pergunta especifica para cada imagem,
pedindo para que localizassem uma cidade, regido ou um relevo, por exemplo.

Feito isso, 0s oito voluntarios cegos participaram dos testes de compreenséo, de forma
individual e em local confortavel aos mesmos (Figura 15).
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Figura 15: voluntarios lendo mapas tateis (usado com a permissao de Sanches [2018]).

A

Em geral, os resultados foram positivos em relacéo a leitura dos mapas e a aceitagédo do
suporte (impressédo 3D em PLA).

As principais dificuldades encontradas durante os testes de compreenséo foram:

=  Confundir a letra Braille Acom o nimero 1;

= Texturas parecidas;

= As legendas abaixo dos mapas eram ignoradas ou confundidas como sendo parte do
mapa;

®= O simbolo do hifen foi confundido como um sinal de subtracéo;

= Dificuldade em acessar pontos mais baixos no mapa.

Enquanto isso, 0s pontos positivos encontrados foram:

= Braille compreensivel e perceptivel;

= Gostaram da experiéncia de ler mapas impressos em 3D;

= Tamanho dos mapas adequados, em geral;

= Positivo manter o mesmo leiaute em todas as imagens tateis;
" Legendas adequadas.

Por fim, algumas sugestdes de melhoria foram:

= Evidenciar com mais nitidez a capital de outras cidades, na legenda ou no mapa,;
= Afastar os rétulos em Braille dos cantos em relevo;

= Indicar nomes das rodovias, que foram omitidas;

= Ter um professor ou tutor junto, para explicar o mapa durante a leitura;

= Ter mais cuidado na escolha das texturas.

Com todos os dados dos testes tabulados e analisados, o préximo passo foi transformar as
dificuldades e sugestdes em novas recomendacdes para o modelo de tradug¢éo, em um esforco
de fazé-lo mais claro, objetivo e menos passivel de erros. Os problemas e sugestdes similares
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foram combinados. Ja outros ndo foram incorporados ao modelo, pois tratavam-se de
sugestdes que extrapolavam o d&mbito do modelo, como por exemplo, a insercdo de um
professor. O processo é exemplificado pela figura 16.

Figura 16: processo de transformagéo de problemas e sugestdes em recomendagdes (usado com a permisséo de
Sanches [2018]).

Problemas e sugestdes
do teste de compreensao

Problemas e
sugestdes do piloto

Filtrados

Problemas e sugestdes
catalogados por sua natureza

Transformados

Recomendagdes para a
tradugdo de imagem tateis

Ao total, foram 29 problemas e sugestfes tabulados, transformados em 13 novas
recomendag8es, que foram incorporadas no modelo de tradug&o. Assim, 0 modelo tomou sua
forma final, ap6s passar por alteracdes advindas dos testes com os designers e os testes de
compreensdo. A estrutura final é representada na figura 17.
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Figura 17: composi¢do do modelo final (usado com a permisséo de Sanches [2018]).

COMPOSICAODO  _
MODELO DE TRADUGAO

(versdo final)

PRE-RECOMENDAGOES
Introdug&o;

Fluxagrama de deciséo
(BANA, 2017).

O

MODELO

ESTRUTURA
Engelhardt (2002)

RECOMENDAGOES

Retiradas da literatura, com
(9 I~ sugestes dos designers

e dos testes de compreensao;
Engelhardt (2002);

Checklist.

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

Braille;

Glossério;

Exemplos de imagens tateis.

O modelo de traducéo de imagens estéticas em imagens tateis pode ser encontrado para
download através do link: https://goo.gl/2NDJ8M.

6 Consideracgdes finais

Este artigo teve como objetivo apresentar a modelagem e impresséo 3D de mapas tateis, a
partir de um modelo de traducao, e discorrer sobre o teste de compreenséo realizado com eles.
Para tal, trouxe um breve tépico sobre percepcéo téatil e imagens tateis, depois demonstrou
como o modelo de traducéo foi concebido e testado com designers — mais detalhes em
publicacdo anterior (Sanches, 2017). Em seguida, discorre sobre o0 uso do modelo para traduzir
guatro mapas estaticos em mapas tateis, a serem impressos em 3D. Apds mostrar o resultado
dos mapas tateis, detalha o teste de compreenséo realizado com dez voluntarios cegos. Os
resultados foram transformados em novas recomendacfes para o modelo, que foi atualizado e
disposto em um link para download no topico anterior.

O artigo mostrou, além disso, um dos resultados possiveis da alianca entre acessibilidade e
design de informacéo, tanto em um conceito abrangente — o de solucionar a necessidade
informacional de pessoas cegas na Educacéo através de imagens tateis, quanto ao uso do
autor Engelhardt (2002) como parte do desenvolvimento do modelo de traducéo.

Indica-se que este modelo de traducéo de imagens estéticas em imagens tateis é um
potencial material para ser aplicado em contextos reais de sala de aula, institutos e salas de
recursos, abrindo também possibilidades de pesquisas futuras - como, por exemplo, aplicacdo
em outros tipos de imagem além de mapas e a reformulac¢éo do teste de compreensdo com o
modelo atualizado.

Por fim, enfatiza-se a testagem dos mapas tateis como importante etapa na validacdo do
modelo de traducéo, visto que foi 0 momento em que os participantes perceberam,
interpretaram e compreenderam a informacao gerada através da traducao tétil - verificando a
aplicabilidade do projeto de design da informacéo.
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