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Resumo

Imagens audiotateis sdo imagens interativas através de dois sentidos: o tato e a aBdig&ecursos

gue podem ser adotados para a acessibilidade de imagens visuais estaticas, traduzindo a informacéo
visual para outros sentidodleste sentido, tornae um potencial material didatico que pode ser usado

na educacdo inclusiva, particularmente interessante (mas ndo exclusivo) para estudantes cegos.
Observada a lacuna de informacdes acessiveis sobre o tema e notado o potencial do uso de imagens
audiotateis impressas em 3D para a educacao inclusiva de cegos, uma tese de doutorado do Programe
de P4sGraduacdo em Design (PPGDesign) da Universidade Federal do Parani (UFPR) foi desenvolvid
gerando um artefato informacional para auxiliar no design de imagens audiotateis impressas em 3D.
Assim, oobjetivo deste artigo éelatar o processo de desenvolvimerdo artefato informacional que

teve como aporte metodoldgico Besign Science Resear@®SR)e apresentar seus resultados. O
artefato informacionalresultante, que foi devidamente testado, trat® de um conjunto de cartdes,
contendo recomendacdes, que apresentam informacdes em trés categorias: Planejamento, Materiais e
Producéo, Contexto, Uso e Incluséo.

Palavraschave design inclusivo, acessibilidade, educac¢éao inclusiva, imagens audiotateis

Abstract

Audiotactile graphicsare interactive images through two senses: touch and hearing. These are
resources that can be adopted for the accessibility of static visual images, translating visual information
to other senses. In thisvay, it becomes a potential teaching material that can be used in inclusive
education, particularly interesting (but not exclusive) for blind students. Observing the gap in accessible
information on the topic and noting the potential of using 3D printed attdidile graphicsfor the
inclusive education of the blind, a doctoral thesis from the Postgraduate Program in Design (PPGDesign)
at the Federal University of Parand (UFPR ) was developed, generating an informational artifact to assist
in the design of 3D printed audiactile graphics Thus, the objective of this article is teport the

artifact development processwhich had Design Science Research (DSR) as a methodological
contribution, and present its results. The resulting informational artifact, which was duly tested, is a set
of cards, containing recommendations, which present information in three categories: Planning,
Materials and Production, Context, Use and Inclusion.
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1. Introducéo

Imagens audiotateis sdo imagens interativas através de dois sentidos: o tato e a audicao. De
uma forma geral, sdo compostas por elementos tateis, acrescidas de interatividade através de
gravacdes de audio (Sanches, 2023). Sao recursos que podem ser adptados
acessibilidade de imagengsuais estéaticas, traduzindo a informacgédo visual para outros
sentidos Isso é especialmente importante para a acessibilidade informacional voltada para
pessoas com deficiéncia visual, ainda que a experiéncia de tocar e ouvir uma imagem possa se
benéfica para outros publicos.

Neste sentido, tornae um potencial material didatico que pode ser usado na
educacdo inclusiva, particularmente interessafteas ndo exclusivg)ara estudantes cegos.
Em relacdo as imagens tateis mais tradicionais (ou seja, que ndo utilizam recursos sonoros er
seu design), algumas vantagens sdo apontadas: a diminuicdo do tamanho da imagem, ja que
nao é necessaria a impressao em Braille; outros estudantes podem se beneficiar (cegos que
nao leem Braille, pessoas que enxergam); os audios dos materiais podem ser reconfiguraveis.
de acordo com o nivel ou interesse do estudante (Hollowéyriott; Butler, 2018; hevinet
al., 2019)

Porém, ainda ha obstaculos na criacdeste tipo de material, uma vez que as
informagdes sé&o incipientes fora do ambiente académecas habilidades exigidas sdo pouco
triviais as partes interessadascomo educadores e designers (Sanches, 2023; Thetvah,
2019).

Desta formajtendo conhecimento destes obstaculoscensiderando o tema central
GRSaA3dIy RS AYF3ASya |dzRA2GFGSAE AYLINBaala S
9RdzOlF ;en2¢ 3 dzYt GSaS RS R2dzi2N}R2 TF2AnoRSaS
Programa de Pé6raduacdo em Design (PPGDesign) da Universidade Federal do Parana
(UFPR), na linha de pesquisa de Design de Sistemas de Informacao, entre 2019 e 2023, sob
orientacdo das professoras Maria LUcia Leite Ribeiro Okimoto e Juliana Bueno.

Neste contexto, ste artigo tem como objetiveelatar o processo de desenvolvimento
de um artefato informacional contendo recomendacdes para o design de imagens audiotateis
impressas em 3D, com o foco na educacéo inclusjya utilizou a Design Science Research
(DSR) como base metodolégid2or ser um recorte de uma pesquisa de doutorado, o artigo
também aponta, de forma sintética probleméticae a delimitagdo da pesquisa.

Frisase que apesquisa esté inserida nos campos do design da informacéo, design
inclusivo, acessibilidade, educacdo e impressdo 3D. Além disso, segue uma abordagen
centrada no ser humano. Considerando estes campos e, fazsndanterseccdo com o objeto
GAYEFISY | dzZRA2GH GAE ¢€Z 2 NBa&adz Ul aser ddathadd iesteS T
artigo.

Ainda, os tipos de imagens audiotateis foram delimitadas aquelas produzidas por
AYLINB&aan2 o532 Ll2Aa Sadra 2FSNBOSY aYl A2NJ
bidimensionais e tridimensionais [...]; € um recurso que atende a todos os estudantes, com ou
sem deficiéncia; e ha uma crescente rede online de compartilhamento de modelos digitais
WPPPBE G6{FYOKSAZ HNHOZ LIOMPO P

| 2Y2 LINEOE SYI I ASNJ a2t dzOA2yl R2% I LIS
educadores, designersnakerse demais profissionais da educacao inclusiva no design de
AYIF3Sya FdzZRA2GH GSAa AYLINBaala SY o053 LI NI
(Sanches, 2023, p.20).
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O artefato em si tomou a forma de um conjunto de 45 cartG@ntendo
recomendacdes escrita@m uma versdo digital e outra para ser impressaparados por
categorias e subcategorias de informacdes, sendo as 3 principais: Planejamento; Materiais e
Producéo; ContextdJso elncluséo.

O artigosegue a seguinte estrutura: aeguir, € apresentado o referencial tedérico
considerado fundamentaleducacéo inclusiva, percepcdo no contexto da cegueira, imagens
audiotateis impressas em 3J[L.ogo apods, apresent®e 0 método percorrido na pesquisa para,
por fim, apresentar o artefato informacional.

2. Referencial Teérico Fundamental

s

Neste capitulo é apresentada a teoria considerada fundamental para a compreensdo do
contexto e objeto da pesquisa

2.1. Educacéo Inclusiva e o Papel do Design Inclusivo

A Educacao é uma das areas mais prejudicadas pela falta de acessibilidade em seu ambiente
seus recursqgssobretudo pela falta de acessibilidade informaciofi2¢ acordo com Ramos
OHnMcI LIdmMmO | NBdzYSyidl s aF Saod2fl y2 . NI &Af
que deve receber criangcas com deficiéncia. Contudo, ainda se praticam acdes que nao
O2yRATSY O02Y I OSNRIFRSANI AyOfdzanzéo

O conceito de educacéo inclusiva reconhece que cada estudante € individual em suas
caracteristicas e particularidades, e estas devem ser levadas em consideracdo. Busca tambén
satisfazer as necessidades das pessoas com deficiéncia de forma equitativa, respeitosa e sen
segregacagMantoan, 2015; Ramos, 2016; Sassaki, 2010; Sonza, 20&8ucacao inclusiva,
surgida nos anos 1990, € o modelo mais atual e equitativo em relacdo as pessoas com
deficiéncia, que ja passou pelo histérico de exclusdo, segregacao e integracdo (Sassaki, 2010).

Reconhecese, entretanto, que a inclusdo ainda ndo é aplicada em todos os contextos
educacionais existentes atualmente:

Os sistemas escolares relutam muito em mudar de dire¢éo porque [...] estdo
organizados em um pensamento que recorta a realidade, que permite
dividir os alunos em normais e com deficiéncia, as modalidades de ensino
em regular e especial, os professores em especialistas nesse e naquele
assunto. A logica dessa organizacdo € marcada por uma visdo determinista,
mecanicista, formalista, reducionista, prépria do pensamento cientifico
moderno, que ignora o subjetivo, o afetivo, o criad@em os quais é dificil
romper com o velho modelo escolar e produzir a reviravolta que a inclusao
impde (Mantoan 2015, p.224).

As acles necessarias para alcancar, cada vez mais, a acessibilidade informacional ¢
uma educacdo inclusiva sdo de responsabilidade coletiva, ou seja, ndo cabe somente ao corpc
profissional das escolaBesigners, por exemplo, podem aplicar seus conhecimentos em prol
da incluséo.

Fazer design com foco nas pessaa&fam elas com deficiéncia ou na@brange
entender suas necessidades, comportamentos, cultura e o contexto em que estéo inseridas,
colocandeas ao centroe envolvendeas no processo de desigi dzLJ0 2y >~ HAamMnT
hQDNI Re&> HamMTT {IYyOKS&> HnHoOL® ; LIR2aaNgSt
usuario, design centrado no humano e design inclusivo.
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h RSaA3aly AyOfdzaA@2 aS 02y OSAiddz 02Y2 3
diversidade humana com respeito as habilidades, linguagens, cultura, género, idade e outras
F2NX¥IF&a RS RAFTSNBYce KdzYkrylré oLyOf dzaA@dS 5Sa
Busca operar sob trés principios essenciais: o reconhecimento da diversidade e singularidade
das pessoas; 0 uso de processos e ferramentas inclusivas; e a busca pelo impacto benéfice
mais amplo (Inclusive Design Research Centre, 2022).

Este dltimo principio traz a nogdo de que por mais que um projeto ou processo seja
focado em pessoas com deficiéncia (ou em uma deficiéncia espedficg)acto inclusivo dos
resultados pode(e deve) ser maior, com mais pessoas podendo utilizar destas soluctes
inclusivas (GomeQuaresma 2018 Sanches; Bueno, 2022 principio também corrobora
com o que Benyon (2019, p.105, tradugdo nossa) apresenta como premissa do design
AyOf dzaA@2yY aasS dzy RSaA3ady FdzyOazyl o6SY LI NI
G2R24¢ @

Ha uma vertente educacional do design inclusivo, chamado de design inclusivo para a
FLINBYRATFASYD 2FG1AYy&as ¢NBGANIydza S w206 SN
inclusivo para a aprendizagem alavanca a comunidade global de educacédo aberta para cocrial
e compartilhar opcdes de aprendizagem para atender todo o espectro das necessidades dos
SaddzRIydiSaé¢d 9Y adzYlFs 262SGAGF ONRIEFNI araids
estudantes.

2.2. Percepcdo no Contexto da Cegueira

A deficiéncia visual é considerada uma deficiéncia sensorial, com dois grupos distintos, que se
distinguem pelos niveis de acuidade visual: a baixa visdo e a cegueira (Lima, 2019). Considerz
se cega a pessoa que possui valor igual ou menor do que 0,05 de acuidade visual (€ttaiano
al., 2019). Entretanto, para além da dimensdo médica, a deficiéncia visual também possui uma
dimensao sociat contextual, que abrange fatores ambientais e pessasaga no trabalho, na
escola, na vida diaria, artes, cultyretc. (Sanches, 2023). Aqui se incluem barreiras
enfrentadas, necessidade de uso de Tecnologia Assistiva, a¢des inclusivas, entre outros.

Ademais, compreender que a percepcao da pessoa cega se difere das pessoas vidente:
€ 0 caminho para projetos que sejam inclusivos. Loomis, Klatzky e Giudi& 2082,
traduc&o nossa) discorrem que:

Simplesmente ter uma solucéo tecnoldgica para converter a entrada visual
em saida tatil ou auditiva ndo é suficiente para uma substituicdo sensorial
bem-sucedida. Dispositivos eficazes devem considerar as capacidades e
limitagbes do sistema perceptisvapgnitivo humano que fundamentam a
funcéo a ser suportada.

Na falta da vis&o (ou da sua diminuigdo significativa), a pessoa cega faz a compensagac
sensorial através do tato e da audicao.

A percepcéo tatil € proxima& sequencialo que significa que o reconhecimento tatil &
feito daquilo que estd ao alcance e em contato com os dedos, méos e bpagosartes,
enquanto a percepcao visual permite reconhecer objetos a distéman sua totalidade
(Kastrup,2007, Sanches, 2023Desta forma, a capacidade de informacdes percebidas por vez,
pelo tato, € menor do que a capacidade de percepcao visual (Loomis; Klatzky; Giudie (201
Em consequéncia disso, o tato possui menos sensibilidade ao principio dddigioae as leis
da Gestalt (Kastrup, 2007).
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Ja a percepcdo auditiva é percebida temporalmente. A audicdo tem percepcao a
distancia, ao contrario do tato, mas dependem da ordem em que os estimulos séo
apresentados (Cook; Polgar, 2015; Kastrup, 2007). A audigiais bempreparada para

substituir a visdo em informacgfes de linguagemas também ¢é utilizada para orientacéo
espacial e mobilidade (Cook; Polgar, 2015; Mendatgd, 2008).

Desta forma, a combinacdo dos dois sentidos se complementa para a aquisicdo de
informacdes sobre o mundo, 0s objetos, 0 espaco etc. Ainda, vale mencionar que, assim como
qualquer sentido, o tato e a audicdo precisam ser estimulados e treinados para uma melhor
discriminacédo das informacdes.

2.3. Imagens Audiotateis Impressas em 3D

Utilizar uma imagem tatie uma audiodescricdo em uma aula, ou ler textos em Braille em
conjunto com materiais digitais lidos por leitor de tela sdo exemplos de uso combinado da
audicao e do tato, pelos cegos, para obter informac@@sando imagens necessitam dos dois
sentidos para serem compreendidas, adetao nome de imagens audiotateis (Sanches, 2023).
Alguns exemplos sdo apresentados na Figura 1.

Figura 1.Exemplos de Imagens Audiotateis

Fonte: Sanches (2023)
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Podem ser similares as imagens tateis, com a principal diferenca de que o audio é
integrado a imagemAssim como as imagens tateis, podem ser fabricadas de formas e com
materiais distintos (papel microeapsulado e impressdo 3D, por exemplo). A informacéo
sonora pode ser acrescentada de forma variada também, como por exemplo, através de
eletronicos embutidosvisdo computacionad telastouch(Thevinet al., 2019).

Seu uso tem um O6timo potencial de aprendizagem e, como mencionado
anteriormente, possui vantagens em relacdo ao uso de imagens somente tateis. De acordo
com Gotzelmann (2016; 2018), as imagens audiotateis sdo mais eficientes e satisfatorias do
gue imagens tateis o audio se combina ao tato, oferecendo informagfes extras a0 mesmo
tempo que diminui a complexidade tatil da imagem.

Porém, pr exigir um conhecimento mais profundo e especializatto aparato
tecnologico e/ou eletrdnico, assim conta expertise necessaria para o design de imagens
audiotateis, 0 processopode se tornar excessivamente complicado ou impreciso, exigindo
cuidado e atencdo no planejamento, design e (Sdffin; Picinali; Scase, 2020; Theetral.,
2019; Sanches, 2023).

Um dos processos que podem ser utilizados no design das imagens audiotateis é o da
impressao 3D. Inclusive, a educacédo € uma das areas beneficiadas pela impresséo 3D, assil
como a acessibilidad€ uso da impressao 3Dapontadocomo uma vantagem pois, se aliadas
a eletrénicos de baixo custo e projetos de licenca aberta, as imagens audiotateis podem ser,
também, acessiveis financeiramente; além disso, a impressdao 3D possui maior liberdade de
construcdo de volumes tridimensionais, se comparada a outros processos de fabricacdo de
superficies tateis para imagens acessi@hodke, 2019; Ghodket al, 2019; Giraud;
Jouffrais, 2016Holloway; Marriott; Butler, 2018Queroet al., 201§.

3. Método da Pesquisa

A pesquisase caracterizou pelo paradigma cientifico da fenomenologia, com abordagem
gualitativa e logica abdutiva, além de natureza aplicada e objetivos exploratérios e
propositivos. Isso se traduziu efetivamente, & LISt | & NBO2YSYRI cep S
coletivamente a cada etapa, desde a sintese inicial até a avaliacdo do artefato que as contém,
envolvendo pesquisadora e especialistas de diversas areas do conhecimento tangentes a
LISaljdzial é¢ 6{ YyOKS&YX HANHOX LIPHTUL O

Para a organizacdo das fases e dos procedimentos, foi utilizado o métdoesidgn
SienceResearch de Dresch, Lacerda e Antunes Janior (2015), adaptado de acordo com as
particularidades da pesquisa. Sendo assim, o método da pesquisa compreendeu 4 fases e ¢
etapas Fgura 2).

1 Fase Ig Exploracdo do Problemab objetivo foi imergir no tema de estudo e criar
o conjunto inicial de recomendag¢des para o design de imagens audiotateis
impressas em 3D. Apés a identificagdo do problema de pesquisa, foram conduzidas
5 entrevistas com especialistas, uma Revisao Bibliogréafica Sistematica (RBS) e ume
revisdo assisteméatica, gerando um conjunto de recomendagfes. Em seguida, este
conjunto passou pela avaliacdo Delphi com 10 especialistas.

1 Fase 2¢ Proposicdo do Artefato o objetivo desta fase foi gerar o artefato
informacional contendo as recomendagfes criadas e avaliadas na Fase 1. Para isso,
uma primeira etapa consistiu em upard sorting com 16 participantes, para a
organizacdo da informagdo em categorias e subcategorias, além de reescrita das
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recomendacdes em Linguagem Simples. Em seguida, foi feita a proposicdo do
design gréafico do artefato, durante o periodo de doutorado sanduiche junto ao
Inclusive Design Research CefiitlRC), na OCAD University, Toronto, Canada.

Fase 3 Avaliacdo do Artefatonesta fase, o objetivo foi avaliar e refinar o artefato
informacional com especialistas e profissionais que fossem potenciais usuarios.
Como etapa Unica da fase, a avaliacdo foi feita por workshop de design, com 9
participantes (designers, professores e especialistas na educacdo de cegos). O
artefato refinado foi finalizado e divulgado nesta fase.

Fase 4¢ Conclusdes o objetivo foi a documentacdo de todo o processo de
pesquisa e, portanto, foi uma fase que aconteceu durante os 4 anos de doutorado.
Resultados dessa fase sdo a tese escrita, artigos publicados, apresentacdes de
trabalho etc.

Figura 2:Método da Pesquisa

Identificacao do

problema
entrevistas
FASE1 o Revisao Bibliografica
Exploragdo Conscientizacao ——D Sistematica (RBS)
do problema do problema e assistematica

<>

Sintese das recomendagoes
delphi para o design de
imagens audiotateis

Projeto do artefato
card sorting a partir do contetdo
gerado na Fase 1

FASE 2
Proposicdo l
do artefato
iteracdo Proposicao grafica
de design do artefato
FASE 3 L
Avaliacdo workshop Avalnggap ol
do artefato especialistas

FASE 4 Expliciti{g’io dos dad.os, )
conclusoes e comunicagao
dos resultados

Conclusoes

Pontos de contato com especialistas
e/ou pessoas com deficiéncia visual

Fonte: Sanches (2023)
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Vale ressaltar que todos os procedimentos adotados para a conducao do método
foram realizados de forma digital e remota, utilizando recursos como Microsoft Teams, Miro e
Figma.Para maior detalhamento do método, das estratégias de tratamento e andlise de
dados, recomendae a consulta do documento integral da tese, em Sanches (2023).

4. O Artefato Informacional

O Artefato Informacional foi frutala construcdo graduadle todas as etapas do método.
Passou inicialmente pela coleta das informacdes (as recomendacfes sobre o design de
imagens audiotateis impressas em 3D), pela avaliagdo destas informacdes, pela categorizacac
e simplificacdo da linguagem, pelo projeto grafico e, por fim, avaliagdo final. Aqui, sé@o
apresentadas estas etapas da constru¢do do artefato até a sua forma final.

Como forma de apresentacdo neste artigo, opsaupor demonstrar os resultados em
quatro partes: construcdo das recomendacOdriciais adequacdo da linguagem e
categorizacao das recomendacdesnstrucéo do projeto gréaficayvaliacao final

4.1. Construcdo das Recomendagdes Iniciais

As recomendacdes sobre o design de imagens audiotateis impressas em 3D sdo consideradas
elemento mais importante do artefato e, portanto, foram organizadas e refinadas
rigorosamente.

O primeiro passo, descrito como parte da Fase 1 do método, foi, efetivamente, a
coleta de informacBes para subsidiar o conteldo destas recomendacbes. Para tal, os
procedimentos de entrevista e revisdo bibliografica (sistemética e assistemética) foram os
adotados. A RBS foi desenvolvida com base na estrutura de Conforto, Amaral e Silva (2011)
resultando na tabulacdo de 78 recomendacdm complemento, uma revisdo assistematica
gerou mais 23 recomendacdes.

Em seguida, foram conduzidas 5 entrevistas com especialistasn professor
universitario, maker e produtor de imagens tateis; um cego congénito e consumidor de
materiais acessiveis; uma audiodescritora profissional; um professor universitario e
pesquisador de materiais acessiveis; e, por fim, uma professora e pesquisadora de desenho
para criancas cegas. Ap0s transcricdo e andlise, foram tabuladas outras 45 recomendacdes.

Apos estes procedimentos, as recomendacdes de todas as fontes foram combinadas,
resultando no conjunto inicial de 62 recomendacdes, ainda ndo aealiBdra mais detalhes
desta etapa, ver Sanches, Bueno e Okimoto (2021)

Assim, com o intuito de validar este conjunto, um Delphi foi realizado. Foram 10
participantes especialistas, de perfis heterogéneos, dentre eles: designers, professores,
pesquisadores, consultores de acessibilidade, audiodescritores, pessoas com baixa visao
pessoas cegas, desenvolvedores de materiais didaticos acessiveis. Foram necessarias du:
rodadas de questiondrio para alcangar um quase consenso entre 0s participantes. Na primeira
rodada, das 62 recomendacdes, 45 obtiveram consenso e 17 precisaram ser reescritas. Na
segunda rodada, destas 17 recomendacOes reescritas, 12 obtiveram consenso. 2
recomendacdes foram excluidas, por consenso dos participantes.

Desta forma, ao final das duas rodadas de questionarios no Delphi, o conjunto inicial,
agora validado, passou a ser constituido de 60 recomendacdes. A Figura 3 resume este
primeiro processo da construcdo das recomendacdes iniciais.

204

educacao

grafka



Educacdo Gréfica, Brasil, Bauru. ISSN 21384. V. B, N°. 2. Agostode 2024. Pp.197¢ 212.
Design de Imagens Audiotateis Impressas em 3D para uma Educagé&o Inclusiva

Figura 3:Processo de Construcdo das Recomendacdes Iniciais

RBS Inicial RBS Alertas

29 icaco jcaco s
publicacoes : 03 publicagoes ] Recomendacdes

51 recomendacoes 27 recomendacoes

Combinagdo de todas
as fontes anteriores

—_— 62 recomendagoes
Contexto e uso; Tato;

Audio; Interacao; Fabricacao

Revisdo assistematica
03 publicacoes —_— "

23 recomendacoes

Delphi

10 especialistas

o Primeira rodada
45 recomendacdes consenso
" 17 n@o consenso
Entrevistas Segunda rodada
05 especialistas 12 recomendacdes consenso
45 recomendacoes 5 ndo consenso

Final - 60 recomendacoes
Quase consenso

Fonte: Sanches (2023)

4.2. Adequacdo da Linguagem e Categorizacdo das Recomendacdes

Apbs a validacdo das recomendacBes pela técnica Delphi, -sptqaor um processo de
adequacdo da linguagem, com o intuito de deixar as informac¢des coesas, simples, mais
acessiveis e diretas ao publiatvo do artefato Para isso, foram utilizadas diretrizes da técnica

de Linguagem Simples, criadas por Fischer (2018). Em complemento, recomendacdes similare
foram unidas, diminuindo o nimero do conjunto sem perder o contetdo.

O uso da técnica de Linguagem Simples causou impacto benéfico no conjunto de
recomendacdes. As principais mudancas foram: definicdo de hierarquia da informacgaq escrita
com informacgé&o principal e secundgrigases mais curtas e diretas; padronizagdo em frases
imperativas; e a simplificacdo das palavras sem perda de contetdo. Esta reescrita, somada &
simplificacdo do numero de recomendagfes, gerou um novo conjunto de 45 recomendagtes
(Figura 4).

Figura 4:Reescrita em Linguagem Simples

Reescrita em
Linguagem Simples Agrupamento
de recomendacoes
Conjunto avaliado Conjunto reescrito
- —f |9 becece( Jeemcccad Jeccaa- -
60 recomendacoes 45 recomendacoes
7 diretrizes
de Fischer
(2018)
Fonte: Sanches (2023)
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Notase que a Linguagem Simples € uma técnica que alia a escrita com a organizacao
visual (tais como hierarquia visual e layout). A organizacdo visual foi contemplada
posteriormente, no projeto graficd?ara mais informacfes desta etapa, ver Sanches e Bueno
(2024).

Com as recomendacg0es ja avaliadas e reescritas, a técnmadisortingfoi aplicada
com 16 participantes, divididos em duplas, para a criagdo de categorias e subcategorias de
informacdes. N&o era requisitos que todos os participantes fossem especialistas em materiais
didaticos para cegos, mas era necessaria a familiaridade com acessibilidade. Ao final da colete
de dados das 8 rodadas dard sorting os nomes foram tabulados e analisados seguindo o
template de Spencer (2009)Como resultado, as 45 recomendacdes foram distribuidas nas
seguintes categorias e subcategorias:

f Planejamentoc Geral; Audio; Tétil; Audiotatil;
f Materiais e producaa; Geral; Audio; Modelagem 3D; Impress&o 3D;
9 Contexto, uso e inclusédo

A Figura 5 ilustra as etapas percorridas durantard sorting

Figura 5:Card Sorting

Dindmica Analise
Card sorting Card sorting
Conjunto reescrito Recomendacoes
= _ —_— —_— ;
45 recomendacoes organizadas
: :
TCLE Template de Spencer (2009)
' '
1 1
8 duplas Insercao de dados brutos
1 1]
L] L]
) Card sorting aberto J Agrupamento de similares
. .
Painel virtual no Miro Correlacao categoria x recomendagao
; :
5 perguntas finais Proposta final
:
¥

03 categorias
08 subcategorias

Fonte: Sanches (2023)

4.3. Construcao do Projeto Gréfico

Conforme descrito anteriormente, esta etapa foi desenvolvida durante periodo de doutorado
sanduiche, junto aos designers e desenvolvedores inclusivdsidigsive Design Research
Centre da OCAD University, Toronto, Canada. As principais decisbes deste periodo foram:
traducdo das recomendacdes para lingua inglesa; definicdo de duas versdes de artefato
digital e para impresséo; definicdo pelo uso de licenga ab@reative Commonsuso de
cartdes para a apresentacéo individual de cada recomendacéo.

ApO6s uma série de iteragdes entre a equipe de design, a versao digital foi incorporada
ao projetolnclusive Learning Design Handbd@lOH), somente em inglés pode seacessada

206
educacao

grafka


https://handbook.floeproject.org/techniques/3d-printed-audio-tactile-graphics/

o

Educacdo Gréfica, Brasil, Bauru. ISSN 21384. V. B, N°. 2. Agostode 2024. Pp.197¢ 212.
Design de Imagens Audiotateis Impressas em 3D para uma Educagéo Inclusiva

por este link A Figura 6 apresenta o design dos cartbes e sua interatividade. A Figura 7
demonstra a interacéo de categorias e subcategorias.

Figura 6:Design dos Cart8es Digitais Interativos

Ensure use independence and
content interpretation to the blind

student.

A

= Tip: instruct students on how to
read the audio-tactile graphic if it

is their first time.

Use self-explanatory graphics and

materials whenever possible.

Present a simplified graphic first, and
increase the detail level as the

student develops in the topic.

A

= Tip: this is just one of the possible
teaching strategies. Observe the

context.

= Tip: leave a tutorial available at all

times if needed.

Fonte: Sanches (2023)

Figura 7:Design dos Cartdes Digitais Interativos

Planning
Vv  Materials and Production

Here you will find information on the use of resources (such as 3D printing) and the audio-tactile graphic design and
manufacturing process. This category includes general, audio, 3D modeling and 3D printing recommendations.

> General

Vv Audio

Avoid overwhelming the student with

Integrate the 3D printed tactile sound information all at once. Prefer

surface with electronic devices to to record multiple audio tracks under

Consider including headphone jacks.

create audio interaction points. two minutes rather than a single long

audio.

> 3D Modeling

> 3D Printing

Fonte: Sanches (2023)

A implementacdo digital seguiu critérios e diretrizes de acessibilidade da WCAG e,
além dos cartdes de recomendacdes, um texto explicativo acompanha e contextualiza. Depois
disso, aversdo para impressdo foi desdobramento da verséo digital, mantendo uma unidade
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visuale informacional

Esta nova versao foi pensada para uso analégico e com baixo custo de impressao. Ha
versbes em portugués e inglé®Os documentos disponibilizados para impressdo séao
documentos PDF e podem saressado® baixadogor este link A Figura 8 mostra a pagina
de apresentacdo das recomendacdes e configuracdo do cartdo; a Figura 9 mostra um exemplc
de cartdo da categoria Planejamento; a Figura 10 apresenta um exemplo de cartdo da
categoria Materiais e Producéo; e a Figura 11 apresenta um exemplo de cartdo da categoria
Contexto, Uso e Incluséo.

Figura 8:Cartdo da Categori®lanejamento

<~
PA.2 Faca a descricdo verbal de
maneira simples, objetiva e
com palavras do cotidiano.
Planejamento 2 :
No entanto, ndo suprima
o informacdes relevantes

ou deixe de usar termos
corretos e linguagem técnica
adequada.

<TID Nao subestime a capacidade de compreensao
do estudante cego, mas respeite o

seu desenvolvimento e potencial de
aprendizagem.

Dica: adeque a descrigo com base em
conhecimentos anteriores, contexto cultural e
até para outras linguas, se necessério,

Dica: caso tenha dificuldades de transmitir a
informagao, peca ajuda de pessoas cegas.

9/45

Fonte: Sanches (2023)

Figura 9:Cartdo da Categoria Materiais e Producéo

N7

MPG.3

Materials
e

.
-

. produgso

-

i Gert Use pecas tangiveis e méveis,
quando possivel.

1530 aumenta a interagdo do estudante cego
com a imagem audiotatil.

/
. 26145
p

Fonte: Sanches (2023)
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Figura 10Cartéo da Categori€ontexto, Uso e Inclusdo

2R

CULS

Utilize i e materiais
autoexplicativos, sempre que
possivel.

Contexto,

Inclusdo

;\

%

A presenca do(a) tutor(a) ou educador(a)
pode servir de auxilio na contextualizacao do
tema e na retirada de dividas.

Promova 3 autonomia e igualdade de
condicdes aos estudantes cegos.

Dica: possibilite que o estudante cego
identifique a posicdo correta da imagem e

encontre o ponto de partida, se houver.
Dica: adicione comentérios em dudio
para contextualizar o estudante cego, se
necessario.

f// 41745

Fonte: Sanches (2023)

4.4. Avaliacdo Final

Com o artefato informacional pronto, 8vorkshopsde design foram conduzidos com
especialistas, como forma de avaliar seu potencial uso em um ambiente real. Foram 9
participantes, de 3 grupos: 3 designers, 3 professoras, 3 especialistas no design de imagen:
audiotateis e ensino para cegos.

Os participantes puderam explorar livremente os artefatos, tanto para impressao
guanto a sua versao digital. Também simularam seu uso na criagdo de um projeto de imagem
audiotéatil ficticio, usando os cartBes. As avaliacdes foram positivas e as consideracBes foram
acatadas, gerando a ultima versao do artefato informacional. A Figura 11 mostra as etapas
realizadas noworkshops

Figura 11Etapas do Workshop

Fonte: Sanches (2023)
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