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Placa Alfabetizadora Tridimensional Inclusiva (PATI)

Inclusive Three-Dimensional Literacy Board

Aline de Lima Guedes Cutalo’

REsumo

O presente artigo traz a tematica da Educacdo Inclusiva voltada para pessoas com deficiéncia
visual caracterizada como cegueira, possuindo uma abordagem qualitativa e utilizando
metodologias cientificas para pesquisar e reunir subsidios sobre o assunto junto a metodologia
de Design do Duplo Diamante, objetivando o desenvolvimento de uma proposta de artefato
inclusivo que auxiliasse no aprendizado e treino do alfabeto formal por pessoas cegas, tendo
como resultado o desenvolvimento da Placa Alfabetizadora Tridimensional Inclusiva:
ampliando recursos inclusivos para a alfabetizacdo de pessoas cegas, que possibilita ao cego a
aquisicdo do conhecimento de forma menos abstrata e mais proximo a didatica voltada a
alunos videntes, possibilitando também o treino da escrita, contribuindo para a ampliacao de

recursos inclusivos para a alfabetizacao de pessoas cegas.

Palavras-chave: design; educacdo e inclusao.

Palavras-chave: concreto; microssilica; durabilidade.

ABSTRACT

This article brings the topic of external Inclusive Education for people with visual
impairments characterized as blindness, using a qualitative approach and using scientific
methodologies to research and provide support on the subject along with the Double Diamond
Design methodology, aiming to develop a proposal of inclusive arts that assist in the learning
and training of the formal alphabet for blind people, resulting in the development of the
Inclusive Three-Dimensional Literacy Board: expanding inclusive resources for the literacy of
blind people, which enables the blind to acquire knowledge in a less abstract and closer to

teaching aimed at visual students, also enabling writing training, contributing to the expansion
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of inclusive resources for literacy training for blind people.

Keywords: design; education and inclusion.
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho surge da observacdo da necessidade de materiais inclusivos que
facilitem a acessibilidade de pessoas cegas ao contetido do conhecimento formal. De acordo
com a Organizagdo Mundial de Saude (OMS), 2,2 bilhdes de pessoas no mundo possuem
algum tipo de deficiéncia visual, incluindo a cegueira. Desta forma, pessoas que viverem o
bastante, experimentardo em algum momento de sua vida algum tipo de condig¢do ocular
(WHO, 2019).

Embora seja amplo os aspectos que considerem uma pessoa com deficiéncia visual por
parte da OMS, existe também uma classificacdo de acordo com caracteristicas especificas de
acuidade visual, as quais sdo relacionadas ao nivel de gravidade da deficiéncia visual,
definindo-a através de categorias, incluindo a cegueira, conforme consta na 11* Revisdo da
Classificacdo Internacional de Doencas (CID-11) (WHO, 2022). As pessoas que utilizam
oculos de grau ou lentes de contato também sdo consideradas deficientes visuais, pois
qualquer estado ocular que tenha um impacto nas fungdes de visdo do sistema visual ¢
considerado deficiéncia visual (WHO, 2019). Pessoas que possuem algum grau de visao
residual, porém insuficientes para que possam executar atividades cotidianas, também sdo
consideradas cegas por terem a visdo comprometida a nivel incapacitante (Ottaiano, 2019, p.
10).

Conforme dados do Censo Demografico do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) de 2010, a deficiéncia visual aparece como a deficiéncia que atinge o maior
percentual da populagdo brasileira em comparagdo com outras deficiéncias (IBGE, 2022a).
Através da triagem de dados feita na base de consulta virtual do IBGE, ao Censo
Demografico de 2010, foram registrados no Brasil 506,377 mil pessoas com cegueira e destas,
19.950 mil encontravam-se no Estado de Pernambuco, sendo 536 somente em Caruaru,
cidade na qual esta pesquisa foi realizada (IBGE, 2022b).

Ao adentrarmos no assunto da educagdo, ¢ possivel afirmar sua importancia para



desenvolvimento econdomico e social de uma nagdo (Pastore, 2014). A educagdo desempenha
um papel crucial como pré-requisito para que os individuos possam desfrutar do amplo
conjunto de recursos e servigos disponiveis em uma sociedade. Trata-se de um direito
inaliendvel de todo ser humano, essencial como base para o exercicio de outros direitos que
sao estabelecidos em uma sociedade democratica (Gadotti, 2005).

Dentro deste contexto, cabe citar os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
estabelecidos pela Organizagao das Nagdes Unidas (ONU). Especificamente, o ODS 4, que se
dedica a Educagdo de Qualidade, busca eliminar as discrepancias de género na educagdo e
garantir o acesso igualitdrio a todos os niveis de ensino e formagao profissional, priorizando
especialmente os mais vulneraveis, incluindo pessoas com deficiéncia (ONU, 2022a). Além
disso, a ODS 10, relacionada a Redugdo das Desigualdades, visa empoderar € promover a
inclusdo social, econdmica e politica de todas as pessoas, sem distingdo de idade, género ou
deficiéncia. Isso refor¢a ainda mais a importancia e a legitimidade da afirmagdo em questdo
(ONU, 2022b).

No Brasil foi instituida a Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia através da
Lei N° 13.146, de 6 de julho de 2015, que assegura “[...] o exercicio dos direitos e das
liberdades fundamentais por pessoa com deficiéncia, visando a sua inclusdo social e
cidadania” (Brasil, 2015, art. 1°). Mesmo existindo a Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com
Deficiéncia, muito ainda precisa ser feito para que a pessoa com deficiéncia tenha assegurado
as devidas condicdes de igualdade.

Ainda que existam agdes e leis com relagdo a inclusdo, ¢ possivel observar que existe uma
enorme lacuna entre o ensino de pessoas cegas e pessoas com visdo. Um dos fatores que
podem contribuir com esta lacuna ¢ a falta de recursos que possibilitem ao aluno cego o
acesso ao conhecimento de forma menos abstrata ¢ mais tangivel. O aluno cego ndo pode
contar com a visdo para auxiliar na compreensdo dos objetos de estudo, quando esta se faz
necessaria ou contribuiria para assimilacdo do conteudo, e, para que isso ocorra ¢ necessario
recursos inclusivos, adaptados de forma a propiciar uma melhor compreensao através dos
outros sentidos que podem ser utilizados pela pessoa cega para compreender o mundo que o
cerca.

Para fins deste estudo, foram feitas visitas na Associa¢do Caruaruense de Cegos (ACACE),
visando aprofundar o conhecimento relacionado as dificuldades referentes a materiais
inclusivos que abrangem as pessoas com cegueira na pratica. A ACACE ¢ uma Associagao
localizada no Estado de Pernambuco, na cidade de Caruaru, fundada em 2004, de cunho civil,

sem fins lucrativos, provedora de assisténcia social, prestadora de servigos, provedora do



ensino do Braille, atuante na profissionalizagdo, inclusdo e geracdo de renda e que defende
especialmente o direito da pessoa cega e da pessoa com baixa visdo (ACACE, 2023).

No que diz respeito a educagdo de pessoas com deficiéncia visual categorizada como
cegueira, existem alguns recursos disponiveis, mas muitos recursos ainda sdo improvisados
para seu aprendizado, sendo pela inexisténcia do material adequado ou pela falta do recurso
apropriado no local de ensino. Santos (2007) ja mencionava as dificuldades encontradas por
alunos cegos para o aprendizado de algumas disciplinas educacionais por falta de recursos,
como por exemplo, o Soroban, recurso que serviria para auxiliar os estudantes no
desenvolvimento do célculo matematico, e livros em Braille por exemplo. A partir das
problematicas apresentadas, o presente estudo tem por objetivo desenvolver um recurso

pedagdgico inclusivo que auxilie no processo de aprendizagem de pessoas cegas.

2 METODOLOGIA

A seguir serd apresentada a classificagdo da pesquisa cientifica e a metodologia de design

adotada para o desenvolvimento da solugdo.

2.1 Metodologia Cientifica

A pesquisa possui natureza do tipo aplicada pois seu propdsito ¢ a reunido de
conhecimentos sobre o assunto a fim de aplicar no desenvolvimento de uma proposta de
solucdao envolvendo um contexto caracteristico. O objetivo da pesquisa € exploratdrio, pois
visa estudar o problema identificado para melhor compreendé-lo (Gil, 2017).

A forma de abordagem da pesquisa ¢ qualitativa pois adentra na reunido de dados que nao
sdo quantificados e se caracteriza conforme descreve Deslandes, Neto e Gomes (2002, p.21)
“[..] responde a questdes muito particulares. Ela se ocupa, nas ciéncias sociais, com um nivel
de realidade que ndo pode ou ndo deve ser quantificado.” Prodanov e Freitas (2013, p.70)
mencionam que na pesquisa qualitativa “[...]O ambiente natural ¢ a fonte direta para coleta de
dados e o pesquisador ¢ o instrumento-chave. Tal pesquisa é descritiva. Os pesquisadores
tendem a analisar seus dados indutivamente][...]”.

Os procedimentos técnicos adotados na pesquisa sdo o levantamento bibliografico com
utilizacdo de ferramenta de busca da internet, sendo levantados contetidos de artigos,
organizacgdes de referéncia mundial, sites governamentais e outras referéncias. Também foram

feitas visitas a ACACE, teste e entrevista com usudrio.



2.2 Metodologia de Design

A metodologia de design utilizada neste trabalho ¢ o Duplo Diamante, metodologia
desenvolvida pelo Design Council, que foi criado em 1944 pelo governo britanico a fim de
contribuir para a retomada da economia no pais apds a guerra. Atualmente ¢ o consultor
estratégico nacional em Design no Reino Unido (Design Council, 2022).

O processo consiste em quatro etapas, sendo elas: Descoberta, Definicao,
Desenvolvimento e Entrega. As etapas sdo organizadas em dois grupos que sdo simbolizados
através do desenho de dois losangos, comumente referidos como diamantes. No primeiro
diamante sdo tratadas as etapas de Descoberta e Defini¢ao e no segundo o Desenvolvimento e
a Entrega. Conforme demonstrado na Figura 1, o processo ¢ flexivel e ap6s iniciado, estando
em uma determinada etapa, pode-se retornar a etapas anteriores para atualizagdes e seguir

novamente.

Figura 1 — Duplo Diamante
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Fonte: Design Council (2019)

Na etapa de Descoberta sdo pesquisados e levantados os dados relacionados a questao
apresentada, a fim de compreender qual o real problema e nado trabalhar somente com base em
uma dedug¢do do problema. A etapa de Definicao ¢ onde ocorre o estabelecimento do desafio,
podendo para isso utilizar os subsidios obtidos através da etapa de descoberta. A etapa de
desenvolvimento ocorre apds o problema estar definido, nela sdo buscadas as inspiragdes e
levantadas as possibilidades de solugdes partindo em seguida para a etapa de entrega, onde
pode haver vérios testes em escala reduzida, aproveitando somente os que funcionardo e

trabalhando em suas melhorias (Design Council, 2019).
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3 PROJETO
Sera apresentado a seguir, a descri¢ao da elaboracao do projeto, organizada conforme o

método do Duplo Diamante.

3.1 Descoberta

Na etapa de descoberta, foi levantada a problematica da necessidade de materiais
inclusivos que possibilitasse a pessoa cega um conhecimento menos abstrato e mais palpavel
da informagdo a qual tenha tido contato. A fim de validar a problematica, foi feita a primeira
visita a ACACE no dia 08 de agosto de 2022.

Na visita houve uma conversa com a vice-presidente da associacao e com a professora de
Braille. A vice-presidente possui cegueira adquirida e durante a conversa foram relatadas
algumas dificuldades do local e da pessoa cega. Na conversa foi possivel entender por
exemplo, a dificuldade durante o aprendizado relacionado a falta de associagdo do que ¢
ensinado “falado” e a correlagdo a algum objeto tridimensional, algo mais palpavel, como
também a questdo da dificuldade de acesso a materiais adaptados e a necessidade do
improviso de materiais e recursos didaticos para as pessoas cegas, ainda durante a visita foi
mencionado que muitos cegos possuem dificuldades em aprender o sistema Braille e muitos
acabam desistindo.

Dando continuidade a etapa de descoberta, foram feitas pesquisas iniciais para
compreensdo do problema da visdo a nivel mundial, nacional, estadual e no ambito da cidade
de Caruaru, também houve pesquisa sobre educagdo e sobre os direitos das pessoas com

deficiéncia, o que reforcou a necessidade desta pesquisa.

3.2 Definicao

ApoOs a validagdo da problematica através da visita a ACACE e a pesquisa inicial,
ocorridas durante a etapa de descoberta, foi possivel também identificar dificuldades como
por exemplo a dificuldade de conseguir materiais inclusivos, a utilizacdo de materiais
improvisados, a dificuldade de materiais duraveis, dificuldade de higienizacdo dos materiais
improvisados, dificuldade de compreensao de elementos que sé se ouviu falar, mas nado teve
contato nem de forma real e nem reproduzida do mesmo. Também foi relatada a dificuldade
de aprendizado do Braille, enfrentadas por pessoas cegas, e necessidades como ter facil acesso

a materiais inclusivos, ter materiais inclusivos duraveis, ¢ a necessidade como a de
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compreender o que ¢ explicado tendo como auxilio alguma referéncia, que, se atendidas,
podem contribuir para estimular o aprendizado e colaborar para o sentimento de inclusdo e
pertencimento ao ambiente educacional.

No caso da pessoa cega, que ndo pode contar com a visdo para fazer a associa¢do do que
estd sendo ensinado, precisaria de métodos adaptados para aprendizado, métodos os quais
comumente sdo improvisados pelos educadores. Para auxiliar na formagao da imagem mental
e da representacdo simbolica, a utilizacdo de meios didaticos tridimensionais se faz muito
importante pois, a menos que a pessoa cega conheca previamente o elemento mencionado,
conforme afirma Bruno e Mota (2001a), representacdes imagéticas verbalizadas ndo sao
significativas e que, para a formagdo da imagem em sua mente e a representacao simbolica,
para o deficiente visual ¢ importante que os elementos possam ser criados
tridimensionalmente.

Com a reunido dos subsidios, referentes as informagdes obtidas durante a visita e
pesquisas, visando as dificuldades e necessidades da pessoa cega, principalmente as que se
encontram na fase de frequentar o ambiente educacional, foi estabelecido o desafio de projetar
um artefato ndo exclusivo, mas inclusivo, que pudesse contribuir com o aprendizado da letra
tradicional, cursiva e treino da escrita cursiva, possibilitando e estimulando o treino da
coordenacdo motora fina da pessoa cega. O treino da escrita cursiva ¢ importante pois seu
aprendizado além de ampliar a forma de comunicagdo da pessoa cega, possibilita a assinatura
do préprio nome, gerando mais autonomia ao individuo, e conforme afirma Bruno e Mota
(2001b), a pessoa cega que aprende a escrita cursiva e aprende a assinar seu nome passa a
estar habilitada a assinar documentos sendo possivel ser mais independente.

Campos (2017), menciona que algumas pessoas cegas que nao sabiam assinar seus nomes,
mesmo sendo alfabetizadas, passaram por situagdes de constrangimento no momento de
assinatura de algum documento, autdgrafo, abertura de uma conta ou outros que podem
necessitar de assinatura. Campos (2017, p. 03) também afirma que “[...] A assinatura
contribui significativamente para o fortalecimento da autoestima, afirmacdo de identidade e
legitimagdo da cidadania”. Tendo em vista também possibilitar o contato, estimulando a
curiosidade e incentivando o aprendizado do Braille, para aqueles que ainda ndo o conhecem,
ou, propiciar uma associacdo facilitada aos que aprenderam Braille, mas que desejam
aprender a letra cursiva, também foi determinado o acréscimo da representagdo das letras em
Braille no artefato, sendo definido a criagdo de Placas Alfabetizadoras Tridimensionais
Inclusivas.

Castro (2019, p.708) afirma “[...]que somente utilizando o Sistema Braille a pessoa com
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deficiéncia visual absorve ortografia, pontuagdo e outras estruturas da escrita, indisponiveis
através da escuta”. De acordo com o Ministério da Educagao (MEC), o Braille ¢ um sistema
de leitura e escrita criado por Louis Braille e tem sido utilizado por cegos em todo o mundo,
sendo um sistema que ¢ lido da esquerda para direita, composto de 6 pontos totais,
distribuidos em duas fileiras verticais de trés pontos cada, onde ¢ feito a combinacdo dos
sinais disponiveis no sistema, podendo o “espaco” do ponto, ser ou ndo ser utilizado, a

depender da combinacao (MEC, 2018).

3.3 Desenvolvimento

No ambito da etapa de desenvolvimento foram feitas pesquisas através de buscador da
internet para encontrar e analisar produtos relacionados a aprendizagem do alfabeto,
existentes no mercado, sendo eles inclusivo ou ndo, bem como pesquisas relacionadas a
materiais didaticos de alfabetizagdo tradicional. Nesta etapa também foram levantados os
requisitos para o produto, elaborado esbogos de geragdo de alternativas, ¢ modelagem
tridimensional da alternativa escolhida através de software 3D.

A Placa ¢ inspirada na didatica da alfabetizagdo formal, onde sdo ensinadas as letras
através de associagdes a figuras que iniciem com as mesmas, também sao ensinadas no modo
letra de forma e letra cursiva, esta a qual as criangas treinam através de atividades como por
exemplo o contorno ou copia das letras em folhas de papel, seja com lapis ou outros materiais,
0 que pode contribuir e auxiliar tanto na retencdo da informacdo aprendida como no
desenvolvimento motor do individuo. Considerando que a pessoa cega nao conta com
recursos visuais para aproveitar a amplitude da atividade, ¢ pensada uma forma tridimensional
que possa assimilar a esséncia da didatica da alfabetizacao formal. Observando a importancia
do Braille no contexto da inclusdo da pessoa cega, optou-se por também incluir o Braille na
PATI, contribuindo para um artefato cada vez mais completo para uma alfabetiza¢do

inclusiva.

3.3.1 Analise de Similares

Através das pesquisas de produtos, foram elaborados painéis de similares para analises. Os
painéis (Figuras 2, 3, 4 e 5) demonstram a identificagcdo de produtos que podem ser
considerados similares a proposta deste estudo, sendo reunidos em grupos de acordo com a

semelhanca entre si. Na Figura 2, a maioria dos artefatos sdo elaborados através de técnicas de
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marcenaria, hd artefatos com caracteres em baixo relevo ou vazados, onde ¢ possivel passar
uma ferramenta de escrita nos artefatos de baixo relevo (artefatos A, C, D e E) ou nos
artefatos vazados (artefatos F e G), ou simplesmente tatear sobre a superficie (artefato B
especificamente ¢ A, C, D, E, F e G alternativamente), permitindo ao usudrio o treino da

coordenacdo motora, a familiaridade com a forma do caracter e aprendizado do mesmo.

Figura 2 — Artefatos em baixo relevo ou vazados
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Fonte: Autores (2023)

A Figura 3, traz artefatos elaborados com técnicas de marcenaria com representacao de
letras tradicionais, juntamente com elementos relacionados a educagdo inclusiva como o
Braille (artefatos A, B e C) e sinalizagao de libras (artefato A). Em um dos artefatos da Figura

3 ¢ feita a associag@o de imagens referentes as letras representadas (artefato A).

Figura 3 — Artefatos com elementos para educagio inclusiva
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Fonte: Autores (2023)

Na Figura 4, ¢ possivel observar artefatos que trazem letras de forma ou cursivas soltas, em
formas tridimensionais, sendo possivel formar palavras ou associd-las a imagens como ¢ o

exemplo do artefato A. Também ¢ possivel observar que hé artefatos fabricados de materiais
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poliméricos como por exemplo os artefatos E, F e G.

Figura 4 — Artefatos com letras soltas

Fonte: Autores (2023)

Na Figura 5, € possivel observar que os artefatos sdo planos, sendo o artefato A com
exemplificagdo de letras maiusculas e minusculas, cursivas ou de forma. No artefato B
(Figura 5), analisando a imagem, ¢ identificar que a o artefato possui superficie plana, porém,
cada letra ¢ uma pega, sendo possivel formar palavras com as pecas e o artefato C possui

exemplificagdo de imagens e palavras que fazem referéncia as letras, sendo também um

artefato de encaixe.

Figura 5 — Artefatos planos
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Fonte: Autores (2023)

Além da analise de objetos similares, também foi reunido recurso didatico de alfabetizagdo
tradicional como cartilha para o aprendizado do alfabeto e treino da escrita. Na Figura 6 ¢é
possivel observar exemplos de paginas das Cartilha com a representagdo da letra “A” de
forma e cursiva, respectivamente, onde ¢ visivel a utilizacdo da associacdo de letras e imagens

que possam representa-las, bem como a atividade de reproduc¢ao das letras para treiné-las.
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Figura 6 — Paginas de Cartilhas para aprendizado e treino do alfabeto

Fonte: Adaptado de Iniciago a Caligrafia [entre 2021 a 2023, p. 3 e 35]

3.3.2 Levantamento de Requisitos

Para os requisitos, foram consideradas as seguintes caracteristicas:

e Artefato baseado no ensino da alfabetiza¢dao formal;

e Aprendizado interativo;

e Passivel de reciclagem;

e Facilidade de acesso ao artefato;

e Passivel de reprodugdo com materiais poliméricos;

e Passivel de higienizagao;

e Passivel de utilizacdo com ferramentas comuns de escrita como lapis, hidrocor e
outras;

e Passivel de reprodugdo por impressao 3D; e

e Passivel de reproducdo em série.

3.3.3 Geracao de alternativas

Foram esbocadas algumas alternativas de possibilidades para o artefato conforme
exemplificado na Figura 7. As alternativas foram pensadas com base na didatica do sistema de
alfabetizacdo formal, onde aprende-se letras de forma, letras cursivas juntamente com a
associagdo de figuras que ilustrem uma exemplificagdo de animais ou outros elementos que
iniciem o nome com a primeira letra igual a que estiver sendo ensinada. Em algumas
alternativas foi incluido também o Braille, porém de forma simplificada, sem ser muito
pequeno e sem uso de esfera boleada, mas um circulo extrudado no lugar, objetivando uma
similaridade a materiais didaticos, mas geralmente improvisados, utilizados para introduzir o
Braille na educacdo de pessoas cegas. A inser¢do do Braille visa estimular o interesse e

aprendizado pelos que nunca, ou quase, ndo tiveram contato com o mesmo, ou, servir de
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auxilio para o aprendizado do alfabeto formal para os que ja possuem conhecimento da escrita
Braille conforme explicitado em etapas anteriores. Tendo em vista que o alfabeto da lingua
portuguesa brasileira possui 26 letras, optou-se pela geracao de alternativas da primeira letra

do alfabeto a fim de dar inicio ao estudo e desenvolvimento das PATIs.

Figura 7 — Geragdo de alternativas
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Fonte: Autores (2023)

Apos a geragdo de alternativas, demonstradas na Figura 7, foi escolhida a alternativa “J”,
sendo esta a alternativa escolhida com base na intenc¢do de ter algo mais proximo ao material
utilizado na alfabetizacdo formal como por exemplo “folha” com letras maitsculas e
minusculas, de forma e cursiva, juntamente com uma representacao ilustrada de um elemento
que tenha a letra inicial de seu nome igual a letra ensinada. Durante a modelagem da
alternativa, foi escolhida uma fonte em letra de forma, visando uma estética tradicional e, uma
fonte de estilo cursiva, esta, que se aproximasse do estilo cursivo similar ao utilizado em
materiais educativos, o que gerou dificuldade na escolha, sendo selecionada uma considerada
mais proxima ao estilo desejado.

A alternativa foi impressa em laboratorio da Universidade, através de impressora 3D,
conforme a Figura 8, sendo inicialmente um teste para avaliar o artefato em formato
tridimensional. No teste, a altura da base foi reduzida a fim de acelerar o processo de
impressao e reduzir insumos, portanto, foi necessario colocar uma fita adesiva na parte de tras
das letras para prender a parte interna delas pois ndo haviam sido projetadas inicialmente para

serem vazadas completamente na base.
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Figura 8 — Teste inicial de impressdo da alternativa “J” (Fig.7)

Fonte: Autores (2023)

Apds o teste de impressdo da alternativa (Figura 8 e Figura 9-A), foi observado a
dificuldade na impressdo da parte que representaria o Braille, sendo decidido um aumento nas
dimensdes dessa parte. Também foi levantada a possibilidade de reduzir as dimensdes do
artefato, sendo assim, o artefato foi modificado e impresso novamente conforme a Figura 9-B,
esta impressao foi feita fora do laboratério da Universidade, e foi feita duas vezes, pois na

primeira havia irregularidades na peca por conta de parametros de impressao.

Figura 9 — Comparativo de alternativas

Fonte: Autores (2023)

Apoés a impressdo da alternativa que consta na Figura 9-B, esta foi levada para teste com o
usuario, o qual serd descrito em detalhes posteriormente na etapa de Entrega. Apos o teste,
houve a necessidade de gerar outra alternativa (Figura 9-C e Figura 10) para ser a versao final
e, apos a impressdo em 3D, foram necessarios alguns ajustes desta alternativa, ambas
explicadas na etapa de Entrega, o que resultou na correcdo do modelo para uma nova a

impressao final (Figura 15).
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Figura 10 — Nova alternativa com base no teste de usuario

88 C.

Fonte: Autores (2023)

Durante a geragdo de alternativas, foram impressos 5 testes, relacionados a 3 tipos de
alternativas geradas, o primeiro, ndo foi impresso por completo, sendo considerado um teste
inicial, apds o teste foi gerada outra alternativa, sendo impressa e testada com o usuario. Apos
a obtengdo dos subsidios do teste, observou-se a necessidade de gerar uma nova alternativa,
juntamente com uma fonte propria, para a obtencao de uma letra cursiva simplificada e que
reduzisse a possibilidade de confusdo ao seguir o caminho da letra a ser impressa, fato que
observado durante o teste com o usuario. Foi notado também a necessidade de redugdo da
espessura da linha e ampliagdo do espaco entre as “pontas de abertura” da letra “A” cursiva
pois gerou um ponto de fragilidade na pega apos os ajustes a alternativa foi impressa como
versao final da proposta deste trabalho.

Foi feita uma simulacdo da quantidade de material que seria necessario para impressao da
peca através de software de impressao 3D, com o objetivo de fazer um comparativo de gasto
de material nos trés tipos de alternativas impressas, sendo possivel assim estimar o valor
(somente de material) de material utilizado em cada pega. A Figura 9 reuniu os 3 modelos de
alternativas escolhidas e impressas, fotografadas lado a lado, sendo possivel observar
visualmente as diferencas de tamanho entre elas. Embora a alternativa apresentada na Figura
9-C tenha sido corrigida posteriormente para a impressao como versao final, as dimensdes de
base foram mantidas na versdo corrigida da placa, sendo assim, estd sendo referenciada para
auxiliar na explicacdo da comparacdo apresentada na Tabela 1 abaixo. Na Tabela 1, sdo
informados os dados de gasto simulado e também sdo trazidas as medidas gerais das bases das
3 alternativas escolhidas para impressao, sendo possivel também observar a otimizagao da
utilizacdo do recurso e a consequente reducdo no custo do material gasto. Para obten¢do de
valores de material foram consultados sites de fabricantes, ndo sendo considerados para a

simulagdo valores de frete e pagamentos com desconto.
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Tabela 1 - Simulacao de custo de material

DADOS FIGURA 10-A FIGURA 10-B FIGURA 10-C
Valor do Kg do PLA R$ 109,90 R$ 109,90 R$ 109,90
Dimensdes da base (mm)* 240x 180x7 130x180x5 130x160x2
Quantidade de Material utilizado 156¢g T4g 36g
Tempo de impressao estimado** 6h3min 3h5min 1h43min
Custo do material da placa R$ 17,12 R$ 8,13 R$ 3,96

*N4&o foi considerada a altura dos elementos acima da base.
**Tempo informado no software utilizado

Fonte: Autores (2023)

4 ENTREGA

Na fase de Entrega, desenvolveu-se um produto tridimensional como recurso didatico
inclusivo, para auxilio na alfabetizagdo de pessoas cegas, bem como o treino de letras
cursivas, visando contribuir para o estimulo e percep¢do tatil, através de suas formas
tridimensionais, treino da coordenagdo motora, contato e estimulo ao aprendizado do sistema
Braille conforme a Figura 11. Apds concluido, o artefato foi submetido a teste com o usuario,

conforme sera apresentado a seguir.

Figura 11 —Alternativa definida 1

Fonte: Autores (2023)

3.4.1 Teste com usuario

Para aplicacao do teste com o usudrio, foi feita uma segunda visita a ACACE, ocorrida no

dia 03 de julho de 2023 (Figura 12). Na visita foi solicitado ao usuario testar a alternativa
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definida (Figura 11), durante o teste houve o levantamento de perguntas durante conversa com
o usuario, sendo posteriormente aplicado um questionario semiestruturado com o objetivo de
obter dados sobre o perfil do usuario e dados para a analise do artefato. O usuario € pessoa
cega de nascenca, com formagdo em Pedagogia e exerce a profissdo de professora de Braille.

Abaixo foram organizadas informacdes obtidas durante a visita para teste com o usudrio.

Figura 12 — 2% Visita 8 ACACE: Placa utilizada em teste com usudrio

Fonte: Autores (2023)

O usuério que participou do teste do produto tem como perfil a idade de 36 anos, de género
feminino, ensino superior completo com formagdo em pedagogia, exercendo a profissao de
professora de Braille. Possui cegueira total de nascenca (cegueira-congénita) em ambos 0s
olhos, sabe ler e escrever em Braille, ndo sabe assinar o nome em letra cursiva e sabe assinar
em letra de forma.

Inicialmente foi perguntado a usudria se ela reconhecia a forma dos objetos e a resposta foi
que conhecia algumas. Em seguida foi perguntado se ela poderia descrever quais formas ela
conhecia e, foi respondido que o circulo ela conhecia, e que ela sabia que ali estaria “falando”
da letra “A”. Logo de inicio ela reconheceu a letra de forma ‘A” e posteriormente ela
acreditou que reconheceu a letra cursiva, a descrevendo como "...¢ a que vocé faz a bolinha e
puxa a perninha...", porém, a usuaria havia se enganado, ndo era a letra cursiva, mas a
representagio da ilustragio da Arvore em alto relevo. Apods isso, questionada se ela
reconhecia a ilustragdo, a resposta foi que ndo reconhecia.

Com excecao da letra de forma maiuscula identificada, os demais elementos nao foram
reconhecidos pela usudria. Foi explicado a usudria sobre as formas que ela nao identificou, em
seguida foi solicitado que ela passasse um lapis dentro das letras em baixo relevo (também
mencionada como cavadas), na maior (mailscula) e na menor(mintscula). Na sequéncia foi
confirmado para a usudria que a forma que ela havia reconhecido no objeto foi somente a letra

“A” em maiusculo.
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Ao comentar sobre a ilustracdo da arvore, a usudria mencionou sobre haver cegos que sao
estimulados desde pequenos e que esses, ao tocar, iriam saber do que se tratava. A usudria
explicou que no caso dela que € cega de nascenga e que entrou na escola somente aos 7 anos e
ndo teve estimulacdo, ou outro cego, que também nao teve, seria mais complicado identificar
a forma, “seria mais complicado saber”. Em sua interpretagdo, ela considerou que talvez uma
pessoa que tenha perdido a visdo ja adulta iria saber que ¢ uma arvore, ja ela(usuaria) nao
saberia, complementando que, até nos livros em Braile tem um desenho, mas que ela nao
consegue identificar por conta da falta de estimulo que nao teve.

Sobre a letra identificada logo no inicio da experiéncia, a usudria justificou o fato de que ¢
a mais utilizada por ela por fazer parte de seu nome, entdo, ao tocar na letra, foi logo
identificada. Houve o questionamento sobre o que a usuaria achava sobre reconhecer as
formas ou nao, e ele respondeu que achava interessante conhecer. Foi explicado a ela sobre a
placa, sua utilizagdo e ao que ela se destinava. Explicando sobre poder ser utilizada para
pessoas videntes e pessoas cegas. Foi enfatizado a usudria a importancia da obtencdo das
criticas dela para que houvesse melhoria no produto. Durante o teste de avaliagdo, foi
mencionada a proposta do recurso ¢ adentramos no assunto sobre a alfabetizacdo de pessoas
videntes e pessoas cegas, onde foi mencionado a usuaria também sobre o treino da
coordena¢do motora fina.

Foi informado a usudria que o Braille ndo havia sido feito exatamente como o sistema
oficial pois visava também a crianca que ainda estaria treinando a sensibilidade. A usuaria
também expressou sua opinido sobre a placa, considerando que havia muita informagao nela e
sugerindo que poderia ser de um tipo so (referindo-se a letra). Ela justificou acreditar que uma
crianca nao iria conseguir absorver toda aquela informacao e que se fosse s6 uma letra em
cada placa, a crianga poderia escolher qual desejava aprender. A usuario contou sobre seu
exemplo, explicando que somente aprendeu a letra de férma, entdo todas as suas letras sdo de
forma.

Ao perguntar como a usudria havia aprendido a letra de forma, foi obtida a informacao que
(alguém) compraram um conjuntinho de letras de férma “tipo emborrachadas” e ela comegou
a “ver” (foi comum a utilizacdo dessa expressao pela usudria) e reproduzir. Ao perguntar
sobre como havia sido o desenvolvimento da coordenacdo motora fina da usuaria na infancia
ela mencionou que na verdade ndo o teve, aprendendo entre a fase da adolescéncia para a fase
adulta, complementando que s6 desenvolveu a coordenacao motora fina na fase adulta. Ainda
sobre o aprendizado das letras, a usudria informou que aprendia tateando e reproduzindo no

papel, neste momento foi questionada sobre se havia algo que guiasse sua mao para que
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“visse” as formas, e a usudria explicou que “ndo”, era pegar papel e lapis tentando até
aprender, a usudria também informou que utilizava uma Guia de Assinatura para treinar.

Retomando o assunto da placa testada, a usudaria foi questionada sobre as letras cursivas,
sobre como havia sido a experiéncia do treino, se ela havia ficado confortavel e ela também
foi informada que poderia testar com uma caneta e a proposta foi aceita, inicialmente o teste
havia sido feito com Lapis. A usudria refor¢ou sua opinido sobre a utilizagdo de uma letra
somente.

Com relagdo a representagdo do Braille na peca, ela havia tentado entender do que se
tratava, mas ndo entendia, passando a entender apos conversa. Houve um momento, durante a
parte de resposta do questiondrio referente a escala de avaliacdo da peca, onde a usudria foi
perguntada sobre o que ela achava do tamanho das letras cursivas, ela demonstrou
estranhamento com relacdo a forma da letra cursiva pois Imaginava a letra de outra forma,
ndo referente ao tamanho, mas sim ao “jeito de ser” (forma) da letra, comentando que “achava
que tinha que ser mais a bolinha e a perninha” e “que ela estava muito enfeitada”.

Entramos no consenso de que a fonte escolhida ndo era simples, entdo foi simulada uma
versdao simplificada na mao da usudria, a fim de compreender melhor sobre a questao da
simplicidade da letra pela usuaria. Posteriormente, foi perguntado o que a usudria achava se
fosse feita a letra cursiva “para cima” (alto relevo) para ajudar a entender o formato da letra e
em baixo deixava no baixo relevo como estava, e se isso auxiliaria a entender a forma da
cursiva. A usuaria considerou muita informagao, sugerindo que seria melhor deixar em baixo
relevo. Ao ser questionada sobre a espessura da letra, se a usuaria achava melhor ser mais fina
ou mais larga, foi respondido que mais fina pois “ja seria feita da forma certa”. Aproveitando
a exemplificacdo das espessuras da placa testada, foi perguntado qual ela considerava melhor,
ela considerou que seria a parte mais fina, comentando sobre o momento do teste que nao
sabia por onde seguir o caminho a percorrer pela letra. Complementando, foi trazida a
observacdo da linha ser uniforme e fina tendo como referéncia a “perna” da letra “A” em
minusculo.

A usuaria foi consultada sobre manter a ilustragdo na pega, fazendo referéncia a letra, ela
concordou. Foi perguntado a ela se seria bom ser o Braille oficial ao invés do sugerido na
peca, mesmo se fosse para crianga, e ela afirmou que sim. Na conversa houve reflexdes da
usudria e posteriormente ela considerou que estava bom daquela forma. Também
consideramos sobre uma versdo mais proxima do Braille oficial e conversamos sobre a
modifica¢ao do elemento da circunferéncia.

Conversando a respeito sobre a possibilidade do que deveria ficar e o que sair da
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composi¢ao, foi compreendido que anteriormente a usudria achava que deveria ter uma letra
somente por vez, ndo somente um estilo, e questionando a usuaria sobre utilizar uma
maiuscula e uma mintscula junto, ela apoiou, mas sugeriu que mesmo que apresentasse as
duas formas, fosse ensinada uma por vez, ou seja, trabalhando uma e depois a outra. Houve
entdo uma explicagcdo para a usuaria sobre o porqué da ideia de ser da forma mencionada (ao
menos uma maiuscula e minuscula), sendo explanado sobre a forma do aprendizado formal e
a possibilidade da crianga cega acompanhar as explicacdes do professor quando mencionada
letra maiuscula ou mindscula, entdo a usudria levantou a questdo e sugestdo sobre ter que
incluir a letra em Braille também em maiuscula, explicando sobre o Braille e informando que
o sistema “tem tudo”’(referindo -se por exemplo a representacdo de maiusculas, mintsculas e
acentuagdes), possibilitando uma maior compreensao do sistema.

Foi solicitado a usuaria responder a uma escala de avaliagao do artefato, sendo “1” para
“Ruim”, “2” para “Regular” e “3” para “Bom”. Foi obtido como resposta que a avaliagdo para
o tamanho da placa, a altura das letras de forma com relagdo a base, altura da arvore com
relacdo a base, tamanho das letras de forma, tamanho das letras cursivas, tamanho do
Braille(representagdo), tamanho da arvore, espessura das linhas da arvore, profundidade das
letras cursivas para o encaixe de elementos de escrita e espessura das letras de forma, foi “3”
e para a espessura das letras cursivas, a avaliagdo “2”.

Com base nas informagoes colhidas através do teste com a usudria, também foram
observadas algumas dificuldades, como por exemplo a dificuldade da usuéaria em conseguir
seguir a forma da letra cursiva com ferramentas de escrita. Durante o processo, foi
compreendido que um dos motivos que isso ocorria, era por causa do tipo de fonte tipografica
escolhida para ser utilizada no treino da letra cursiva, havia muitos detalhes, principalmente
na letra maitscula, ndo era uma forma simplificada. Outro motivo observado foi relacionado a
espessura da linha da letra cursiva pois, ao colocar a ferramenta de escrita dentro da forma da
letra cursiva, algumas vezes a usudria ficava com dificuldade em entender por onde seguir a
forma pois, como era uma “linha” com variagdes de espessura, possuindo areas com
espessuras mais largas em comparagdo ao espaco que a caneta ocupava na forma, gerava
dificuldade de se guiar dentro do espaco, o que era diferente quando o usuério seguia por
partes da forma onde a “linha” era mais fina. Em conversa com a usuaria, também foi
compreendido que a espessura mais confortavel, por exemplo, seria a espessura que constava

na “perna” das letras “A” cursivas.
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Tabela 2 - Pardmetros de impressdo da versio final da placa

DADOS ALTERNATIVA DEFINIDA 2
Impressora Utilizada Ender 3 S1 Pro
Material PLA
Altura da camada 0.2mm
Altura da primeira camada 0.2mm
Bico 0.4mm
Temperatura 210°C
Temperatura da Base 65°C
Velocidade 50mm/s
Velocidade da primeira camada 20mm/s

Fonte: Autores (2023)

5 RESULTADOS

Com base nas informacgdes reunidas através do teste com o usuario, foi optado por criar
outra alternativa (Figura 13-A), visando desenvolver um artefato que reduzisse as dificuldades
relatadas pelo usuario e que fosse mais interativo, possibilitando um maior treino da escrita e
coordenagdao motora. No desenvolvimento da nova alternativa foi decidido modificar as
dimensdes mais uma vez, tendo em vista que o objeto nao teria mais 4 letras (Duas de forma e
duas cursivas, ambas em maitsculo e minusculo), pois o usuério havia mencionado sobre o
excesso de elementos, o que possibilitou outras modificagdes nas dimensdes do artefato, o
que também proporcionaria um menor gasto do material e maior agilidade na impressao.
Sendo observa a dificuldade do usuario em identificar os elementos, incluindo a representagcao
do Braille, este foi modificado para uma forma mais proxima do Braille oficial, a fim de
facilitar o reconhecimento daqueles que ja o aprenderam, mas visando também, os que ndo o
aprenderam, portanto, a forma ¢ similar, ndo igual, foram modificadas as medidas da base e a
modelagem da circunferéncia, passando de uma circunferéncia extrudada para metade de uma
esfera tridimensional. Também houve o acréscimo da representacdo do Braille em maiuscula,
ao invés de utilizar a representacdo em mintsculo, tendo em vista que a representacao
modifica e manter somente uma poderia gerar confusdes futuras para quem ainda estivesse
tendo os primeiros contatos.

Para esta alternativa, optou-se para esse trabalho, por primeiro desenvolver a placa

somente com a letra “A” cursiva em mailisculo e mindsculo, tendo em vista que um dos
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objetivos deste trabalho ¢ o aprendizado e treino da escrita cursiva. Sendo assim, também foi
incluido areas para auxiliar no treino das letras relacionadas expostas na placa, mas, mantendo
o foco em um so estilo de letra por placa (forma ou cursiva). Como durante o teste do usuario
foi observado sua dificuldade com relacdo a fonte cursiva escolhida, foram pesquisadas outras
tipografias porém, ndo foram consideradas compativeis com a demanda do usuério entdo, para
este trabalho, sentiu-se a necessidade de desenvolver uma fonte para a letra “A” cursiva
maiuscula e mintscula, objetivando tragos mais uniformes e uma simplificagdo para que
reduzisse a possibilidade de confusdo no percurso da letra com ferramenta de escrita pelo

usudario, como apresentada na Figura 13-B.

Figura 13 — Esboco e Fonte.

Apobs o esboco da nova alternativa (Figura 13-A), foi decidido modificar as partes onde
haveria o treino de replicagdo das letras. Na modificagdo, ao invés de pequenos espagos, foi
definido dois retingulos sem delimitacdes internas, tornando o espaco similar a um Guia de
Assinatura para pessoas cegas (artefato utilizado para auxiliar na escrita da assinatura de
pessoas cegas pois, ele delimita um espago para a escrita) e possibilitando um pouco mais de
liberdade para o treino da escrita, sendo modelada e impressa ja com a modificacdo conforme

exibido na Figura 14-A.

Figura 14 — Placa com necessidade de ajustes
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Fonte: Autores (2023)
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Apbs a impressdo da alternativa que consta na Figura 14, foi observado que havia
fragilidade em parte da peca, especificamente na parte interior da letra mintiscula conforme
observado na Figura 14-B, devido a espessura do espaco entre duas “pontas” da letra.
Também foi observado que a espessura da “linha” vazada ndo era a adequada, pois deveria
estar similar ou igual a espessura da “perna” do “A” cursiva da placa utilizada no teste com o
usuario. O que também foi corrigido, sendo entdo modelada e impressa a versao finalizada da
placa referente a letra “A” cursiva, conforme apresentado na Figura 15. A Tabela 2 apresenta

as configuracdes de impressao utilizadas na versdo final da placa.

4 CONCLUSAO

Ao longo da pesquisa para este artigo, foi possivel observar uma dificuldade na localizagao
de pesquisas cientificas brasileiras mais recentes com relacdo a estudos mais especificos sobre
educagdo e cegueira que saia do contexto do Braille e também vise a pessoa cega e o processo
da alfabetizagdo tradicional, sua importancia e as dificuldades encontradas tanto para seu
ensino para pessoas cegas quanto para seu aprendizado para e por pessoas cegas. Houve
também dificuldade em encontrar artefatos voltados para uma alfabetizacdo inclusiva sem
serem improvisados e quando relacionados a escrita cursiva, sendo ou ndo improvisados, a
dificuldade de encontro foi maior.

Durante o teste com o usudrio foi possivel observar a dificuldade de reconhecimento de
elementos da escrita, dificuldade com relagdo a falta de estimulo motor na infancia ¢ a demora
de seu contato e aprendizado menos abstrato das letras formais, o que geralmente deveria
ocorrer ainda na infancia, sendo concluido até a fase de alfabetizagdo, no caso de pessoas
videntes. Tendo aprendido somente letra de forma e embora tenha mencionado saber que a
assinatura ndo deveria ser em letra de forma, o usudrio informou que ndo sabia escrever de
outra forma, o que faz possivel concluir e ressaltar a existéncia de dificuldades com relacao
ao aprendizado das letras formais, mas principalmente das de estilo cursivo, pois, diferente da
pessoa vidente, onde ¢ possivel utilizar de recursos como cartilhas, que exigem o sentido da
visdo para aprendizado e treino das letras cursivas, a pessoa cega precisa utilizar de outros
sentidos como o tato por exemplo, para uma aprendizagem menos abstrata. As letras cursivas
nao sao letras com estilo facilmente encontrado de forma mais palpéavel, se nao forem
improvisadas, diferente do que ocorre com letras de forma, onde € possivel encontrar em
formas tridimensionais em lojas de festa ou papelarias por exemplo. A fim de facilitar o

acesso ao produto, o mesmo foi desenvolvido sendo passivel de ser produzido tanto por
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processo fabril em larga escala através de processo de injecdo, como impresso através de
impressora 3D e, de acordo com suas caracteristicas, o produto também seria factivel através
de corte a laser, mas neste caso, com adaptacao de outro processo para a parte em Braile, o
que amplia suas possibilidades de acesso.

E possivel considerar que o trabalho é de importancia para o ensino, aprendizado e escrita
das letras do alfabeto da lingua portuguesa brasileira pela pessoa cega, por reunir elementos
que visam contribuir para um aprendizado mais “palpavel” e acessivel, contribuindo para a
criacdo da memoria imagética e simbdlica do individuo, o que pode auxiliar na assimilacao do
conteudo aprendido, bem como o treino da coordenagdo motora, importante também para o
desenvolvimento das habilidades de escrita. Complementa-se a sua importancia, a associagao
do conteudo em paralelo ao Braille, podendo servir de introdugao ao mesmo, ou para os que
j& o conhecem, contribuir para facilitar o aprendizado das letras tradicionais e suas
associagoes.

Foi concluido que a importancia deste trabalho também se da a nivel mundial, pois
conforme afirma Cunha e Cintra (2017, p.9), “A lingua portuguesa provém do latim, que se
entronca, por sua vez, na grande familia das linguas indo-europeias, representada hoje em
todos os continentes”. Para a tematica abordada neste trabalho, sugere-se mais estudos sobre o
assunto, uma amostragem com mais usudrios ¢ a criagdo de uma tipografia para treino das
letras cursivas, que vise a inclusdo da pessoa cega, desta forma, sendo possivel um

desenvolvimento mais assertivo das demais letras do alfabeto.
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