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Imagens audiotateis para o ensino de artes:

Desenvolvimento de protétipos para a acessibilidade de pessoas cegas

Resumo

A comunicacao em sala de aula é feita
majoritariamente através do dominio
da imagem visual, onde muitas vezes
estudantes cegos nao possuem acesso
ao conteudo. A partir deste contexto,
o objetivo deste artigo é apresentar o
desenvolvimento de dois protétipos de
imagens audiotateis, projetadas como
Tecnologia Assistiva - TA para o ensino de
artes. O desenvolvimento do protétipo
compreende seis etapas, desde a selecao
da imagem até a finalizacao da imagem
audiotatil. Os protétipos desenvolvidos
se demonstram importantes para
proporcionar a acessibilidade e o passo
a passo do desenvolvimento serve como
subsidio e base para outros profissionais
da area.
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Abstract

Communication in the classroom is mostly
done through the domain of the visual
image, where blind students often do
not have access to the content. From this
context, the aim of this article is to present
the development of two prototypes
of audio-tactile graphics, designed as
assistive technology for arts teaching. The
development of the prototype comprises
six phases, from image selection to
finalization of the audio-tactile graphics.
The prototypes developed prove to be
important to provide accessibility and
the step-by-step development serves as a
subsidy and basis for other professionals
in the area.
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1INTRODUCAO

No Brasil, 23% da populagao afirma ser deficiente (IBGE, 2010). A deficiéncia vi-
sual é a deficiéncia com maior incidéncia entre os brasileiros, totalizando 77,45% das
pessoas que declararam possuir alguma deficiéncia no Censo do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — IBGE (2010). Esta expressiva parcela da populagao citada nos
dados, mostra a necessidade de tornar o sistema educacional mais acessivel, principal-
mente no que se refere ao ensino de artes. Nesta disciplina, a comunicacao em sala de
aula é feita majoritariamente através do dominio da imagem visual, onde muitas vezes
estudantes cegos ndao possuem acesso ao conteudo, ocasionando sua exclusao (SILVA
et al,, 2010). Assim sendo, acredita-se necessario oferecer solucdes que oferecam esti-
mulos por outros canais sensoriais, além do visual.

Dentro de contextos escolares, as imagens audiotateis sao definidas como um
meio de permitir o acesso de estudantes com deficiéncia visual a imagens utilizadas
durante o processo de ensino aprendizagem (MUNIZ; OKIMOTO, 2021). Atuando por dois
canais sensoriais simultaneamente, dudio e tato, as imagens audiotateis transmitem o
conhecimento através da percepcao tatil e da percepcao auditiva. O tato é explorado
através da utilizacao de linhas, areas, pontos, volumes, textos em Braille, enquanto a
percepc¢ao auditiva é direcionada por meio de audiodescri¢cdes, sons e musicas (MUNIZ;
BRAGA; OKIMOTO, 2022). Desta forma, as imagens audiotateis configuram-se como
uma Tecnologia Assistiva, que na esfera educacional, é definida como um conjunto de
recursos que possuem como objetivo promover o acesso e a participagao dos alunos
com deficiéncia na aprendizagem (BRENDLER et al., 2014).

A partir deste contexto, o objetivo deste artigo é apresentar o desenvolvimento
de dois protétipos de imagens audiotateis, projetadas como Tecnologia Assistiva para
o ensino de artes.

2 DESENVOLVIMENTO

Para realizar os dois protétipos, foram seguidas cinco etapas: Selecao das Imagens
Bidimensionais; Modelagem Digital; Impressao 3D; Programacao da Placa Eletronica;
Audiodescricao; e Finalizacao. Ressalta-se que estas fases fazem parte da metodologia
utilizada na pesquisa de mestrado realizada por Muniz (2022), onde os protétipos foram
desenvolvidos a partir de um grupo de 71 diretrizes.

Primeiramente, foi realizada a selecao das imagens bidimensionais a serem tra-
duzidas para imagens audiotateis. Considerando o escopo da pesquisa, foi feita uma
selecdo inicial de dez possiveis imagens a serem traduzidas. A partir desta selecao ini-
cial, foram escolhidas duas obras (Figura 01) para a prototipagcao: Composicdo, de Mar-
tinho de Haro e Sem Titulo, do artista Franklin Cascaes. As duas obras foram seleciona-
das por critérios como: imagens com poucas variagoes de cores; escolha de imagens
figurativas; imagens com um fundo simplificado; e obras com orientag¢des diferentes.
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Na segunda e terceira etapas foram realizadas a modelagem digital, através da
utilizacao do Software SolidWorks, e a Impressao 3D, realizando a conversao para o for-
mato STL, manipulacao do arquivo STL, configuracao da maquina, construcao da peca
fisica e pds processamento. Estas duas etapas foram agrupadas neste artigo, ja que foi
necessario refazer ajustes diversas vezes na modelagem, para garantir um bom resul-
tado na impressao final. Para chegar ao modelo final da impressao 3D, foi necessario
realizar cinco testes anteriormente (Figura 02), ajustando principalmente a modela-
gem digital, para que o resultado da impressao 3D se demonstrasse satisfatorio.

Figura 02 - Testes de Modelagem e Impressao 3D

A principal modificagao realizada foi o tratamento da imagem antes da modela-
gem. Através da criacao de uma escala de cinza, foi possivel garantir uma boa propor-
¢ao de volume entre os elementos contidos na imagem, refletindo na leitura realizada
pelas pessoas com deficiéncia visual. A escala de cinza foi criada com dez tons, sendo
gue os tons mais escuros da escala devem ser aplicados nos objetos mais distantes
do espectador. Na figura 03 é possivel observar a versao final da escala de cinza e sua
respectiva aplicagao.
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Figura 03 - Escala de cinza final e sua aplicacao
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Além da modelagem e impressao 3D das obras, foi necessario pensar em outras
estruturas, com o objetivo de armazenar os componentes eletrénicos que foram pro-
gramados na préxima etapa. Com isso, foi feita uma estrutura para os botdes de clique,
assim como modificagcdes na modelagem digital, para os botdes ativados por contato,
chegando assim na modelagem e impressao final (Figura 04).

Figura 04 - Modelagens digitais finalizadas

Finalizando a etapa de impressao 3D, foi feito o pds-processamento das obras,
com o objetivo de garantir a seguranca do usuario, além de assegurar que as formas
sejam distinguiveis ao toque. Neste momento, foram realizadas seis atividades: remo-
¢ao de saliéncias indesejadas, juncao das pecas, vedacao de pequenas partes ocas,
impermeabilizagao, pintura e envernizamento das pecgas.

Na quarta etapa, de Programacao da Placa Eletrénica, foram definidas a placa
eletrénica e itens complementares, além da realizacdo da programacao. E a partir dos
itens selecionados e da programacao, que a audiodescri¢cao € acionada, proporcionan-
do os estimulos auditivos da imagem audiotatil. Para tal, foram considerados critérios
como disponibilidade do material, conhecimento dos autores sobre a tecnologia, ne-
cessidade de baixo custo e a possibilidade de utilizagdo em conjunto com a impressao
3D. Desta forma, foram utilizados os seguintes componentes e suas quantidades: Placa
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ESP 32 (1 un); Mdédulo de Botao LED Grove (3 un); Auto-falante (1 un); Tocador de MP3
WAV dfplayer Player Mini (1un); Cartao de Meméria Micro 2G (1 un); Barra de Pinos Mini
2.0 Fémea (1 un); Fios Femea-femea 20 cm Dupont (20 un); e Cabo Mini USB e Fonte (1
un). Com os itens selecionados, foi feita a conexao entre os mesmos, configurando o
funcionamento da imagem audiotatil. Por fim, foi realizada a programacao, disponivel
de forma completa em Muniz (2022, p. 279), no Software gratuito Arduino 1.8.1.0.

Na quinta etapa, foi feita a audiodescricdao da imagem audiotatil, seguindo os
seguintes passos: observacao da imagem bidimensional; elaboracao do roteiro; ensaio
para a gravacao; revisao da gravagao; e gravacao do roteiro. Todas as audiodescri¢cdes
foram revisadas e corrigidas pelo especialista Ednilson Sacramento.

Por fim, foi realizada a etapa de finalizagdao, que consistiu nos ultimos ajustes
necessarios para o funcionamento da imagem audiotatil. Nesta etapa foram configu-
rados e instalados os componentes eletronicos conectados as pecgas previamente im-
pressas na impressora 3D. Além disto, também foram adicionados os ultimos detalhes,
como o Braille contendo o nome da obra e do artista, furo lateral para saida do cabo
USB e furos laterais que proporcionaram a saida de som.

3 RESULTADOS
ApOs a realizacao das seis etapas, chegou-se no resultado final dos dois protéti-

pos (Figura 05).

Figura 05 - Imagens audiotateis finalizadas
i

Foi perceptivel, na avaliacao do protétipo realizada posteriormente (MUNIZ,
2022), que a forma com que foi desenvolvida esta Tecnologia Assistiva para o ensino
de artes, apresentou pontos positivos como facilidade de uso, sensibilidade ao toque,
audios com informacgdes objetivas, além de trazer o ludico na educacao. Ressalta-se
gue apesar de os protétipos serem desenvolvidos para pessoas cegas, estes também
se demonstraram eficientes para pessoas com baixa visao.

4 CONCLUSOES
E indiscutivel a necessidade de desenvolvimento de materiais acessiveis por meio

da TA para estudantes com deficiéncia visual, garantindo assim o acesso as atividades
do curriculo escolar, principalmente em disciplinas que se utilizam majoritariamente
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de imagens, como o ensino de artes.

A partir disto, considera-se que o desenvolvimento dos protétipos obteve um re-
sultado satisfatério, mesmo com eventuais ajustes que se demonstraram importantes,
como o aumento do volume da audiodescrigao.

Destaca-se também a importancia do desenvolvimento de outras imagens au-
diotateis que sejam aplicadas em contextos de ensino, objetivando uma maior disse-
minag¢ao deste tipo de TA. Por fim, considera-se a discricao técnica do passo a passo
de prototipagao, seve como subsidio e base para desenvolvedores de imagens audio-
tateis, assim como pode auxiliar na construgcao de outros materiais didaticos acessiveis
para o ensino escolar.
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