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Abstract

This work aimed to evaluate the use of tactile thematic maps with pictorial
symbology, to be used based on the Universal Design for Learning (DUA). Thus, it
is possible to use the teaching material by all children, promoting the inclusion of
visually impaired students to social experience and communication with visionaries.
For that, two maps were made with patterns of distinct symbologies: pictorial and
abstract. The maps were modeled in 3D software and printed using Rapid Prototyping
technology. Perception tests of these symbologies were performed with visually
impaired and visually impaired students in a school in Curitiba, Parana. From the first
results obtained in this research, it is suggested that pictorial symbology be indicated
to be used for the representation of punctual features in tactile mapping, as it was
more attractive to all participants and stimulated students with visual impairment to
social interaction and to use beyond touch, language, which contains the principles
of Universal Design. However, as with the use of pictorial symbols for seers, some
symbols are apprehended as they are observed and used in everyday life, making
them subject to standardization and being used universally. The design of these
symbols from 3D printing proved effective because it allows the modeling of
complex geometries, which allows the combination of visual and tactile resources to
generate maps from the perspective of Universal Design, as well as producing durable
and easily reproduced materials.
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Resumo

Esse trabalho pretendeu avaliar o uso de mapas tematicos tateis com simbologia
pictorica, a serem utilizados com base no Desenho Universal para a Aprendizagem
(DUA). Desta forma, ¢ possivel a utilizagdo do material didatico por todas as
criangas, promovendo a inclusdo dos estudantes com deficiéncia visual a experiéncia
social e a comunica¢do com os videntes. Para tanto, foram confeccionados dois
mapas com padrdes de simbologias distintas: pictorica e abstrata. Os mapas foram
modelados em software 3D e impressos através da tecnologia de Prototipagem
Répida. Foram realizados testes de percepgdo destas simbologias com estudantes
videntes e com deficiéncia visual em um colégio de Curitiba, Parana. A partir dos
primeiros resultados obtidos nessa pesquisa, sugere-se que a simbologia pictdrica seja
indicada a ser utilizada para a representacao de feicdes pontuais no mapeamento tatil,
pois a mesma se mostrou mais atrativa a todos os participantes e estimulou os alunos
com deficiéncia visual a interagd@o social e a utilizar além do tato, a linguagem, o que
contenta os principios do Desenho Universal. Entretanto, assim como ocorre com a
utilizagdo de simbolos pictoricos para pessoas videntes, alguns simbolos sio
apreendidos na medida em que os mesmos sdo observados e utilizados no dia a dia,
0 que os tornam passiveis a uma padronizagdo, sendo empregados de forma universal.
A concepgdo destes simbolos a partir da impressdo 3D se mostrou eficaz pois permite
a modelagem de geometrias complexas, 0 que permite combinar recursos visuais e
tateis para gerar mapas dentro da perspectiva do Desenho Universal, além de produzir
materiais duraveis e de facil reproducao.

Palavras chave: Mapas tdteis, desenho universal, ensino de Geografia, simbolos
tateis, prototipagem rapida.

Resumen

Este trabajo tuvo como objetivo evaluar el uso de mapas tematicos tactiles con
simbologia pictorica, que se utilizaran en base al Disefio Universal para el
Aprendizaje (DUA). Por lo tanto, es posible utilizar el material didactico de todos los
nifios, promoviendo la inclusion de estudiantes con discapacidad visual en la
experiencia social y la comunicacion con visionarios. Para eso, se hicieron dos mapas
con patrones de simbologias distintas: pictdrica y abstracta. Los mapas se modelaron
en software 3D y se imprimieron utilizando la tecnologia Rapid Prototyping. Las
pruebas de percepcion de estas simbologias se realizaron con estudiantes con
discapacidad visual y visual en una escuela en Curitiba, Parana. A partir de los
primeros resultados obtenidos en esta investigacion, se sugiere que se indique que la
simbologia pictdrica se utiliza para la representacion de caracteristicas puntuales en
el mapeo tactil, ya que era mas atractiva para todos los participantes y estimulaba a
los estudiantes con discapacidad visual a interaccion social y para usar mas alla del
tacto, lenguaje, que contiene los principios del disefio universal. Sin embargo, al igual
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que con el uso de simbolos pictdricos para los videntes, algunos simbolos son
aprehendidos a medida que se observan y usan en la vida cotidiana, haciéndolos
sujetos a la estandarizacion y al uso universal. El disefio de estos simbolos de la
impresion 3D demostrd ser efectivo porque permite el modelado de geometrias
complejas, lo que permite la combinacion de recursos visuales y tactiles para generar
mapas desde la perspectiva del Disefio Universal, asi como para producir materiales
duraderos y facilmente reproducibles.

Palabras clave: Mapas tactiles, diseiio universal, educacion en geografia,
simbolos tactiles, creacion rapida de prototipos.

Introducao

O desenvolvimento do projeto cartografico € parte integrante do processo de
comunicagdo cartografica. A relagcdo entre o projeto cartografico € a comunicacao
cartografica (conjunto dos simbolos, cores, etc.) ndo ocorre apenas pela defini¢ao da
linguagem cartografica de cada mapa, mas também pelo uso dos mesmos. Desta
forma, a tarefa inicial no desenvolvimento de um projeto cartografico ¢ entender e
estabelecer os usos que serdo destinados aos mapas que serdo construidos (Sluter,
2008).

A comunicagdo cartografica, portanto, alcanga os resultados esperados quando o
uso dos mapas ocorre com base em conhecimentos que sdo comuns ao produtor do
mapa ¢ ao usudrio, caracterizados no modelo de comunicagdo cartografica de
Kolaény como as “realidades do produtor do mapa e do usuario” (Figura 1). Desta
forma, no projeto de mapas tateis para o uso no Ensino, o ponto de vista dos
professores especialistas em educag@o inclusiva é fundamental para a elaboragio do
mapa junto ao produtor do mesmo, pois juntos conseguirdo chegar a um resultado
satisfatorio, utilizando os conhecimentos de ambos para chegar a uma solugéo eficaz.

Para Lopez (2012) o conceito de inclusdo sugere o desenvolvimento de processos
e praticas que procuram proporcionar a alunos com deficiéncias uma educagéo tao
comum quanto possivel, evitando a sua segregacdo. Compreende-se, deste modo, que
a preocupagdo atual se concentre na aplicagdo pratica de uma pedagogia inclusiva,
procurando-se identificar os modelos pedagogicos que facilitem a inclusdo social e
académica, assegurando assim o envolvimento e a participagdo de todos os alunos
(Katz, 2013 cit. por Nunes e Madureira, 2015).

Nesse sentido, portanto, o Desenho Universal para a Aprendizagem pode reduzir
as barreiras ao ensino ¢ a aprendizagem. O conceito de Desenho Universal para a
Aprendizagem (DUA), de acordo com Oka et al. (2017) tém sido caracterizado como
base as necessidades de todos os alunos, incluindo alunos com deficiéncias e
estudantes com diferengas culturais e linguisticas. A defini¢do se aprimorou a partir
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Figura 1.  Versdo simplificada do modulo de comunicagao cartografica de Kolacny (1977).
Fonte: adaptado de Sluter (2008).

de discussdes de profissionais da area de arquitetura da Universidade da Carolina do
Norte, nos EUA, cujo objetivo principal foi definir um projeto de produtos e
ambientes para ser usado por todos, sem a necessidade de adaptagdo ou projeto
especializado para pessoas com deficiéncia (Carletto e Cambiaghi, 2018).

O projeto desenvolvido segundo a abordagem do Desenho Universal, conforme
comentam Carletto e Cambiaghi (2018), é o processo de criar produtos acessiveis a
todas as pessoas, independentemente de suas caracteristicas pessoais, idade, ou
habilidades, e conforme comentam Oka et al. (2017), tem havido grande interesse em
integrar a estrutura do DUA em ambientes educacionais.

Quanto a sua aplicagdo, embora os componentes que compdem a estrutura do
DUA sejam baseados em praticas apoiadas por pesquisas, ainda ha uma lacuna sobre
como o DUA pode ser efetivamente aplicado ao curriculo e a utilizagdo para dar
suporte a diversidade de alunos (Oka et al., 2017).

Dessa forma, pretendeu-se com essa pesquisa verificar a possibilidade da
utilizagdo de simbolos pictoricos tateis nas representagdes de mapas tematicos para
que os mesmos possam ser percebidos e compreendidos, tanto por criangas com
deficiéncia visual quanto por videntes, nos usos destes mapas. Parte-se da premissa
de que uma diferenga visual ndo representa em si mesma, alteragdes nas
possibilidades de aprendizagem da crianga, na sua capacidade de estabelecer relagdes
com 0s outros, com objetos e situagdes que acontecem ao seu redor, pois conforme
comenta Lira e Schlindwein (2008), como qualquer outra, a crianga com deficiéncia
visual precisa de oportunidades, de convivéncia com seus pares, de forma que possa
aprender a se relacionar com o mundo. De acordo com os autores, “a crianga cega
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pode perfeitamente se apropriar das significagdes de seu meio e participar das praticas
sociais, pois dispde do instrumento necessario para isso — a linguagem”.

O presente trabalho pretendeu avaliar a possibilidade de uso de mapas tematicos
com simbologia pictorica tatil para serem utilizados com base no DUA, ou seja, na
producdo de um material didatico com a possibilidade de utilizagdo por todas as
criancas, promovendo desta forma a inclusdo dos estudantes com deficiéncia visual,
e, portanto, a experiéncia social e a comunica¢do com os videntes, possibilitando
ainda mais a inclusdo no ambiente escolar.

O tipo de pesquisa empregado foi a pesquisa qualitativa exploratodria, ou seja, que
se dedica a determinado tema pouco explorado e de dificil elaboracdo de hipoteses
precisas, contribuindo muitas vezes para uma investigacao mais ampla (Gil, 2017).
Para tanto, foram testados dois mapas, um com a simbologia abstrata e outro com a
simbologia pictdrica, a fim de explorar a possibilidade da utilizagdo destes simbolos
para os deficientes visuais. Além disso, pretendeu-se explorar a possibilidade de uso
da Prototipagem Répida na elaboragio destes mapas.

O Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA)

De acordo com Aratijo (2018), “o empoderamento das pessoas com deficiéncia pela
inclusdo e igualdade de direitos passou a conquistar notoriedade ¢ novas formas de
ensino, oportunidades e tecnologias inclusivas vem sendo desenvolvidas”. A escola
pode ser, portanto, um espago privilegiado de aprendizagem também para a crianga
cega ou com baixa visdo. “Importa que a educagao seja orientada em diregdo a plena
validez social e a considere como um ponto real e determinante, ¢ ndo que se nutra
da ideia de que o cego esta condenado a menos valia” (Vigotski, 1989: 54).

Neste contexto, o Desenho Universal ingressa no sentido de proporcionar a
integragdo e a socializacdo das criangas com deficiéncia visual no ambiente escolar.
Vygotski (1997) destaca a possibilidade das pessoas com deficiéncia visual de utilizar
a percepcdo visual de outra pessoa, a experiéncia alheia como instrumento para ver.
A fonte da compensagdo para a pessoa com deficiéncia visual ndo seria, portanto, “o
desenvolvimento do tato ou a maior sutileza do ouvido, mas a linguagem, quer dizer,
a utiliza¢do da experiéncia social, a comunicagdo com os videntes” (Vygotski, 1997:
107).

Conforme comentam Carletto e Cambiaghi (2018), a ideia do Desenho Universal
¢, justamente, evitar a necessidade de ambientes e produtos especiais para pessoas
com deficiéncias, assegurando que todos possam utilizar com seguranga e autonomia
os diversos espacos construidos e objetos. O conceito de Desenho Universal para a
Aprendizagem (DUA) ¢é geralmente atribuido a David Rose, Anne Mayer e seus
colegas do Center for Applied Special Technology (CAST) (Edyburn, 2010; Alves,
Ribeiro e Simdes, 2013 cit. por Nunes e Madureira, 2015) e referem-se a principios
e estratégias relacionadas a melhoria do processo de ensino-aprendizagem. O DUA
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baseia-se no conhecimento resultante de pesquisas e praticas oriundas de varias areas
do saber: a educagdo, a psicologia do desenvolvimento, as ciéncias cognitivas, ¢ ainda
nos principios do Desenho Universal (Nunes ¢ Madureira, 2015).

Com base na ideia de que cada aprendiz ¢ diferente e tendo como finalidade
facilitar o acesso de todos os alunos ao curriculo comum, CAST desenvolveram trés
principios (Figura 2). De acordo com Nunes e Madureira (2015), o primeiro principio
preconiza que a motivacdo desempenha um papel crucial na aprendizagem, e, desta
forma, reconhece que os alunos diferem nos seus interesses e nas formas como podem
ser envolvidos e motivados para aprender. De acordo com a CAST (2011) “alguns
alunos envolvem-se de forma espontinea e preferem as novidades, enquanto outros
elegem a rotina; alguns podem gostar de trabalhar sozinhos, enquanto outros
preferem trabalhar com os seus pares”. Entretanto, ndo ha um meio de envolvimento
¢ de motivagdo ideal para todos os alunos em todos os contextos, e, portanto, ¢
essencial proporcionar multiplas op¢des para envolver e motivar os alunos para a
aprendizagem.

No segundo principio considera-se que “os alunos diferem no modo como
percebem e compreendem a informagdo que lhes é apresentada” (CAST, 2011: 5), e
desta forma, conforme afirmam Dean ef al. (2017) e Nunes e Madureira (2015),
recorrer a diferentes formas de abordar o conteudo e transmitir a informagdo. O
terceiro principio pressupde que “os alunos diferem no modo como podem participar
nas situagdes de aprendizagem e expressar o que sabem” (CAST, 2011: 5), e.g. alguns
podem ser capazes de se expressar bem através da fala, mas ndo através da escrita,
ou vice-versa.

Neste sentido, os mapas tateis com a simbologia pictorica podem contribuir como
uma ferramenta do DUA instigando a motiva¢do aos estudantes videntes, ja que
seriam representados com figuras pictdricas com uma relagdo semantica ao objeto
real. Ademais, podem ser um instrumento motivador aos alunos com deficiéncia
visual, conduzindo a experiéncia social e a comunicagdo com os colegas videntes,
como abordado por Vygotski (1997). Os mapas podem propiciar alternativa de
representagdo e apresentagao do contetido para todos os estudantes, estimulando os
alunos com deficiéncia visual a interag@o social e a utilizar além do tato, a linguagem,
0 que contenta os principios do Desenho Universal.

Cartografia Tatil e a Tecnologia de Impressao 3D

Nogueira (2010) comenta que a historia dos mapas tateis se inicia quando perceberam
a caréncia que existia para atender necessidades educacionais. A primeira experiéncia
dos materiais tateis foi desenvolvida por Samuel Gridley em1837, mas apenas na
década de 70, as pesquisas sobre o ensino de pessoas com necessidades especiais
foram inseridas na producdo dos mapas, assim criando um pensamento com a
finalidade de orientagdo e mobilidade.
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Figura 2.  Principios basicos do Desenho Universal para a Aprendizagem DUA.
Fonte: Nunes ¢ Madureira (2015).

De acordo com Loch (2008) cit. por Araujo (2018), a Cartografia Tatil confere
“um ramo especifico da Cartografia que se ocupa da confecgdo de mapas e outros
produtos cartograficos que possam ser lidos por pessoas cegas ou com baixa visdo”.
As representacdes cartograficas tateis sdo desenvolvidas em cada pais de acordo com
técnicas e equipamentos disponiveis. Ainda ndo existem padrdes cartograficos tateis
aceitos mundialmente, como acontece na cartografia tradicional, e, portanto, cada
pais desenvolve seus padrdes e estabelece normas para a cartografia tatil, tomando
como base a matéria-prima e desenvolvimento tecnologico existente, a acessibilidade
e o preparo dos deficientes visuais para uso desses produtos.

Para Loch e Almeida (2006), os mapas devem ser apresentados aos usuarios com
deficiéncia visual como um conjunto harmonioso de simbolos e texturas e utilizando
uma forma simplificada de representar essa informacdo. Estas questdes de
representacdo aliadas aos sistemas de producdo destes mapas se tornam mais
relevantes devido as melhorias das técnicas de producdo, como a tendéncia
emergente da Prototipagem Rapida, sobre os sistemas tradicionais como as técnicas
de Microcapsulagéo e a Termoformagem (Dean et al., 2017).

O principio da tecnologia de Microcapsulacdo, de acordo com Aratijo (2018),
utiliza um tipo especial de papel com microcapsulas de alcool incorporadas que se
dilatam quando exposto ao calor e faz a superficie do papel se romper. Conforme
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comenta a autora, a tecnologia precisa de impressora e papeis especiais, entretanto, ¢
facil de editar e reproduzir em escala, possibilitando a criagdo de linhas, formas e
preenchimentos. Contudo, € ¢ um sistema que apenas permite produzir mapas tateis
monocromaticos (Gual et al., 2015). A Figura 3 mostra um exemplo da técnica.

'E

e
]
."\__

[§

Figura 3.  Divisdo Politica do Brasil em Relevo, impresso em papel microcapsulado.
Fonte: Adaptado de LabTATE (2016).

A Termoformagem utiliza como base uma matriz construida artesanalmente ou
com auxilio de computador, posteriormente coberta com plastico que passa por um
processo de aquecimento e aspiracdo sobre a matriz original para reproduzir uma
copia desta. Possibilita variagdes em altura e textura e permite a produgdo em escala
de copias e adigdo de texto em Braille. E possivel utilizar materiais plasticos com
diferentes espessuras para criar produtos tateis com maior defini¢do ou durabilidade
(Araujo, 2018).
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A tecnologia de produgdo a partir da Prototipagem Rapida (Impressdao em 3D)
tende a produzir protétipos por meio de sistemas aditivos, ou seja, um processo de
adi¢do de material, camada por camada, permitindo a producdo de prototipos ou
modelos em trés dimensdes a partir de modelos geométricos gerados em sistemas
CAD (Celani e Pupo, 2008).

As Figuras 4 e 5 apresentam respectivamente, um exemplo de uma maquete
arquitetonica tatil e um mapa tatil dos biomas brasileiros, produzidos a partir da
tecnologia da impressdo em 3D. Uma das caracteristicas que pode ser destacada desta
tecnologia ¢ a possibilidade de representacdo com grande resolucdo das texturas,
simbolos e texto em braile facilitando a sua leitura, além da resisténcia do produto a
dindmica associada a sua leitura.

Atualmente muitas pesquisas tém sido realizadas utilizando o processo de
fabricagdo a partir da tecnologia de impressdo 3D para a produgdo de mapas e
maquetes tateis, pois conforme afirmam Gual et al. (2015), a impressdo 3D pode
produzir geometrias complexas, o que permite combinar recursos visuais e tateis para
gerar mapas dentro da perspectiva do Desenho Universal.

Figura4. Pavimento térreo do prédio PA, localizado no Centro Politécnico da UPPR, em
Curitiba — PR, impresso a partir da tecnologia da prototipagem rapida.
Fonte: Barrionuevo (2018).
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Figura 5. Mapa tatil dos biomas brasileiros para o ensino/aprendizagem de Geografia.
Fonte: Andrade e Aguiar (2018).

Simbologia Tatil

Um mapa tatil, de acordo com Loch e Almeida (2006), deve ser um conjunto
equilibrado de simbolos, texturas e elementos que passem a mensagem proposta com
simplicidade, evitando o excesso de informagdes e, portanto, facilitando o
entendimento do usuario. De acordo com o autor, as representacdes graficas em
textura e relevo que servem de orientacdo e localizagdo para os usuarios, também sio
usadas para a transmissdo da informagdo espacial, portanto, essenciais para o ensino
de Historia e Geografia, pois se reconhece que os mapas sdo a ligagdo para transmitir
essas informagdes.

Milan (2008) cit. por Barriouevo (2018) comenta que, quando a pessoa com
deficiéncia visual possui um contato direto com o ambiente, a formagao da imagem
do lugar e sua nogao espacial sdo concebidas conforme sua experiéncia direta com o
espaco. Porém, ¢é ressaltado que este método ¢ dependente do tempo para a formagao
desta imagem e isso nem sempre € possivel. Isto é, o método ¢é eficiente quando
pessoa com deficiéncia visual possui uma frequéncia elevada neste mesmo ambiente,
tendo tempo para memorizar qualquer objeto e/ou obstaculo nele inserido.

Segundo Barison (1999: 10), “a visdo ¢, acima de tudo, um processo psicologico
fortemente influenciado pelas experiéncias anteriores do individuo, ou seja, ninguém
vé da mesma maneira, pois cada individuo tem a sua propria historia”, ou seja, a
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percep¢do de uma imagem (ou de um simbolo) é determinada pela totalidade das
experiéncias visuais pessoais com aquele objeto durante a vida (Fraccaroli, 1952).
Portanto, a percepgdo da simbologia pictérica em um mapa depende da cultura do
individuo, assim como da sua experiéncia visual.

De acordo com Almeida (2011) cit. por Aratjo (2018), a semiologia grafica
proposta pelo francés Jacques Bertin na segunda metade do século XX utiliza
propriedades de relagcdes de semelhanga, ordem e proporcionalidade entre os dados
espaciais. Assim, todo simbolo grafico possui um conceito vinculado ao seu
significado que é expresso pela imagem por meio de variaveis visuais: tamanho,
valor, textura, cor, orientagdo e forma. Estes principios contribuiram para os
fundamentos metodoldgicos da linguagem cartografica, sua normatizagdo e
desenvolvimentos de simbolos convencionais.

Sobre a linguagem grafica tatil, Almeida (2011) comenta que a maioria dos
conceitos da semiologia grafica e das suas aplicagdes praticas pode ser convertida
por meio de variaveis acessiveis para pessoas com deficiéncia visual. Na cartografia
tatil as variaveis graficas visuais sdo adequadas para pessoas com deficiéncia visual,
incluindo-se a variavel volume nos simbolos, de modo que pessoas com deficiéncia
visual ou com baixa visdo possam interpretar as informagdes. Deste modo, a
prioridade sensorial corresponde ao tato, considerando a facilidade de cognigdo. A
Figura 6 representa um esquema de variaveis graficas tateis.
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Figura 6.  Variaveis graficas tateis.
Fonte: Loch (2008).

Ainda nao existe uma padronizagado para a producdo de mapas tateis, relacionados
tanto a simbologia, quanto aos materiais a serem utilizados para sua confeccéo.
Entretanto, estudos que busquem uma padronizagdo para pessoas com deficiéncia
visual e com baixa visdo se tornam importantes, assim como se busca no mapeamento
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de mapas para pessoas videntes, pois através da padroniza¢ao, falhas na comunicacao
poderdo ser evitadas.

Perdue e Lobben (2016) concluiram em sua pesquisa que existe uma relagéo entre
a experiéncia em ‘leitura’ de mapas tateis com o desempenho em relagéo ao seu uso,
o que indica um aumento na utilizagdo de mapas tateis como ferramenta de ensino as
criangas com deficiéncia visual, pois desta forma, a experiéncia e o contato com a
simbologia facilitard as tarefas referentes ao seu uso. Além disso, os autores
recomendam que mais pesquisas sejam realizadas a fim de avaliar padroes
perceptivos e cognitivos das pessoas com deficiéncia visual e com baixa visdo.

Na pesquisa de Aratjo (2018), buscou-se avaliar a cognigdo tatil de simbolos
cartograficos semanticos da area de estudo que possam ser reproduzidos por meio de
impressora 3D, como intuito de uma demanda de convengdes cartograficas
normativas para desenvolvimento de simbolos para mapa tatil de ambiente indoor.
Os simbolos usados foram concebidos a partir de uma relagdo semantica aos
conceitos a que os simbolos representavam, como exemplos, a sala de professores
remete a ideia de uma caricatura simplificada de coruja (simbolo da sabedoria) com
seus olhos e bico; a secretaria foi representada por um clipe (Figura 7a e 7b).

A partir dos resultados obtidos pela autora, pode-se evidenciar que a proposta de
elaborar simbolos intuitivos para pessoas com deficiéncia visual ¢ algo desafiador na
cartografia tatil, pois a forma e o significado filos6fico dos simbolos precisam ser
previamente conhecidos pelo usuario para o estabelecimento da associa¢do entre o
desenho do simbolo e o seu significado. Sem este treinamento prévio, segundo
Aratjo (2018), o usuario provavelmente tera uma postura indiferente relacionada a
intuitividade do simbolo.

(b)

Figura7. Simbolos tateis utilizados para representar: a sala de professores (coruja
simplificada), em a; e a secretaria, representada por um clipe, em b.
Fonte: Adaptado de Aratijo (2018).

Desta forma, este estudo teve como objetivos além de contribuir com pesquisas
voltadas a discussdes sobre simbolos tateis, avaliar a possibilidade de utilizacdo de
simbolos pictoricos na produg@o de mapas tateis voltados ao Desenho Universal de
Aprendizagem (DUA). Nessa pesquisa, o termo pictorico refere-se aos simbolos que
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reproduzem alguma caracteristica visual do objeto que representam, e assim podem
ser relacionados com a imagem ou ao conceito do objeto representado (Robinson e?
al., 1984; Forrest ¢ Castner, 1998). Este tipo de simbolo ¢ utilizado de forma eficaz
no mapeamento tematico para pessoas videntes, ja que os mesmos necessitam de
menos consultas a legenda, pois o proprio simbolo conduz a um interpretante, que
representa seu objeto.

Portanto, como hipdtese, esperou-se que os simbolos pictéricos tateis concebidos
de forma muito préoxima ao objeto referente, facilitassem a percepgdo e o aprendizado
dos contetidos de Geografia apresentados nos mapas, por todas as criangas, sendo
deficientes visuais ou ndo. Preconizando, assim, os principios basicos do DUA e as
afirmagdes de Vigotski (1989), ou seja, orientando o aprendizado no sentido de
proporcionar a integracdo e a socializa¢do das criancas com deficiéncia visual no
ambiente escolar, utilizando-se da percepg@o visual de outra pessoa (a experiéncia
alheia) como instrumento para ver, e principalmente a linguagem.

Além disso, considerou-se a viabilidade de pessoas com deficiéncia visual
memorizarem e reconhecerem simbolos cartograficos pictoricos, assim, a cartografia
tatil podera avancar na criagdo de normas para elaboracdo de simbolos com
tecnologia de impressdo 3D.

Mapas Concebidos para avaliar a Compreensao dos Simbolos Tdteis

Para esse estudo decidiu-se utilizar um mapa do Brasil com as principais informagdes
do Setor Agropecuario (Figura 8). O uso atualizado das informagdes dos dados
presentes nos mapas nao foi considerada relevante, ja que o objetivo da pesquisa foi
o de avaliar a compreensdo da simbologia pictorica tatil. Além disso, procurou-se um
mapa com poucas informagdes, para facilitar os testes com 0s usuarios.

A partir dos simbolos disponiveis no mapa utilizado, foram testados cinco
simbolos que representam o Setor Agropecuario: soja; café; cana de aglicar; milho ¢
carne bovina.

Foram concebidos dois mapas para o estudo:

e Mapa 1. simbolos pictoricos (Figura 8) representando cada produgéo do estado: a
producdo de bovinos do estado do Mato Grosso do Sul representado pelo animal
‘boi’;

e Mapa 2. o segundo mapa foi construido com os simbolos abstratos, os quais ja
sdo utilizados na Cartografia Tatil (Figura 9).

Os mapas foram confeccionados a partir da modelagem 3D no software
Rhinoceros e impressos gratuitamente através da tecnologia da Prototipagem Rapida
(impressdo 3D) no FabLab, um espago de colaboragio entre estudantes comunidades
e empresas. A impressora utilizada foi a Cliever 52 CL2 Pro ¢ o filamento foi o PLA
(acido polilatico). O PLA, apesar de ser um material considerado menos flexivel, tem
capacidade de produzir pegas mais precisas € com um pre¢o mais acessivel.
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BOVINA

MILHO

Figura 8. Mapa com a Simbologia Pictérica, utilizado para os testes de percepgao tatil.
Fonte: As autoras.

CANA DE
AGUCAR

CARNE
BOVINA

MILHO

Figura 9. Mapa com a Simbologia Abstrata, utilizado para os testes de percepgao tatil.
Fonte: As autoras.
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O layout do mapa foi produzido, baseando-se nos resultados obtidos por Loch
(2008), que desenvolveu um padrao no qual os elementos tateis ficam em locais pré-
definidos (Figura 10), sendo o titulo e as informagdes da legenda apresentados na
parte superior do mapa. A autora comenta que, essa disposi¢do dos elementos segue
a forma mais ergonémica de leitura — a leitura de um texto se faz da esquerda para a
direita e de cima para baixo, também na escrita em braile. Além disso, facilita a
exploracdo tatil, pois a pessoa com deficiéncia visual primeiramente explora o todo,
ou seja, os contornos da area mapeada; depois, com auxilio da legenda, vai
interpretando as partes: os elementos pontuais, os limites internos que constituem
areas e os elementos lineares, caso existam.
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Figura 10. Layout do mapa com a simbologia pictérica, usado na pesquisa.
Fonte: As autoras.
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A Figura 11 mostra o mapa impresso a partir da tecnologia de impressdo 3D. A
mesma foi realizada com o material disponivel no FabLab, entretanto, a cor branca
ndo foi considerado ideal, pois dificultou a percepgdo dos simbolos para os alunos
videntes. A base foi produzida com 4mm de espessura, as informagdes de texto (para
os videntes) foram apresentadas em baixo-relevo com 1mm, e o Braile, assim como
os simbolos tematicos, foram confeccionados com 1mm de altura.

Figura 11. Detalhe do mapa tatil impresso em 3D.
Fonte: As autoras.

Os simbolos tateis foram concebidos com um tamanho suficiente para que os
diferentes visuais o sentissem por inteiro abaixo da ponta do dedo (Figura 12),
conforme preconiza Jehoel (2007). De acordo com os resultados obtidos em sua
pesquisa, Jehoel (2007) comenta que os simbolos maiores sdo mais faceis de usar e
de sentir, entretanto, quando sdo exagerados podem dificultar o entendimento.
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Figura 12. Representacdo grafica dos simbolos abstratos x pictoricos utilizados na Tarefa 1.
Fonte: As autoras.

Avaliacido da Compreensao dos Simbolos Tateis

Os testes de percepgdo foram realizados com trés estudantes de 15 anos de idade,
com deficiéncia visual; e dois videntes de 12 anos, do ensino fundamental de 7° e §8°
séries respectivamente, do Colégio Dom Pedro II, em Curitiba/PR. Como é um
colégio voltado a educagdo inclusiva, o numero de participantes se restringiu a
disponibilidade dos alunos presentes nos dias agendados para a avaliacdo, além da
institui¢do ndo possuir um numero expressivo de estudantes com deficiéncia visual.
Desta forma, o presente estudo se enquadra no tipo de pesquisa qualitativa
exploratdria, ou seja, que se dedica a determinado tema pouco explorado e de dificil
elaboracdo de hipoteses precisas (Gil, 2017). De acordo com Gil (2017), este tipo de
pesquisa proporciona maior familiaridade com o problema, tornando-o mais
explicito.
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Nesse trabalho, todos os alunos com deficiéncia possuiam a deficiéncia visual
congeénita, ou seja, nasceram sem o sentido da visdo, e desta forma, ndo possuem uma
informacgao visual do mundo, diferentemente das pessoas que possuem deficiéncia
visual adquirida. Todos os estudantes possuiam niveis cognitivos em conformidade
a idade. As tarefas de percep¢do foram realizadas em ambiente de sala de aula, com
a supervisdo da professora especialista em educacéo inclusiva. A professora ndo
interferiu nas tarefas de percepgdo, apenas ap0s a realiza¢do das mesmas a docente e
os alunos puderam interagir com o material, pois os estudantes se motivaram a
explorar mais o mapa, e houve uma ‘discussdo’ sobre os temas representados.

Para os testes de percepgdo, os simbolos foram avaliados em duas fases:

e Tarefa 1. Percebendo os simbolos isoladamente, fora do contexto do mapa, tendo
os simbolos abstratos e os pictoricos lado a lado (Figura 13). Nesta tarefa o
estudante deveria indicar de forma oral a op¢ao mais adequada & representagdo
de cada cultura, além de responder o motivo pelo qual fez a escolha. Esta tarefa
foi realizada por todos os alunos.

O objetivo desta tarefa foi investigar os pardmetros de tamanho de impressao dos
simbolos, assim como a compreensdo e preferéncia da simbologia.

e Tarefa 2. A partir da leitura tatil no contexto do mapa. Nesta etapa, o teste foi
realizado com os simbolos no contexto do mapa, utilizando-se das informagdes
da legenda.

Figura 13. Placa com os simbolos abstratos x pictoricos, impressa em 3D e utilizados na
Tarefa 1.
Fonte: As autoras.
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Nesta tarefa, se buscou aferir qual das simbologias facilita a compreensdo da
informagdo apresentada no mapa. Além disso, buscou-se avaliar a composigao dos
elementos do mapa, utilizada por Loch (2008). A tarefa foi realizada em duas fases,
na primeira os alunos responderam as seguintes questoes, sem consulta a legenda:

— ¢ Qual é o pais esta representado neste mapa?
—  (Consegue perceber simbolos em alguns estados?
— ¢ Vocé sabe quais sdo estes estados?

O objetivo desta primeira fase foi investigar a experiéncia dos estudantes em
relacdo ao uso de mapas, ja que conforme informagdes fornecidas pela professora
especialista, ha uma caréncia na disponibilidade de materiais tateis para os contetudos
de Geografia.

Na segunda parte, os alunos responderam as seguintes questdes, consultando a
legenda:

—  ¢(Qual o titulo do mapa?
—  (Qual o estado produtor de carne bovina?

O objetivo desta segunda fase foi investigar os parametros de tamanho da
impressdo do Braile, o posicionamento da legenda, assim como a compreensdo e
preferéncia da simbologia no contexto do mapa.

Resultados e discussoes

O objetivo da primeira tarefa foi investigar os parametros de tamanho de impressao
dos simbolos, assim como a compreensao e preferéncia da simbologia. Os resultados
podem ser observados a partir do Quadro 1. Observando os resultados, nota-se que
todos os participantes escolheram o simbolo pictdrico para a melhor representagido
do ‘milho’, assim como dois dos trés participantes escolheram o simbolo de soja para
representar o tema na forma pictorica. Para os demais simbolos, dois dos trés
participantes disseram preferir os simbolos abstratos como a melhor forma de
representacgao.

Nessa tarefa os alunos tiveram bastante curiosidade sobre os simbolos
representados, o que demonstrou interesse e curiosidade na forma de representacdo
pictoérica. Apds a aplicagdo dos testes, devido a curiosidade das criangas pelos
‘desenhos’ representados na forma pictorica, houve uma discussdo sobre os temas
representados no mapa. Dois dos alunos, Carlos e Maria, tiveram dificuldade de
entender o que era cana de agucar ¢ houve uma breve explicagdo sobre do que se
tratava a cultura.

A professora utilizou da comparagdo da bengala utilizada por ecles para se
locomover, para explicar o formato da cultura. O aluno Mateus teve dificuldades de
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Quadro 1
Resultados da Tarefa 1 — Preferéncia dos participantes entre os simbolos
Pictorico x Abstrato

b . Simbolo Simbolo
escrigao Pictorico Abstrato
Soja J 2 \ 1
Cafe g 1 . 2
Milho w 3 B o
Cana de aglcar \‘{ 1 I 2
Carne Bovina ¥ 1 v 2

Fonte: As autoras.

identificar as diferencgas dos simbolos abstratos para os pictoricos e precisou de uma
nova explicag@o sobre o teste, pois estava notando apenas a diferenca de tamanho,
porém, posteriormente conseguiu identificar detalhes nos simbolos que os outros
alunos ndo perceberam, como os chifres do boi que representavam a carne bovina,
ele também foi o Unico aluno que possuia o conhecimento da cana de acucar.

O que se pode observar foi que a percepgao da simbologia pictérica por parte dos
deficientes visuais tornou-se mais atrativa, isto pdde ser percebido pela empolgagao
quando os mesmos sabiam que as formas expostas representavam o desenho da
cultura agricola ‘na realidade’. Entretanto, assim como ocorre com as pessoas
videntes, a percepgdo depende da memoria visual, ou seja, para a compreensdo e
identificagdo de um simbolo pictdrico, a imagem mental é determinada pela
totalidade das experiéncias visuais pessoais com aquele objeto durante a vida
(Fraccaroli, 1952). Isso pode ser observado com o simbolo de ‘milho’, que ja é um
alimento mais presente no dia a dia das pessoas.

Estas observacdes parecem confirmar as abordadas por Vygotski (1997), de que
0s mapas com a simbologia pictorica podem estimular os alunos com deficiéncia
visual a interag@o social e a utilizar além do tato, a linguagem, o que contenta os
principios do Desenho Universal.
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A segunda tarefa, como comentado, teve como objetivo avaliar a composi¢ado dos
elementos do mapa, assim como testar os simbolos no contexto do mapa. Dos trés
participantes, apenas o aluno Mateus conseguiu identificar e ainda conseguiu associar
0 mapa com os simbolos apresentados na placa da tarefa anterior. Os demais
participantes ndo conseguiram identificar a forma do contorno do pais, e a partir de
alguns questionamentos, confessaram ndo terem experiéncia com a manipulacao de
mapas tateis, comprovando o que foi comentado pela educadora, de que ha uma
escassez de materiais didaticos, e principalmente para o ensino de Geografia. Além
disso, novamente comprova a importancia da experiéncia/memoria ‘visual’ na
percepgdo dos elementos presentes no mapa.

Nas tarefas com a utilizagdo da legenda, todos os participantes, conseguiram
responder sem dificuldade a resposta utilizando a legenda ¢ a simbologia para ambos
os mapas testados. Os alunos também conseguiram compreender as informagdes em
Braile, conseguiram identificar todos os estados e suas respectivas culturas. Desta
forma, os pardmetros de espessura utilizados na impressdo foram considerados
eficazes pelos participantes.

Os dois alunos videntes que participaram da pesquisa ndo tiveram dificuldades
quanto a compreensdo de ambas as simbologias, contudo, elegeram a pictorica como
a mais atrativa e a mais facil de compreender.

Consideracoes finais

O objetivo geral dessa pesquisa foi verificar a possibilidade da utilizagdo de simbolos
pictoricos tateis nas representacdes de mapas tematicos para que 0s mesmos possam
ser percebidos e compreendidos, tanto para pessoas com deficiéncia visual quanto
para os videntes, nos usos destes mapas.

A partir das tarefas realizadas com os participantes, sugere-se que a simbologia
pictérica seja indicada a ser utilizada para a representagdo de feicdes pontuais no
mapeamento tatil, pois além de ser mais agradavel, torna-se mais facil por ndo
necessitar da constante consulta a legenda, bem como promove a socializag@o e a
inclusdo dos alunos com deficiéncia visual. Entretanto, assim como ocorre com 0s
videntes, a compreensdo do simbolo depende das experiéncias visuais pessoais com
aquele objeto durante a vida, conforme preconiza Fraccaroli (1952), além da cultura
do individuo.

Assim como ocorre com a utilizagio de simbolos pictoricos para pessoas videntes,
alguns simbolos sdo apreendidos na medida em que os mesmos sdo observados e
utilizados no dia a dia, o que os tornam passiveis a uma padronizagdo, sendo
empregados de forma universal. Desta forma, percebe-se que os simbolos pictéricos
sdo passiveis de serem utilizados, entretanto, sugere-se que testes com mais pessoas
sejam realizados a fim de comprovar os resultados obtidos, inclusive para aferir o
nivel de detalhe de cada um dos simbolos. Além disso, sugere-se que sejam aplicados
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com estudantes videntes, com baixa visdo e com deficiéncia visual adquirida, a fim
de validar a utilizacdo dentro dos principios da DUA.

A partir dos resultados, pdde-se também concluir que os mapas tateis com a
simbologia pictorica sdo ferramentas uteis na inclusdo para o ensino dos contetidos
de Geografia, pois despertou interesse tanto para os alunos com deficiéncia visual
quanto para os videntes, ¢ 0os mesmos puderam utilizar o mesmo material. Além
disso, esta interagdo com os demais estudantes permite a complementagdo de
conhecimentos que vao além do que esta representado no mapa.

Existem inimeros processos que podem ser produzidos os mapas tateis, porém,
notou-se a partir desse estudo, uma caréncia em materiais inclusivos para esses alunos
na sala de aula regular. A Impressdo 3D se mostrou uma ferramenta 1til para a
fabricagdo de materiais tateis devido a sua durabilidade, além de poder ser replicado
com facilidade. Além disso, a impressdo com o material PLA utilizado, apesar de
proporcionar uma textura, devido ao material e precisdo de acabamento de impressao,
ndo influenciou na identificagdo dos simbolos e nas demais informagdes presentes no
mapa. As dimensdes utilizadas nas informagdes textuais, assim como para 0s
simbolos também foram consideradas satisfatorias.
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