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RESUMO

O presente trabalho tem a finalidade de apresentar a Caixa tatil-Sonora (CaTS) como ferramenta
pedagdgica de inclusdo no estudo da geografia e fazer uma retificacdo da mesma nos elementos software
e hardware e nas suas variaveis visuais tateis. Portanto, apresentaremos neste artigo uma nova proposta
de ferramenta didatica chamada de mapas tateis sonoros. A cartografia tradicional bidimensional tem
uma linguagem por meio de signos e dominar essa linguagem visual significa o dominio e a
compreensdo da comunicacdo no mapa representado. Assim, o professor de geografia deverd se
apropriar da linguagem (semiologia) e da escrita/ linguagem em Braille entre outros aspectos para
realizar o seu mapa tatil. A presente inquiricdo aprovada pelo Plataforma Brasil pelo parecer 6.327.035
encontra-se em sua 1?2 fase, a tecnoldgica. Os resultados obtidos na pré-validagdo, foram muito
animadores com inovacao de novos software e Hardware. A 22 parte trata-se da confec¢do de um novo
layout trazendo a concep¢do do Desenho Universal da Aprendizagem (DUA). Nesta fase serd
consolidado a aplicacdo do questionario de coleta de dados enviado aos Centros e InstituicGes de
pesquisa que trabalham com deficientes visuais no Brasil na elaboracdo de mapas tateis com intuito de
uniformizar, layout, tamanho do mapa, norte, escala, cor, simbolos (capitais, oceanos e outros). Assim
sendo, sera confeccionado algumas matrizes moldes onde o deficiente visual do Instituto Benjamin
Constant — IBC-RJ, escolhera as melhores representaces visuais. Portanto, historicamente o deficiente
visual escolhera de fato aquilo melhor para o ensino da cartografia tatil. Daremos um enorme passo para
uniformizacédo da linguagem da cartografia tatil no Brasil.

Palavras-chave: Cartografia tatil, Mapa tatil-sonoro, Semiologia, Desenho universal da aprendi
zagem, Deficientes visuais, Inclusdo.

ABSTRACT

The purpose of this paper is to present the Tactile-Sound Box (CaTs) as a pedagogical tool for
inclusion in the study of geography and to rectify it in terms of software and hardware elements
and their tactile visual variables. Therefore, in this article we will present a new proposal for a
teaching tool called tactile sound maps. Traditional two-dimensional cartography has a
language through signs and mastering this visual language means mastering and understanding
communication on the represented map. Thus, the geography teacher must appropriate language
(semiology) and writing/language in Braille, among other aspects, to create their tactile map.
This inquiry approved by Plataforma Brasil by opinion 6.327.035 is in its 1st phase, the
technological one. The results obtained in the pre-validation were very encouraging with the
innovation of new software and hardware. The 2nd part concerns the creation of a new layout
bringing the conception of the Universal Learning Design (UDL). In this phase, the application
of the data collection questionnaire sent to research Centers and Institutions that work with
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visually impaired people in Brazil will be consolidated in the preparation of tactile maps with

the aim of standardizing layout, map size, north, scale, color, symbols (capitals, oceans and
others). Therefore, some molds will be made from which the visually impaired person at
Instituto Benjamin Constant - IBC-RJ will choose the best visual representations. Therefore,
historically the visually impaired will in fact choose what is best for teaching tactile
cartography. We will take a huge step towards standardizing the language of tactile cartography
in Brazil.

Keywords: Tactile cartography, Tactile-sound map, Semiology, Universal design for learning,
Visually impaired, Inclusion.

INTRODUCAO

A cartografia tradicional bidimensional tem uma linguagem por meio de signos e
dominar essa linguagem visual significa 0 dominio e a compreensdo da comunicagdo no mapa
representado (BERTIM,1979 e MARTINELLI, 2003).

Hé estudos que apontam que a semiologia € uma ciéncia da comunicacao humana, e tem
como objeto de estudo o conhecimento das propriedades da linguagem por meio de simbolos
(NOTH,1995). Assim, 0s signos representados na cartografia tematica tradicional ou ndo, de
forma estatica com variaveis visuais, somente privilegia a educacao geografica para estudantes,
com uma visdo normal denominada de 20/20, isto significa, uma visdo normal, quando a
clareza e nitidez em ambos olhos numa distancia de 6 metros (WHO, 2022).

Entretanto, a semidtica, a ciéncia dos signos, vem buscando novos parametros para
entender a maneira e o entendimento de cada signo colocado no mapa. (QUEIROZ, 2004;
GARBIN; SANTIL, 2016; SANTAELLA, 2021).

Cada signo tem uma materialidade e através dos sentidos sensoriais visual, tatil e
auditivo e olfativo descobriremos a potencialidade da comunicacdo deste signo com 0
estudante, seja ele, com visdo normal ou deficiente visual. Neste caso, para que o estudante
deficiente visual possa compreender e construir imagens mentais sobre os mapas tateis, ha
necessidade de compreender todos os signos na cartografia através da funcdo haptica.’

A concepcdo da semiologia grafica no plano como linguagem cartografia, em uma
representacdo de uma cartografia tematica, é construida a partir das 3 (trés) primitivas graficas
primarias: ponto, linha e rea. (NOGUEIRA, 2008).

Isto posto, 0 novo signo que chamaremos atengdo neste artigo ¢ denominado de “ponto
tatil” (MELLO, 2018a). A inclusdo do recurso sonoro (do som) como uma variavel visual do

ponto sonoro e auditiva para diferentes tipos de mapas e maquetes de modelos bidimensionais,

3 A palavra haptica é usada para definir uma interface tatil (Ex: Caixa Téatil-Sonora,) em que um sistema fornece
respostas ao usuario em forma de realimentacdo fisica (PALACIOS; CUNHA,2012)
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utilizando produtos artesanais ou tridimensionais em impressora 3D, tem sido constante objeto

de estudo em nossa academia (VENTORINI, 2006; WATAYA, et al.2013; MELLO, 2018b).

Segundo Nogueira [Loch], (2008), a cartografia tatil € uma ramificacdo da cartografia.
Esta frase ndo é apenas uma sintese de onde surgiu a cartografia tatil. A autora traz contribuigdes
significativas sobre a tematica e contribui de forma didatica para o professor como elaborar,
produzir e confeccionar matrizes de mapas tateis de baixo custo com layout design* inovador
(NOGUEIRA, 2009a).

O mapa tatil, em sua area, ndao deve conter riqueza de detalhes significativos, pois isso
dificulta a percep¢do e a compreensdo pela funcdo sensorial tatil do deficiente visual. O excesso
de detalhes prejudica o entendimento, tanto do modelo bidimensional hum mapa quanto a
percepcao espacial numa maquete tridimensional (CERQUEIRA,2009).

Por sua vez, Nogueira (2009b) provoca a academia e abre o debate sobre a possibilidade
de padronizacédo da cartografia tatil. Nesste contexto, a presnte inquir¢do tem a finalidade de
apresentar a Caixa Tatil Sonora (CaTS)® como recurso didatico de inclusdo no estudo da
geografia e fazer uma retificacdo da mesma nos elemento de software e hardware e suas
variaveis visuais tateis, visando uma uniformizacéo da cartografia tatil.

Também, estamos propondo a introducdo de pontos sonoros nos mapas tateis para
pessoas com deficiencia visual.

Segundo, Vygotsky (1997), o contexto de interacdo com 0 meio e sua pratica escolar
conduzem a apropriagdo da linguagem e conhecimento através das relagdes sociais. Portanto,
quando ndo ha estratégias para a alfabetizacdo do deficiente visual, ou na constru¢do de um
mapa tatil com ambiguidades a “caminhada” pode ser irreversivel para o aprendizado (DE
SOUZA ALMEIDA, 2002).

Corrobora, Nuernberg (2008), a cognicdo ndo € um simples resultado dos sentidos
sensoriais, embora estes viabilizem o acesso ao mundo. Isto posto, apds essas consideragdes, 0
educador, em particular o geografo, ndo podera isolar a pessoa com deficiéncia do seu mundo

social no processo de aprendizagem.

METODOLOGIA

4 Em design gréfico, layout grafico ou projeto grafico é a disposicio dos elementos visuais em uma pagina.
Geralmente envolve principios organizacionais de composi¢&o para atingir objetivos especificos de comunicagdo
(LIMA, 2016).

5 Caixa Tétil -Sonora(CaTS) Dissertacio de mestrado, realizado pela Universidade Federal Fluminense- UFF-RJ.
Entretanto, estamos aprimorando a Tecnologia Assistiva denominada de Caixa Tétil Sonora (CATS) no
doutoramento em Geografia pela Universidade Federal de Santa Catarina- UFSC-SC.
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A inquiricdo da Caixa Tatil-Sonora (CaTS), como apresentado em nosso objetivo

inicial, trata-se de uma pesquisa submetida a plataforma Brasil e seus resultados ja foram
consolidados (MELLO, 2018c).

Contudo, a pesquisa constituiu num publico alvo de amostra de conveniéncia
constituida por trinta e trés (33) estudantes cegos congénitos e deficientes visuais moderados e
graves, todos oriundos do 8° ano do Ensino Fundamental (2017/2018) do Instituto Benjamin
Constant - IBC, localizado na Avenida Pasteur, s/n. Urca, Rio de Janeiro (RJ).

A pesquisa foi do tipo descritiva que envolve a participagdo de estudantes deficientes
visuais e busca as associagcOes entre suas varidveis sociais e escolares.

Trata-se, a0 mesmo tempo, de um estudo intervencional, visto que a pesquisa nao se
limitou a simples observacédo dos eventos, mas interferiu no processo ensino-aprendizagemdos
estudantes deficientes visuais pelo uso de uma ferramenta educacional de Tecnologia Assistiva
denominada Caixa Tatil-Sonora.

Nesta pesquisa foram utilizados questionarios com escala de avaliacdo. O modelo
selecionado para esta inquiricdo foi a Escala Likert, uma técnica reconhecida pelas principais
universidades do mundo. No final da aplicacdo de pré-testes e pds-testes, os questionarios foram
recolhidos e os dados foram organizados e tabulados, contribuido na sistematizacdo dos
resultados. Assim, apds caracterizar as variaveis, o pesquisador desenvolveu uma analise
descritiva e exploratdria dos dados no software MS-Excel.

Entretanto, a pesquisa intitulada, “Mapas Tateis Sonoros nas representacdes cartograficas
para estudantes com deficiéncia visual”, pesquisa para doutoramento pelo Centro de Filosofia e
Ciéncias Humanas do programa de pds-graduagdo em Geografia da Universidade Federal de Santa
Catarina — UFSC, foi submetido e aprovado pela Plataforma Brasil pelo parecer 6.327.035.

A pesquisa que esta em fase de andamento pode ser caracterizada como qualitativa e
exploratoria, considerando que o objetivo deste tipo de pesquisa é aprofundar o conhecimento
sobre o tema, quando a compreensdo do fendmeno a ser estudado pelo pesquisador &,
geralmente, insuficiente ou inexistente (MATTAR, 2005).

Foi enviado um questionario pelo Google Forms para coletar dados aos principais
Centros e Instituicdes de pesquisa e professores, que trabalham com cartografia tatil no Brasil
e na América Latina. Assim sendo, solicitamos que estes Centros e Instituicdes e professores
possam nos fornecer dados relativos aos seguintes signos: layout, tamanho do mapa, norte,
escala, cor, simbolos (capitais, oceanos e outros).

Neste contexto, iremos tabular os dados solicitados e uniformizar, os signos (linguagem)

que serdo transformados em matriz molde para que estudantes do Instituto Benjamim Constant-




ENCONTRO NACIONAL DE

POS-GRADUAGAO E
PESQUISA EM GEOGRAFIA

RJ possam pela percepgdo sensorial tatil escolher pela primeira vez na historia que tipo de

signos (linguagem) na cartografia tatil.

REFERENCIAL TEORICO

O intuito desta pesquisar é possibilitar a aproximacdo do professor de geografia a
dominar recursos e técnicas na producdo de uma cartografia tatil com uma linguagem
monossémica para qualquer estudante.

Neste contexto de producdo de mapas tateis, 0s “cartografos e usuarios de mapas
precisam conhecer a linguagem cartografica, e em particular seus problemas”
Vasconcellos, 1993, p.42). Apenas para contribuir, os “cartégrafos” necessitam conhecer
também o Sistema Braille, principalmente a Estenografia Braille. Esta fala, mesmo sendo de
1993, defini a realidade atual, a falta de capacitagéo todo aos professores de geografia para
produzir didaticamente um mapa tatil para o estudante deficiente visual®.

Segundo Carmo (2010) em sua tese, cartografia tatil escolar: experiéncias com a
construcdo de materiais didaticos e com a formacao continuada de professores, a pesquisadora
fundamenta a necessidade de uma analise e discussao mais profunda do mapa tatil na formacéo
continuada de professores, assim como sua aplicagéo no ensino de Geografia e Cartografia para
pessoas com deficiéncia visual, em escolas de ensino fundamental e médio.

Portanto, a cartografia tatil de acordo com Carmo (2009.p.46-47) € um triple associado
a ciéncia, a arte e a técnica. A técnica segundo a pesquisadora sdo informacdes tateis numa
linguagem monossémica bidimensional onde o Deficiente Visual (DV) atraves da percepgao
haptica compreenda o objeto explorado. Assim, a cartografia tatil podera ter muitas facetas no
mundo tecnoldgico, sem perder o carater didatico da aprendizagem.

A contribuicdo de Carmo é imperiosa, na cartografia tatil, pois a mesma elucida as
contribuicGes dos principais centros de producdo do conhecimento em cartografia tatil no Brasil
e na Ameérica Latina e aponta a necessidade de producdo de materiais de Tecnologia Assistiva
(TA) de baixo custo no atendimento ao estudante deficiente visual e, a0 mesmo tempo, o

empoderamento do professor nas técnicas de producéo dos recursos tiflologicos’.

® Deficiente visual. Segundo o relatorio mundial da visdo OMS, (2019) a deficiéncia visual esta representada em
dois grupos, a saber: deficiéncia da visao distante e apresentagdo proxima. Assim, com na Classificagdo CID 11,
podemos categorizar a pessoa cega no grupo de deficiente de visdo distante denominado de cegueira com a
acuidade visual inferior a 3/60.

’ Tiflologia: S&o objetos de uso do deficiente visual como uma reglete usada desde a época da invencéo da escrita
Braille até os dias atuais. Hoje temos diversos equipamentos tiflolégicos que apoiam o aprendizado do deficiente
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Os espacos tiflologicos destinados nos Centros e Instituicdes no Brasil, aspira a ser um

ambiente completo tanto na producdo de recursos de materiais especializados como mapas
tateis, maquetes tateis e mapas tateis sonoros a finalidade destes ambiente é de fazer ciéncia na
producdo de diversos materiais pedagogicos e na capacitacdo do professor bem como na
participacao efetiva com formulacao de ideias das pessoas com deficiéncia visual na elaboracgéo
e testagem do recurso que s6 DV podera testar e aprovar.

A deficiéncia jamais deve ser um obstaculo, na producao de materiais e na capacitacdo
de professores e na aprendizagem, mas, pelo contrario, as abordagens sobre mapas tateis através
sentidos, como tato, audigdo e até olfato. A necessidade de explorar alternativas e fendbmenos
dindmicos e multivariados na necessidade de incluir pessoas com deficiéncias cognitivas,
auditivas, motoras e visuais e aproximar o estudante no contexto geogréafico.

Partido desta premissa foi desenvolvido no Mestrado Profissional da Universidade
Federal Fluminense um produto de Tecnologia Assistiva (TA) de baixo custo, que explora o
uso de duas fungdes sensoriais, a funcdo haptica (tato) e a audicdo, para aumentar a capacidade
de aprendizagem dos estudantes com deficiéncia visual que denominamos de Caixa tatil-Sonora
( MELLO, 2018d).

A principal justificativa para o uso da Caixa tatil sonora-CaTS na &rea educacional é a
sua capacidade em reunir os dois mais importantes canais sensérias de aprendizagem para um
estudante com deficiéncia visual em uma s6 ferramenta. A concepcdo do produto encontra
suporte cientifico em diversos trabalhos que demonstram as acdes e efeitos complementares do
tato e da audicédo, quando a visdo esta ausente ou muito reduzida.

Sobre utilizar o som num mapa téatil sobre visualizacdo da semiologia utilizando a
funcdo haptica pode, a principio, parecer contraditério. Entretanto, Vygotsky (1997) aborda
gue na auséncia da visdo ndo impossibilita que o canal auditivo possa ser estimulado através
da plasticidade cerebral. Portanto, o duplo canal auditivo e o tato tem a possibilidade de levar

0 cego congénito a na elaboracdo de pensamento e raciocinio geogréfico ( SILVA, 2019).

A FUNCAO HAPTICA E A SONORIDADE NA CONSTRUCAO DE IMAGENS
MENTAIS NA CAIXA TATIL SONORA (CaTS)

visual, um deles € o mapa tétil. Os objetos tifloldgicos sdo fundamentais no ensino, aprendizado e na construgéo
da independéncia da pessoa com deficiéncia visual.
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Como j4 citado, as duas fungdes sensoriais, a fungdo haptica (tato) e a audicéo, utilizadas
de forma sincrona, possibilitam a capacidade do estudante deficiente visual ou ndo de entender
com clareza as representacOes dos signos (linguagem) como: norte, a escala, a legenda, Braille
0S pontos sonoros e como tema proposto, Biomas do Brasil.

O mapa temético sobre Bioma do Brasil, sofreu uma generalizacdo Cartografica
Nogueira (2009); Ventorini (2011) e (Regis 2016), para atender as especificidades da pessoa
com deficiente visual, a Caixa Tatil Sonora (CaTS) esta no formato para atender tanto as
pessoas com visdo 20/20 (acuidade visual perfeita) bem como os deficientes visuais cegos e
aqueles com resquicio visual leve, moderado ou grave.

A lamina tatil com pontos sonoros (Figura 1) foi elaborado com materiais artesanais
em formato bidimensional. Esta juncéo de signos, ou seja, de uma linguagem monossémica em

relevo tatil em mapas pedagdgicos com audio descricao.

Figura 1- Lamina tatil sonora. Biomas do Brasil

Fonte: elaborado pelo autor (2017)

Portanto, a Caixa Tatil Sonora (CaTS) como objeto didatico possibilitou num Gnico
produto didatico a viabilizar a juncdo de dois canais sensoriais, 0 tato e audi¢do. Este produto
foi testado por estudantes do Instituto Benjamin Constant-RJ, conforme (Quadros 1). Assim,
houve um apoderamento por parte dos deficientes visuais na construcdo multissensorial e
cognitiva espacial. Isto posto, o deficiente visual pode elaborar mapas mentais conforme o
objeto explorado, Biomas do Brasil (MACHADO; MELLO, 2017).
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Quadro 1- Cegueira congénita.8° ano do Ensino Fundamental 2017/18

Alunos com Idade e quantitativo Sexo Feminino Sexo Masculino
Deficiéncia
Visual
F.R.G; T.C.B.D; 14 anos 02 02
T.P.F; N.B
R.D.A 15 anos 00 01
ILV.S; Y.E.C 16 anos 01 01
J.G.P;S.S 17 anos 02 00
D.S; E.P; M\V.AC; 18 anos 01 03
M.C.F
M.P.A 21 anos 00 01
L.M.B 22 anos 01 00
V.L.S 30 anos 01 00

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

CARTOGRAFIA TATIL SONORA: NA PRATICA PEDAGOGICA.

A pesquisa em andamento intitulada, “Mapas Tateis Sonoros nas representacoes
cartograficas para estudantes com deficiéncia visual”, tem como a finalidade o doutoramento
pelo Centro de Filosofia e Ciéncias Humanas do programa de p6s-graduacdo em Geografia da
Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC, foi submetido e aprovado pela Plataforma
Brasil pelo parecer 6.327.035.

A inquiricdo esta dividida em 2 (duas) fase, a primeira fase foi de levantamento
bibliografico para embasamento tedrico e metodoldgico e o aperfeicoamento tecnolégico em
hardware e software do novo mapa tatil sonoro.

O novo mapa tatil sonoro tem na sua génese a continuidade da caixa tatil sonora (CaTS)
contudo com novas propostas, uma delas é a utilizagdo de bluetooth 5.0 para atender estudantes
com baixa audigdo, assim, incluindo ndo s6 estudantes deficientes visuais mais aqueles
acometidos com a perda parcial da audicéo.

Lembramos também, que nesta 12 fase, trouxemos na lamina tatil sonora (figura 2) o QR

code com &udio descricdo, permitindo que o deficiente visual ou com perda aditiva leve possa
entender perfeitamente o tamanho do mapa, titulo, e descricdo e como utiliza-lo. Por
conseguinte, um sistema educativo para ter sucesso tem de garantir aprendizagens de qualidade
para todos os estudantes, assim, falar de uma geografia inclusiva € pensar na diferenca e abrir

as portas a todos. Portanto, pensamos nesta fase da pesquisa em desenvolver um layout
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acessivel contextualizado no Desenho Universal de Aprendizado (DUA), agregando novas

tecnologias de informacdo e comunicacao.
FIGURA 2 - Lamina sonora.

- Wy o g 6 e

Fonte: autor 2023.

FUNCIONAMENTO DO MAPA TATIL SONORO

O funcionamento do mapa tatil sonoro, é muito simples, no QR CODE que se encontra
no Layout do mapa tétil sonoro explica com detalhes como ligar o dispositivo, deligar o mesmo,
utilizar a funcdo haptica (tato) na exploracdo do titulo, legenda, norte, coordenadas geograficas
entre outros.

O diagrama da figura 3, explica como funciona a parte fisica da caixa suporte e sua

intercessdo com lamina tatil sonora.

Figura 3. Diagrama — Funcionamento da caixa suporte com lamina tatil sonora

MAPA TATIL PONTOS SONOROS

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
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PRODUCAO DA CAIXA SUPORTE

Serdo utilizados nesta pesquisa 1 (uma) caixa suporte em acrilico retangular® nas

medidas de 37 cm (h) altura X 48 cm (b) base (comprimento) conforme figura 4.

FIGURA 4 - desenho da caixa suporte

37 cm alt (h)

] ! L
l I h
H

b

Fonte: elaborado pelo autor (2023) 48 cm (b)

Esta caixa suporte abriga todo hardware e software na placa de circuito impresso
denominado de placa V24X, pois mesma é composta de até 24 (vinte e quatro) entradas com
sensores capacitivos.

Para chegar aos tamanhos desejados no desenho técnico, para realizar a caixa suporte e
a matriz molde reportamos a Vasconcelos (1993b) quando a pesquisadora afirma que os
cartografos e usuarios de mapas precisam conhecer a linguagem cartografica. Contudo, é
necessario conhecer também a grafia Braille para realizar a “generalizagdo Cartografica”
proposta por Nogueira (2009b), alicercado na semiologia de Betim (1983b). Assim sendo,
possibilitando um bom Layout numa linguagem monossémica sem polui¢do dos signos ali
representados no mapa tatil sonoro.

O protdtipo foi realizado em papel parana na espessura de 2.5mm. Para sua realizacdo
utilizamos uma régua de escala de 60 cm e um esquadro combinado com nivel régua de
aluminio e inox 300 mm de 12 polegadas. O esquadro combinado com 30 cm, proporcionando
leituras de 45 e 90 graus. Possui escala com gravacdo em baixo-relevo e o riscador em régua

com medidas em centimetros e polegadas proporcionado uma medigdo exata.

Em seguida foi desenvolvido a caixa suporte em acrilico para testar a usabilidade do

produto e pensar em possiveis solugdes para os problemas encontrados em seu design.

8 O retangulo é um poligono de quatro lados e recebe esse nome por possuir todos os angulos internos retos, ou
seja, medindo 90.°. Para calcular a area de um retangulo, multiplicamos a sua base pela sua altura. Ja o perimetro
é igual a soma de todos os seus lados. Essa forma é composta por 4 vértices e 4 lados.
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De acordo com Cerqueira; Ferreira (2000b), todo o material produzido para o deficiente
visual, precisa possuir aceitagdo, leveza, resisténcia e fidelidade e por fim a facilidade de
manuseio.
A Caixa suporte de acrilico de 5mm na cor branca, conforme figura 5, apresentou no
pré-teste de validacdo num estudante com deficiéncia visual severa da Faculdade de Formag&o
de Professores da UERJ- campus Sdo Gongalo, uma boa aceitagdo no conceito resisténcia e
facilidade de manuseio.

Figura 5. Pré teste de validagdo da Caixa suporte em acrilico de 5

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

AS LAMINAS TATEIS SONORAS

As laminas tateis sonoras ndo foram produzidas neste trabalho devido o pesquisador
buscar dados nos Centros e Instituigdo de pesquisa que trabalham com a estudantes deficientes
visuais ou produzindo mapas tateis, na possibilidade de uma uniformizagao nos signos a partir
de levantamentos auferidos dos pesquisados.

Contudo, as matrizes tateis que no futuro serdo as laminas tateis sonoras serdo
confeccionadas em simbologias bidimensionais e terd a mesma medida da caixa suporte 37 cm
(h) altura X 48 cm (b) base. Por conseguinte, cada Iamina tatil terd até 24 sensores de toque
conforme a figura 6.
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Figura 6. Lamina tatil sonora
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Fonte: autor (2023)

A ELABORACAO DAS PLACAS V24X DE TRANSMISSAO BEM
COMO A PLACA DVSC1 DE EMISSAO

Para a confeccdo do circuito eletronico foram usados simbolos graficos em desenhos de
esquemas eletrdnicos que servem para representar 0s componentes dos equipamentos, as
relacGes entre estes e os efeitos fisicos que integram o funcionamento completo ou parcial dos
mesmaos.

Os simbolos graficos de circuitos elétricos sdo usados geralmente em projetos de
circuito eletrénico de qualquer aplicacdo elétrica que precise de uma esquematizacdo por meio
de graficos (MARKUS, 2018).

Os simbolos utilizados no desenho técnico da placa V24X de transmissao, bem como a
placa DVSC1 de recepcdo, dar-se-4 pelas simbologias estabelecidos pelas normas
da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). Assim, o diagrama de circuito
eletroeletrdnico ou na esquematizacdo de projetos de circuitos eletronicos tem a finalidade de
organizar as ideias de funcionalidade e comunicacdo entre todos 0s componentes
(ALEXANDER; SADIKU 2013).

Isto posto, foram elaborados 2 (dois) desenhos técnicos (esquema elétrico) conforme as
figuras 7 e 8, com a finalidade na elaboracédo de 2 (dois) fotolitos e partir deste diagrama a
confeccdo da placa de circuito impresso.
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Figura 7. Esquema eletrénico da placa emissora DVSC24
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Fonte: Elaborado pelo autor, (2023)

Figura 8. Esquema eletrénico da placa receptora V24X

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

PESQUISA EM ANDAMENTO - 2° FASE. APROVADO PELA PLATAFORMA
BRASIL

Trazemos neste artigo a proposta do mapa tatil sonoro, como recurso pedagogico,
respeitando todo o principio da configuracdo da cartografia que é ponto, linha e area. Os pontos
sonoros (tecnologia), sdo simbolos legiveis na lamina tatil sonoras respeitando a semiologia de
(Betim, 1983c,)

A padronizacdo de mapas tateis em pequenas escalas tem sido um debate constante em

nossa literatura e na internacional. No Brasil, desde da primeira década do seculo XXI, quando
professora Ruth Emilia Nogueira, Docente da Universidade Federal de Santa Catarina, Centro
de Filosofia e Ciéncias Humanas (CFH), Departamento de Geociéncias, desenvolve diversos
artigos sobre esta tematica.
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Corrobora, Nogueira (2009), a cartografia tatil € uma ramificacdo da cartografia. Devido
as publicacdes de mapas tateis ser dirigido ao estudante cego ou com uma deficiéncia visual
leve, modera ou grave. Por sua vez, temos dificuldades em transforma os dados desta
cartografia em formato haptico e adequado, devido aos Centros e Institui¢cdes ndo chegarem a
um concesso ndo s6 na uniformizacdo dos signos (linguagem) e suas variaveis, bem como no
tamanho dos mapas, layout, e forma de confeccionar o0 mapa tatil.

Nesta linha de pensamento, estamos coletando dados das Instituicbes e Centros de
producgdo de mapas tateis. Entre os 136 (cento e trinta e seis) e-mails enviados s obtivemos até
momento 11(onze) resposta. Parece que a cartografia tatil no Brasil é medieval, onde as
bibliotecas religiosas neste periodo mantinham em siléncio o pensamento e ndo
compartilhavam o conhecimento.

Os dados preliminares enviados pelos Centros e Instituicdes JA demonstram em primeira
andlise a falta de infraestrutura para confecgdo de mapas tateis. A falta de recursos do governo
aos Centros e Institui¢Oes e lentamente véo sucateando os equipamentos como: thermoform, as
peliculas de vinil ndo sdo adquiridas e as de impressoras Braille vao parando de funcionar, ou
seja, € um desmonte silencioso.

Os Centros e Instituicbes apontam que o método preferido para confeccionar 0s mapas
tateis devido a sua qualidade sdo as matrizes moldes utilizando a pelicula vinilica e thermoform,
mas o processo de producao é caro e demorado.

Segundo Wabinski; Moscicka p.293 (2019)” vivemos na Era da Informacdo —
pesquisar, navegar, baixar e arquivar dados é quase ilimitado. Isto se deve ao amplo acesso
publico a Internet".

Portanto, os recursos tecnoldgicos na Geotecnologia demonstram a facilidade de
reproduzir mapas alocados na internet e assim, desenvolver a metodologia de confeccao de
mapas tateis acima mencionados ja bem estabelecido na industria de producéo de mapas tateis.

Contudo, novas solugdes continuam surgindo como a impressao 3D em resina, adequada
para a producdo de mapas de coOpia Unica a um custo hoje relativamente baixo. (Wabinski;
Moscicka, 2009).

Portanto, a literatura mundial, ndo parou em pensar cientificamente na producdo de
mapas tateis como recurso ndao s6 pedagdgico, mais como na orientacdo e mobilidade das
pessoas com deficiéncia visual. A sonoridade no mapa tatil, ndo € uma novidade em paises

europeus. No Brasil este estudo, é muito lento, devido a falta de recursos e investimentos.
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Contudo, precisamos pensar a sonoridade nos mapas tateis ndo como luxo pedagogico

e sim como ciéncia. A caréncia da visao, principalmente do cego congeénito, leva a sua

compensacao sociopsicoldgica, os processos fisiologicos, psicoldgicos e cognitivos de
superacdo a sua deficiéncia. Assim sendo, 0 comportamento cultural e compensatorio sobrepde-
se ao comportamento ilimitado.

O advento da Tecnologia Assistiva por meio da informatica abriu novos horizontes para
a inclusdo social dos deficientes visuais, pois esses avangos tecnologicos ampliaram as
oportunidades de aprendizagem pelo sentido da audi¢do. Os cegos interagem com o computador
principalmente pela audicdo, enquanto os individuos com deficiéncia visual leve, moderada e
grave desenvolvem uma interacdo auditiva e visual. Ambos, cegos e deficiéncia visual leve,
moderada e grave progredindo da esquerda para a direita, também interagem com as teclas
do equipamento usando a memoria tatil em seus beneficios.

ApoOs 0 exposto, trazemos para 0 debate o mapa tatil sonoro, como ferramenta
pedagdgica na area da geografia, tendo uma funcgéo sensorial dupla (tato e audi¢éo), num Unico
recurso educacional que possibilitara dos deficientes visuais maior equidade no ensino

brasileiro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como resultados, da primeira pesquisa, gerou dois produtos: um protétipo da Caixa
Tatil-Sonora (CaTS) e oito prot6tipos de mapas tateis com pontos sonoros sobre os "Biomas do
Brasil".

O mapa tatil-sonoro aplicado nesta pesquisa foi confeccionado em tamanho A2, nas
dimens@es 43.5cm por 35cm. As peliculas em PVC formadoras dos mapas em alto-relevo foram
geradas em maquina de vacuo form (thermoform) partir de matrizes molde. Esses mapas tateis
sobre "Biomas do Brasil" foram adaptados em protétipos de mapas tateis com pontos sonoros
e permitiram aos alunos DV identificar, pela audicdo e tato, os limites territoriais dos biomas

Floresta Amazénica, Cerrado, Pantanal, Caatinga e outros.

O processo de producéo foi executado artesanalmente a partir das matrizes molde. As
atividades desenvolvidas na confeccdo dos mapas foram: produtos Registros Mapa Tatil-
Sonoro 04 de setembro de 2017, sob o n.° 016909-16. Fundacdo Biblioteca Nacional do
Ministério da Cultura. Caixa Tatil-Sonora 23 de janeiro de 2018, sob 0 n.° 0012261/6. Fundagéo

Biblioteca Nacional do Ministério da Cultura.
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A CaTs, esta dividida em Materiais e Métodos. Assim, foi planejado e executado a sua

confeccdo como um produto didatico inovador com registro de patente BR 102019023969-7
A2 com a denominacdo Caixa Tatil Sonora - CaTS publicado em 25/05 2021, pelo Instituto
Nacional da Propriedade Industrial com o incentivo da Agéncia de Inovacdo/AGIR da
Universidade Federal Fluminense.

Por conseguinte, pesquisa em andamento, submetida e aprovada pela Plataforma Brasil
pelo parecer 6.327.035 intitulada “Mapas Tateis Sonoros nas representacdes cartograficas para
estudantes com deficiéncia visual”, ja obteve alguns resultados preliminares satisfatorios.

Foram confeccionadas e testadas duas placas de circuito eletronico denominadas
conforme desenho técnico de placa V24X de transmissdo bem como a placa DVSC1 de
recepgao.

O primeiro resultado foi o desenvolvimento cientifico da placa denominada V24X de
transmisséo e o segundo a placa DVDS1 de recepcdo, ambas fora pré-testadas em laboratorio
apropriado e inclusive por um estudante deficiente visual, da Faculdade de Formagdo de
Professores da UERJ- campus S&o Gongalo, onde obteve boa aceitagcdo no conceito resisténcia
e facilidade de manuseio.

Um segundo produto testado foi a caixa suporte. A caixa suporte de acrilico tem uma
dupla funcdo a saber: A primeira é o acoplamento na base os periféricos em hardware e
software. Estes periféricos, tem diversas funcionalidades como exemplo um cartdo de memoria
que poderemos armazenar até oito dudios. A segunda, é a substituicdo das laminas tateis
sonoras sem nenhum prejuizo didatico ao estudante deficiente visual.

Portanto, uma outa funcéo acoplada a caixa suporte com placa V24X de transmissao é
a existéncia de duas saidas de som colaborativas, assim dois estudantes terdo a possibilidade de
estudar de forma simultanea.

Outro dispositivo acoplado a placa V24X de transmissdo foi a introducdo de um
bluetooth 5.0 transmissdes de audio, que possibilitara ao estudante deficiente visual e aqueles
acometidos com a perda parcial da audigéo, ter oportunidade de ouvir todo o contetido gravado.

Trouxemos para o debate nesta primeira fase, conforme figura 2 a 1amina tatil sonora.

Neste produto estd acoplado placa DVSC1 de recep¢do. Ha uma intersecdo dos “pontos
sonoros”, fixados na lamina tatil sonora, onde os “pontos sonoros” estao interligados a placa
DVSC1. Tivemos em vista inovar neste sentido desenvolvendo uma variavel grafica de valor
tatil que sera denominado nesta inquiri¢ao de “pontos sonoros".

Por conseguinte, os “pontos sonoros” acionados pela funcdo haptica recebe o comando

para que a placa V24X de transmissdo sonora. Assim, dar-se-4 a informacdo em audio ao
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deficiente visual. Outra informagdo relevante é a introducdo na ldmina tatil sonora o QR code,

ou cadigo QR, acessivel com audio, descrigdo de todo o “mapa tatil sonoro”, permitindo que o
deficiente visual ou com perda aditiva leve, possa entender perfeitamente o tamanho do mapa,
titulo, e descricdo e como utiliza-lo.

Assim sendo, um sistema educativo para ter sucesso tem de garantir aprendizagens de
qualidade para todos os estudantes, assim, falar de uma geografia inclusiva € pensar na
diferenca e abrir as portas a todos. Isto posto, pensamos nesta fase da pesquisa em desenvolver
um layout acessivel contextualizado no Desenho Universal de Aprendizado (DUA), agregando

novas tecnologias de informagéo e comunicacéo.

CONSIDERACOES FINAIS

Por conseguinte, ao final desta pesquisa possamos possibilitar ao deficiente visual mais
uma ferramenta didatica de Tecnologia Assistiva de baixo custo que possibilite o ensino de
pessoas com deficiéncia visual.

A finalidade deste trabalho € contribuir para o debate nacional e internacionalmente com
relacdo a sonoridade em mapas téteis e unificar as varidveis visuais tateis (ponto, linha e area).
A unificacgdo destes signos serd a maior “revolugdo geografica” para os deficientes visuais.

Pretende, nesta pesquisa, em aproximar o professor de Geografia em apoderar-se das
técnicas na producdo de um mapa tatil na melhoria da qualidade do Ensino.

Buscando, como inovacao, o uso simultaneo dos sentidos do tato e da audi¢cdo, uma
forma de promover a aprendizagem pela ativacdo de diferentes neurdnios e pelo estimulo de
diferentes areas do cérebro.

Espera-se que este artigo comece a desperta novas indagacdes ndo so Cartografia Tatil
Sonora, mais em outras areas como a neurociéncias, neurolinguistica e outras areas paralelas
como bioquimica e fisiologia do sistema nervoso. As interacdes entre as fungdes sensoriais do
tato e da audicao e seus efeitos somatorios na aprendizagem para o deficiente visual € um campo

aberto. Quanto ao produto educacional “mapa tatil sonoro”, em fase de pesquisa no

doutoramento da Universidade federal de Santa Catarina com apoio do Laboratério de Cartografia
Tatil e Escolar-LAbTATE, acreditamos que podemos vislumbrar o aperfeicoamento de métodos
na elaboracdo da cartografia tatil e sonora.

Trouxemos com 0 novo mapa tatil sonoro possibilidades na qualidade de novos software
e hardware e num aprofundamento tedrico sobre que tipo de mapas tateis precisamos ter na

cartografia tatil no Brasil a partir da escolha pela percepgéo tatil do deficiente visual.
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