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A imagem como veiculo de acesso a informac¢ao em
objetos de aprendizagem para deficientes visuais

Image as a carrier to access information on

learning objects for the visually impaired

Dominique Leite Adam, Claudia Mara Scudelari de Macedo

A acessibilidade em objetos de aprendizagem para pessoas com deficiéncia visual
pode ser atingida por intermédio de tecnologias assistivas como a audiodescrigao,
porém até que ponto as imagens podem ser descritas mantendo sua esséncia e
facilitando a aquisicdo da informagdo? O objetivo desse artigo é analisar quatro
imagens estaticas pertencentes a objetos de aprendizagem de Ciéncias Naturais

do Ensino Fundamental comparando com a analise de quatro imagens hapticas
correspondentes, abordando as caracteristicas graficas de uma imagem de acordo
com as variaveis graficas de Bertin (1986) associando com os elementos morfologicos
primitivos (HORN, 1998) e com as diretrizes de criacdo de objetos de aprendizagem
acessiveis, com foco em imagens estaticas propostos por Macedo (2010), com a
intensao de relatar a acessibilidade de imagens estaticas presentes em objetos de
aprendizagem digitais para de ensino para pessoas com deficiéncia visual. Com

esta analise foi possivel observar que as imagens estaticas analisadas pertencentes
Portal do Professor - MEC ndo possuem elementos graficos com caracteristicas
acessiveis, e as imagens hapticas do TGIL - Tactile Graphic Image Library apesar de
conterem elementos acessiveis, a relagdo entre texto e elementos graficos mostrou-
se ineficiente.

The accessibility of learning objects for people with visual impairment can be achieved
through assistive technologies such as audio description, but the extent to which images
can be described keeping its essence and facilitating the acquisition of information?
The aim of this paper is to analyse four static images belonging to the learning objects
of Natural Sciences of elementary school compared with the analysis of four haptic
images that matches the same purpose, addressing the design characteristics of an
image according to the graphical variables of Bertin (1986) associating with primitive
morphological elements (HORN, 1998) and guidelines for creating accessible learning
objects, focusing on static images proposed by Macedo (2010), with the intention to
describe the importance of using haptic images as a complement to audio description
in digital learning objects for people with visual impairments. With this analysis it
was observed that the Teacher’s portal - MEC’ static images analysed does not have
accessibility features and although the images of TGIL have accessible elements, the
relationship between text and graphics proved inefficient.

Infodesign | Revista Brasileira de Design da Informacio /Brazilian Journal of Information Design

Sdo Paulo | v.10 | n. 2[2013], p. 176 — 192 | IsSN 1808-5377



Adam, D. L. & Macedo, C. M. S. | A imagem como veiculo de acesso a informagdo em objetos de aprendizagem para deficientes

visuais

infodesign

1 Introducao

O Design Universal é definido como “concepc¢io de espacos,
artefatos e produtos que visam atender simultaneamente pessoas
com diferentes caracteristicas [...] constituindo-se nos elementos
ou solucdes que compoem a acessibilidade”. (BRASIL, 2006). Seus
principios de acordo com Mace et al. (1997) sdo:

= Equiparacdo nas possibilidades de uso

= Flexibilidade

= Uso simples e intuitivo

= Captacao da informacao

= Tolerancia ao erro

= Minimo esfor¢o fisico

= Dimensao e espago para uso e interagao

Apesar de esses principios existirem e, muitas vezes, fazerem parte
da criacdo de contetido educacional via web, a acessibilidade para
pessoas com deficiéncia visual em objetos de aprendizagem ¢é ainda
precaria. Anderson (2006) apud Bocconi et al. (2007) mencionam que
apesar da tecnologia mostrar-se benéfica em tarefas educacionais ha
problemas encontrados em relagdo ao design e a usabilidade.

Objetos de aprendizagem sio recursos pedagogicos que
intermediam o aprendizado presencial e a distancia. De acordo com
o IEEE LTSC (2010) esses recursos sio “qualquer entidade digital,
ou nio digital, que pode ser usada, reutilizada ou referenciada
durante o aprendizado suportado pela tecnologia”. Estes objetos sao
disponibilizados para uso de professores nas mais diversas situacoes
de ensino. No entanto, o seu uso pode ser restrito a alguns alunos
se estes objetos ndo observarem questoes de acessibilidade na sua
confec¢io. (MACEDO, 2010)

Conforme a Constituicao Brasileira e a Lei de Acessibilidade, o
acesso das pessoas com deficiéncia as classes comuns da rede regular
de ensino devem respeitar o seguinte artigo referente decreto n2 5.296
de 2 de dezembro de 2004:

“Art. 24. Os estabelecimentos de ensino de qualquer nivel, etapa ou
modalidade, ptblicos ou privados, proporcionardo condi¢oes de acesso
e utilizacio de todos os seus ambientes ou compartimentos para pessoas
portadoras de deficiéncia ou com mobilidade reduzida, inclusive salas
de aula, bibliotecas, auditérios, ginasios e instalagdes desportivas,
laboratérios, areas de lazer e sanitarios.” (DECRETO FEDERAL 5.2906,/04).

Para facilitar o acesso a informagio as pessoas com deficiéncias,
existe a Tecnologia Assistiva (TA) que, por sua vez, tem o objetivo de
contribuir ou ampliar as praticas concebidas e aplicadas para minorar
os problemas encontrados pelas pessoas que possuem deficiéncias,
promovendo vida independente e inclusdo. De acordo com o Comité
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de Ajudas Técnicas — CAT (CBTA, 2013), a definicdo de Tecnologia
Assistiva (TA) é:

“produtos, recursos, metodologias, estratégias, praticas e servicos

que objetivam promover a funcionalidade, relacionada a atividade e
participacio, de pessoas com deficiéncia, incapacidades ou mobilidade
reduzida, visando sua autonomia, independéncia, qualidade de vida e
inclusio social”. (COMITE DE AJUDAS TECNICAS — ATA VII)

Dessa forma, a TA visa melhorar a funcionalidade dos artefatos
para as pessoas com deficiéncia. O termo funcionalidade diz respeito
a habilidade em realizar uma tarefa, logo, agrega a deficiéncia
propriamente dita, as limitacoes de atividades e de participacao
impostas pela deficiéncia e o contexto em que essas atividades
serdo realizadas, ou seja, um modelo de intervenc¢io biopsicossocial,
segundo a CIF — Classificacdao Internacional de Funcionalidade
(MACEDO, 2013).

A audiodescricdo ¢ uma tecnologia assistiva que se trata de
uma descrigdo clara e objetiva utilizada para tornar acessivel toda
informac¢ao compreendida visualmente e que nio estd contida em
didlogos, textos. Ela permite que o individuo receba a informacao
contida em uma imagem ou cena ao mesmo tempo em que esta
aparece. Esta técnica ¢ destinada a pessoas com deficiéncia visual.

A audiodescricao difere da tecnologia normalmente utilizada para
deficientes auditivos, denominada closed caption, a qual transcreve,
sob a forma de legendas, o dudio de diversos tipos de midias. (FILHO &
MOTTA, 2010)

A tecnologia haptica, é outro recurso de acessibilidade utilizado
em varias areas de acordo com Hayward et al. (2004 ), incluindo a 4rea
da sadade, educacgao, entretenimento, indastria automotiva, telefonia
movel, robotica e tecnologia assistiva.

De acordo com o IMS - Instructional Management Systems
(2002), a acessibilidade de imagens através da tecnologia haptica
reduz o esfor¢o mental e o feedback proveniente da combinac¢ao do
audio e tato (ou braile), e tém-se mostrado ser muito eficiente para
produzir representacoes graficas acessiveis para usuarios cegos. Esse
tipo de representacdo tatil ¢ comumente relacionado a objetos de
aprendizagem como mapas e ensino de geometria.

Dessa forma, segundo Kim (2010) a imagem héptica vem sendo
utilizada em GUI (Graphical User Interfaces) e interfaces de realidade
virtual, onde os usuarios manipulam o dispositivo haptico e o feedback
¢ realizado através de vibracao, por exemplo.

A proposta desde artigo é discutir imagens estaticas e imagens
hapticas equivalentes, através de analise comparativa entre quatro
imagens estaticas pertencentes a objetos de aprendizagem de
Ciéncias Naturais do Ensino Fundamental, disponibilizados pelo
Portal do Professor - MEC (BRASIL, 2013), e quatro imagens hapticas
correspondentes. Serdo abordadas as caracteristicas graficas de acordo
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com Bertin (1986), Horn (1998) e Macedo (2010) com o objetivo de
relatar caracteristicas de acessibilidade de imagens estaticas presentes
em objetos de aprendizagem para deficientes visuais.

2 Variaveis graficas

O sistema sensorial é composto pelos sentidos visual, auditivo, haptico
e paladar. O sistema simbolico consiste em aspectos referentes

a linguagem - verbais (palavras faladas, escritas) e ndo verbais
(representacoes visuais de objetos, sons, memorias olfativas e
hapticas). (PAIVIO, 1990). O sistema simbdlico nio verbal, neste caso,
sdo as imagens que podem ser decompostas e classificadas de acordo
com as variaveis graficas propostas por Bertin (1986), que as define
como sendo os elementos que compoem uma representacao visual

e, de acordo com sua classificacdo podem ser: plano, tamanho, valor,
textura, cor, orientacdo e forma, conforme a Figura 1.

AS VARIAVEIS DA IMAGEM
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TAMANHO ||| ' M§ 3. B
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AS VARIAVEIS DE SEPARACAO

Figura 1 Varidveis visuais propostas por Bertin (1986, p. 187).

Dessa forma, as variaveis graficas estdo separadas em duas categorias:
variaveis da imagem e variaveis de separacdo, conforme Quadro 1.

Quadro 1 Variaveis da imagem. Fonte: Baseado em Bertin (1986).

Plano Refere-se a variagdo de posicdo de pontos em um determinado espago grafico

Tamanho Refere-se a variagdo de altura e largura da area ou de um elemento grafico presente na imagem

Valor Refere-se ao preenchimento de uma area da imagem - sua variagao tonal, com a finalidade de gerar

diferenciacoes

Textura Refere-se a variagdo de padrdes utilizados com o objetivo de formar e distinguir as areas de um todo

Cor Refere-se a variagdo cromatica (tonalidade ou saturagdo) em um mesmo valor

Orientacgao Refere-se a variagdo de posicdo (horizontal ou vertical), angulagio, inclinacdo de linhas ou padrdes

Forma Refere-se a variagdo da configuracdo dos elementos graficos utilizados para compor a representacgio grafica
infodesign | Sao Paulo | v.10 | n.2 [2013], p. 176 — 192 179
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Para fins deste artigo, a estas variaveis graficas de Bertin (1986),
foram associados os elementos morfoldgicos primitivos propostos por
Horn (1998) que sio classificados conforme a Figura 2.
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Figura 2 Elementos morfologicos primitivos. Horn, 1998.

Os elementos morfologicos sao divididos em trés niveis, de acordo
com Horn, (1998). O nivel das palavras, das formas e das imagens.

Os elementos que compdem o nivel 1 sdo palavra, frases, sentenca e
blocos de texto. O nivel 2 é dividido em ponto, linha, formas abstratas
e espaco entre formas. O terceiro nivel é composto por imagens. As
propriedades desses elementos Morfoldgicos Primitivos de Horn
(1998) contemplam as variaveis visuais propostas por Bertin (1986), e
adicionam mais quatro carateristicas: localizacido no espaco 2D e 3D,
espessura e iluminacao.

No intuito de permitir a andlise das imagens estaticas presentes em
objetos de aprendizagem foram utilizada as diretrizes para a criacao
de objetos de aprendizagem acessiveis propostas por Macedo (2010)
com base nas recomendag¢oes IMS-GLC e W3C-WCAG 1.0 e 2.0, e dos
“Principios de Design Universal”, aplicado a criacdo de contetido para
WEB. De acordo com estas diretrizes, as imagens estaticas acessiveis
em objetos de aprendizagem devem:

= Permitir visualizacio monocromatica;

= Permitir alto contraste;

= Serem escalonaveis até 200%;

= Fornecer midia alternativa, pelo menos uma das op¢oes
(texto alternativo com propoésito equivalente ao da imagem,
descricdo completa equivalente em dudio ou textual, alternativa
simplificada para impressdo em braile).

Estudos de Thompson e Paivio (1994 APUD PAIVIO, 2006) mostram
que a associa¢ido de imagens e sons possui efeitos aditivos na memoria,
de acordo com o enunciado da teoria do codigo duplo, que afirma
que existem dois subsistemas cognitivos, um responsavel pela
representacdo da informacio verbal, linguagem (logogen) e outro
pela ndo verbal (conteudo imagético - imagens). Dessa forma, serdo
analisadas representacdes visuais — imagens estaticas provenientes
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de objetos de aprendizagem (sistema simbdlico ndo verbal) através
do sistema haptico (sensério motor) de acordo com a associa¢io
dos requisitos de acessibilidade de imagens estaticas propostos por
Macedo (2010), da classificacio de varidveis graficas propostas por
Bertin (1986) associando com os elementos morfoldgicos primitivos
(HORN, 1998).

3 Analise grafica de imagens estaticas e imagens hapticas*
3.1 Imagens analisadas

As imagens analisadas foram selecionadas entre objetos de
aprendizagem voltados ao ensino de ciéncias naturais, com o objetivo
de observar as caracteristicas de acessibilidade das imagens presentes
no Portal do Professor — MEC (BRASIL, 2013) e compara-las com o
repositorio de imagens tateis TGIL - Tactile Graphic Image Library
(BLIND, 2013).

O portal do professor — MEC, lancado em 2008 em parceria com o
Ministério da Ciéncia e Tecnologia, apresenta uma cole¢ao de objetos
de aprendizagem para apoiar e enriquecer a pratica pedagogica dos
professores.

Como nio foi encontrado um repositorio de imagens hapticas
brasileiro, o TGIL foi selecionado por se tratar de um repositorio
de imagens que pode servir como base para a preparacao de objetos
de aprendizagem acessiveis. As representacdes presentes nesse
repositorio, segundo o APHB (American Printing House for the
Blind) apresentam melhorias para construir websites mais acessiveis
e intuitivos.

Foram selecionadas quatro imagens visuais do Portal do Professor
— MEC referente aos 6rgaos reprodutores de uma flor, piramide
alimentar, sistema circulatdrio e fluxo sanguineo, e quatro imagens
hépticas pertencentes ao TGIL (Tactile Graphic Image Library) que
possuem 0 mesmo objetivo, para realizar uma posterior comparagao
entre as imagens e seus graus de acessibilidade.

Imagem 1: Imagem referente aos 6rgios reprodutores de uma flor.
Fonte: Portal do Professor — MEC

Imagem 2: Imagem referente aos 6rgaos reprodutores de uma flor.
Fonte: TGIL

Imagem 3: Piramide alimentar. Fonte: Portal do Professor — MEC

Imagem 4: Pirimide alimentar. Fonte: TGIL

Imagem 5: Sistema circulatorio e respiratorio. Fonte: Portal do
Professor — MEC

Imagem 6: Sistema circulatdrio e respiratorio. Fonte: TGIL

Imagem 7: Coracdo. Fonte: Portal do Professor — MEC

Imagem 8: Corac¢ido. Fonte: TGIL
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Imagem 1

Figura 3 Imagem referente aos 6rgios reprodutores de uma flor. (Fonte: Portal do Professor — MEC).

Imagem 2

Figura 4 Imagem referente aos 6rgios reprodutores de uma flor. (Fonte: TGIL).

Imagem 3
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Figura 5 Pirimide alimentar. (Fonte: Portal do
Professor — MEC).
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Imagem 4

Figura 6 Pirimide alimentar. (Fonte: TGIL).
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Imagem 5

Figura 7 Sistema circulatorio e respiratorio.
(Fonte: Portal do Professor — MEC).
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Figura 9 Coracio. Portal do Professor — (MEC).
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Imagem 6

Figura 8 Sistema circulatério. (Fonte: TGIL).

Imagem 8
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Figura 10 Imagem haptica referente ao coracio.
(Fonte: TGIL).
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3.2 Protocolo e procedimento da analise

Para a andlise das imagens estaticas e hdpticas pertencentes a objetos
de aprendizagem selecionados foi elaborado um protocolo de andlise
(Quadro 1). O protocolo possui a fun¢io de identificar quais as
caracteristicas visuais a imagem possui de acordo com os requisitos
de acessibilidade de imagens estaticas propostos por Macedo (2010) e
as variaveis visuais de Bertin (1986) complementadas pelos elementos
morfolégicos primitivos de acordo com Horn (1998). Diante das
propriedades dos elementos morfologicos, apenas a espessura da
linha foi considerada como fator relevante para a construcao de
imagens hapticas.

Quadro 2 Protocolo de analise. (Fonte: Da autora).

Variaveis visuais

Acessibilidade

Ponto

Linha

* Espessura

Formas

* Espaco entre formas

Plano

Tamanho E escalonavel?

Valor

Textura

Cor Visualizagdo monocromatica
Alto contraste

Orientagao

Texto alternativo

« Palavra

 Frases

« Sentenca

* Blocos de texto

A primeira coluna do protocolo apresenta as caracteristicas
graficas da imagem, seguindo por uma coluna em branco para marcar
as caracteristicas encontradas na imagem analisada e depois uma
coluna referente aos requisitos de acessibilidade, dispostos de acordo
com as variaveis visuais que influenciam diretamente sua existéncia,
ou seja, em relacdo ao tamanho: a imagem ¢é permitida ser ampliada?
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E em relacdo a cor: a imagem possui ou apresenta possibilidade
de visualiza¢do monocromatica e/ou alto contraste? Seguida por
uma nova coluna em branco com o mesmo objetivo da primeira
mencionada.

Para a andlise das imagens foi seguido o procedimento a seguir:
preenchimento do protocolo, comparacio entre imagens estaticas e
hapticas correspondentes e, por fim, a tabulacido dos resultados.

Resultados e discussao

Imagem 1: 6rgaos reprodutores de uma flor

A primeira imagem analisada pertence a um objeto de aprendizagem
de Ciéncias Naturais do Ensino Fundamental. A Figura 3 faz parte de
uma aula denominada “Orgios das Plantas - A flor”, em que explica a
funcio das flores para as plantas.

A imagem possui trés caracteristicas de acessibilidade de imagens
estaticas propostas por Macedo (2010), é escalonavel, monocromatica
e possui contraste. Porém, ndo apresenta texto alternativo para leitura
em braile, ou dudio. Isso a torna inacessivel para usuarios cegos.
Mesmo impressa utilizando impressoras tateis, niao se torna acessivel
por ndo ser graficamente construida para ser impressa em relevo, a
espessura da linha nio € variavel e os elementos de ligacio entre
imagem e legenda estido sobrepostos a imagem.

Imagem 2: 6rgios reprodutores de uma flor (haptica)

O conjunto de representacoes graficas referentes aos 6rgios
reprodutores de uma flor (Figura 4) possui caracteristicas
diferenciadas de disposicao grafica se comparadas com a imagem
presente no Portal do Professor — MEC. Este conjunto contém as
mesmas informacoes presentes na Figura 3, porém adaptadas para
a leitura tatil. Pode-se observar que primeiramente ¢ apresentada
a representacao completa da flor, com legenda e posteriormente,
suas partes separadas com complemento textual indicando cada
componente da planta. Isso facilita a compreensio do usuario
deficiente visual, pois dessa forma é possivel o leitor identificar as
partes isoladamente e relaciona-las com a imagem completa.

As representacoes visuais sao bidimensionais através de
planificacdo e simétrica. Sua forma organica possui a linha como
caracteristica diferenciadora; as diferentes espessuras referem-se
a diferentes partes constituintes da planta. As imagens possuem 0s
requisitos de acessibilidade propostos por Macedo (2010), como alto
contraste e visualizacdo monocromadtica. O texto complementar a
imagem é disponibilizado de forma haptica (braile), a informagio nio
verbal - imagen (PA1VIO, 1986) pode ser impressa em relevo através
de impressoras especiais e ser percebida durante o processamento
cognitivo através do sistema haptico.
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Imagem 3: Piramide alimentar

A terceira imagem analisada pertence a um objeto de aprendizagem de
uma aula disponibilizada no Portal do Professor - MEC denominada
“Comer equilibradamente: utiliza¢do da pirdmide alimentar” referente
a disciplina de Ciéncias Naturais do Ensino Fundamental em que
explica a importancia de uma alimentacdo saudavel (Figura 5).

Esta imagem ndo possui caracteristicas de acessibilidade propostas
por Macedo (2010). A imagem é colorida, sem opc¢do alternativa de
alto contraste e/ou monocromia e esta disponibilizada em baixa
resolucio, apresentando muitos elementos graficos que se tornam
irreconheciveis quando ampliados. O espa¢o em branco existente
entre os elementos que estio inseridos na piramide varia conforme
a quantidade de elementos inseridos no espaco, existindo elementos
sobrepostos, 0s quais ndo sio diferenciados por proporcao. Por
exemplo, o cacho de uvas, na realidade, ndo é menor do que a maca
ou do tamanho de uma laranja. Isso torna precaria a compreensao
da informacao. A legenda é disponibilizada em blocos de texto em
tipografia ilegivel com elemento de ligacdo entre imagem e legenda
sobreposto a imagem, inviabilizando a percepg¢ao tatil.

Imagem 4: Pirdmide alimentar (haptica)

A imagem haptica referente a pirimide alimentar (Figura 6) possui as
caracteristicas de acessibilidade propostas por Macedo (2010), como
visualizacdo monocromatica, alto contraste e ser escalonavel. De
acordo com Horn (1998), as linhas sio diferenciadas de acordo com a
espessura e, os elementos de ligacio entre legenda e imagem nio estio
sobrepostos a imagem. Existe um espaco em branco na representacio
da piramide referente a insercao desse elemento de ligacdo. A
explicacao textual referente a cada divisdo da piramide ¢é feita através
de blocos de texto dispostos proximos aos elementos de ligacio.
Porém, a legenda em braile segue a mesma diagramacio referente a
Figura 6. Isso inviabiliza a compreensao tatil, visto que esta é realizada
por linhas inteiras e a quebra de informacao textual disposta em mais
de uma linha e centralizada confunde o leitor cego.

Imagem 5: Sistema circulatorio

A Figura 7 estd inserida em um objeto de aprendizagem referente a
uma aula denominada “Sistema circulatorio”, disponibilizada no Portal
do Professor — MEC e pertence a disciplina de Ciéncias Naturais

do Ensino Fundamental que tem o objetivo de explicar o sistema
circulatorio do corpo humano.

A imagem ndo apresenta 3 caracteristicas de acessibilidade
propostas por Macedo (2010), por ser colorida, ndo disponibilizando
uma versiao monocromatica e em alto contraste e por estar
disponibilizada em baixa resoluc¢ao, nao permitindo ampliagio.
Também nio apresenta descri¢do textual, como legendas para
descrever as partes representadas. A imagem possui variagoes de
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tonalidade nos elementos para indicar tridimensionalidade e diferenca
de espessura de linhas (HORN,1998).

Imagem 6: Sistema circulatorio (haptica)

A imagem haptica referente ao sistema circulatorio (Figura 8)
apresenta trés caracteristicas de acessibilidade propostas por

Macedo (2010), sendo escalonivel, monocromatica com varia¢ao

de tonalidades, e alto contraste. Porém, nao apresenta texto
complementar, indicando legenda, por exemplo. E uma representac¢io
bidimensional simétrica, e de acordo com Horn (1998), existe a
variacdo de espessuras das linhas com o intuito de indicar diferentes
partes da ilustracio e espac¢os vazios nao havendo sobreposicao de
informacoes.

Imagem 7: Fluxo sanguineo

A imagem do ultimo par de andlises graficas ¢ referente a um objeto
de aprendizagem de Ciéncias Naturais do Ensino Fundamental
disponibilizado pelo Portal do Professor — MEC da aula “Ouvindo as
batidas do coracao” que tem o objetivo de explicar como ocorre o
fluxo sanguineo no corpo humano (Figura 9).

A imagem ¢é uma representacdo bidimensional em perspectiva e
assimétrica. Nao cumpre os requisitos de acessibilidade propostos
por Macedo (2010) por nio apresentar boa resolucio para ampliacio
e nio possuir correspondente em monocromia e/ou alto contraste.
Apresenta variacoes de tonalidade nos elementos para indicar
tridimensionalidade. Possui blocos de texto com func¢ao de legenda
através de elemento de ligacdo, sobreposto a representacio visual,
entre imagem e legenda.

Imagem 8: Fluxo sanguineo (haptica)

A imagem haptica referente ao fluxo sanguineo (Figura 10) nio
apresenta variagOes de espessura de linha (HORN, 1998), porém o
elemento grafico que indica a¢do (seta) é representado através de
linha pontilhada. A representagido apresenta as caracteristicas de
acessibilidade propostas por Macedo (2010), como alto contraste,
monocromia, possibilidade de ampliacao, e bloco de texto em braile
como legenda. Porém o texto é representado em duas linhas e muito
proximo a imagem e ao elemento de ligacio. Isso pode dificultar o
acesso a informacgao para um leitor cego, pois é possivel confundir os
pontos referentes a linha pontilhada e o braile. A quantidade de linhas
no centro da representacao haptica, bem como sua sobreposicio
também pode confundir o leitor.

Discussao geral

A Tabela 2 apresenta a tabula¢ao dos resultados das analises graficas
realizadas apresentando a tendéncia das representacdes visuais
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presentes no Portal do Professor — MEC e das representacoes hapticas
presentes no repositorio TGIL.

Tabela 1 Tabulacio dos resultados da analise.

IMAGEM Orgios Piramide Sistema Fluxo sanguineo TOTAL DE
reprodutores de alimentar circulatorio IMAGENS
uma flor

Acessibilidade de imagens MEC TGIL MEC TGIL MEC TGIL MEC TGIL MEC TGIL

Espessura da linha como ° ° ° ° ° 2 3

diferenciador

Espaco entre formas ° ° ° ° 1 3

E escalonavel O O a O ° 1 4

Cor

* Monocromatica O O a O o a 2 4

* Alto Contraste ° ° ° ° ° ° ° 3 4

Rotulo

« Palavra o o _ _ - 1 i

* Blocos de texto _ _ ° ° _ _ ° ° 2 2

Texto alternativo

* Braile ° ° ° ~ 3
« Audio o o
QUANTIDADE TOTAL DE 5 7 2 7 2 5 3 5
CARACTERITICAS

Legenda: ® Sim, a imagem possui a caracteristica mencionada.

Pode-se observar que a tendéncia das imagens inseridas em
objetos de aprendizagem de Ciéncias Naturais do Ensino Fundamental
presentes no Portal do Professor — MEC é ser de alto contraste, porém
as imagens nao sio escalonaveis, ndo seguindo as recomendagdes
propostas por Macedo (2010). As imagens também nio possuem
espaco entre formas e nio contém texto alternativo (em braile ou
audio). As caracteristicas como espessura de linhas, conforme os
elementos morfologicos primitivos propostos por Horn (1998),
tendem a ser um elemento diferenciador que compoe a imagem e
blocos de texto sdo utilizados com o objetivo de servir de rotulo.

A tendéncia das imagens hapticas do repositorio TGIL é
de possuirem espaco entre formas, espessura de linhas como
caracteristica diferenciadora, monocromia e alto contraste e a
possibilidade de serem amplidveis, assim em conformidade com as
recomendacoes de acessibilidade de imagens estaticas propostas por
Macedo (2010). O bloco de texto em braile como rétulo apresentou-se
em mais ocasioes, porém, isso nio garante a percep¢ao tatil da
informacdo, visto que a disposicdo do braile estda em duas a trés linhas
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curtas. Isso tende a dificultar a leitura, ja que a leitura é realizada letra
a letra e nio pelo reconhecimento de palavras completas. (MARTIN &
RAMIREZ, 2003)

Apesar das imagens hapticas apresentarem maiores elementos de
acessibilidade para pessoas com deficiéncia visual, isso ndo as tornam
acessiveis por completo, quando a disposi¢do das informacoes textual
(braile) é mantida, conforme constatado nas analises referentes as
imagens 2, 4 e 8. Isso invalida a acessibilidade, visto que a leitura
em braile ¢ feita da esquerda para a direita em uma linha continua.

A quebra de informacoes de rotulo, em duas linhas e centralizada
como ¢ o caso das analises da Piramide alimentar e Fluxo sanguineo,
respectivamente, aumenta o esfor¢co cognitivo para compreensao

da informacio e a leitura tatil da informacgdo pode nio ser realizada
com eficiéncia.

Conclusoes

Essa andlise possibilitou identificar caracteristicas graficas das
imagens presentes em objetos de aprendizagem de Ciéncias naturais
do Ensino Fundamental disponibilizadas no Portal do Professor —
MEC. Foi possivel também identificar a acessibilidade das imagens
para pessoas deficientes visuais, comparando com as caracteristicas
graficas de imagens hépticas pertencentes ao TGIL (Tactile Graphic
Image Library). Apesar de fazerem parte de um repositorio de imagens
acessiveis hapticamente, elas nio sio completamente acessiveis
devido a disposi¢ao da informacaio textual em braile e a quantidade
de elementos muito proéximos e sobrepostos que confundem a
percepcao haptica.

A partir deste estudo vislumbra-se a necessidade de criar
imagens hapticas acessiveis levando em consideracdo a disposiciao
da informacao textual em braile, a espessura de linhas como
caracteristica diferenciadora, a monocromia e alto contraste
bem como a boa resolucio para possibilitar ampliacao. Sugere-se
como pesquisas futuras, criar imagens hapticas de acordo com as
especificacOes técnicas e recomendagdes da ISO 9241-920 como: 0s
angulos minimos para serem percebidos através da tecnologia haptica;
a espessura minima de pontos e linhas; dimensdo minima da imagem;
0 espaco minimo de separacio entre elementos de uma imagem e
padroes e texturas que podem ser representadas através de frequéncia,
temperatura e vibragao.
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