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RESUMO

A surdocegueira ¢ reconhecida como deficiéncia tnica que resulta na perda da visdo e da audi¢do sendo
classificada em dois grupos: congénita, em que a pessoa nasce com a deficiéncia; e adquirida, quando a pessoa
nasce com perda visual ou auditiva, adquirindo outra no decorrer da vida. Entre os comprometimentos causados
pela surdocegueira estdo as dificuldades sensoriais, de locomogdo, comunicacgdo, orientagdo e mobilidade.
Desse modo, novas reflexdes para mudanga comportamental corroboram para superar desafios colocados as
teorias sociais modernas, advindas de problemas comunicacionais contemporaneos e estabelece uma mudanga
de paradigmas. Diante disso, surge o questionamento: Como romper a dualidade contemporanea no campo da
aprendizagem e comunicag@o das pessoas surdocegas? Neste trabalho o objetivo € desenvolver um prototipo
eletronico didatico-pedagogico para o ensino do Braille aplicado, principalmente, para pessoas surdocegas.
Esta nova tecnologia assistiva (TA) utiliza sistemas eletrénicos associados com algoritmos e programagao,
sendo fabricada por manufatura aditiva (impressdo 3D).
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ABSTRACT

Deafblindness is recognized as a unique disability that results in the loss of vision and hearing and is classified
into two groups: congenital, in which the person is born with the disability; and acquired, when a person is born
with visual or hearing loss, acquiring another throughout life. Among the impairments caused by deafblindness
are sensory, locomotion, communication, orientation and mobility difficulties. In this way, new reflections on
behavioral change help to overcome challenges posed to modern social theories, arising from contemporary
communication problems and establish a change in paradigms. Given this, the question arises: How can we
break the contemporary duality in the field of learning and communication for deafblind people? In this work
the objective is to develop an electronic didactic-pedagogical prototype for teaching Braille applied, mainly to
deafblind people. This new assistive technology (AT) uses electronic systems associated with algorithms and
programming, and is manufactured by additive manufacturing (3D printing).
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Introducao

r

A surdocegueira ¢ reconhecida como deficiéncia Unica, na qual apresenta perda auditiva,
concomitante visual. Entre os comprometimentos causados pela surdocegueira estao as dificuldades
de locomogdo, comunicagao, orientagao ¢ mobilidade. Pessoas surdocegas possuem uma condi¢ao
unica, na qual os comprometimentos auditivos e visuais estdo intrinsecamente interligados. Nessa
condigdo® singular, torna-se indispensavel que os sistemas de comunicagdo sejam apropriados as
pessoas surdocegas, garantindo-lhes o pleno acesso as informacgdes que envolvem identidade, culturas,
linguas e suas formas de comunicagdao (GRUPO BRASIL, 2017).

Buscamos desenvolver recurso de Tecnologia Assistiva (LEVY, 1999) com elementos da
Computagao Embarcada (CE) em busca de explorar novos métodos tecnologicos educacionais. Este
estudo, leva-nos a varias perguntas e assim buscar respostas praticas de transformacao, em promover
o intercambio e o acesso a informacao, assim como a inter-relacdo comunicacional, voltados para
os processos de ensino-aprendizagem das pessoas surdocegas. Compreender essas necessidades,
possibilita-nos em aplicar novas descobertas e desenvolver estratégias de aprendizagem que
ultrapassam as barreiras conceituais e atitudinais, respeitando a singularidade humana.

Os aspectos comunicacionais, formas de interagir € se expressar, surgem da interacdo social
e exercem uma influéncia direta na vida cotidiana das pessoas surdocegas que fazem parte do seu
meio social. Podemos dizer que, algumas dessas formas de comunicacao, sdo utilizadas por pessoas
surdocegas, que se baseiam em: Libras Tatil, Libras em Campo Reduzido, Braille Tatil, Tadoma, Fala
Ampliada, Escrita na palma da mao, Uso do dedo como lapis, Placas alfabéticas com letras, Placas
alfabéticas em Braille, Meios técnicos com saida em Braille e Alfabeto manual tatil, dentre outras
formas (GRUPO BRASIL, 2005).

Nesse contexto, surge a necessidade de propor técnicas, ferramentas e métodos que possam
identificar as reais necessidades das pessoas surdocegas. Com intengdo de assim, maximizar a
independéncia, e assim, desenvolver o processo de apropriagdo da Tecnologia Assistiva (TA). Os
autores retratam que as Tecnologias Assistiva ainda sdo pouco utilizadas no Brasil. Nesse sentido,
buscamos o desenvolvimento de mais modelos tridimensionais pedagogicos, que possam ser utilizados
de forma acessivel por pessoas surdocegas, ensinando-os com o uso de recursos sensoriais tateis em
Sistema Braille, indispensaveis para atenuar e, se possivel, eliminar dificuldades de aprendizagem,
comunicacionais, motoras, visuais, auditivas e sensoriais.

O objetivo geral deste trabalho € analisar e desenvolver estratégias com interface para autonomia

de pessoas surdocegas, buscando apropriacao de métodos indispensaveis para atenuar e, se possivel,

3 Esta pesquisa faz parte do Programa de Pos-Graduagdo em Educagéo Tecnologica — Mestrado em Educagdo Tecnoldgica
do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Triangulo Mineiro (PPGET-IFTM), Campus Uberaba-MG. O
Mestrado Profissional em Educacdo Tecnologica do IFTM, com enfoque na Linha de Pesquisa 1: Educacdo, Trabalho,
Ciéncia e Tecnologia — Processos Formativos e Praticas Educativas em Educacdo Tecnoldgica. Este projeto estd sendo
desenvolvido com o apoio institucional e conta com financiamento do Laboratorio IFMAKER do Instituto Federal de
Educacgao, Ciéncia e Tecnologia do Triangulo Mineiro (IFTM/MG) e o CINTESP.BR/UFU) Centro Brasileiro de Referéncia
em Inovagdes Tecnoldgicas para Esportes Paralimpicos da Universidade Federal de Uberlandia — Minas Gerais.
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superar as barreiras contemporaneas de pessoas surdocegas, por meio do desenvolvimento de um
dispositivo para aprendizagem em Braille e os objetivos especificos ¢ Analisar diferentes formas de
comunicagdo utilizadas por pessoas surdocegas e Desenvolver um prototipo/dispositivo eletronico
pedagdgico para surdocegos, com circuito logico programavel baseado na Grafia Braille, como
recurso didatico voltado para aprendizagem em Braille.

Justificamos a investigagdo deste projeto para analisar, identificar e propor métodos que faz
mencao para esta realidade das pessoas surdocegas. Pretendemos investigar quais sdo os desafios
que estdo relacionados as teorias sociais modernas, advindas de dificuldades de aprendizagens
em que estabelece uma mudanca profunda de paradigma, capacitismo, esteredtipos e de solugdes
fragmentadas.

Com o intuito de transpor barreiras contemporaneas, este projeto emerge das inquietagdes e
descobertas decorrentes das barreiras comunicacionais. Serd possivel a partir dessa investigacao,
explorar as dificuldades e a falta de recursos pedagdgicos sensoriais tateis para pessoas surdocegas
em TA. Almejamos enriquecer a qualidade dos materiais que envolvem os processos formativos,
Jjuntamente com outras pesquisas e acdes nesse campo para assim, contemplar um publico ainda mais
amplo de surdocegos.

No que tange ao cenario historico da pessoa surdocega, a situagdo ¢ complexa e observamos
que, mesmo com legislacdo em vigor, na pratica a realidade nao se traduz de modo efetivo. Vale
ressaltar sobre a necessidade da pessoa surdocega, considerando-se predisposicao fisica, cognitiva,
comunicacional, sensorial que sdo fatores que carecem de efetividade. Devido as dificuldades
encontradas, temos observamos nesta investigacao a realidade social, o ato da legislagdo vigente e as
TAs existentes, o processo de aprendizagem e conjuntura das familias de pessoas surdocegas neste
contexto. Para tanto, destacamos a necessidade de novos estudos cientificos neste campo.

1. Aporte tedrico

A histéria da educagdo da pessoa surdocega apresentada pelos autores Amaral (2000) e Maia
(2004), retrata o primeiro registro de uma pessoa com surdocegueira no ano de 1700 na Franga, com
Victoria Morriseau (1789-1832) em que nessa perspectiva da educacao, a mesma recebeu atendimento
educacional. Ainda nesse cendrio historico, no ano de 1860, a Franca foi o primeiro pais da Europa a
incluir a educagdo para criangas surdocegas.

No Brasil, a Fundaciao Dorina Novill, fundada em 1946, denominada como antiga Fundacao
do Livro do Cego no Brasil, localizada na cidade de Sao Paulo, foi a primeira instituicdo que buscou
apoiar-se e dedicar-se a inclusdo das pessoas surdocegas. Nesse contexto, a historia da surdocegueira
no Brasil, inicia-se em 1953 com a visita da americana surdocega Helen Keller, sendo referéncia
no cenario mundial, reconhecida por seus esfor¢os, na educagdo, reabilitacao e inclusdo da pessoa
surdocega (SOARES, 1999). Helen Adams Keller foi a primeira surdocega a se formar, esteve no
Brasil e em visita a Sdo Paulo — SP e em outros estados, a foto foi tirada em ambientes fechados de

Helen Keller, Polly Thomson € uma multidao na Unidao Cultural, Sao Paulo, Brasil no dia 12/05/1953.
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Figura 1: Helen Keller no Brasil

Fonte: AFB Arquivo Helen Keller, Colegdo Digital - Fundagdo Americana para Cegos.*

Posterior a esse periodo, tendo como base diversos desdobramentos histdricos, a educadora
brasileira, Nice Tonhozi Saraiva do Instituto de Cegos “Padre Chico” em Sao Paulo dedicou-se em
atuar na educacdo de Surdocegos no Brasil, em que a educadora realizou cursos de especializa¢ao
voltados para surdocegueira, que contribuiu para a inclusdo de classes de estudantes surdocegos em
Sao Caetano do Sul. Foi a primeira instituicdo destinada a esse publico da América Latina, em que
1977 a Instituicdo recebeu o nome de Fundagdo Municipal Anne Sullivan (SARAIVA, 1977) no
Brasil. Em 1988 a Fundacao passou a ser chamada de Escola de Educagao Basica Anne Sullivan.

DeAcordocomapublicagcao do Nucleo de Atendimento Educacional a Pessoa com Surdocegueira
(NAEPS), Instituto Benjamin Constant (IBC), a surdocegueira ¢ entendida na literatura como uma
deficiéncia unica, causada pela perda da visdo e da audicdo, classificada em dois grupos: congénita,
em que o individuo nasce com a deficiéncia; e adquirida, quando a pessoa nasce com perda visual
ou auditiva, adquirindo outra no decorrer da vida. Assim, a surdocegueira apresenta-se de modo
parcial ou total, comprometendo a comunicacdo, a mobilidade, a interagdo e o acesso as informagoes
(Conceituando [...], 2021).

A Lei Brasileira de Inclusdo, Lei n® 13.146, de 6 de julho de 2015 (BRASIL, 2015), que no

seu Art. 74 discorre: “E garantido a pessoa com deficiéncia acesso a produtos, recursos, estratégias,

* Autorizagdo para utilizagdo da foto concebida com a Fundagdo Americana para Cegos no site: https:/

www.afb.org/HelenKellerArchive?a=d&d=A-HKO07-01-B045-F07-008.1.2&srpos=25&e=------- en-20--21--
txt--BRASIL------ T T T —— 1-1
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praticas, processos, métodos e servigos de TA tecnologia assistiva que maximizem sua autonomia,

mobilidade pessoal e qualidade de vida.” Desse modo, segundo a legislacio vigente:

Art. 1° E instituida a Lei Brasileira de Inclusio da Pessoa com Deficiéncia (Estatuto da
Pessoa com Deficiéncia), destinada a assegurar e a promover, em condi¢oes de igualdade,
o exercicio dos direitos e das liberdades fundamentais por pessoa com deficiéncia, visando a
sua inclusdo social e cidadania. (BRASIL, 2015).

A legislacdo assegura condicdo de igualdade as pessoas com deficiéncia em qualquer espago
da sociedade, nesse sentido a partir dessa reflexdo, buscamos métodos cientificos a para fortalecer
de modo colaborativo, os direitos das pessoas com deficiéncia, em que estdo ligados a dignidade
humana, ao respeito muatuo, o acesso a comunicagdo e a informagao, a liberdade de expressdo e aos
saberes.

Devido as dificuldades encontradas, o intuito ¢ identificar, analisar e propor mecanismos que
faz mencao para a realidade das pessoas surdocegas e que necessitam de um Modelo Tatil Assistivo
voltado para o processo de ensino-aprendizagem as diferentes areas do conhecimento.

O conceito de TA, proposto com base no Comité de Ajudas Técnicas, apresenta estudos e
proposicdes de politicas publicas da Secretaria Especial dos Direitos Humanos da Presidéncia da
Republica (SEDH/PR), tendo como definicdo a TA:

Tecnologia Assistiva ¢ uma area do conhecimento, de caracteristica interdisciplinar, que
engloba produtos, recursos, metodologias, estratégias, praticas ¢ servigos que objetivam
promover a funcionalidade, relacionada a atividade e participagdo, de pessoas com deficiéncia,
incapacidades ou mobilidade reduzida, visando sua autonomia, independéncia, qualidade de
vida e inclusdo social (BRASIL, 2007, p. 3).

Em relacdo a CE, Cirilo (2008) a conceitua como um hardware embutido ao ambiente de forma
imperceptivel ao usuario, que possui a capacidade de processar informagdes desse ambiente, podendo
intervir em aplicagdes invisiveis aos seus usudrios agu¢ando os sentidos.

Empregamos a CE na TA com intuito de aumentar os recursos tecnoldgicos dos modelos téteis
sensoriais para o gerenciamento da unido simultanea dos remanescentes sensoriais. Por esse motivo,
destacamos nessa investigagdo uma abordagem inclusiva, para dar a luz, para novas possibilidades
de ensino-aprendizagem, e a partir dessa perspectiva, evidenciaremos estratégias para incorporar a
ludicidade dos elementos tateis aos recursos tecnologicos educacionais, voltados para o ensino de
Braille as pessoas surdocegas.

A Politica Nacional de Educacido Especial na Perspectiva da Educacdo Inclusiva tem por
objetivo a participagdo ativa no processo de aprendizagem dos alunos com deficiéncia, transtornos
globais do desenvolvimento e altas habilidades/superdotacdo nas escolas regulares em que propde
orientar os sistemas de ensino para promover respostas as necessidades educacionais especiais que,
nesse contexto, contempla o Atendimento Educacional Especializado, regulamentado pelo Decreto
n°® 6.571, de 17 de setembro de 2008, do Ministério da Educagdo e Cultura (MEC) (BRASIL, 2008).
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A educagdo especial abarca nas modalidades de ensino aos educandos com deficiéncia,
buscando aplicar servigos, recursos, mecanismos, técnicas em acessibilidade, oportunizando a
ampliacdo da didatica em ambiente escolar e aprofundando em diversas praticas de ensino, buscando
superar dificuldades advindas de especificidades de alunos com deficiéncia, em que assim destaca-se

a surdocegueira na Educacdo Especial:

Asurdocegueira ¢ umamodalidade da Educagao Especial que se encontra em desenvolvimento,
inser¢do de servigos especializados e formagao de profissionais para atuar nesta area que teve
inicio ha quase meio século. Pode-se dizer que ainda ¢ um tema novo no meio educacional
a legitimidade da surdocegueira como Unica deficiéncia, bem como a compreensdo das
necessidades sociais e educacionais deste sujeito, assim como as necessidades dos multiplos
deficientes sensoriais. (LEME, 2015, p. 33).

Assim, seguimos em analise investigativa, adentramos nas informagdes que nos conferem uma
apreciagdo mais aprofundada do tema, a diversidade de estratégias que, concorrem para a facilitacdo

na interacdo, em especial, criancas surdocegas:

Osrecursos de comunicagao usados pelas criangas surdocegas sdo varios (sistemas alfabéticos:
dactilolégico, letras maitsculas, tablitas, braile, maquina de escrever em tinta ou em braile ¢
sistemas nao-alfabéticos: LIBRAS, LIBRAS adaptada, leitura labial, Tadoma, movimentos
corporais, sinais no corpo, simbolos, sistemas suplementares de comunicagdo como levantar
a cabega, Bliss, PCS e COMPIC, desenho e outros), mas em todos o tato constitui a via mais
promissora no estabelecimento das interagdes com o ambiente (NASCIMENTO; MAIA,
2006, pp. 22-3).

Alinhando-se as consideragdes do autor, destaca-se neste contexto que envolvem os processos de
aprendizagem da pessoa surdocega. Buscando uma compreensao mais profunda dos sentidos, tal como
de formular estratégias que se alinhem as possibilidades ao processo de ensino-aprendizagem, tanto
as de surdocegueira congénita quanto as adquiridas. Nesse ambito, daremos énfase as potencialidades
humanas. A partir desta reflexdo, emerge a ideia de que, por meio desses remanescentes - paladar,
olfato e tato - sensoriais, evidenciam-se o suas competéncias e¢ habilidades “[...] Tal perspectiva
alinha-se ao desenvolvimento dos sentidos remanescentes, entre eles, o cutidneo, o cinestésico
(corporal - envolvendo articulagdes e musculos; e sensorial - visceral), o gustativo e o olfativo. Esses
sentidos emergem como meios de acesso a informag¢ao na auséncia das sensacgdes de visdo e audi¢ao”
(NASCIMENTO; MAIA, 2006, p. 12).

Outro aspecto ¢ sobre a utilizagdo da tecnologia assistiva para pessoas surdocegas, o autor
destaca, ele aborda sobre a mediagdo pelos profissionais, no sentido de desenvolver recursos que
facilitem a comunicacdo com o uso da tecnologia assistiva, “Nota-se a importancia do uso de
tecnologia assistiva também mediada pelos profissionais para que o surdocego tenha o melhor acesso
as informagdes de acordo com suas particulares necessidades (ALMEIDA, 2015, p. 124).

No trabalho de dissertacdo de Maia (2004), intitulado “A Educagdo do Surdocego — Diretrizes

Basicas para Pessoas ndo Especializadas,” encontramos uma contribui¢do que se alinha com o foco
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deste trabalho de pesquisa. A autora discorre sobre diversos relatos de pessoas surdocegas, tanto em
ambito internacional quanto no Brasil. Esses relatos oferecem uma visdo ampla da vida das pessoas
surdocegas, explorando suas trajetdrias sociais e académicas, bem como seus modos de comunicagao.

Nesse sentido, um exemplo relevante € o relato de:

MANOEL OSORIO PINTO - paulistano nascido em 1930, devido varios acidentes na idade
infanto juvenil ficou surdo tendo atrofia do nervo auditivo, trabalhou em marcenaria, vendas
de carros e estudou até o primeiro grau. Em 1978 sofreu um acidente de carro, fez varias
cirurgias e transplante de cornéa e com sessenta anos ficou cego total, comunica-se com uma
placa feita por ele com os pontos em braille e as letras do alfabeto correspondente oferecendo

a oportunidade as pessoas videntes para se comunicarem com ele [...]. (MAIA, 2004, p. 20).

Nesse trecho, a autora trata sobre aspectos comunicativos relacionados as formas de
expressdo que envolve remanescentes sensoriais, nos quais a pessoa surdocega utiliza-se de
uma placa para se comunicar. Este relato demonstra suas estratégias de comunicacdo manual em
Tecnologia Assistiva (TA).

Por meio desta pesquisa, buscamos inclusive, contribuir com os profissionais da educacdo e
os estudantes surdocegos por meio do desenvolvimento de ferramentas inclusivas, das salas de aula
regular e para as Salas de Recursos Multifuncionais. Este modelo sensorial, propde subsidiar a equipe
interdisciplinar envolvida, contribuindo para autonomia, constru¢do colaborativa dos conteudos
escolares, e acessibilizar os codigos especificos de comunicacdo, que envolve a leitura e a escrita.

De acordo com o Instituto Benjamin Constant, o Sistema Braille ¢ um método tatil de escrita
e leitura criado por Louis Braille no século XIX. Esse sistema utiliza um conjunto de simbolos em
relevo, formados por combinagdes de seis pontos dispostos em duas colunas de trés pontos cada.
Ao longo de muitos anos, o0 método desenvolvido por Louis Braille tem possibilitado a inclusdo de
pessoas com deficiéncia em varias esferas da sociedade em diversos paises a partir dos simbolos em
Braille.

No Brasil, a Lei n® 13.146 de 2015 (BRASIL, 2015) concebeu prioridades e refor¢a sobre a
destinag¢do e a promocao de recursos sensoriais, como de ferramentas e mecanismos que buscam a

inclusdo das pessoas com deficiéncia. A partir desta Lei Federal:

Art. 3° Para fins de aplicagdo desta Lei, consideram-se:

I - acessibilidade: possibilidade e condi¢ao de alcance para utilizagdo, com seguranga
¢ autonomia, de espagos, mobilidrios, equipamentos urbanos, edificagdes, transportes,
informa¢do e comunicagdo, inclusive seus sistemas e tecnologias, bem como de outros
servigos ¢ instalagdes abertos ao publico, de uso publico ou privados de uso coletivo, tanto

na zona urbana como na rural, por pessoa com deficiéncia ou com mobilidade reduzida;

IT - desenho universal: concepgdo de produtos, ambientes, programas e servigos a serem
usados por todas as pessoas, sem necessidade de adaptacdo ou de projeto especifico, incluindo

os recursos de tecnologia assistiva;
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IIT - tecnologia assistiva ou ajuda técnica: produtos, equipamentos, dispositivos, recursos,
metodologias, estratégias, praticas e servicos que objetivem promover a funcionalidade,
relacionada a atividade e a participacdo da pessoa com deficiéncia ou com mobilidade

reduzida, visando a sua autonomia, independéncia, qualidade de vida e inclusdo social;

IX - comunicagao: forma de interacdo dos cidaddos que abrange, entre outras opgdes, as
linguas, inclusive a Lingua Brasileira de Sinais (Libras), a visualiza¢do de textos, o Braille,
o sistema de sinalizacdo ou de comunicagao tatil, os caracteres ampliados, os dispositivos
multimidia, assim como a linguagem simples, escrita ¢ oral, os sistemas auditivos ¢ os
meios de voz digitalizados e os modos, meios ¢ formatos aumentativos e alternativos de

comunicagdo, incluindo as tecnologias da informagao e das comunicagoes; (BRASIL, 2015).

Art. 3° Sdo diretrizes do Plano Nacional de Tecnologia Assistiva:

I - eliminacdo, reducdo ou superacdo de barreiras a inclusio social por meio do acesso e do

uso da tecnologia assistiva;

II - fomento a pesquisa, ao desenvolvimento ¢ a inovagdo para a criagdo e implementacao de

produtos, de dispositivos, de metodologias, de servigos e de praticas de tecnologia assistiva;

IIT - fomento ao empreendedorismo, a industria nacional e as cadeias produtivas na area de

tecnologia assistiva;

IV - promogdo da inser¢do da tecnologia assistiva no campo do trabalho, da educagdo, do

cuidado e da protecdo social; e

V - priorizagdo de ac¢des voltadas ao desenvolvimento da autonomia e¢ da independéncia
individuais. (BRASIL, 2007, pp. 28-9).

Art. 5° Sdo eixos de atuagdo do Plano Nacional de Tecnologia Assistiva: “V - promocao do
acesso a tecnologia assistiva.” (BRASIL, 2007, p. 43).
Nesse sentido, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) destaca sobre importantes elementos

no processo de aprendizagem e entre estes saberes estd destacado (BRASIL, 2018, p. 34),

Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como Libras, e escrita),
corporal, visual, sonora e digital —, bem como conhecimentos das linguagens artisticas,
matematica e cientifica, para se expressar e partilhar informagdes, experiéncias, ideias e

sentimentos em diferentes contextos e produzir sentidos que levem ao entendimento mutuo.

As Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) para a Educacdo apontam sobre a valorizagdo
no processo de aprendizagem que promova a totalidade humana, a articulagdo, e avaliagdo de
propostas pedagdgicas. Nos campos da experiéncia, a BNCC apresenta aspecto em relagdo ao campo
do conhecimento, saberes em que a partir das experiéncias sdo definidos os direitos da crianca de
conviver, brincar, explorar, participar, expressar-se, conhecer-se; por esse motivo, considera-se o
momento de constru¢do de conceitos vivenciados em situacdes e experiéncias como de objetos em

seu entorno como de produzir conhecimentos sobre si, sobre o outro (BRASIL, 2018, pp. 36-7).
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Nessa perspectiva, a partir das diferentes vivéncias, experiéncias e linguagens sdo demonstradas
as capacidades especificas de um sistema de diferentes manifestacdes - a comunicagdo humana.
Essas experiéncias que se desenvolve, constroi-se, um aspecto unico, singular significativamente
relacionado ao contexto da vida de criangas e adultos. A relevancia de identificar esta problematica
pode favorecer em novas estratégias ¢ mecanismos em busca da efetivamente para contemplar um
publico ainda maior de criancas e adultos surdocegas, assim como o subsidio tedrico e de praticas
pedagogicas, no desenvolvimento de habilidades de leitura e escrita.

De acordo com Goldschmidt ez al. (2008), o processo de aprendizagem ¢ essencial para a unido
e estimulo dos sentidos, pois as informacdes sdo transmitidas e interpretadas pelo cérebro, sendo
captadas por células. O corpo humano ¢ composto de cinco sentidos: a visdo, o olfato, o paladar, a
audicdo e o tato. Neste estudo, daremos énfase aos remanescestes sensoriais da pessoa surdocega,
a percepgdo sensorial do tato/toque. Assim, os sentidos podem atuar como a porta de entrada para
a aprendizagem. A exploracdo dos sentidos abarca ao entendimento e compreensao dos conteudos
escolares, resultando no desenvolvimento académico dos alunos, ¢ ao desenvolvimento humano.
Neste cendrio de pesquisa, evidenciar estes sentidos remanescentes como o — tato pode contribuir
para adequacgdo do curriculo, que envolvem a aprendizagem.

Ramos (2017) aborda a formagdo integral e destaca os processos que envolvem conexdes
com experiéncias, interacdes e vivéncias que permeiam os processos formativos. As experiéncias
construidas a partir de interagdes e ensinamentos estabelecem ligacdes por meio de uma rede de
conhecimento, derivada de uma praxis que busca uma formagdo, ato de educar-formar (Ciavatta,
2005). Essas conexdes podem avancar no contexto educacional e para novas descobertas no
processo de alfabetizagdo. Tais praticas estimulam a lateralidade dos estimulos humanos, adquirindo
novos saberes, que por sua vez, fundamentar-se em novas descobertas e novos estudos cientificos,

educacionais, sociais, académicos e tecnologicos.

2. Metodologia e procedimentos

O estudo de caso segue a abordagem qualitativa envolvendo a construgao do relatério de forma
exploratoria e interpretativa de Nisbet e Watt (1978) apud Liidke e André (1986). Este trabalho seguiu
uma revisao sistematica da literatura, seguindo o protocolo PRISMA. Trata-se de uma diretriz para
aprimorar a qualidade de relatorios de Revisdes Sistematicas ¢ Meta-Analises (BRASIL, 2012). O
estudo destaca os desafios enfrentados no aprendizado do Braille por pessoas surdocegas, explorando
diferentes cenarios e situacdes de coleta de dados, com foco na surdocegueira como um estudo de
caso central.

Em pesquisas clinicas ¢ fundamental que as questdes sejam formuladas de maneira clara e
objetiva, independentemente do delineamento do estudo. Para auxiliar na formulacao dessas questoes,
utilizamos-a estratégia PICO, no qual cada letra representa um componente da questdo. Para isso,

buscamos artigos em periodicos indexados em bancos de dados como Base SciELO (Scientific
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Electronic Library Online)’, REDALY C (Redalyc Scientific Information System)®, BDTD (Biblioteca
Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes)’ e OASISBR - Portal Brasileiro de Publica¢des e Dados
Cientificos em Acesso Aberto®.

A populagdo do estudo ¢ composta por 03 pessoas surdocegas senso pessoas com deficiéncia
congénita ou adquirida.

Para dialogar com o estado da arte, trouxemos trabalhos de referéncia anteriores e que sdo de
mais novo e relevante nos estudos e produgdes académicas da Surdocegueira. Desse modo, incluimos
autores que oferecem contribuigdes significativas no contexto que envolvem as pessoas surdocegas
no Brasil. Portanto, foram consideramos trabalhos dos autores Mata (2002), Santos (2014), Araujo,
Pereira e Santana Junior (2014), Almeida (2015), Watanabe (2017), Souza e Rocha (2018) e Falkoski
e Maia (2020), em que os estudos, foram compreendidos ao periodo anterior a busca de 2018 a 2022,
por conseguinte, portanto os autores foram considerados elegiveis tendo em vista a importancia dos
trabalhos para esta pesquisa.

Esta investigagdo, trata-se de uma pesquisa qualitativa, pois tem como caracteristica o
contato direto da pesquisadora com o corpus a ser investigado e visa apresentar os resultados
por meio de percepcdes e andlise, descrevendo a complexidade do problema e a interagdo entre
variaveis. (BOGDAN; BIKLEN, 1982, p. 11). Para tanto um estudo de caso de cunho descritivo sera
desenvolvido. No que se refere a este estudo de caso, havera o desenvolvimento de um relatorio de
forma exploratoria, sistematica e interpretativa de Nisbet e Watt (1978 apud LUDKE; ANDRE, 1986).
Nesse sentido, buscamos investigar e explorar os desafios recorrentes do processo de aprendizagem
que envolve pessoas surdocegas.

Com base nas atribui¢des definidas nas Resolu¢cdes CNS 466/12, CNS 510/16 e Norma
Operacional 001/2013, o Colegiado do CEP-UFTM expressa sua aprovagdo para o protocolo de
pesquisa proposto. Essa aprovacdo foi formalizada durante a reunido realizada em 28/07/2023 e
também ratificada na reunido subsequente do Colegiado do CEP-UFTM. A pesquisa possui o nlimero
de CAAE 70458923.5.0000.5154 e recebeu o Parecer de numero 6.205.773. Diante dessa aprovacao
pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos-CEP, os participantes serdo convidados a
colaborar com esta pesquisa

Serd investigada a relacdo que permeia o processo comunicacional entre profissionais com
deficiéncia que desejam se comunicar, interagir pessoas surdocegas, bem como a interagdo entre
pessoas sem deficiéncia, sejam usudrios ou ndo do Sistema Braille ou do Libras, utilizando um

prototipo.

5 Disponivel em: https://search.scielo.org/

¢ Disponivel em: https:/www.redalyc.org/

7 Disponivel em: https:/bdtd.ibict.br/vufind/

8 Disponivel em: https://oasisbr.ibict.br/vufind/
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A segunda etapa do estudo de caso consistird em compreender o contexto, a manifestacao geral
do problema e da situagdo abordada, incluindo interagdes, expectativas e comportamentos. A terceira
etapa se constituira na busca por todo o contexto a ser estudado, evidenciando a inter-relagdo de todos
os elementos. Na quarta etapa a observacao deste estudo de caso evidenciara diferentes situagdes em
varios contextos. Nisbet e Watt (1978) apud Liidke e André (1986), caracterizam o desenvolvimento
do estudo buscando diferentes informacdes para a realidade contemporanea.

J4 na quinta etapa, serdo relatadas todas as experiéncias e feitas correlacdes aos dados
encontrados a partir dessa experiéncia. A sexta etapa buscara apresentar situagdes divergentes para,
assim, de acordo com os resultados da pesquisa, buscaremos relatos para fomentar a inova¢do. Por
ultimo, na sétima etapa, serdo evidenciados os dados coletados de diferentes formas para andlise, de
forma clara, culminando nos resultados desta pesquisa (LUDKE; ANDRE, 1986).

Durante o desenvolvimento deste projeto, pretendemos analisar diferentes e novas formas de
comunicagdo, incluido nesta pesquisa sobre estratégias de comunicagdo, tal como a comunicacao
héaptica utilizadas por pessoas surdocegas. Serdo coletadas e analisadas todas as informagdes,
incluindo a avaliag@o da usabilidade prototipo em Braille desenvolvido em TA.

Apds a coleta dos dados primarios por meio do Diagndstico Pré-Andlise, os participantes
terdo oportunidades de aprendizado e interacdo no Sistema Braille, incorporado por um método de
codificacdo por meio da Computagdo Embarcada, conforme descrito por Cirilo (2008), utilizando o
Arduino.

Dentre as funcionalidades do protdtipo, destaca-se o desenvolvimento de recursos essenciais
para acessibilidade, iniciando-se com um recurso de display para a formagao de letras e palavras, com
sistema de iluminagao para identifica¢@o das letras e palavras escritas, recurso como o potencidmetro
para o controle contraste de cores adequado e um tamanho de alfabeto em alto-relevo tanto para a
Lingua Portuguesa como para o Sistema Braille, atendendo, assim, o critério de aprendizagem deste
sistema.

Alguns desses elementos serdo relevantes para a analise dos remanescentes visuais e auditivos
das pessoas surdocegas que sdo essenciais para esta investigacdo. Para as pessoas surdocegas com
residuo auditivo, o dispositivo tera a capacidade de converter o Braille para voz, contribuindo com
aqueles que possuem essa condi¢ao sensorial.

No desenvolvimento do protdtipo, utilizamos a (MA) por meio da modelagem de impressao 3D
FDM, empregando termoplasticos para construir pecas resistentes, e ergonomicamente projetadas,
visando atender as necessidades de acessibilidade das pessoas surdocegas.

A proposta no desenvolvimento deste produto tecnologico educacional ¢ um protétipo de
baixo custo de producdo em curto prazo de tempo, em que utiliza-se de uma tecnologia limpa, com
termoplasticos ecologico e seguro. Trata-se de um conjunto com sensores de obstaculo infravermelho,
moédulo de sensores de obstaculo infravermelho, modulo buzzer piezoelétrico (emite efeitos sonoros)

¢ um modulo motor de vibragao.
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Propomos corroborar com os processos que envolvem o ensino-aprendizagem, e, a0 mesmo
tempo, estimular potencialidades de pessoas surdocegas, fomentando a autonomia e independéncia
comunicacional de pessoas surdocegas e assim subsidiar o conhecimento cientifico necessario para
aprimorar abordagens pedagdgicas voltadas a pessoas surdocegas e a outros grupos com caracteristicas
semelhantes.

3. Resultados e discussao

3.1. Resultados fase I — do desenvolvimento do protétipo

Os resultados parciais apresentam o progresso alcancado até o momento no desenvolvimento
desta pesquisa. Esses avancos parciais sdo evidentes no desenvolvimento de um prototipo que
possui o potencial de uma ferramenta educacional tecnoldgica em TA direcionada ao processo de
aprendizagem em Braille para criangas e adultos surdocegoas.

No prototipo inicial desenvolvido por MA na versao 1, foi produzido por meio de modelagem de
impressao 3D, optamos por um formato que incluia uma tampa que precisava ser aberta manualmente
com o auxilio de um teclado. Desse modo, percebemos que essa abordagem poderia apresentar

desafios para usudrios com mobilidade reduzida a seguir:

Figura 2: Prototipo versao 1

Versao 1

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Ao realizar os ajustes e melhoria referente a primeira versdao, buscamos criar uma versao
mais compacta e segura para o usuario, a priori, iriamos criar um Pré-Braille, porém, pensando em
possibilidades como a inser¢ao de elementos tateis, foi inserido o alfabeto em relevo em Braille,
como a possibilidade de inser¢ao dos niimeros, recursos de audio, incluindo um display, MENU e

funcionalidades que pudesse realizar a gravacdo de atividades e comunicagdo. Para alcancar esses
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objetivos, desenvolvemos uma segunda versao do prototipo, que integra as funcionalidades adicionais
a seguir:

A partir do desenvolvimento das versdes do protdtipo, estamos implantando o sistema de
computacdo embarcada (CE) ao prototipo, em que o mesmo incorporou funcionalidades em 06
(seis) células do dispositivo em relevo. Essas células, representam e respeitam a codificacdo da
Grafia Braille e que assim integram em sua ordem as celas de 1 a 6. Foram organizadas conforme as
disposi¢des padrdo do Braille, com as colunas da esquerda abrigando as células em relevo 1,2 e 3,
enquanto as colunas da direita abrigam células 4, 5 e 6. Foram incluidas mais duas células: a célula
7 (sete) ndo se caracteriza com a grafia Braille, a mesma foi incluida e identificada pela cor verde a
direita apenas para a confirmagdo e uma célula designada como MENU, identificada pela cor branca.
No protétipo-teste foi inserido um display que demostra na tela a letra em Braille correspondente ao

acerto.

3.2. Resultados fase II — dos primeiros resultados

Os primeiros testes desta programacao baseiam-se nas cé¢lulas correspondentes as letras A,
B, C e D, em Braille. O protétipo possui um display integrado para visualizar a letra em Braille
correspondente quando o participante seleciona a tecla correta.

Até o momento os primeiros testes que foram realizados e t€m nos mostrado que os mecanismos
utilizados no prototipo té€m trazido respostas assertivas. O display dispara prontamente respostas
quando a célula correta ¢ selecionada e confirmada, enquanto permanece inativo quando a célula
incorreta ¢ escolhida. Essa resposta diferenciada do display e demais elementos sensoriais, ajudarao

0 usudrio a perceber a precisao de sua escolha.

Consideracoes finais

Como os resultados iniciais desta pesquisa, realizamos também a primeira entrevista com um
dos sujeitos da pesquisa. A entrevista foi realizada com a primeira pessoa surdocega, e na coleta de
dados, foi realizada a entrevista sobre as informagdes da “Parte I”que refere-se a “Informagao Pessoal”
da pessoa surdocega, ¢ nela foi abordado sobre o historico, trajetdria, experiéncias académicas e
profissionais da pessoa surdocega. No contexto da primeira entrevista, nosso objetivo foi compreender
as experiéncias e desafios dos participantes no que diz respeito a surdocegueira. Investigamos também
como esses participantes interagem com o Sistema Braille, quais sdo os desafios e dificuldades de
aprendizagem, formas de comunicacdo que utilizam e se ja fazem ou ndo o uso de recursos em
Tecnologia Assistiva (TA). Nossa primeira entrevista desta pesquisa traz um relato, quando falamos

da identidade da pessoa surdocega e suas especificidades Mila:

[...] Agora nos casos quando vem junto, que sdo os casos da surdocegueira, ¢ a Sindrome
de Usher. Acho que precisa divulgar mais! No meu caso, quando uso a bengala as pessoas

tem a percepgdo, ahh ela tem a deficiéncia visual/surdez, tém a surdocegueira. Na minha
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identidade, eu demorei a me considerar uma pessoa surdocega, porque quando eu comecei a
descobrir, ai eu falar por exemplo para a minha mae sobre a surdocegueira, ai a minha mae
falava: - Ndo, mas vocé ndo ¢ surdocega, ndo ué¢! Vocé tem so a baixa audi¢do e um problema

na vista, mas vocé nao ¢ surdocega nao!

E eu penso assim, nos precisamos ter um olhar para a Surdocegueira, pois ndo somos apenas
Surdos, ¢ ndo somos apenas Cegos. Cada surdocego, tem as suas especificidades, as formas
de comunicagdo, caracteristicas. Agora a pessoa surdocega, ¢ uma condi¢@o Unica, precisa
de tratamento especifico, precisa de pessoas especializadas no assunto para estar ajudando
(MILA, 2023).

Com o proposito de promover o crescimento intelectual, evidenciam-se subsidios e possibilidades
em que a propria pessoa surdocega nos momentos de coleta de dados na entrevista, sugere como
um percurso promissor, estratégias educacionais e novas prospecc¢des, observados a partir de um
evento interacional comunicacional que envolve o processo de aprendizagem. Com esses elementos
previamente coletados e descritos, discorre-se em um contexto que abre espaco para a explorarmos
novas perspectivas em busca do fortalecimento pedagogico em Braille para pessoas surdocegas.

Uma andlise aprofundada neste estudo leva-nos a um leque de novos possibilidades para
esta tematica. Essa andlise pode abarcar e permitir uma compreensdo destes fendmenos e assim
compreender as manifestagdes linguisticas e um sistema de escrita tatil assistivo, motivo em que
essas informacgdes nao sao identificadas fora deste contexto, como também de reconhecer, valorizar e
evidenciar distintas formas e novas estratégias de comunica¢ao utilizada pela Comunidade Surdocega.

Sabemos que as barreiras de comunicagdo representam um obstaculo significativo em diversos
contextos da sociedade e que afetam diretamente o acesso a inclusdo das pessoas com deficiéncia,
portanto, o objetivo ¢ minimizar esses impactos da alfabetizacdo e aprendizagem meio de modelos
em TA as pessoas com surdocegueira. Dessa forma, vé-se do ponto de vista académico, acredita-se

que esta pesquisa pode fazer uma contribuigdo significativa para este campo.
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