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Resumo

O obijetivo deste trabalho é demonstrar que a Educacéo a Distancia no Ensino
Superior é adequada e viavel, com a atual tecnologia, como uma forma de acesso
para o deficiente visual. Para tanto, principia com uma apresentacao da Educacao a
Distancia, enfocando-a como uma forma inclusiva de ensino. Sao levantados os
aspectos tecnoldgicos que a apoiam, que vao da midia impressa a mediada por
computador, tendo como preocupacao o usuario deficiente visual. Em seguida os
deficientes visuais sao caracterizados e sdo apresentadas as suas restricbes no
acesso a informacgdo. A partir deste ponto, existem elementos para defender o ponto
de vista da Educacao a Distancia no Ensino Superior como sendo adequada como
forma de acesso ao deficiente visual. Resta saber se este acesso é viavel com a
atual tecnologia. Sdo, entdo, apresentadas as tecnologias de acesso a informagéo
voltadas para os deficientes visuais. Com base no conhecimento adquirido até este
ponto, sdo apresentadas 37 solugdes tecnoldgicas para viabilizar o acesso dos
deficientes visuais a tecnologia de apoio a Educacao a Distancia. Sdo desenvolvidos
dois estudos de caso para demonstrar a validade das solucdes tecnoldgicas
apresentadas e, finalmente, € sugerido um processo automatizado de transcricao de
textos do sistema Braille para o sistema éptico em lingua portuguesa, que se adapte
a realidade nacional. Em todo o trabalho, destaca-se a importancia da tecnologia
computacional para a acessibilidade do deficiente visual a informacao, sempre sob a
Otica da area de interacdo humano-computador. Pretende-se, com este trabalho,
proporcionar aos envolvidos no crescente oferecimento da Educagdo a Distancia,
particularmente no Ensino Superior, referenciais que possam apoia-los na incluséo

dos deficientes visuais neste processo.






Abstract

The main objective of this work is to show that with the current technology,
Distance Education at the University is adequate and feasible, as a form of access
for the visual disabled. Firstly, the Distance Education is presented as the kind of
inclusive teaching. We survey the technological aspects, which support it and go
from the printed media to computers, directed to the visual impaired user. Then, we
characterize the visual disabled and present their handicaps concerning access to
information. From that point on, there are ways to advocate Distance Education at
the University as a proper way of access for the visual disabled. However, we will
have to find out whether, with our current technology, this is possible or not. Then,
we show the technologies for accessing information directed to the visual impaired.
Through our researches we came to 37 technological solutions to make such a
purpose viable. Two study cases are developed to demonstrate the feasibility of the
technological solutions given, and, finally, we suggest an automated process of text
transcription from the Braille system to the optical system in Portuguese, which has
to be adapted to the national reality. The importance of computational technology for
the visual disabled’s access to information is well emphasized over this work,
insistently focussing on the human-computer interaction. We intend, with this study,
to provide to those involved in this increasing offer of Distance Education, mainly in
Higher Education, references which can help them to include the visual disabled in

this process.



Vi



Ofereco
a Rita, a Aline, a Gisele e ao Rodrigo.

Vii



viii



A gradecimentos:

A lexandre A Ives T 6co, Carlos de A quino
Pereira, Claudia Caixeta Bezerra, Hitomy
Yamamoto, J osé E stevao Picarelli, Katia
Regina Moreno Caiado, Maria J eanette Letizio
Fernandes de Souza, Ménica Cristina Martinez
de Moraes, Ponitificia Universidade Catdlica de
Canmpinas, Rita de Cassia Souza Fontanini de
Carvalho, Tania Maria Padlieri T orniziello,
Vera Lucia S. N. Butone Wagner Catelan

A gradecimento especial:

Beatriz Mascia Daltrini.






Sumario

INTrOUGA0 GEIAL. ..o
1- A EAUCACA0 @ DISTANCIA.....ciiiiiiiiiiiiiiieeee e
LI R [ 110 o [1 o= Lo T PP PUPPTTPP
L2 o 1] (o - USSR

1.2.1- Histéria da Educagéao a Distancia no mundo........cccccceeeevuvveeennnnn.
1.2.2- Histoéria da Educacgao a Distancia no Brasil.................cccooooee.

LIRS R @70 g To=T1 (U= To= Lo JN TS

1
1
1

1
1

A-
5-
6-

e
8-

1.3.1- Definicdo de Educacao a Distancia..........ccccoecevieiiiiiieiiiiieeee
1.3.2- CaraCteriStiCaS. ... .uuuuureeiiiiiiiiiiee e
Objetivos da Educacdo a DiStAncCia.........cooouuiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e
Justificativas para a Educagao a Distancia..........ccooeeviiiiiiiieiiee e,
Vantagens € desvantagens........cceeveireeeeiiiiiiiiee e
1.6.1- Vantagens. ...
1.6.2- DesSVaNtagens. ......ccooiiiiiiii e
1.6.3- QUAl € MEINOT... ... e
Componentes dO SISTEMA. ......ceeiiiiiiiiiiiii e
Tecnologia de apoio a Educagao a Distancia.......ccccccvvvveeeeeeiieecccccceee,
1.8.1- Taxonomia para as tecnologias de informacao aplicadas a
Educacao a DistanCia.........cooeeeeeiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e
1.8.2- As tecnologias de informagao aplicadas a Educacéao a Distancia.
1.8.2.1- As tecnologias de informacgao aplicadas a Educacao a
Distancia predominantemente voltadas para a
PErCEPCAO VISUAL. ... eeeieei it
1.8.2.2- As tecnologias de informacgao aplicadas a Educacao a
Distancia predominantemente voltadas para a
PErcepPCa0 AUAItIVA. .....cceiiiiiiiiiie e
1.8.2.3- As tecnologias de informacgao aplicadas a Educacao a
Distancia predominantemente voltadas para a
PErcepGa0 tatil.........eevviiiiie
1.8.2.4- As tecnologias de informacgao aplicadas a Educacao a
Distancia predominantemente voltadas para a
PErcepCan OlfatiVa.........cooucueiieieieieee e
1.8.2.5- As tecnologias de informacgéo aplicadas a Educacao a
Distancia predominantemente voltadas para a
percepgan gustativa.........oooovviiiiiiiiii e

Xi

—h
S¥ NN

11
15
15
19
21
22
24
24
26
27
29
31

33

36

37

47

49



Xii



1.8.2.6- Resumo das tecnologias de informacéao aplicadas a
Educacao a Distancia.........ccooeeveiiiiiiciiiiiiieeeeceeeee e
1.8.3- Qual tecnologia de informacéo aplicada a Educacgéo a Distancia
B MEINOI?. e e e
1.9- Perspectivas futuras para a Educacgéo a Distancia........ccccccevvvvvvveeeennnnnn.
1.11- CONCIUSOES. ... .ot e et e e e e e e e e e

2 @ o =Y i Tl (=1 0] (= V=10 =\ FUTE TR

P2 T [0 oo [F o= Lo TP UUPPPPPPPP
P2 o 11 (o ] 4 - VU PEERRPPRR
PR R 00 (o= (1= o= Lo J TP
P2 B N B = {[o7 =Y oo = PR
2.3.2- DefiCIENCIa VISUAL......cceeeeeeeei e
2.3.2.1- ASPECtO ClINICO...eeiieiiiiiiiii e

2.3.2.1.1- Visdo subnormal.........ccccccoeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee

2.3.2.1.2- CEQUEINA....eiii it

2.3.2.2- Aspecto educacional..........cccuueeiiiiiiiiiiiiiiee e

2.4- CONCIUSOES. ...eeeeeeee e e e e e e et e e e e e e e e aaaaaaaaaeaeeeeeeeeaaaaaaannnas

3- O acesso do deficiente visual a0 ENSin0 SUPErior.........ccceeevveeeeieiicciiiiieeeeeennn.

KT R 1 (o [F o= Lo JU PP PRSP
3.2- O acesso do deficiente visual ao Ensino Superior...........ccceeeeveiiiniiiinnee.
3.2.1- A barreira da aceitagan............oooviiiiiiiiiiiieee e
3.2.2- A barreira da COMUNICAGAD. ... ...
3.2.3- A DArreira do @SPAGO. ....cceiiueieieee ettt
3.2.4- A barreira da aprendizagemM........coeeeeeieieieeeee e
3.2.5- Resumo das quatro Darreiras. .......ccccevvieeeeeeee e
3.2.6- A melhor solugéo de acessibilidade...............cooeeeeieeiiiiiccccecce
3.3- CONCIUSOES. ..ceeeeeeeee e e e e e e e e aaaaaaa e e e e e e e e e e e s e e e aanannas

4- A tecnologia de acesso a informacao voltada para o deficiente visual............

i e [ (0o [F o= Lo J TP PPPT PP
4.2- O computador e o deficiente visual...........cccuueiieiiiiiiiiii e
4.3- Taxonomia para os dispositivos de acesso a informacgao voltados para
0 defiCiente VISUAL.........cooiieeee s
4.4- Os dispositivos de acesso a informacgéo voltados para o deficiente
1T = | PRSP
4.4.1- Dispositivos geradores de informagéo visual ampliada.................
4.4.2- Dispositivos geradores de informacao auditiva..............ceeeuueeneee.
4.4 .3- Dispositivos geradores de informacgao tatil..........ccccoeeeiiiiieeeennn.
4.4 .4- Dispositivos geradores de informagéao olfativa...........cccceeeveeeeeeen.
4.4.5- Dispositivos geradores de informacao gustativa............cccccuueneee.
4.4.6- Dispositivos tranSCrtOreS........cooviiiiiiiiiieiee e
4.4.7- Resumo dos dispositivos de acesso a informacao voltados para
0S defiCIENtES VISUAIS.......coe it
4.4 .8- Qual dispositivo de acesso a informacéo voltado para o
deficiente visual € Melnor?............ooooeo i,

Xiii

51

53
54
55
59
59
60
61
62
65
65
66
67
69
70
73
73
74
77
79
81
84
85
86
88
91
91
92

111



Xiv



i O70) g (o] U 1=To L= SRR 112
5- Solugdes tecnoldgicas para viabilizar o acesso dos deficientes visuais a

tecnologia de apoio a Educagéo a Distancia..........cccueeeeeeeiiiiiiiiiiiiieiieeeee 115
ST I 1o o [F o= o TSRS 115
5.2- Método utilizado para elaborar e recomendar solugoes..........ceevveeeeeeee. 116
5.3 AS SOIUGDES. ... et as 118

5.4- As tecnologias de informacao aplicadas a Educacao a Distancia e as

solucdes tecnoldgicas para viabilizar o seu acesso pelos deficientes
VISUIIS . .t e e e e e e ee ettt e e e e e e e e e e e e e et e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ra e e aaaaaas 132
5.4.1- As tecnologias de informacéo aplicadas a Educacao a Distancia

predominantemente voltadas para a percepcao visual e as

solugdes tecnoldgicas para viabilizar 0 seu acesso pelos

deficientes VISUAIS.........oooeiiiiiicccce e 132
5.4.2- As tecnologias de informagéo aplicadas a Educacgéo a Distancia

predominantemente voltadas para a percepg¢éao auditiva e as

solugdes tecnoldgicas para viabilizar 0 seu acesso pelos

deficientes VISUAIS.......ccevuuiieieeeieie e 156
5.4.3- As tecnologias de informacao aplicadas a Educacao a Distancia

predominantemente voltadas para a percepcgao tatil e as

solucdes tecnoldgicas para viabilizar o seu acesso pelos

defiCienNtes VISUAIS.......cceveeeeeeeecceee e 156
5.4.4- As tecnologias de informacéao aplicadas a Educacao a Distancia

predominantemente voltadas para a percepc¢ao olfativa e as

solucdes tecnoldgicas para viabilizar o seu acesso pelos

deficientes VISUAIS........coveeiiiieicccee e 157
5.4.5- As tecnologias de informacéo aplicadas a Educacao a Distancia

predominantemente voltadas para a percepcao gustativa e as

solucdes tecnoldgicas para viabilizar o seu acesso pelos

deficientes VISUAIS.........oooeeiviiiccceee e 157
5.4.6- Resumo das tecnologias de informacao aplicadas a Educacéao a

Distancia e as solucdes tecnoldgicas para viabilizar o seu

acesso pelos deficientes VISUaiS........cevvveeeeeeeie s 157
5.4.7- Qual a melhor SOIUGAOD?.......ooii i 163
5.5 CONCIUSOES. ...ceiieeeeiiieeie ettt e e e e e e e e e e e e e e e nnraneeeas 163

6- Estudos de caso para demonstrar a validade das solugdes tecnolégicas
para viabilizar o acesso dos deficientes visuais a tecnologia de apoio a

o [Floz=Toz= Lo = D] ¢- [ [o7 - R 165
T N [ 0] (o Te (U o= Lo TP 165
6.2- EStUO A€ CASO T .o 166
6.3- EStUAO @ CASO 2. 170
O 0o (o] [ 1= 1= SRR 175
7- Processo automatizado de transcrigéo de textos do sistema Braille para o
sistema Optico em liNQua POrtUGUESA. .....ccereiiiiiiiiiiiiee e 177
4% I 1o o [F o= o TSR 177
7.2- ODJEIIVO. ..t e e e 177

XV



XVi



A BN 0 1= ] (o= 1 1V VTR 178

4 |V 1= (Yo [ TR UUSRUPRRRN 181
7.5- RESURATOS. .. .ottt e e e e e e e e e e e e e e e e eeeaaaanaaas 183
7.5.1- Requisitos dO SISTeMA........c.eviiiiiiiiiiee e 183
7.5.2- Descrigcéo do processo através de DFD para definicdo do seu
contexto e decomposigao funcional..........cccccooviiiiiiiiieeinniiiie, 184
7.5.3- Especificacado da solugdo mais adequada para cada um dos
processos apresentados No DFD nivel 1.......ccccccciiiiiiiniinnnnns 187
7.5.3.1- Processo 1 do DFD nivel 1: converter texto do sistema
Braille para equivalente digitalizado............ccccceeeeeveeeeenn. 187
7.5.3.2- Processo 2 do DFD nivel 1: converter texto em Braille
digitalizado para o sistema 6ptico em lingua 189
POMUGUESA. ...ccceetieieeeeeeiiteee e e e et e e e e e s e e e e e e ennnaeeaeeenns
7.5.3.3- Processo 3 do DFD nivel 1: imprimir texto no sistema
optico em lingua portuguesa..........ccvvveeeeeeeeiiiciiiieeeeeeen 193

7.5.4- Descricao dos recursos materiais necessarios para 0 processo
automatizado de transcricao de textos do sistema Braille para o

sistema Optico em lingua portuguesa...........cccceeeeeevvieeeeeeeeciiieennn. 194

7.6- CONCIUSDES. ... e eeeeeeeeeiee ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s s e s aannnnnas 194
(O70] (o3 011 To Jo =1 - PRI 197
Referéncias bibliografiCas..........ccuuveiiiiiiiiiieee e 203
Y = (o 1= P PUEEPPRPRR 217
AN 1= (o T PP 219

AN 1o 2 221

XVii



XViii



Lista de figuras

1- O sistema de Educacgéo a Distancia simplificado.........cccceeeeiiiiiieieniiiiiniee.
2- O sistema de acesso do deficiente visual a0 Ensino Superior...........ccccceveeee...
3- DFD Nivel 0: Modelo de contexto do "Processo Automatizado de
Transcricao de Textos do Sistema Braille para o Sistema Optico em Lingua
POrUGUESA" ... .
4- DFD Nivel 1: Modelo de decomposigéo funcional do "Processo
Automatizado de Transcricao de Textos do Sistema Braille para o Sistema
Optico em Lingua Portuguesa”..........cc.eeeieeeeecciiiiieeee e
5- Diagrama de classes do processo "Converter Texto em Braille Digitalizado,
para o Sistema Optico em Lingua Portuguesa”.........ccccccoiiiiiiiiieinini

XiX



XX



Lista de tabelas

1- Tipos de tecnologias de informacao aplicadas a Educacgao a Distancia..........
2- Prevaléncia de deficiéncias visuais sérias em individuos com idades iguais e
superiores a 65 anos, nos Estados Unidos da América, nas décadas de
1960 @ 2020.... .. eeeieiiiee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e n——araaaaeaans
3- Barreiras a serem superadas para a interagao eficaz entre o Subsistema
Deficiente Visual e o Subsistema Ensino Superior...........cccccoviieeeeiiiiiiniiinnee.
4- Classes e tipos de dispositivos de acesso a informacéao voltados para o
deficiente visual com os usuarios a quem sao recomendados............cccceeennnee
5- As tecnologias de informacao aplicadas a Educacao a Distancia e as
solugdes tecnoldgicas para viabilizar o seu acesso pelos deficientes visuais.
6- Recursos materiais necessarios para o Processo Automatizado de
Transcricdo de Textos do Sistema Braille para o Sistema Optico em Lingua
Portuguesa e suas caracteristiCas.........ooouuueeiiiiiiiiiiiiee e

XXi

159



XXii



Lista de quadros

1- Modelo descritivo do processo "Converter texto em Braille digitalizado, para
0 sistema Optico em lingua PortuGUESA”..........ccuuviiiiieieiiee e

XXiii



XXiv



Introducao geral

Este trabalho inicia-se com um depoimento:

"Por volta de 1989, eu ocupava um cargo de coordenador de departamento do
Instituto de Informatica, da Pontificia Universidade Catdlica de Campinas,
quando atendi, em minha sala, um candidato ao curso de graduacdo em Analise
de Sistemas. O candidato manifestava interesse em tentar o vestibular para o
curso, porém, tinha visdo subnormal. Ele perguntava se poderia fazer o curso
com esta restricdo e como isto poderia ser feito.

Confesso que fiquei sem saber o que responder, pois nunca tinha ouvido falar
em visdo subnormal. Na minha concepgao existiam pessoas videntes ou cegas.

Sem querer demonstrar minha falta de conhecimento pelo problema do
candidato, prossegui com a conversa indagando sobre quais seriam as suas
necessidades especificas. Ao ouvir quais eram as suas necessidades, comecei
a ter uma idéia do que era ter visdo subnormal e, confesso, ficou constatado
para mim, naquele momento, que n&o seria possivel ao candidato acompanhar,
pelo menos, aquele curso de Analise de Sistemas. E claro que ndo externei isto
ao candidato. No fiz nada que o desestimulasse, mas, também, ndo me permiti
fazer nada que o estimulasse a prosseguir com a sua intengdo. Mantive uma
posicao neutra. Posteriormente comentei o assunto com outros colegas que me
disseram que agiriam da mesma forma. Lembro-me do candidato dizendo que
tinha procurado outras universidades e ninguém parecia entender o seu
problema. Nunca mais vi esta pessoa. Nunca mais me esqueci deste
acontecimento.

Passados alguns anos, dando aula para o segundo ano do mesmo curso de
Anélise de Sistemas, deparo-me, em minha sala de aula, no primeiro dia letivo,
com um aluno cego. Meu susto foi maior ainda do que com o candidato com
visdo subnormal, porque a minha disciplina fazia uso, muito intensivo, entre
outras coisas, de modelos e diagramas e o aluno era cego. Ndo sabia o que
fazer. Fui pesquisar e verifiquei que o que estava sendo feito pelo aluno era a
utilizagdo do bom senso, mesclado com o improviso. Ndo havia registro de
antecedentes deste tipo na universidade. Como este aluno iria fazer para atuar
com modelos, programas, interagir com computadores, etc.? O proprio aluno
n&o sabia as respostas a estas perguntas.



Nesta época, eu procurava um tema para minha dissertacdo de mestrado na
Faculdade de Engenharia Elétrica da Universidade Estadual de Campinas, na
area de Interagdo Humano-Computador. Veio-me a idéia: por que ndo trabalhar
com Interacdo Humano-Computador voltada para os deficientes visuais? A
proposta se transformou em dissertacido de mestrado. Com este processo
consegui respostas as perguntas.

Foi implementado, entdo, na universidade, um projeto com o auxilio do proprio
aluno. O projeto cresceu, se transformou, ficou multidisciplinar e, atualmente, ja
passaram por este projeto uma dezena de alunos com deficiéncia visual. Eu
mesmo tive o prazer de, pessoalmente, dar aulas e orientar, no curso de Analise
de Sistemas, trés alunos com deficiéncia visual: dois cegos e um com Vvisdo
subnormal. Os trés estao formados, sendo que dois deles atuam como analistas
de sistemas em instituicbes de renome nacional.

Hoje, continuo interagindo com o projeto de apoio aos alunos deficientes visuais
da universidade na qual trabalho e acumulo outra funcdo, que é relacionada a
implementagcdo de um centro de Educacgéo a Distancia na instituicdo. Por atuar
nestas duas areas, foi-me feita a seguinte pergunta: como ficara a situagcdo do
aluno deficiente visual com relagdo aos cursos a distancia?

A pergunta surgiu justamente no momento em que procurava um tema para a
minha tese de doutorado. Vi-me nas mesmas situagbes anteriormente
relatadas.”

Este relato, feito pelo préprio autor deste trabalho, levanta o problema da
interacao do aluno deficiente visual com a Educacao a Distancia.

O problema, em questdo, ndo € um problema pontual. A demanda pela
Educacéo a Distancia, como podera ser constatado no capitulo 1 deste trabalho,
vem crescendo muito, ndo apenas no Brasil, como em muitos outros paises do
mundo. A expectativa pela disseminacdo desta modalidade de ensino € grande. No
Brasil, a propria Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (Brasil, 1996),
incentiva, no seu artigo 80, o desenvolvimento e a veiculagdo de programas de
Ensino a Distancia. Por outro lado, uma crescente preocupagdo com uma sociedade
inclusiva, onde os direitos das minorias devem ser cada vez mais assegurados, é
uma realidade nos cenarios nacional e internacional, assunto este tratado no
capitulo 3 deste trabalho. Neste contexto, os deficientes, no caso os visuais, devem
ser motivo de preocupacéo, principalmente quando se fala em educacéo, seja ela a
distancia ou presencial. Recorrendo-se novamente a Lei de Diretrizes e Bases da
Educacédo Nacional (Brasil, 1996), verifica-se, no seu artigo 59, a obrigatoriedade

dos sistemas de ensino assegurarem, aos educandos com necessidades especiais,



entre outras coisas, curriculos, métodos, técnicas, recursos educativos e

organizacao especificos, para atender as suas necessidades.

Os motivos apresentados justificam um trabalho no sentido de responder a
indagacéao a respeito da situagéo do aluno deficiente visual com relagao aos cursos
a distancia.

Conforme pode ser verificado no capitulo 1 deste trabalho, um dos principais
motivos que impulsionou a difusdo atual da Educacdo a Distancia foi a evolugao
tecnologica na area das Telecomunicacées e da Informatica (Telematica), que
permitiu que a Educacao a Distancia se apoiasse em meios digitais, que propiciam
um alto nivel de interacao entre o aluno e o conteudo a ser oferecido pelo curso de
seu interesse. Esta vertente tecnoldogica da Educacdo a Distancia, baseada
principalmente em computadores, € a que vai tracar o perfil deste trabalho e justifica

o desenvolvimento do mesmo na area de Computacao e Automacao.

Apesar de ser este um trabalho da area de tecnologia, ndo ha como tratar de
um assunto tdo amplo como o proposto, sem uma abordagem multidisciplinar,
mesmo sem a pretensdo de se aprofundar em outras areas nao relacionadas a
tecnologia, como neste caso. Tomou-se o cuidado de se levar em consideracgao,
principalmente, os aspectos educacionais, (sem 0s quais nao se poderia tratar da
Educacéo a Distancia e da Educacao Especial) e sociais, (sem 0s quais a tecnologia
nao faria sentido). Resumindo, pretende-se impor ao trabalho uma abordagem
tecnoldgica, respeitando os limites e competéncias da area, e nao tecnicista, no

tratamento do problema em questao.

Com relagcdo a area da educagdo, mesmo abordando-a de maneira
despretensiosa, por ser este trabalho da area tecnoldgica, tomou-se o cuidado de se
restringir apenas ao ensino superior, por ser apenas neste nivel de ensino que se
limita a experiéncia do autor deste trabalho.

Com as |justificativas e pressupostos apresentados, propde-se dar

continuidade ao problema do aluno deficiente visual com relacdo a Educacdo a



Distancia, limitando a abordagem deste trabalho a oferecer respostas apenas a duas

perguntas:

1. A Educacédo a Distancia no Ensino Superior é adequada como uma forma de
acesso para o deficiente visual?

2. A Educagéo a Distancia no Ensino Superior € viavel como uma forma de acesso

para o deficiente visual, com a atual tecnologia?

O objetivo deste trabalho é oferecer respostas a estas duas perguntas. Na
verdade, por se tratar da area de tecnologia, a resposta a segunda pergunta é a de
maior interesse no presente trabalho, porém nao teria sentido a colocagdo da
segunda pergunta, sem a primeira. Mais do que oferecer a resposta as perguntas,
propde-se a oferecer, como complemento a resposta para a segunda pergunta,
solucbes tecnoldgicas para o acesso dos deficientes visuais ao ensino superior a
distancia. Pretende-se, assim, proporcionar aos envolvidos no oferecimento da
Educagdo a Distancia aos deficientes visuais, referenciais que permitam evitar
situacoes semelhantes as apresentadas no depoimento que abre este capitulo.
Finalmente, tem-se a intencdo de demonstrar a importancia da tecnologia, em
particular da computacional, para a inclusdo dos deficientes visuais no Ensino

Superior, principalmente no oferecido a distancia.

O método utilizado para atingir os objetivos foi a analise dos principais
aspectos envolvidos no problema que sao: a deficiéncia visual; a acessibilidade; a
Educacédo a Distancia; a tecnologia para a Educacgao a Distancia e a tecnologia de
interfaces para acessibilidade de deficientes visuais. Alguns destes aspectos sao
tratados em capitulos especificos e outros permeiam todo o trabalho. Para
possibilitar um tratamento multidisciplinar do assunto, o autor do trabalho utilizou-se
da abordagem sistémica' sempre que possivel. Com base na analise, procurou-se
demonstrar a adequacao e a viabilidade da Educacdo a Distancia no Ensino

Superior, como forma de acesso para o DV, apesar da diversidade dos meios

! Vide capitulo 3 deste trabalho.



tecnologicos que a apoiam, oferecendo, para este fim, solucbes tecnoldgicas

baseadas na tecnologia de dispositivos de interfaces para os DV.

O resultado da aplicagdo do método e suas conclusées sao apresentados nos
seguintes capitulos que fazem parte deste trabalho.

No capitulo 1, aborda-se a Educacéo a Distancia de uma maneira genérica,
dando um enfoque especial as tecnologias de informagao que a apoiam. O objetivo
e fazer um levantamento de tais tecnologias, para, posteriormente, verificar a

viabilidade de acesso a elas pelos deficientes visuais.

O capitulo 2 tem como objetivo caracterizar o deficiente visual, apresentando
as especificidades desta deficiéncia e as dificuldades dela resultantes. Estas
informacdes sdo imprescindiveis para a proposta adequada das tecnologias de
acesso a serem utilizadas pelo deficiente visual que sdo dependentes das

caracteristicas de sua deficiéncia.

Com os dados obtidos nos dois capitulos anteriores, pretende-se, no capitulo
3, onde sao discutidos os aspectos relacionados a acessibilidade do deficiente
visual, oferecer uma resposta, que neste caso é positiva, a primeira pergunta
apresentada nesta introducao, que é: a Educacao a Distancia no Ensino Superior é
adequada como uma forma de acesso para o deficiente visual? Com isto, atinge-se
o primeiro dos objetivos propostos pelo trabalho.

Com a resposta positiva, oferecida pelo capitulo 3, pode-se prosseguir na
busca da resposta a segunda pergunta desta introducdo. Porém, antes disto, &
necessario que se conheca as tecnologias de acesso a informacao voltadas para os
deficientes visuais disponiveis que servirdo de interface para o acesso dos mesmos
as tecnologias que apoiam a Educagdo a Distancia. A apresentagdo de tais
tecnologias é o objetivo do capitulo 4.

Com base no que foi apresentado nos capitulos anteriores, pretende-se, no
capitulo 5, oferecer resposta a segunda pergunta apresentada nesta introducgéo: a
Educacéao a Distancia no Ensino Superior é viavel como uma forma de acesso para

o deficiente visual, com a atual tecnologia? Procura-se, demonstrando tal



viabilidade, atingir o segundo objetivo proposto pelo trabalho. Neste mesmo capitulo,
também ¢é atingido o terceiro objetivo do trabalho, ou seja, sdo apresentadas como
complemento a resposta para a segunda pergunta, 37 solucdes tecnoldgicas para o
acesso dos deficientes visuais ao Ensino Superior a distancia. Finalmente, pode-se
verificar, pelo apresentado, a importdncia da tecnologia para a inclusao dos

deficientes visuais no Ensino Superior, principalmente no oferecido a distancia.

O objetivo do capitulo 6 é apresentar dois estudos de caso para demonstrar a
validade de algumas das solugdes tecnoldgicas para viabilizar o acesso dos
deficientes visuais a tecnologia de apoio a Educacao a Distancia, apresentadas no

capitulo anterior.

Como um dos estudos de caso do capitulo 6, de significativa importancia,
apresenta restricbes para a realidade brasileira, pretende-se, no capitulo 7, sugerir o

desenvolvimento de um processo automatizado que contemple esta realidade.

Finalmente, sdo apresentadas as conclusdes gerais sobre o trabalho.



Capitulo 1

A Educacao a Distancia

1.1 — Introducao

O principal objetivo deste capitulo € fornecer subsidios para apoiar os
capitulos 3, 5, 6 e 7 deste trabalho. Deste modo, a Educacao a Distancia é aqui
apresentada de forma mais ampla do que profunda, visando, apenas, a atingir o

objetivo do capitulo.

Sao comentados os aspectos pedagdgicos e sociais envolvidos na Educacao
a Distancia, porém, ndo sdo enfatizados como os aspectos tecnolégicos, mesmo

porque, se trata de um trabalho voltado para a area tecnolégica.

Em determinado instante deste capitulo, ha um direcionamento da Educacéao
a Distancia para o ponto de vista do aluno deficiente visual. Neste momento, é
apresentada uma taxonomia para o ferramental tecnol6gico de apoio a Educacéao a
Distancia, voltada para o deficiente visual, que é a principal contribuicdo deste
capitulo para os capitulos 3,5,6 e 7.

Espera-se que o leitor, ao final deste capitulo, tenha tomado conhecimento
dos conceitos basicos da Educacao a Distancia e possa antever a problematica
envolvida no oferecimento desta modalidade de ensino aos deficientes visuais.



1.2 — Histéria

Existem varios autores, na literatura mundial, apontando diferentes épocas
para o aparecimento da Educacao a Distancia. Muitos deles, como Nunes (1994),
Volpato etal (___ ) e Andrade (1997), entre outros, fazem referéncia as cartas de
Platdo e as epistolas de Sao Paulo como o marco inicial de tal modalidade de
Educacéo.

Conforme apresentado e melhor defendido por Chaves (1999, p. 198):

“..A escrita é uma tecnologia que nos permite, num primeiro momento, registrar
a fala, para que outros possam receber as palavras que a distancia e/ou o tempo
0s impede de escutar.

Hoje em dia ha tecnologias que gravam a fala em si, ou que a levam a locais
remotos, mas, antes da invencdo de fonografos, telefones e de outros meios de
telecomunicagcdo sonoros, tinhamos que depender da escrita para levar a fala
codificada a locais remotos. Com a escrita temos comunicagdo linguistica
remota, comunicagdo linguistica a distancia.

A escrita foi, portanto, a primeira tecnologia que permitiu que a fala fosse
congelada, perpetuada e transmitida a distdncia. Com a escrita, deixou de ser
necessario capturar a fala naquele instante passageiro e volatil antes que ela se
dissipasse no espago. A escrita tornou possivel o registro da fala e a sua
transmiss&o para localidades distantes no espago e remotas no tempo.”

Ha de se concordar com Chaves que, conforme definido nos termos acima, o
aparecimento da Educacgéo a Distancia, se levado ao maximo do rigor, surge com a

escrita.

Ja nestas épocas remotas, ainda de acordo com Chaves (1999, p. 199),
comecgam os protestos contra a Educacao a Distancia, desde que seja considerada
como tal, na sua forma mais elementar, utilizando-se apenas da escrita:

“Sdcrates, pelo que consta, nunca escreveu nada. A julgar pelos relatos que dele
e de suas idéias nos deixa Platao, isso ndo se deu por acaso: Sdcrates, como ja
assinalamos, tinha preconceitos contra a escrita (sem a qual nao ha leitura).
Pelo menos ¢é isso que fica claro no famoso dialogo Fedro.”

Socrates comenta (apud Chaves, 1999, p. 200):

“Vocé sabe, Fedro, esta € a coisa estranha sobre a escrita, que ela se parece
com a pintura. Os produtos do pintor ficam diante de nés como se estivessem
vivos, mas se vocé os questiona, eles mantém um siléncio majestatico. O
mesmo acontece com as palavras escritas: elas parecem falar com vocé como
se fossem inteligentes, mas se vocé, desejando ser instruido, Ihes pergunta



alguma coisa sobre o que dizem, elas continuam a lhe dizer a mesma coisa,
para sempre. Uma vez escrita, uma composi¢ao, seja la qual for, se espalha por
todo lugar, caindo nas maos ndo sé dos que a entendem, mas também daqueles
que ndo deveriam lé-la. A composicao escrita ndo sabe diferenciar entre as
pessoas certas e as pessoas erradas. E quando alguém a trata mal, ou dela
abusa injustamente, ela precisa sempre recorrer ao seu pai, pedindo-lhe que
venha em sua ajuda, pois € incapaz de defender-se por si propria’.

Provavelmente Platdo discordava de seu mestre Socrates sobre este assunto
e gracas a sua possivel discordancia, pode-se saber hoje, inclusive, a opinidao de

Sdcrates através da escrita de Platao.

O proximo grande passo tecnoldgico para a Educacdo a Distancia foi a
invengado da impressao de tipo movel, feita por Gutemberg, por volta de 1450. Até
entdo, a escrita era feita a mao e a existéncia de livros era muito limitada, limitando,
também, a educacao a apenas poucos. Poucos eram 0s que sabiam simplesmente
ler e escrever. Com a disseminagdo dos livros impressos, 0 universo dos que
puderam ter acesso as informagdes aumentou. A tecnologia da impressao gerou
efeitos amplos e profundos na educacdo e liberou, mais ainda, o discente da
presenca do docente na relacao ensino-aprendizagem.

Como era de se esperar, as mesmas criticas que foram feitas a escrita foram

feitas a impressao, conforme ressalta Ong (apud Chaves, 1999, p. 202):

“Hieronimo Squarciafico, que na verdade promoveu a impressdo dos classicos
latinos, também argumentou em 1477 que a ‘abundéancia de livros torna os
homens menos atentos’ ... ela destroi a memoria e enfraquece a mente ao alivia-
la do trabalho arduo ..., rebaixando o sabio em favor do compéndio de bolso.”.

Alves (1998, p 1) afirma:

“Conta a histéria que as escolas da época de Guttenberg resistiram durante
anos ao livro escolar impresso mecanicamente, que poderia fazer com que se
tornasse desnecessatria a figura do mestre”.

Tais criticas aos novos paradigmas educacionais, apoiados pelo avanco
tecnoldgico, que vém desde tempos muito remotos e continuam ainda hoje, parecem
ser uma constante na histéria da Educacéo.



1.2.1- Histéria da Educacao a Distancia no mundo

Dando-se continuidade a histéria da Educacao a Distancia, agora referindo-se
a ela na forma como é atualmente apresentada, ndo ha um consenso sobre a época
exata de seu inicio, entre os diversos autores.
Neto (1998, p.6) afirma em seu trabalho:
“Em 1728, a Gazeta de Boston publicava o anuncio de Caleb Philipps, professor

de taquigrafia:

‘Toda pessoa da regido desejosa de aprender esta arte, pode receber em sua
casa varias licoes semanalmente e ser perfeitamente instruida, como as
pessoas que vivem em Boston'.

Primeiramente vinculada a iniciativa de alguns professores, ja na segunda
metade do século XIX, a Educagdo a Distancia comega a existir
institucionalmente. Assim, em 1856, Charles Toussaint e Gustav Langenscheialt
criam a primeira escola de linguas por correspondéncia, em Berlim;, em 1891,
Thomas J. Foster inicia, em Scranton (Pensylvania), o International
Correspondence Institute; em 1892, o Reitor William R. Harper, que ja
experimentara o ensino por correspondéncia na formacdo de professores para
escolas paroquiais, cria a Divisdo de Ensino por Correspondéncia no
Departamento de Extensdo da Universidade de Chicago; em Oxford, em
1894/1895, Joseph Knipe inicia os cursos de Wolsey Hall; em 1898, Hans
Hermod da inicio ao famoso Instituto Hermod, da Suécia. E esta
institucionalizacdo nada mais é do que um compromisso ainda maior — e,
sobretudo — mais estavel, com a paridade qualitativa da EAD em relacdo a
aprendizagem presencial’.

Nunes (1994) e Andrade (1997) afirmam que ha registros de experiéncias de
educacao por correspondéncia iniciadas no final do século XVIII, e com largo

desenvolvimento a partir de meados do século XIX.

Para Prates e Loyolla (1999, p.45) os primérdios da Educacado a Distancia
remontam ao ano de 1881, quando William Rainey Harper, primeiro Reitor e
fundador da Universidade de Chicago, ofereceu, com absoluto sucesso, um curso de
Hebreu por correspondéncia. Talvez seja este o experimento do Reitor ao qual Neto
(1998) se refere anteriormente neste item.

Ja, para Alves (1998), na versdao moderna, a Suécia registra a primeira
experiéncia neste campo de ensino em 1883. Em 1840, tem-se noticia da Educagéo
a Distancia na Inglaterra; na Alemanha foi implementada em 1856 e nos Estados

Unidos, tem-se noticia do ensino por correspondéncia em 1874.
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Como destaque para o século XX, conforme apontado por Volpato et al (

, p- 2) e confirmado por Nunes (1994, p. 2):

A sistematizacdo da Educagdo a Distancia deu-se com a necessidade de
treinamento dos recrutas durante a Il Guerra Mundial, quando o método foi
aplicado tanto para a recuperagdo social dos vencidos egressos desta guerra,
quanto para o desenvolvimento de novas capacidades profissionais para uma
populagdo oriunda do éxodo rural.”

Finalmente, ndo se pode falar da histéria da Educacédo a Distancia mundial
sem citar a Universidade Aberta de Londres que existe ha cerca de 30 anos e que,
conforme afirma Roth (1998, p. 1):

“.. conta com mais de 150 mil alunos adultos participando dos cursos
universitarios de meio periodo, acompanhando as aulas a partir de suas proprias
casas, a ndo ser durante uma semana por ano, quando muitos deles precisam
viajar para frequentar cursos de verao’.

1.2.2- Historia da Educacao a Distancia no Brasil

Apesar do exposto no item anterior permitir uma visdo abrangente da historia
da Educacao a Distancia no mundo, nao se pode dizer que a mesma visao se aplica

ao Brasil.

O Brasil, no que se refere a Educacdao a Distancia, encontra-se em
desvantagem ao que vem acontecendo no panorama internacional. O assunto
somente comecgou a ser discutido no pais, com o interesse e a seriedade
necessarios, de maneira ampla, praticamente a partir dos ultimos seis anos. Antes
disto, A Educacado a Distancia era discutida de maneira pontual ou legada a um

segundo plano no contexto educacional.

Conforme constata Carvalho (1997) ao observar a participagdo do Brasil nas
Primeiras Jornadas de Educacdo a Distancia do MERCOSUL, em setembro de
1997:

“Participaram cerca de 150 pessoas de varias instituicbes privadas e
governamentais, principalmente, instituicbes de ensino e pesquisa, ndo somente
dos paises do Mercosul, mas também das trés Américas. O maior numero dos
participantes era oriundo da Argentina, do Brasil e do Chile. Havia
representantes oficiais dos governos (Ministérios da Educagdo) do Brasil,
Argentina, Uruguai e Paraguai’.
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“Sem duvida alguma o Brasil esta menos adiantado na area de ED do que
muitos outros paises participantes das Jornadas, principalmente - em se

tratando apenas da América do Sul - em relagcdo ao Chile (o mais adiantado) e a

Argentina®”.

A observacado acima mostra um interesse brasileiro pelo tema, apesar de, na
época, o0 Brasil ndo ter apresentado trabalhos na mesma proporcao e porte que
outros paises participantes.

Para se entender os motivos desta defasagem, € necessério recorrer a um

pouco da histéria da Educacao a Distancia no Brasil.

Os principais marcos histéricos da Educacgéo a Distancia no Brasil, conforme
apresentado por Alves (1998, p. 2), Volpato et al ( , P- 2) € Nunes (1994, p. 2)
sao:

1891- Registro de anuncio oferecendo profissionalizagdo por correspondéncia

(datilografo), na primeira edicao da secao de classificados do Jornal do Brasil.

1904- Implantacdo das "Escolas Internacionais”, representando organizacbes norte-
americanas.

1923- Oferta, pela Radio Sociedade do Rio de Janeiro, de educacgao pelo radio. A
emissora foi doada ao Ministério da Educacdo e Saude em 1936 e, no ano
seguinte, foi criado o Servico de Radiodifusdo Educativa do Ministério da

Educacao.

1939- Fundacdo, em Sao Paulo, do Instituto Radio Técnico Monitor, com opg&o no

ramo da eletronica.

% De acordo com o representante do Governo Argentino existem, como resultado de um projeto
governamental, 40.000 alunos de ED em Buenos Aires. Ha trés anos atras eram 1.000.
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1941- Inicio das atividades do Instituto Universal Brasileiro®, voltado para a formagéao

profissional.

1943- Langcamento, pela Igreja Adventista, da Escola Radio-Postal, com "A Voz da

Profecia", com a finalidade de oferecer, aos ouvintes, cursos biblicos por

correspondéncia.

1946- Inicio, no Rio de Janeiro e Sao Paulo, das atividades da Universidade do Ar,

do SENAC - Servigo Nacional de Aprendizagem Comercial, que em 1950 ja
atingia 318 localidades e 80 alunos.

1959- Criagdo, pela Diocese de Natal, no Estado do Rio Grande do Norte, de

algumas escolas radiofoénicas, dando origem ao Movimento de Educacao de
Base.

1962- Fundacao, em Sao Paulo, da Ocidental School, de origem americana, sendo

atuante no campo da eletrénica. Possuia, em 1980, alunos no Brasil e em
Portugal.

1967- Inicio das atividades em Educacdo a Distancia do IBAM - Instituto Brasileiro

de Administragdo Municipal, utilizando a metodologia de ensino por

correspondéncia.

1967- Criacdo do Nucleo de Ensino a Distancia da Fundagdo Padre Landell de

Moura, com metodologia de ensino por correspondéncia e via radio.

Conforme apresentado por Alves (1998, p.2), a Diocese de Natal em 1959

marcou a Educacao a Distancia no Brasil. Este destaque € importante para que se

possa chegar a algumas conclusoes, se adicionado as afirmacdes a seguir.

Na afirmacao de Nunes (1994, p. 2):

3

De acordo com a propaganda veiculada pelo Instituto Universal Brasileiro em revistas leigas,

principalmente as de histérias em quadrinhos, ja estudaram no instituto, nestes mais de 50 anos,
mais de 3.200.000 pessoas, 0 que € um numero muito expressivo. Apesar da tendéncia do meio
académico em menosprezar os cursos oferecidos pelo instituto, € importante deixar registrado que
tais cursos foram responsaveis pela formagdo de muitos brasileiros, que puderam exercer, com 0s
conhecimentos adquiridos, uma profissdo, mesmo que modesta.
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“Entre as primeiras experiéncias de maior destaque encontra-se certamente, a
criacdo do Movimento de Educacao de Base MEB, cuja preocupacéo basica era
alfabetizar e apoiar os primeiros passos da educacdo de milhares de jovens e
adultos através das "escolas radiofbénicas”, principalmente nas regiées Norte e
Nordeste do Brasil. Desde seus primeiros momentos, o MEB distinguiu-se pela
utilizagdo do radio e montagem de uma perspectiva de sistema articulado de
ensino com as classes populares. Porém, a repressdo politica que se seguiu ao
golpe de 1964 desmantelou o projeto inicial, fazendo com que a proposta e o0s
ideais de educacgao popular de massa daquela instituicao fossem abandonados.“

Completando, Carvalho (1997) apresenta:

“Conforme relatou a Profa. Eda, em sua palestra nas Jornadas®, a ED no Brasil
praticamente teve seu inicio, de maneira mais ampla, nos primordios da década
de 1960. Nesta época a Dra. Eda foi convidada pelo Bispo D. Fernandes
(Parana) para fazer um curso sobre ED, para poder desenvolver um projeto de
ED para o Parana, que envolvia 45 escolas da zona rural. O curso em questao
era oferecido pela igreja Catdlica em Natal no RN, sob o incentivo de D. Eugénio
Sales. O grupo de Natal detinha o conhecimento do assunto, devido a
experiéncia da utilizacdo de ED para as comunidades carentes da regido.
Participava deste grupo de ED a Profa. Julieta Calazans.

A Profa. Eda conta que quando da ascensdo do governo militar, alegando motivo
de seguranga, os cursos de ED foram perseguidos, fechados e as iniciativas
neste campo tachadas de subversivas. ... Nesta época a Profa. Eda freqlientava
o curso em Natal ha pouco mais de um més e foi acusada de subversgo. O
projeto do Parana ndo péde ter prosseguimento ...”.

Pelo apresentado, nota-se que dois motivos tiveram importancia relevante
para o descrédito da Educacao a Distancia no Brasil, contribuindo para o seu
desenvolvimento descompassado em relagdo a outros paises: num primeiro
momento, a falta de qualidade no servigo dos correios e, posteriormente, a atuacao
do governo militar, a partir da década de 1960, controlando o contedudo a ser

divulgado no Ensino a Distancia, logicamente de forma antipatica aos educadores.

Finalmente, a citacdo de Nunes (1994, p. 3) € oportuna para complementar a

conclusao deste item:

“As experiéncias brasileiras, governamentais, ndo-governamentais e privadas,
sdo muitas e representaram, nas Ultimas décadas, a mobilizagdo de grandes

* A Profa. Dra. Eda Coutinho Barbosa Machado de Souza é coordenadora da Catedra UNESCO de
Educacgao a Distancia da Universidade de Brasilia. As informacgdes apresentadas em sua palestra nas
Primeiras Jornadas de Educacado a Distancia do Mercosul e aqui descritas, foram posteriormente
confirmadas, pelo autor deste relatério, com a propria Profa Eda, por telefone, com o objetivo de
evitar erros de interpretacéo.
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contingentes de técnicos e recursos financeiros nada despreziveis. Contudo,
seus resultados ndo foram ainda suficientes para gerar um processo de
irreversibilidade na aceitagdo governamental e social da modalidade de
educacdo a distancia no Brasil. Os principais motivos disto sdo a
descontinuidade de projetos, a falta de memaria administrativa publica brasileira
e certo receio em adotar procedimentos rigorosos e cientificos de avaliagdo dos
programas e projetos.”

1.3 — Conceituacao

Um bom modo de se iniciar este item é através do apresentado em Niskier
(1999, p.19):

“Da mesma forma que sucedeu com as idéias de Jean Piaget, em que se
estabeleceu uma grande discusséo se constituiriam um método ou uma teoria,
com clara propensdo para esta segunda hipotese, a educacdo a distancia
inspirou uma série de conceitos aparentemente dispares: tratar-se-ia de
modalidade, metodologia ou tecnologia?

Sem entrar no mérito da questao etimoldgica, sem duvida a EAD pode ser
apresentada, como tem ocorrido em semindrios internacionais, como a
tecnologia da esperancga. Ha uma expectativa positiva de que possa representar
um esforgo consideravel a politica de recursos humanos de nagées interessadas
no progresso e que dependerdo dessa tecnologia educacional para alcangar
uma aprendizagem construtiva. ...”.

1.3.1 — Definicao de Educacao a Distéancia

S&o varios os autores e entidades, nacionais e estrangeiros, que apresentam
suas proprias definicbes sobre Educacdo a Distancia, gerando um numero muito
grande delas, na literatura. Boa parte destas definigbes sdo muito semelhantes,
tornando-as muito repetitivas. Por outro lado, os seus autores partem, muitas vezes,
de pontos de vista diferentes sobre o assunto, ora mais abrangentes e ora mais
especificos, chegando a vocabulos como “Educacao a Distancia”, “Ensino a
Distancia” e “Aprendizado a Distancia”, entre outros. Sao calorosas as discussdes
sobre tais definicdes, chegando mesmo a existir, no caso do Brasil, discordancias

entre a adocao de “a Distancia” ou “a Distancia”.

Serao apresentadas, neste item, apenas algumas definicdes sobre o tema,

gue sao consideradas pelo autor como as mais classicas, com breves comentarios a
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respeito delas. Serdo apresentadas, também, referéncias a outras definicdes além
das descritas no item e, finalmente, a justificativa da ado¢ao do vocabulo “Educacgao
a Distancia” neste trabalho.

Por ser, este, um trabalho escrito no Brasil e envolver a Area de Educago,
nada mais correto as que iniciar pela seguinte definicdo, apresentada no Artigo 1°.
do decreto r°. 2.494 que regulamenta o Artigo 80 da Lei de Diretrizes e Bases da

Educacao Nacional (Brasil, 1996):

“Educacdo a distancia é uma forma de ensino que possibilita a auto-
aprendizagem, com a mediacdo de recursos didaticos sistematicamente
organizados, apresentados em diferentes suportes de informacgéo, utilizados
isoladamente ou combinados, e veiculados pelos diversos meios de
comunicag&o.”.

s

Esta definicdo é interessante na medida em que é voltada exclusivamente
para aquele que recebe a informacdo. Nao faz qualquer restricdo a fonte da
informacdo, desde que composta por recursos didaticos sistematicamente
organizados.

A definicdo encontrada em CDLP ( ) € a seguinte:

“Aprendizado a Distancia® é um sistema de fornecimento instrucional que
conecta estudantes com recursos educacionais. O Aprendizado a Distancia
proporciona o acesso educacional a estudantes nao matriculados em instituicbes
educacionais e pode ampliar as oportunidades de aprendizado de estudantes
em curso. A implementacdo do Aprendizado a Distancia é um processo que se
utiliza de recursos disponiveis e devera envolver a incorporagdo de tecnologias
emergentes”.

Nesta definicdo ja aparece o vocabulo “Aprendizado a Distancia”. Em DLRN
( ), pode-se verificar uma posicao a respeito da diferenca entre Aprendizado e
Ensino a Disténcia:

“O vocabulo Aprendizado a Distancia é geralmente alternado com Educacio a
Distancia. No entanto, isto é incorreto, pois as instituicbes/instrutores controlam
o oferecimento educacional enquanto o aluno é o responsavel pelo aprendizado.
Em outras palavras, o Aprendizado a Distancia é o resultado da Educacao a
Distancia. Outro vocabulo que tem experimentado alguma recente popularidade
é Educacdo Distribuida. Este vocabulo pode representar a tendéncia da

° Tradugao do original “Distance Learning”.
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utilizacdo de uma associagao de modos de oferecimento para a otimizacdo da
instrugdo e da aprendizagem.”

Surge, na definicdo anterior, um novo vocabulo que é Educacgao Distribuida.

Ainda em DLRN ( ), @ Educacéo a Distancia é apresentada da seguinte

forma:

“Educacgéo a Distancia é uma forma de oferecimento instrucional que no limita o

estudante a estar fisicamente presente no mesmo local do instrutor.

Historicamente, Educagdo a Distancia significava estudo por correspondéncia.

Hoje, audio, video e tecnologias computacionais sdo formas mais comuns de
oferecimento”.

Nesta definicdo aparece um elemento importante que é a independéncia

fisica do estudante em relagcédo ao instrutor, que é um dos fatores mais importantes

na justificativa da Educacao a Distancia.

E relevante, também, o aparecimento, na definicdo acima, do estudo por
correspondéncia, no Brasil mais conhecido como ensino por correspondéncia e a
sugestao de que esta é uma modalidade oferecida no passado. Sabe-se que tal
realidade nao € a de paises menos desenvolvidos que os Estados Unidos, porém
este € um assunto que sera abordado e discutido, com mais profundidade, no

capitulo 5 deste trabalho.

Na Definicdo encontrada no relatério do Projeto de Informatica na Educacao,
do Estado de Minas Gerais (Saraiva, 1998, p. 9), aparece um novo elemento

importante:

‘A Educacdo a Distancia é o processo capaz de permitir 0 acesso a
aprendizagem, quando a fonte da informag&o (e/ou controle do curso) e o aluno
estdo separados pelo tempo e/ou distdncia. Na ED classica o meio de
comunicagdo usual é a utilizagdo de correspondéncia via correio. Novas
tecnologias estao viabilizando a ED no meio digital, em especial, utilizando redes
como a Internet ou as Intranets. ...”

O novo elemento importante apresentado é a separagao pelo tempo.

Finalmente, pela importancia que o autor representa no campo da Educacéo
a Distancia, principalmente no Brasil, ndo poderia ficar de fora a definigao
apresentada por Litto (1999):
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“Educacao a Distancia é um sistema de aprendizagem, no qual o aluno esta
distante do professor ou da fonte de informagcdo em termos de espago, ou
tempo, ou ambos, durante toda ou a maior parte do tempo da realizagdo do
curso ou da avaliagdo do conhecimento, sempre utilizando meios de
comunica¢do convencionais (como material impresso, televisdo e radio) ou
tecnologias mais novas, para superar essas barreiras tendo, atras de si, uma ou
mais Instituicbes de apoio responsaveis por seu planejamento, implementagéo,
controle e avaliagéo.”

Com as definicbes acima, pode-se concluir que a Educacédo a Distancia é
uma forma de oferecimento de ensino, com énfase no aluno, onde o mesmo tem
acesso a tal fonte de ensino, (que pode ser um docente ou uma instituicao) através
da midia tecnoldgica que, dependendo da sua sofisticacdo, pode fornecer-lhe uma
independéncia desde espago e até de tempo, assim como uma maior ou menor

interacdo com a fonte.

Uma infinidade de outras definicdes sobre 0 assunto podem ser encontradas

na literatura, mas os elementos basicos ja foram apresentados.
Conforme afirma Niskier (1999, p.61):

“As conceituagbes diferem apenas em sua forma de expressdo, mas todas
convergem para a organiza¢do sistematica da auto-educagcdo, com a aplicagao
de meios de comunicagao’.

Antes de se posicionar a respeito da adogcdo do vocabulo “Ensino” ou
“Educacéao” a Distancia neste trabalho, é essencial que se apresente o significado de

cada um.
Conforme apresentado em Ferreira (1986):

“Educagdo. [Do lat. educatione.] S. f. Processo de desenvolvimento da
capacidade fisica, intelectual e moral da crianca e do ser humano em geral,
visando a sua melhor integragao individual e social. ...”

“Ensino. [Dev. de ensinar.] S. m. Transmissdo de conhecimentos, informagdes
ou esclarecimentos uteis ou indispensaveis a educacao. ...”

Na opinidao do autor deste trabalho, baseado nos conceitos apresentados por
Ferreira, o que é oferecido atualmente a distdncia, na maioria dos projetos
pesquisados, principalmente no Brasil, € o ensino, que pretende contribuir para a
educacao de quem o esta recebendo. Desta forma o vocabulo mais adequado para
a maioria dos projetos existentes seria “Ensino” a Distancia. Apesar disto, o autor ira
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adotar, neste trabalho, “Educacao” a Distancia, por ser este o vocabulo mais
amplamente utilizado mundialmente e ser o adotado pelo Ministério da Educacgéao e
do Desporto do Brasil®, até como forma de registrar a esperanca de que todo o
processo de Ensino a Distancia convirja, com a criacdo de novos métodos

educacionais apoiados por novas tecnologias, a verdadeira Educacgao a Distancia.

Finalmente, quanto a opcao entre Educagcdo “a” Distancia e Educacédo “a”
Distancia, a primeira opgado, além de respeitar as normas gramaticais da lingua
portuguesa, é a utilizada pelo Ministério da Educacgéo e pela Associagéo Brasileira
de Educacéo a Distancia (ABED, )7, érgéo brasileiro mais representativo sobre
o assunto e, sendo assim, sera a adotada neste trabalho, apesar do Dr. Arnaldo
Niskier, atual Presidente da Academia Brasileira de Letras, ser o autor do livro

“Educacdo a Distancia — A tecnologia da esperanca’, Niskier (1999).

1.3.2 — Caracteristicas

Pode-se concluir, com base na analise das caracteristicas apresentadas por
Verduin e Clark (apud DLRN, , p- 1), Landim (1997, p. 32), Andrade (1997, p. 1)
e Aretio (1997, p. 4), que as principais caracteristicas da Educacao a Distancia sao:

» Separacéo professor-aluno

No caso, ndo ha necessidade da presenca fisica do professor junto ao aluno.
Dois conceitos surgem desta caracteristica: o de cursos totalmente a distancia
e o de cursos semi-presenciais, onde, geralmente, a maior carga horaria do
curso é ministrada a distdncia e uma porcentagem menor é ministrada de
maneira presencial. As aulas presenciais sao utilizadas, principalmente, para
as avaliagdes dos alunos. Existem opinides favoraveis e desfavoraveis as duas

formas na literatura. No caso brasileiro, o MEC opta pela forma semi-

® Vide artigo 80 da LDB (Lei n°. 9394, de 20 de dezembro de 1996).

’ Vide Referéncias Bibliograficas.

19



presencial, justamente pelo motivo da avaliacdo. Existem discussdes no
sentido de se considerar as aulas a distancia, que se utilizam da tecnologia de
videoconferéncia, como sendo presenciais, como no caso da Universidade

Federal de Santa Catarina, no Brasil, conforme afirmado por Cruz (1999).
» Utilizacdo de meios técnicos

Os meios técnicos sao utilizados como meio de comunicacao (midia) entre
professor e o aluno. Existe uma grande diversidade destes meios e
dependendo do utilizado, ou da combinacao deles, pode-se gerar uma maior
ou menor interacdo entre 0 docente e 0 aluno. Estes meios também podem
proporcionar, dependendo de quais estao sendo utilizados, uma independéncia
ndo sé de espaco fisico (distancia), como também, de tempo, no caso da
utiizacdo de meios de comunicagdo assincronos. Os meios técnicos,
principalmente os que se utilizam de computagdo, também auxiliam na
organizagao e no gerenciamento dos cursos. Maiores detalhes sobre meios

técnicos serdo tratados no item 1.8.
* Organizacgao de apoio-tutoria

De acordo com a maioria dos autores, € muito importante oferecer para o aluno
a distancia, um apoio ao qual ele possa recorrer para orientacdo, sempre que
necessite. Quanto mais eficiente for este sistema de apoio, mais bem
amparado sentir-se-a o aluno. O tutor, dependendo do método utilizado para o
curso a distancia, pode ser o proprio docente da disciplina, ou outra pessoa
qualificada para dirimir as duvidas do aluno.

» Aprendizagem independente e flexivel

A Educacéo a Distancia, dependendo do método utilizado, permite que o aluno
possa se desenvolver no seu proprio ritmo, limitado pela sua prépria
capacidade de aprendizagem e pelo seu tempo disponivel para a dedicacao ao
aprendizado. Procura-se desenvolver no aluno a capacidade de aprender a

aprender e aprender a fazer. Quem esta envolvido com a Educacgao a Distancia
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devera estar consciente de que esta modalidade de ensino exige muito mais do
aluno, do que uma simples passividade frente a recepcao de conhecimentos.
Portanto, quem elabora um curso a distancia, deve fazé-lo de forma a motivar

quem o recebe.
» Comunicacao bidirecional

Somente a utilizagdo do meio técnico adequado ndo garante uma boa
interagdo entre o aluno e a fonte de ensino, caso ndo haja uma boa
organizacao de apoio-tutoria. A eficiéncia e a eficacia destas duas
caracteristicas, em conjunto, garantem uma maior interacao entre professor e o

aluno, nas duas dire¢cdes, melhorando a qualidade do curso.

» Enfoque tecnoldgico

Desde que bem estudada e planejada, a utilizacdo de novas tecnologias,
isoladas ou combinadas, como ferramental de apoio a Educacao, pode ser
muito favoravel a melhoria da sua qualidade. Basta que os educadores as

dominem e se utilizem de criatividade para a sua aplicacao.
» Possibilidade de comunicagdo massiva

E possivel utilizar os cursos ja preparados para oferecimento a grande nimero

de estudantes.

1.4 — Objetivos da Educacao A Distancia

De acordo com Saba (1996):

“A Educacgéo a Distancia, como um conceito e uma pratica educacional, tem sido
usada para, pelo menos, dois propdsitos: produzir mudangas e responder a
mudancgas sociais.”

Embora Saba seja um autor conceituado na area da Educacao a Distancia
(existem muitos artigos que o citam), esta ndo parece ser uma defini¢cao ideal para
0os objetivos da Educacdo a Distancia, pelo menos na opinido do autor deste
trabalho. Tal definicdo leva a imagem de modismo, de efemeridade, gerando a

necessidade de se ouvir a opinido de outros autores.
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Landim (1997, p.35) apresenta como objetivos da Educacgédo a Distancia os
seguintes: democratizar o acesso a educacao; propiciar uma aprendizagem
autbnoma e ligada a experiéncia; promover um ensino inovador e de qualidade;

incentivar a educacao permanente e reduzir custos.
Willis (1995) afirma que:

“Dentro do contexto de rapidas mudancas tecnoldgicas e de condicbes de
mercado, o sistema de educacdo americano foi desafiado a oferecer um
aumento das oportunidades educacionais sem aumentar orcamentos. Muitas
instituicbes educacionais estdo respondendo a este desafio através do
desenvolvimento de programas de educagéo a distancia. ...".

A afirmacao de Willis parece ir ao encontro do que o autor deste trabalho
pensa ser o principal objetivo da Educacao a Distancia no Brasil, que é proporcionar
educacao a mais pessoas, com um custo razoavel. Quanto a qualidade do que é
proporcionado, depende do cuidado na elaboracdo do projeto do curso a ser
oferecido, que sera objeto de discussao em outros itens, neste mesmo capitulo.

1.5 - Justificativas para a Educacao a Distancia

Para Norman (2000):

"Hoje, a dindmica da sociedade, da politica, dos negocios e da tecnologia muda
rapido demais para que o conhecimento adquirido em anos anteriores no
sistema escolar seja suficiente. O aprendizado deve ser continuo durante toda a
vida. Os sistemas escolares, no entanto, sdo estruturados em torno do individuo
que vive no campus e é um estudante em tempo integral, suposicdo que vai
contra as necessidades de ocupacédo do trabalhador que ndo tem como voltar a
escola em periodo integral e cujo trabalho e atividades de viagens o impedem de
cumprir qualquer horario de aula, mesmo em cursos noturnos.

Pode-se constatar que com a adocéo da Educacgéo a Distdncia mais pessoas
poderao ter acesso ao ensino, a comecar por aquelas situadas em regides onde se
torna invidvel o oferecimento de salas de aulas presenciais, até chegar naquelas

pessoas que se deslocam constantemente de lugares por exigéncia do trabalho.
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Muitos profissionais de empresas e da area de educacao estdo conseguindo
melhorar a sua capacitacdo, inclusive com cursos de Mestrado®, incentivados pelas
entidades onde trabalham e obtendo tais cursos no proprio local de trabalho. Seria
invidvel para estes profissionais conseguirem a dispensa do dia de trabalho em suas
entidades, para poderem cursar, por exemplo, cursos de pds-graduagao em periodo
integral, como os oferecidos nas Universidades publicas, sem contar o problema de

deslocamento entre diferentes cidades.

No Brasil esta crescendo o numero de solicitacbes de cursos a distancia,
mostrando que existe uma demanda muito grande pelos mesmos, principalmente
em formacao continuada, extenséo e pds-graduacgao. Nao podia ser diferente, basta
verificar a extensao e a densidade demografica do Brasil.

De acordo com o representante do Ministério da Educagdo do Brasil
(Carvalho, 1997, p.9), a Educacdo a Distancia é a unica forma de preparar os
professores leigos existentes no pais, devido a quantidade existente.

As empresas estao vendo na Educacao a Distancia uma forma de conciliar a
capacitacdo de seus funciondrios com as jornadas de trabalho dos mesmos. Para
competir, em uma economia globalizada, as empresas necessitam, cada vez mais,

investir na capacitagéo de seus funcionarios.

Na leitura do apresentado por Niskier (1999, p. 16), pode-se extrair

justificativas em relagao ao Brasil:

“Por se basear no ensino presencial, o sistema convencional de educagao nao
tem sido capaz de garantir, por si sO, a eficacia e a eficiéncia. As solu¢cées
devem ser agregadas novas modalidades de ensino, de modo a oferecer
alternativas. ...”.

Com o que foi apresentado neste item, pretende-se justificar a adocao da
Educacédo a Distancia como uma forma de fazer chegar o ensino aqueles que nao

& "Um bom exemplo disto, no Brasil, é o projeto entre a Petrobras e a Universidade Federal de Santa
Catarina.” Da época em que o artigo referenciado foi apresentado, para a data atual, outros
exemplos importantes surgiram e merecem ser referenciados, como o curso semi-presencial de
Mestrado em Informética da Pontificia Universidade Catélica de Campinas, assim como um curso de
doutorado na proépria Universidade Federal de Santa Catarina.
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tém acesso a ele, por qualquer que seja o motivo, abrangendo todos os niveis de

ensino, para todas as faixas etarias e sociais.

1.6 — Vantagens e desvantagens

Como nao poderia ser diferente de outros sistemas, o sistema de Educacao a
Distancia possui pontos positivos e pontos negativos. Antes de se chegar a qualquer
conclusdo é necessario que se tome ciéncia das principais vantagens e
desvantagens apresentadas na literatura pesquisada.

1.6.1 — Vantagens

Para Niskier (1999, p.17):

“A adaptacdo ao ritmo proprio de aprendizagem de cada aluno e o estimulo a
aprendizagem auténoma constituem beneficios da educacdo a distancia para
todos aqueles que ja estao engajados no mundo do trabalho. Baseando-se na
comunicag¢do bidirecional, ela permite, além disso, a utilizacdo do sistema de
tutoria, o que contribui para minimizar o isolamento dos alunos.”.

Aretio (1997, p.6) apresenta certas vantagens da Educacéo a Distancia em seu
trabalho, mais voltado para classes trabalhadoras, que generalizadas e sintetizadas

podem ser apresentadas da seguinte forma:
* Abertura

Que permite: diversificar e ampliar a oferta de cursos; atender a uma numerosa
populacdo, mesmo dispersa e oferecer uma oportunidade de formacao
adaptada as exigéncias atuais a quem nao pode iniciar ou concluir sua

formacao anterior.

* Flexibilidade

Que possibilita o prosseguimento dos estudos sem os rigidos requisitos de

espaco, assisténcia, tempo e ritmo.
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» Eficécia
Onde o estudante se converte no centro do processo de aprendizagem e no

sujeito ativo de sua formacgéo.
» Formagéao permanente e pessoal

Que atende a crescente demanda e aspira¢des dos mais diversos grupos.
» Economia de custos

Que se torna possivel a reducdo dos seguintes custos: dos sistemas
presenciais realizados para pequenos grupos, sob a docéncia de um
especialista do assunto; do deslocamento dos alunos e do docente ao local do
curso e da economia de escala na utilizacdo de materiais didaticos por parte de

muitos alunos de forma simultdnea ou nao.

Pode-se acrescentar as vantagens apresentadas, as seguintes, citadas por
Carvalho (1999L):

» Vantagens para os docentes

A maior vantagem € o auto aprimoramento. A preparagao requerida pela ED
melhora o0 modo de ensinar, de maneira global, aumenta a empatia com os
alunos, desperta a criatividade e forga o conhecimento, a experimentacao e a
aplicacao de novas tecnologias como ferramenta de apoio a educacgao. Permite
alcancar uma audiéncia composta de alunos com diferentes experiéncias,
classes sociais, culturais e econbmicas. Finalmente, principalmente como
resultado da tecnologia da Internet, o docente esté livre da limitagdo das quatro
paredes da sala de aula, para poder trabalhar com seus alunos. A limitacéo € a

da criatividade sua e de seus alunos.
* Vantagens para os discentes

Com relacdo a Educacao a Distancia apoiada pela teleinformatica, Quartiero
(1999) afirma:

"A tecnologia teleinformatica, por outro lado, tras inscrita a possibilidade de
permitir os intercambios diretos entre dois ou mais estudantes, geograficamente
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dispersos, oferecendo-lhes um espagco comum de trabalho, discussdo e
construgdo do conhecimento. Mediante esta tecnologia, o aluno podera sair de
seu isolamento e enriquecer sua aprendizagem gracas a dialogos realmente
interativos, isto &, através da producdo de um material multimidia que realmente
integre estes meios no ato pedagdgico como um todo.".

Além das vantagens ja apresentadas, a Educacdo a Distancia permite a
insercao, no Sistema Educacional, dos “Excluidos da Educacgao”, que sao: os
alunos residentes em regiées onde o Ensino Presencial é inviavel; os que se
deslocam constantemente por exigéncia do trabalho; os que tém limitacées de
horario por motivo de trabalho; os que sao deficientes fisicos ou idosos, com
dificuldade de locomocao, e as “donas de casa”, por for¢a de suas atividades e

restricdes, inclusive, de cunho sociais.
» Vantagens para a instituicdo de ensino

Aumentar o potencial de oferecimento de aulas, levando-as a locais até entdo
inacessiveis a instituicdo, independentemente de maiores gastos com

construcoes de novos Campi, sem perda de qualidade.

1.6.2 — Desvantagens

Uma boa lista de desvantagens e limitacbes da Educacao a Distancia, em
relacdo a Educacao Presencial, € apresentada por Landim (1997, p. 37). O autor
deste trabalho concorda com alguns dos itens da lista citada, que apresenta a

sequir, incluindo algumas ressalvas:

» Limitacdo em alcancar o objetivo da socializacdo, pelas escassas ocasides para
interacao pessoal dos alunos com o docente e entre si.

* Limitacdo em alcancgar os objetivos da area afetiva/atitudinal, assim como os
objetivos da area psicomotora, a n&o ser por intermedio de momentos
presenciais previamente estabelecidos para o desenvolvimento supervisionado

de habilidades manipulativas.

 Empobrecimento da troca direta de experiéncias proporcionada pela relagéo

educativa pessoal entre professor e aluno.
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» A retroalimentacédo ou feedback e a retificacdo de possiveis erros podem ser
mais lentos, dependendo do meio tecnoldgico utilizado.

* Necessidade de um rigoroso planejamento a longo prazo.

« O perigo da homogeneidade dos materiais instrucionais, dependendo da

metodologia utilizada.

* Para determinados cursos, a necessidade de o aluno possuir elevado nivel de

compreensao de textos e saber utilizar os recursos da multimidia.

» Excetuando-se as atividades presenciais de avaliagdo, os resultados da

avaliacao a distancia sdo menos confiaveis do que os da Educacéao Presencial.

Com relacado a tecnologia de apoio a Educacdo a Distancia, Pimentel e

Andrade (2000) fazem a seguinte afirmagéao:

"As tecnologias de telecomunicagdo, tal como o telefone, radio, televisdo ou
computador, introduzem empobrecimento da informagdo. Por exemplo, o som
ouvido pelo telefone é de qualidade inferior ao da fala humana. Se analisada sob
este aspecto, dizer-se-ia que a Educacdo a Distancia, por utilizar
telecomunicagéo, é pior do que a educagao presencial. De fato, a qualidade da
informagdo (ou "resolugdo da informagéo”) vinda de um video contendo a
gravacdo de uma aula tradicional é muito inferior a qualidade da informagdo

nmn

desta mesma aula quando assistida "cara a cara".".

1.6.3 — Qual é melhor

E muito grande, ainda, a polémica, principalmente no Brasil, sobre qual é
melhor: a Educagdo a Distancia ou a Educacdo Presencial. Existem defensores
ferrenhos das duas posicées. Mesmo entre os defensores da Educacéo a Distancia,
existem os simpatizantes da modalidade semi-presencial e os da completamente a
distancia.

Conforme ja foi dito, no inicio deste capitulo, ndo é objetivo deste trabalho

defender ou criticar a Educacgé&o a Distancia e sim, apresenta-la.
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Apesar disto, o autor deste trabalho tem a sua opinido formada sobre o
assunto, inclusive declarada publicamente®, favoravel & Educagdo a Distancia.
Apesar de sua opinidao, o autor ndo acredita em uma substituicdo da Educacéo
Presencial pela Educacao a Distancia, pelo menos a curto prazo, principalmente, no
ensino fundamental e médio, onde o contato fisico e social, nas idades mais tenras,
€ de suma importancia para a formacéao do individuo. O avanco tecnolégico pode
derrubar tais barreiras no futuro, porém, ndo neste momento, por limitacdo da
propria tecnologia disponivel atualmente no mercado e por fatores sociais que
impedem que todos tenham acesso a tal tecnologia.

O que o autor defende é a ampla utilizacdo da Educacao a Distancia como
forma alternativa para atender ao que ja foi denominado de “Excluidos da
Educacéao”, no item 1.6.1. Neste caso, independentemente da midia a ser utilizada,
se é ou nao “tecnologia de ponta”, e da qualidade do curso ser equivalente a de um
presencial semelhante, a op¢éo a distancia é inquestionavel.

Para os defensores da Educacao Presencial, uma boa experiéncia é a adocao
de métodos e da midia, utilizados na Educacéao a Distancia, como forma de melhorar
as aulas presenciais. O autor deste trabalho desenvolveu tal experiéncia, com
resultados positivos em aulas de graduacgéo. Por ndo ser o objetivo deste trabalho
descrever tal experiéncia, o autor sugere consultar: Carvalho (1999D); Carvalho
(1999E); Carvalho (1999G); Carvalho (1999H); Carvalho (19991); Carvalho (2000F) e
Loyolla e Prates (2000), para uma nocéao e confirmacgéo dos resultados afirmados.

® Vide Carvalho (1999A), (1999B), (1999C), (1999D), (1999E), (1999F), (1999G), (1999H), (1999l),
(1999J), (1999K) e (2000A).
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1.7 — Componentes do Sistema

Pode-se modelar o Sistema de Educacdo a Distancia'®, na sua forma mais
simples, como sendo composto de 4 subsistemas que se interagem

simultaneamente:

SUBSISTEMA 3

|
l l !

SUBSISTEMA1 ¢ | SUBSISTEMA4 ¢ SUBSISTEMA?Z2

Fig. 1 — O Sistema de Educagéao a Distancia simplificado.

Na figura 1, os subsistemas foram enumerados seguindo uma ordem, que
tem como obijetivo facilitar a explanacao da descricao de cada um deles.

No sistema apresentado, em um primeiro momento, o subsistema 1 (emissor),
transmite a mensagem ao subsistema 2 (receptor), através do subsistema 4 (canal
de comunica¢do). Em um segundo momento, para que haja interacdo nos dois
sentidos, configurando o feedback, os papéis sao invertidos e o subsistema 2 (agora
emissor), passa a transmitir a mensagem ao subsistema 1 (agora receptor), através

do subsistema 4 (canal de comunicacado), que nao necessariamente se utiliza da

%0 capitulo 3 deste trabalho apresenta, com maior profundidade, os conceitos de sistema e
subsistema
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mesma midia utilizada no passo anterior. O subsistema 3 serve como regulador e
apoio ao sistema, interagindo com cada um dos outros subsistemas, nos dois

sentidos.

Para descrever os papéis dos subsistemas 1, 2 e 3 no sistema, sera utilizado
o apresentado em Willis (1995, p. 4) e para descrever 0os do subsistema 4, sera
utilizado o apresentado em Landim, (1997, p. 40):

» Subsistema 1
Professores - Seus principais desafios sao:

» Desenvolver um entendimento das caracteristicas e das necessidades dos
estudantes a distancia, através de um limitado, ou, até mesmo, de nenhum

contato face-a-face com os mesmos.
» Adaptar estilos de ensino.
» Desenvolver um trabalho de entendimento da tecnologia envolvida.
» Fazer o papel de facilitador e de provedor de conteudo.
» Subsistema 2

Estudantes - Apresentam as necessidades instrucionais. Estdo geralmente
separados uns dos outros, tendo dificuldade para compartilhar suas
experiéncias e interesses, tendo pouca ou nenhuma oportunidade de interacao

presencial com os professores.
» Subsistema 3

Pessoal de apoio - Devem garantir que os detalhes requeridos para 0 sucesso
do programa sejam executados com eficiéncia. Suas fungdes incluem: registro
de estudantes, duplicacdo e distribuicdo de materiais, organizacao de livros
didaticos, solicitagdo de permissdes para utilizacdo de direitos autorais,
planejamento e agendamento, relatorios, gerenciamento de recursos técnicos,

etc..
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Administradores - Sao responsaveis pelo planejamento e pela instituicdo do
programa de ED. Devem trabalhar em conjunto com o pessoal técnico e de
apoio, garantindo que o0s recursos tecnoldgicos estejam efetivamente
disponiveis para promover a missdo da instituicdo académica mantendo um
enfoque académico, assumindo que as necessidades instrucionais dos alunos
da Educacao a Distancia sao sua principal responsabilidade.

e Subsistema 4

Comunicacgao - Permite que o emissor (0 docente) coloque a disposicao dos
receptores (os alunos) uma mensagem educativa, através de um canal que
possibilita emitir/receber a mensagem simultdnea ou, posteriormente, sua
emissdo. O feedback completa o circuito comunicativo, transformando o

receptor em emissor, iniciando-se, assim, a seqiéncia de comunicagao.

E possivel educar-se a distancia, quando ha comunicacdo bidirecional. Os
avancgos tecnoldgicos colocam a disposicdo dos envolvidos no processo de
comunicagao - professores e alunos - diversos meios, que permitem diferir em
espaco e/ou tempo a emissao e a recepg¢ao das mensagens pedagogicas, com
o objetivo de compensar os obstaculos de tempo e espaco.

O capitulo a seguir ir4 apresentar os meios de comunicagdo que apoiam o
subsistema 4, de maneira mais detalhada.

1.8 — Tecnologia de apoio a Educacao a Distancia

De acordo com Landim (1997, p 84):

“No processo educativo, a tecnologia ndo € um fim em si mesmo, mas um meio
para otimizar a aprendizagem.”.

Henry Dieuzende (apud Landim, 1997, p 84), apresenta distincbes entre

Tecnologia da Educacéao, Tecnologia na Educacgao e Tecnologia Educativa:
"Tecnologia da Educacgéo € a aplicagao sistematica das fontes de conhecimento

aos processos individuais de sua aquisicdo e utilizagdo. Trata-se de um modelo
que integra: os elementos constitutivos do conhecimento de uma matéria; as
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atitudes dos alunos para a aquisicdo de um conhecimento determinado; as
condicées de aprendizagem; a avaliagao dos resultados obtidos.".

"Tecnologia na Educacdo € o conjunto de processos mecanicos, elétricos e
eletrénicos para a criagcao, producgao e difusdo de mensagens verbais e icbnicas,
que podem ser recebidas ao mesmo tempo e por grande numero de pessoas,
objetivando melhorar seus conhecimentos e/ou melhorar seu comportamento.”.

Tecnologia Educativa é a conjuncdo equiliborada das duas definicdes

anteriores e é:

“..vista como uma aplicagdo sistematica, que integra as diversas fungbes da
atividade educativa, analisando os problemas do processo ensino-aprendizagem
e elaborando, implantando e avaliando as solugbes para estes problemas, com a
aplicagéo e o desenvolvimento dos recursos educativos disponiveis.”.

Para um aprofundamento maior sobre os aspectos relacionados a Tecnologia
Educativa e a Tecnologia da Educacao, uma boa sugestao € o proprio trabalho de
Landim (1997, p. 83). Um outro trabalho importante, que apresenta, inclusive, os
aspectos histéricos relacionados a introducdo da tecnologia de informatica na
educacao brasileira, norte americana e francesa € o apresentado por Valente e
Almeida (1997). Um terceiro trabalho importante, neste sentido, direcionado para
cursos de pds-graduacgao, € o apresentado por Prates e Loyolla (1999, p. 46), que
faz uma sintese resultante da analise do ferramental pedagdgico e do ferramental
tecnoldgico, direcionados para a Educagéo a Distancia, mediada por computador.
Finalmente, o trabalho apresentado por Bourne et al (1997), examina os paradigmas
comuns de ensino e os relaciona ao ferramental tecnoldgico disponivel para

implementacéo de cursos baseados em aprendizado “on-line”.

Por ser o objetivo deste capitulo, como dito anteriormente, fornecer apenas
uma nogao da Educagéo a Distancia, sem se aprofundar em suas caracteristicas
pedagogicas, mas, destacando as suas caracteristicas tecnoldgicas, o enfoque
deste item é a Tecnologia na Educacéao.
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1.8.1 — Taxonomia para as techologias de informacao aplicadas a
Educacao a Distancia

Sao varias as maneiras encontradas na literatura para a apresentagdo da
tecnologia de apoio a Educacao a Distancia, também denominada de ferramental

tecnolégico.
Willis (1995), apresenta uma classificacdo que, resumida, resulta em:

» Voz - Tecnologia de audio instrucional que inclui ferramentas interativas.
» Video - ferramentas de video instrucionais que incluem imagens.

» Dado - computadores transmitindo e recebendo informagdes eletronicamente. O
vocabulo “dado” é usado para descrever uma ampla categoria de ferramentas

instrucionais. As aplicacdes de computador para ED s&o variadas e incluem:

* IAC - Instrucao auxiliada por computador (CAl - computer-assisted
instruction) - utiliza o computador como uma maquina de ensino auto-

contida que apresenta lices individuais.

* IGC - Instrucao gerenciada por computador (CMI-computer-managed
instruction) - utiliza o computador para organizar instru¢dées e acompanhar
o desempenho dos estudantes. A instrugcdo propriamente dita nao
necessita ser fornecida via computador, embora IAC seja geralmente

combinada com IGC.

« EMC - Educacdo mediada por computador'' (CME-computer-mediated
education) - descreve as aplicacbes de computador que facilitam o

fornecimento de instrugdes.

» Impressao - é um elemento fundamental em programas de ED e é a base da qual

se desenvolveram todos os outros sistemas disponiveis.”.

" Atualmente, no Brasil, o vocabulo mais adotado é Educacgéo a Distancia Mediada por Computador
ou simplesmente EDMC.
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Alguns autores, como Spodick (1996), no contexto internacional, e Alves
(1998), no contexto nacional, classificam tal ferramental na ordem cronolégica de
seu surgimento. Apesar da sua importancia, tais referéncias nao serao apresentadas
neste trabalho na forma como estéo, pois sao relativamente extensas e sua sintese

seria prejudicial ao seu conteudo. Aconselha-se, neste caso, a leitura das mesmas.

Outros autores classificam as opcodes tecnolégicas de apoio a Educacao a
Distancia ou para transmissao de informacgdes, em trés geracdes. Existem diferentes
denominacgdes, apresentadas pelos autores, para as geracdes. Apenas para
exemplificar, pode-se ter denominagbes como: correspondéncia, telecomunicagéo e
telematica (Garrison, apud Landim, 1997, p. 97) ou textual, analdgica e digital (Saba
e Roberts, apud Prates e Loyolla, 1999, p. 45).

Em ambos os casos, resumindo e adaptando os textos originais, chega-se a:
* Primeira geragao
Textual ou Correspondéncia (de 1890 a 1960) - Baseada numa atitude isolada
de auto aprendizado, apoiada apenas por textos impressos.
» Segunda geracao

Analégica ou Telecomunicacao (de 1960 a 1980) - Baseada numa atitude de
auto-aprendizado, apoiada, ndo somente por textos impressos, mas também,
com o apoio de tecnologias de midia, tais como os recursos de audio e de
video.

» Terceira geracao

Digital ou Telematica (atual) - Baseada numa atitude de auto-aprendizado,
fortemente apoiada por recursos tecnoldgicos, altamente diferenciados, como:
computadores; Internet; satélites e comunicagao digital.

Nao serdo adotadas, neste trabalho, para a apresentacdo do ferramental
tecnoldgico de apoio a Educacao a Distancia, as classificacées apresentadas, além
de outras pesquisadas na literatura, por dois motivos:

1. N&o séo adequadas para a abordagem adotada no capitulo 5 deste trabalho.
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2. O autor, conforme declarado anteriormente neste trabalho, discorda da
conotacao dada por alguns autores, (no caso especifico das classificacdes em
geracdes ou em ordem cronoldgica), de que algumas ferramentas de apoio se
referem ao passado. Apesar de ultrapassadas, tecnologicamente falando e, em
certos casos, até pedagogicamente falando, a maioria delas ainda faz parte da
maneira de se educar a distancia no mundo inteiro, principalmente no Brasil. Este
fato serve como justificativa ndo s6 ao capitulo 7 deste trabalho, como a todo
este trabalho, que tem como uma de suas principais preocupacdoes os excluidos

da educagdo, conforme dito previamente.

Um fator importante na apresentacao do ferramental tecnologico é que, para
este trabalho, interessa, somente, o que pode ser percebido pelo aluno, ou seja a
interface entre o sistema e o usuario do mesmo'2, no caso o aluno deficiente visual.
De toda a tecnologia envolvida na produgdo ou transmissdo do material didatico,
sera selecionada, para estudo, apenas aquilo que é percebido pelo aluno, ou seja, 0
produto final. Desta forma, a titulo de exemplo, este trabalho ndo apresentara a
tecnologia que apoia a telefonia, e, sim, o telefone.

No caso especifico do Deficiente Visual, a perda do sentido relativo a visao,
faz com que ele tenha que se adaptar ao seu meio ambiente utilizando-se, conforme
a situacao, apenas dos outros sentidos: audicao; tato; olfato e gosto ou paladar. Ele
procura compensar o impedimento da obtenc&o da informagado do meio ambiente,
através da visdo, pela obtencédo da informacgéo através dos outros quatro sentidos.

Dependendo do caso, ele ter4 um maior ou menor sucesso nesta substituicao 2.

Pelos motivos expostos, a taxonomia adotada para a apresentagdo do
ferramental tecnoldgico aplicado a Educagéao a Distancia, que ira apoiar o capitulo 5
deste trabalho, é baseada nos cinco sentidos do ser humano: visdo, audi¢ao, tato,
gosto e olfato, resultando em: tecnologias de informacao aplicadas a Educacao a

Distancia, predominantemente voltadas para a percepc¢do visual; tecnologias de

12 ) . < ~
Deve ser ressaltado que este trabalho esta relacionado a area de Interagdo Humano-Computador.

e} capitulo 2 deste trabalho tratar4 mais detalhadamente da problematica dos mesmos.
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informacao aplicadas a Educacao a Distancia, predominantemente voltadas para a
percepcao auditiva; tecnologias de informacédo aplicadas a Educacao a Distancia,
predominantemente voltadas para a percepcao tatil; tecnologias de informacéao
aplicadas a Educacao a Distancia, predominantemente voltadas para a percepgao
olfativa e tecnologias de informacdo aplicadas a Educacdo a Distancia,
predominantemente voltadas para a percep¢ao gustativa.

1.8.2 — As tecnologias de informacao aplicadas a Educacao a
Distancia

As Tecnologias descritas nos itens a seguir, foram compiladas dos trabalhos
apresentados por: Alves (1998); Carvalho e Botelho (1999); Chaves (1996), DLRN (
_); Landim (1997); Loyolla e Prates (2000); Lucena et al. (1999); Neto (1998);
PHTN (1999); Prates e Loyolla (1999); Roth (1998); TEACH Wisconsin (___); TFT
(1999); WCET (1997) e Willis (1997). Nao abrangem a totalidade existente na area,
porém, mostram o que € mais comumente utilizado na Educacao a Distancia, dentro

dos limites apontados no item anterior.

Além da descricdo das tecnologias, dois outros fatores importantes sao

apontados em cada uma delas: sincronismo e diregao.

Sincronismo, conforme apontado por Ferreira (1986), € a relacdo entre fatos
sincrénicos ou sincronos, ou seja, que ocorrem ao mesmo tempo. Fatos
concomitantes ou contemporaneos. Existem tecnologias que permitem a
comunicagdo entre a fonte emissora e a receptora somente quando estdo em
sincronia. Sao designadas por sincronas. Caso contrario, sdo designadas por

assincronas.

A forma de sincronismo da tecnologia que apoia um determinado curso a
distancia é importante na elaboracdo do seu método, pois pode proporcionar uma
independéncia de tempo para o aluno, como ja foi dito anteriormente. A utilizagéo de

tecnologia assincrona permite que o aluno tenha acesso a informacéao veiculada por
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ela no momento que lhe for mais adequado. O mesmo ndo acontece com a

tecnologia sincrona.

A direcao diz respeito ao sentido da comunicagao entre o docente e o aluno,
permitido por determinada tecnologia. Algumas tecnologias permitem a comunicacao
em somente um sentido, ou do docente para o aluno, ou do aluno para o docente.
Neste caso, sdo denominadas por unidirecionais. Outras permitem a comunicacao

nos dois sentidos e sdo denominadas por bidirecionais.

Da mesma forma apontada para o sincronismo, a direcao também é
importante na elaboragdo do método de um determinado curso a distancia, pois
sendo ela bidirecional ira permitir ao docente e ao aluno um maior feedback e

consequentemente uma maior interacdo entre ambos.

1.8.2.1 - Tecnologias de informacao aplicadas a Educacao a
Distancia predominantemente voltadas para a percepcao

visual

* Ambientes gerenciadores de aprendizado

Sao sistemas de software que integram varias facilidades, apresentadas por
outros sistemas, cujo objetivo é apoiar as diversas atividades envolvidas em um
curso a distancia, como: planejamento e elaboracdo das aulas; elaboragcao e
acompanhamento de cronogramas; controle de presencas e senhas de acesso;
participacao em chats e apresentacado de conteudos no formato de multimidia,
entre outras. Sdo sistemas de facil acesso e manipulagdo pelos docentes e

alunos. Sao desenvolvidos para serem utilizados no ambiente da Internet.

Sua utilizagcdo na Educagdo a Distancia Mediada por Computador vem
aumentando a cada dia.

Sincronismo: Sincrona e assincrona.
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Direcao: Bidirecional.

Exemplos: WebCT, AulaNet, FirstClass, UniverSite, IntraLearn, TopClass,

TelEduc, entre outros.

« Browsers

Software para usuarios da Internet, usado para acessar informacées na Web.
Ele permite a apresentacdo de informagées compostas por textos, imagens

animadas ou ndo e som.
Sincronismo: Assincrona.
Direcao: Bidirecional.

Exemplos: Netscape Navigator e Microsoft Internet Explorer.

» CBT (Computer-Based Training)

O treinamento baseado em computador, mais conhecido no Brasil pelo original
em lingua inglesa CBT, também é apontado na literatura como Computer-
Assisted Instruction (CAI)'* ou Computer-Assisted Learning (CAL)'®.

Trata-se de uma abordagem instrucional interativa, na qual o computador faz o
papel do instrutor, proporcionando uma série de estimulos ao aluno que vao
desde questdes a serem respondidas, a escolhas ou decisdes a serem tomadas.

O CBT, entéo, fornece o feedback baseado na resposta do aluno.
Sincronismo: Assincrona.

Direcdo: Bidirecional.

' Ensino assistido por computador.

15 Aprendizado assistido por computador.
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Exemplos: tutoriais, exercicios, avaliagcoes, jogos e software educacionais em

geral.

« CD-ROM

O CD-ROM (Compact Disc- Read Only Memory) é similar a um CD (Compact
Disc) utilizado pela industria de gravacoes, que pode armazenar uma grande
quantidade de dados, em um formato que pode ser, rapidamente, acessado por
um computador. Os dados podem ser gravados em formato de multimidia. Uma
vez gravados, os dados ndo podem ser apagados € nem novos dados podem
ser armazenados. Seu uso na Educacado a Distancia € amplo, pois permite o

ensino na modalidade CBT.
Sincronismo: Assincrona.

Direcéao: Bidirecional.

« Chat

O Chat permite que dois ou mais individuos, conectados na Internet, possam
realizar conversagbes orais ou na forma de texto, em tempo real, através da
digitacdo de tais mensagens em seus computadores. Os grupos se reinem em
um Chat, para a discussdao de assuntos de interesse comum. Conforme o
participante de um Chat vai digitando uma mensagem, seu conteudo vai sendo

apresentado aos outros membros do grupo do Chat.

Existem Chats que se utilizam de tecnologia que substitui a troca de mensagens

na forma de texto por voz, como o NetMeeting e o Chaterbox entre tantos.

O Chat é, sem duvida alguma, uma ferramenta poderosa de apoio a Educacao a
Distancia, devido a sua alta interagdo, em tempo real, cuja utilizacdo vem sendo

ampliada cada vez mais.

Sincronismo: Sincrona.
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Direcao: Bidirecional.

Conferéncia mediada por computador'®

Este sistema consiste da utilizagdo de canais eletrénicos para facilitar a
comunicagao entre grupos de pessoas, situados em duas ou mais localidades
diferentes, via computador. Com o potencial tecnolégico a servico da
computacgao, é possivel conseguir, com a combinacao do que é oferecido, uma
interacdo muito grande entre as pessoas envolvidas, se comparada as outras
formas apresentadas.

Devido ao avancgo da tecnologia da Informatica, gerando ferramentas de apoio
cada vez mais potentes, de utilizagdo cada vez mais simples e com custo cada
vez menor, a tendéncia é de que tal ferramental tecnoldgico seja cada vez mais

utilizado, em substituicdo aos outros apresentados.
Sincronismo: Sincrona.
Direcao: Bidirecional.

Exemplos: correios eletrnicos, listas de discussao, ‘home pages”, browsers,
ambientes de interacdo através de video e som CU-SeeME'" entre outros),

ambientes gerenciadores de aprendizado, entre outros.

16 = - : A i T}
Adaptacéo do vocabulo em inglés “‘computerconferencing”.

7 CU-SeeMe é uma plataforma de videofone, voltada para a Internet, utilizada para possibilitar a

conferéncia mediada por computador a um baixo custo. O software, que é disponivel para ambientes
Windows e Macintosh, foi desenvolvido pela Universidade de Cornell. Para viabilizar a conferéncia,
sdo necessarios: o software CU-SeeMe (oferecido gratuitamente pela Universidade), uma conexao
com a Internet e uma camera. O ambiente permite a interagdo entre duas ou mais pessoas, todas
falando, vendo e digitando simultaneamente. Sua citagcdo neste trabalho se faz devido ao seu amplo e
crescente uso na Educacao a Distancia.
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Editores de texto

Os editores de texto representam hoje a aplicagdo mais popular dos
computadores pessoais. Sao software que permitem que os computadores
pessoais substituam, com enormes vantagens, as maquinas de escrever.
Existem no mercado uma grande variedade destes produtos, muitos de

excelente qualidade.

Originalmente destinados a processar apenas texto, os melhores editores de
texto s&o verdadeiros compositores de documentos, admitindo, ndo somente a
elaboragéo de textos, mas também, tabelas, graficos e desenhos. As principais
tarefas que um editor de texto permite realizar sdo: a introducédo do texto no
computador; a edicdo do texto; a formatacdo do texto; a inclusdo de graficos
tabelas e desenhos e a impressao do texto.

Sincronismo: Assincrona.

Direcao: Bidirecional.

E-mail

O e-mail'®

ou correio eletrbnico, € um sistema de envio e recepcao de
mensagens entre computadores. Seu funcionamento se da através da
transferéncia de arquivos de um endereco a outro, dentro do ambiente da
Internet, de maneira similar ao que é feito no correio de superficie, substituindo o
envelope e a carta por um arquivo de computador. O e-mail € o mais popular e,

talvez, o mais importante servigo oferecido, atualmente, pela Internet.

O e-mail é uma poderosa ferramenta de apoio a educacao, que é, geralmente,
subutilizada. Com ela, os alunos podem manter a comunicagao entre si ou com
seus professores e especialistas. Alguns cursos a distancia sdo oferecidos
totalmente via e-mail, enquanto outros combinam as varias tecnologias de

informacao, acrescentando o e-mail para aumentar a interacao.

18 T ;
Do inglés “electronic mail”.
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Sincronismo: Assincrona.

Direcao: Bidirecional.

Fax

O Fax ou Maquina de Facsimile, € um dispositivo de telecomunicacao utilizado
para enviar cépias de documentos (no formato escrito ou gréfico), através de
linhas telefénicas, a outras maquinas de fax ou computadores. Uma maquina de
Fax utiliza-se de uma combinagdo das tecnologias para fotocopiadoras e para

modems.
Sincronismo: Assincrona.

Direcao: Bidirecional.

Impressos e fotocopiados

Os primeiros cursos a distdncia a serem oferecidos eram os de ensino por
correspondéncia, que se utilizavam de material impresso que era transmitido e

recebido dos alunos, via correio.

Embora o desenvolvimento tecnolégico tenha acrescentado, ao repertorio de
ferramentas disponiveis ao educador a distancia, uma gama enorme de
tecnologias de informacgao, o material impresso continua a ser um componente
significativo dos programas de Educacdo a Distancia, como opg¢ao isolada ou

combinada com tais ferramentas.

Infelizmente, a Histéria tem mostrado que as novas tecnologias ndo sao
assimiladas por toda a sociedade, ao mesmo tempo. Existem, sempre, grupos
sociais que ficam totalmente excluidos dos novos avangos tecnologicos, mesmo
nos paises mais desenvolvidos. Muitas vezes, quando conseguem acesso a

determinada tecnologia, ja existe uma outra, mais avangada, que a substituiu em
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determinados grupos sociais mais privilegiados. Estes grupos sociais, que nao
tém acesso as Ultimas inovagdes tecnoldgicas, existem por varios fatores
impeditivos, tais como: baixo nivel de educacgao; limitacdo cognitiva e
necessidades especiais; falta de habilidade; limitacdo econdmico/financeira;
entre outros. Particularmente no Brasil, conforme apontado por Billi (2001),
apenas 6% dos lares do pais tém microcomputadores e apenas 1% tém acesso
a Internet. Por tais motivos, € importante que se esteja preparado para a
utilizacdo dos meios impressos por um bom tempo, se o objetivo for atingir,
inclusive, os excluidos da educacdo, apesar do avango tecnoldgico e da
melhoria de qualidade por ele proporcionada, desde que bem empregado, no
que diz respeito a Educacéo a Distancia.

“Estimativas recentes indicam que 80% das atividades de Educacéao a Distancia
estdo baseadas inteiramente em material didatico impresso ou nele se

fundamentam, com apoios tecnoldgicos e contatos pessoais.” (Landim, 1997).
Outras referéncias, como Roth (1998), Neto (1998), Alves (1998) e Carvalho e

Botelho (1999) corroboram estas afirmacoes.
Sincronismo: Assincrona.
Direcao: Bidirecional.

Exemplos: Livros textos, guias de estudo, livros de exercicios, apostilas, estudos
de casos.

» Listas de discussao

7

Uma lista de discussdo ou ‘“Listserv’ é o ambiente gerado pela troca de
correspondéncias eletrdnicas, entre pessoas, através da utilizacdo do e-mail,

com o objetivo de discutir um determinado tema.

Uma vez escolhida a lista de discusséo e tendo a aceitacdo de seus membros,
geralmente representados por um moderador, 0 novo membro da lista passara a
ter seu e-mail incluido na mesma. A partir deste momento, o novo membro

passara a receber todos os e-mails, de todos os membros da lista, a ela
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enderecados e podera, também, enviar e-mails a lista, que serdo remetidos,

automaticamente, a todos os participantes.
Sincronismo: Assincrona.

Direcao: Bidirecional.

» Sistemas de Realidade Virtual ou Ciberespaco

Os Sistemas de Realidade Virtual ou Ciberespaco, visam levar o usuario a ter a
impresséao de que faz parte (como protagonista), do universo do software que
esta sendo executado pelo computador. Esta sensagao é conseguida através de
entradas e saidas que estimulam os 6rgaos sensoriais do usuario (através de
capacetes com oOculos especiais, luvas e equipamentos acusticos) e permitem
uma interagdo dindmica com o sistema. Na verdade, o usuario passa a ter a
impressdao de que tudo o que esta vendo e sentindo (e com o qual esta
interagindo), faz parte do mundo real, mesmo que fantastico. A realidade virtual
deve ser indistinguivel da realidade, onde todos os efetores'® sdo estimulados e

todos os sensores sao afetados.

Tais sistemas sao os ideais para a Educacao a Distancia, pois, simplesmente,
simulam todo o ambiente presencial. Apesar disto, tal tecnologia ainda esta no
seus primérdios e os custos de tais equipamentos sdo muito altos.

Sincronismo: Sincrona e assincrona.

Direcao: Bidirecional.

¥ Musculos, glandulas, etc. capazes de responder a estimulos, especialmente de um impulso
Nervoso.
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Teleconferéncia

Teleconferéncia € a utilizacdo de canais eletrénicos para facilitar a comunicacao
entre grupos de pessoas, situados em duas ou mais localidades diferentes, via
audio, video ou computador. A teleconferéncia é um vocabulo genérico que se
refere a uma variedade de tecnologias e aplicagdes, incluindo a

audioconferéncia, a videoconferéncia e a conferéncia mediada por computador.
Sincronismo: Sincrona.

Direcao: Bidirecional e unidirecional.

Televisao

Recurso utilizado para transmissdo de imagem dinamica e som (ao vivo ou

previamente gravados), acessivel a uma expressiva parte da populacao.
O conteudo a ser transmitido pode ser acessado abertamente ou por assinatura.
Sincronismo: Sincrona.

Diregéo: Unidirecional.

Videocassette

Fita magnética, protegida por um invélucro de plastico, que permite gravar e
reproduzir imagem dinamica e som, inserindo-o em um aparelho com o mesmo

nome.
Sincronismo: Assincrona.

Direcdo: Unidirecional.

Videoconferéncia

Videoconferéncia é a comunicacgao eletrénica de audio e de video entre dois ou

mais grupos ou trés ou mais individuos. Pode ser totalmente interativa, ou seja
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oferecendo o audio e o video de forma bidirecional, ou oferendo o audio de

forma bidirecional e o video de forma unidirecional.

A videoconferéncia com video bidirecional € o sistema que mais se aproxima de
uma sala de aula presencial. Neste sistema, cada local € equipado com uma
camera, microfones e monitores de video. Quando s&o utilizados sistemas de
videoconferéncia do tipo CU-SeeMe, por exemplo, cada localidade participante
pode se utilizar de uma camera, pequena e barata, localizada na parte de cima
do computador. As atividades de cada localidade participante sdo transmitidas,
simultaneamente, de modo que os professores e 0s alunos podem ver e ouvir,

uns aos outros, ao vivo.

A videoconferéncia com video unidirecional € um sistema que se assemelha a
Educacao a Distancia via televisdo, com a excecao de que os alunos podem
interagir com o professor e com 0s outros alunos situados em outros locais, por
telefone (audioconferéncia) ou fax. Os alunos, situados em locais remotos,
podem ver o professor, em seu monitor de televisdo, mas o professor nao pode
vé-los. Os alunos podem fazer perguntas, durante a aula, por telefone , fax,
radio FM ou por e-mail.

Sincronismo: Sincrona.

Diregao: Bidirecional e unidirecional

www

A WWW, World Wide Web ou simplesmente Web, é um sistema de informacéo
distribuido, baseado em hipertextos, criado originalmente por pesquisadores do
CERN, o Laboratério Europeu para Fisica de Particulas, para facilitar o
compartilhamento de informacdes de pesquisa. A Web oferece, ao usuario,
documentos chamados paginas de web, repletas de links (conexdes) com outros
documentos ou sistemas de informacdo. Pela selecdo de um destes links, o
usuario pode acessar mais informagdées sobre um tépico em particular. As

paginas de Web incluem textos, assim como multimidia (imagens, video,
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animacao e som). Servidores sdo conectados a Internet para permitir que os

usuarios percorram (surfem) a Web, utilizando-se de um Browser.

As Escolas e as Universidades vém se utilizando, cada vez mais, da Web para
fornecer desde publicagbes, trabalhos de alunos, informagdes administrativas,
informagdes para os pais, até para apoiar cursos presenciais ou oferecer cursos

totalmente a distancia, através da Internet.
Sincronismo: Assincrona.

Direcao: Bidirecional.

1.8.2.2 - Tecnologias de informacao aplicadas a Educacao a
Distancia predominantemente voltadas para a percepcao
auditiva

 Audiocassete

Fita magnética, protegida por um invélucro de plastico, que permite gravar e

reproduzir o som, inserindo-o em um aparelho com o0 mesmo nome.

E muito popular, devido ao seu preco, solidez e facil utilizacdo. E acessivel a

maioria dos alunos.
Sincronismo: Assincrona.

Direcao: Bidirecional.

« Audioconferéncia

Audioconferéncia é a comunicacao de audio, na forma bidirecional, entre dois ou
mais grupos ou trés ou mais individuos, situados em locais separados. Os

aparelhos telefénicos analdgicos ou digitais (incrementados, ou nao, por alto-
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falantes, microfones e dispositivos de audio para facilitar multiplas interagdes),

sao 0s meios mais utilizados atualmente.
Sincronismo: Sincrona.

Direcao: Bidirecional.

« Radio
Sao muitas e bem sucedidas as experiéncias radiofénicas na modalidade de

Educacéo a Distancia.

O radio vem sendo usado pela maioria das Universidades que ensina a distancia
no mundo, e em outras realizacbes, ndao Universitarias, de mesmo objetivo.
Atualmente, este meio tecnoldgico segue, em importancia, pela demanda de
utilizacado, o material impresso (Landim, 1997, p. 102).

Sincronismo: Sincrona.

Direcdo: Unidirecional.

e Telefone

s

E um recurso que possibilita a conversacao direta entre o docente/tutor e o
aluno para: transmissdo de informacdes; resolucdo de problemas de ordem
pratica e intercambio.

Sincronismo: Sincrona.

Direcao: Bidirecional.
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1.8.2.3 - Tecnologias de informacao aplicadas a Educacao a
Distancia predominantemente voltadas para a percepcao
tatil

» Apresentacao em alto relevo

Trata-se da apresentacao de documentos voltados para deficientes visuais, que
permitem que figuras e graficos simples sejam gravados, geralmente em papel
especial ou pelicula de PVC, em alto relevo, de forma que possam ser
assimilados via tato.

Sincronismo: Assincrona.

Direcao: Bidirecional.

» Apresentacao em Braille

Trata-se da apresentacao de documentos voltados para deficientes visuais, que
se utilizam do Sistema Braille, que se caracteriza pela substituicado do alfabeto
por um sistema de cédigos especiais, gravados geralmente em papel ou pelicula

de PVC, em alto relevo, de forma que possam ser assimilados via tato.
Sincronismo: Assincrona.

Direcao: Bidirecional.

1.8.2.4 - Tecnologias de informacao aplicadas a Educacao a
Distancia predominantemente voltadas para a percepcao
olfativa

Foi divulgado na literatura leiga um dispositivo que se propde a disponibilizar

certos aromas (caixa de interface aromatica), relativos a objetos que sao
simultaneamente apresentados pelo computador. Apesar disto, esta categoria
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permanece vazia. Nada de pratico ou viavel é apresentado no mercado ou na

literatura sobre 0 assunto, que possa ser, aqui, classificado.

Espera-se que, com o0 avanco tecnoldgico, em particular nas areas da
Realidade Virtual e da Interacdo Humano-Computador, algum dispositivo pratico,
voltado para a percepcéo olfativa, venha a ser somado aos que séo voltados para os
outros sentidos, contribuindo para o aumento da interacdo dos sistemas com os

Seus usuarios.

1.8.2.5 - Tecnologias de informacao aplicadas a Educacao a
Distancia predominantemente voltadas para a percepcao
gustativa

Conforme apresentado em Eisenberg (2001):

“A empresa americana Trisenx desenvolveu uma maquina que oferece aos
usuarios uma amostra do gosto de alimentos.

As informagbes sdo descarregadas de sites e enviadas ao Senx, periférico que
reproduz sabores.

O aparelho funciona com substancias quimicas especiais, que Sao
acrescentadas a pastilhas comestiveis servidas ao usuario.

O sistema Trisenx ndo tem como reproduzir o sabor de paté de ‘foie gras”, mas
0s sabores de cerejas cobertas de chocolate, bolinhos de cravo, pipoca na
manteiga e morango ja estao disponiveis...”

Apesar disto, esta categoria permanece vazia. Nada de pratico ou viavel é
apresentado no mercado, ou na literatura sobre o assunto, que possa, aqui, ser
classificado.

Espera-se que, com o avanco tecnolégico, em particular nas areas da
Realidade Virtual e da Interacdo Humano-Computador, algum dispositivo prético,
voltado para a percepcao gustativa, venha a ser somado aos que sao voltados para
0s outros sentidos, contribuindo para o aumento da interacao dos sistemas com os

Seus usuarios.
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1.8.2.6 — Resumo das tecnologias de informacao aplicadas a
Educacao a Distancia

A tabela a seguir apresenta, para melhor visualizagdo, um resumo das
Tecnologias de Informagdo Aplicadas a Educacdo a Distancia, separados por

classe, com a indicagao dos respectivos sincronismo e direcao.
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TECNOLOGIAS DE INFORMACAO APLICADAS A EDUCACAO A DISTANCIA

CLASSE TIPO SINCRONISMO DIRECAO
Percepcao visual Gerenciadores de Assincrona / Bidirecional
aprendizado sincrona
Browsers Assincrona Bidirecional
CBT Assincrona Bidirecional
CD-ROM Assincrona Bidirecional
Chat Sincrona Bidirecional
Conferéncia mediada por Sincrona Bidirecional
computador
Editores de texto Assincrona Bidirecional
E-mail Assincrona Bidirecional
Fax Assincrona Bidirecional
Impressos fotocopiados Assincrona Bidirecional
Listas de discussao Assincrona Bidirecional
Sistemas de realidade Assincrona / Bidirecional
virtual ou ciberespago sincrona
Teleconferéncia Sincrona Bidirecional /
unidirecional
Televisado Sincrona Unidirecional
Videocassette Assincrona Unidirecional
Videoconferéncia Sincrona Bidirecional /
unidirecional
WWW Assincrona Bidirecional
Percepcao auditiva Audiocassete Assincrona Bidirecional
Audioconferéncia Sincrona Bidirecional
Radio Sincrona Unidirecional
Telefone Sincrona Bidirecional
Percepcao tatil Documentos em alto relevo | Assincrona Bidirecional
Documentos em Braille Assincrona Bidirecional
Percepgao olfativa Indefinida Indefinida Indefinida
Percepcao gustativa Indefinida Indefinida Indefinida

Tabela 1 — Tipos de tecnologias de informacao aplicadas a Educacgao a Distancia.
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1.8.3 — Qual tecnologia de informacao aplicada a Educacao a
Distancia é melhor?

Esta € uma pergunta sempre feita por aqueles que estao iniciando na area da
Educacao a Distancia. Na verdade, ndo ha resposta para tal pergunta, quando feita

sem a apresentacao de maiores detalhes.

E claro que, das ferramentas apresentadas, algumas possuem um grau de
interacdo maior, outras permitem interacao assincrona, gerando independéncia de
tempo além de espaco, apenas para citar duas caracteristicas. Todas elas possuem
vantagens e desvantagens se analisadas isoladamente.

A combinagdo de duas ou mais ferramentas pode ser, muitas vezes, a

resposta mais aconselhada, porém o tipo melhor de combinacao também é relativo.

A tecnologia computacional trouxe, sem duvida, um avanco a Educacédo a
Distancia, pois permite um grau de interagdo entre os envolvidos e uma flexibilidade
na apresentacado do conteudo a ser veiculado que, até entdo, eram impossiveis por
outros meios. Apesar disto, cabe uma observacado feita por Valente (2001), no
sentido de se oferecer um curso a distdncia com uma sofisticada tecnologia
computacional que, se mal aplicada, acaba por simular tecnologias menos
sofisticadas, como impressos, por exemplo, ou apenas por tornar virtual 0 modelo
ortodoxo da sala de aula presencial, desperdicando o potencial das ferramentas

computacionais para uma mudanga no processo ensino-aprendizagem.

Antes de se preocupar com a tecnologia de informacao mais adequada para
apoiar um curso a distancia, outros itens devem ser estudados, para que o curso
tenha sucesso, caso contrario, pode-se escolher uma tecnologia totalmente
inadequada. Desta forma, ha a necessidade da elaboracdo de um minucioso
planejamento do curso a ser oferecido. Uma boa visdo de planejamento de

programas de Educacao a Distancia pode ser obtida em Willis (1995, p. 12).
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1.9 — Perspectivas futuras para a Educacao a Distancia

“Chegara o dia em que o volume da instrugdo recebida por correspondéncia sera
maior do que o transmitido nas aulas de nossas escolas e academias; em que o
numero de estudantes por correspondéncia ultrapassara o dos presenciais’.

William Harper, 1886 (apud Neto, 1998, p 1).

Para Bivens e Chute (1999), as tecnologias emergentes irdo possibilitar, aos
educadores, a criacdo de mais solugdes dirigidas para o aprendizado, em Educacéo
a Distancia. Tais tecnologias tornardo possiveis a integragdo da voz, do video e o
intercambio de dados entre os estudantes, os professores, os especialistas em
determinado assunto, a Internet, as bibliotecas virtuais e os provedores de
conteudos educacionais. As aplicagées tecnoldgicas do futuro podem tornar a
educacao e o treinamento mais acessiveis, convenientes e viaveis economicamente,

tanto para os alunos, como para as instituicées de ensino.

Hoje, o aprendizado a distancia é usado para a educacéao formal, a educacéo
continuada, a educacao profissionalizante avangada e o desenvolvimento gerencial
e funcional. Muitos cursos sao conduzidos em ambiente de aprendizado em grupo,
em tempo real. As solugdes tecnoldgicas irdo possibilitar que o ensino seja
oferecido, cada vez mais, para ambientes de aprendizado individualizado.

Com a evolucdo das redes de comunicacao para larguras de banda ainda
maiores, 0s educadores irdo experimentar uma qualidade de audio e video superior
ao acessivel atualmente, possibilitando a capacidade de multimidia desejavel, mas

nao disponivel, para muitas solu¢ées em Educacgao a Distancia.

Para alavancar as capacidades, sem iguais, deste poderoso meio de
comunicacdo, o aumento do potencial tecnoldgico ira requerer, dos educadores, um
novo conceito com relacao as atuais técnicas pedagdgicas. Finaliza aqui o resumo

das opinides de Bivens e Chute (1999).

No caso especifico da Educacdo a Distancia voltada para os deficientes
visuais, a esperanca esta no desenvolvimento, cada vez mais intenso e rapido, de

dispositivos de acessibilidade capazes de atuar, de maneira sistémica, nos
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ambientes tecnoldgicos expostos neste capitulo, de maneira a acompanhar tal

evolugcdo, na mesma velocidade em que ela se desenvolve.

Uma outra esperanca para os deficientes visuais, esta no avanco da
tecnologia nas areas da Realidade Virtual e da Interacao Humano-Computador, que
podera atuar, de alguma forma, na ampliacdo do oferecimento das informacdes,
através de meios que possam ser percebidos por outros sentidos, além da visao.

Segundo Spodick (1996), o novo grande passo a ser dado, ao longo do
caminho da Internet, sera o do desenvolvimento da Realidade Virtual, de maneira
funcional. Esta tecnologia tem um potencial maior que qualquer outro mecanismo

desenvolvido anteriormente.

Finalmente, um bom desfecho para este item s&o as palavras de Alves (1998,
p. 16):
“O futuro ndo esta longe, e o caminho para alcanga-lo sera encurtado, se
adotada a consciéncia da educacao permanente.

N&o ha mais motivagdo para se estudar nos quadros-negros, em preto e branco,
quando o mundo ja esta visto a cores ha varios anos. O inicio da revolugdo
educacional esta bem proxima, embora os projetos atuais de transmissdo do
ensino a aprendizagem ainda progridam de forma lenta, sendo incapazes de
atender aos anseios de toda a humanidade.

A EAD sera peca importantissima para se chegar mais rapido as necessidades
do amanha, sendo portanto, imprescindivel e inadiavel.

Os estudiosos da educacao a distancia terdo que partir para agées de natureza
pratica pois do contrario, as geragdes futuras ndo nos perdoardo se falharmos
nessa miss&o.”.

1.11 - Conclusoes

A Educagado a Distancia tem avangado de maneira constante. Sob uma
perspectiva histérica, pode se dizer que isto vem acontecendo, de maneira mais
lenta, desde o aparecimento da escrita, até o inicio do século XX, onde ela comeca
a se desenvolver de modo muito mais acelerado, principalmente, na segunda
metade do século, acompanhando o desenvolvimento tecnolégico na area da

informacao, que acaba fornecendo apoio a esta modalidade de educagao.
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O Brasil vem acompanhando este desenvolvimento de forma mais lenta, se
comparado a outros paises, inclusive da América Latina, por diversas questbes
apontadas, inclusive politicas. Uma ressalva deve ser feita para a ultima década,
onde parece ter havido um despertar da Educacédo a Distancia no Brasil. Mesmo
assim, este despertar estd muito aguém do que alguns autores apontam como

desejavel.

As recomendacgdes a respeito da Educacdo a Distéancia, expressas na atual
Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional, assim como o incentivo do
Ministério da Educacéo e do Desporto do Governo Brasileiro, criando, inclusive, uma
Secretaria de Educacgao a Distancia, subordinada a tal Ministério, sdo, sem duvida
alguma, fatores que despertaram o interesse por tal modalidade de ensino no pais.

Apesar disto, existem resisténcias em varias areas, inclusive na area da
Educacédo, a respeito da modalidade a distancia. Tal comportamento parece ser
historico, como pode ser verificado no item 1.2 deste capitulo. A modalidade em
questao, acarreta mudancas profundas na maneira de pensar em como ensinar. A
imaginagdo, a organizagcdo e a adaptagdo a novas tecnologias, elementos
necessarios para a adaptacdo ao novo paradigma, sugerem uma mudanca de
comportamento e isto, em muitos casos, incomoda. Apesar disto, 0 avango da
Educacado a Distancia depende, exatamente, da mudanca deste comportamento,
pelos atuais professores, refletindo na pesquisa em busca do melhor resultado
educacional a ser conseguido, com o apoio das novas tecnologias disponiveis.

Existem 6timos cursos a distancia, assim como péssimos cursos presenciais,
em todos os niveis de ensino. A qualidade do que é ensinado, tanto na modalidade a
distancia, como na modalidade presencial, depende, muito mais, dos fatores éticos
da instituicao de ensino e do docente, envolvidos, do que de qualquer outra coisa.
Uma ampla discuss@o sobre o assunto sempre € bem-vinda, desde que haja, por

parte dos envolvidos, o conhecimento de ambas as vertentes.

A Educacao a Distancia parece ser uma opcao adequada ao treinamento
profissional, incluindo desde o treinamento dos altos executivos, que sempre tém

restricoes de tempo e estdo constantemente se deslocando a servico de suas
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empresas, até o treinamento dos docentes de escolas publicas, situadas nas regioes
mais distantes do pais, impossibilitados do acesso aos grandes centros de

exceléncia em ensino.

A Educacéo a Distancia é, também, uma opgao para proporcionar a educacao
formal, em todos os niveis, para as pessoas das diferentes faixas etarias, que séao
excluidas da educacao, por problemas como: residéncia em local de dificil acesso as
escolas; restricdes impostas pela sociedade® e deficiéncia fisica, apenas para citar

alguns fatores, entre tantos outros, que impedem o acesso a educagao.

Com relagdo aos deficientes fisicos, mais especificamente aos deficientes
visuais, o direcionamento deste capitulo no sentido de se criar uma taxonomia para
a apresentacdo do ferramental tecnolégico de apoio a Educagdo a Distancia,
baseada nos cinco sentidos do ser humano, permitiu uma visdo de como o
desenvolvimento tecnoldgico, que possibilita melhorar a qualidade de vida das
pessoas, pode excluir a participacdo do deficiente visual de seus beneficios, se ndo
houver uma compensacdo no desenvolvimento da tecnologia voltada para a
acessibilidade de tais pessoas, objeto de estudo do capitulo 4 deste trabalho.

A taxonomia apresentada n&o foi encontrada na literatura pesquisada e
pretende ser a maior contribuicdo deste capitulo. Através dela, foi possivel avaliar a
quantidade de ferramentas de apoio a Educacdo a Distancia, predominantemente
voltadas para a percepcao visual, em relacdo a quantidade das outras classes. Das
ferramentas apontadas, mesmo nao constituindo o universo de todas as existentes,
a grande maioria pertence a tal classe, inadequada ao deficiente visual, caso este
nao conte com equipamentos de interface compensadores. A aplicacdo da
taxonomia apresentada permite constatar, principalmente para os estudiosos da
area de Interacdo Humano-Computador, a existéncia de lacunas no
desenvolvimento de interfaces computacionais voltadas para outros 6érgaos

sensoriais, que nao o da visao, sugerindo uma maior atencao a este aspecto. A

0 Entre elas as das “donas de casa’, que se véem impedidas de se ausentar de seus lares.
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apresentacdo de solugdes viaveis para estes problemas, sera feita no capitulo 5

deste trabalho.

Um outro fator observado, é a convivéncia simultdnea do ferramental
tecnolégico, de apoio a Educacdo a Distancia, de diferentes geracdes. Sao
amplamente utilizados, desde os impressos e fotocopiados, até os que se utilizam
do computador, mostrando a diversidade das necessidades e limitagbes dos

educandos.

Pelo apresentado, fica destacado o papel importante da tecnologia
computacional no avang¢o da Educagao a Distancia, permitindo um grau de interagéo
entre os envolvidos e uma flexibilidade na apresentagcdo do conteudo a ser
veiculado, que até entdo era impossivel por outros meios, trazendo, com isto,
maiores perspectivas de mudancas nos atuais paradigmas de ensino-aprendizagem.
Cabe, aqui, ressaltar a observacao ja apresentada anteriormente, feita por Valente
(2001), no sentido de se oferecer um curso a distdncia com uma sofisticada
tecnologia computacional que, se mal aplicada, acaba por simular tecnologias
menos sofisticadas, como impressos, por exemplo, ou apenas por tornar virtual o
modelo ortodoxo da sala de aula presencial, desperdicando o potencial das

ferramentas computacionais para uma mudanga no processo ensino-aprendizagem.

As perspectivas futuras para a Educacgao a Distancia sao otimistas, uma vez
que a tecnologia da informagéo, que a apoia, esta em franco desenvolvimento e o
namero de docentes e pesquisadores, com potencial criativo, que procuram tirar
proveito deste avanco tecnoldgico, em beneficio da educacao, esta aumentando.
Espera-se, com isto, um acréscimo, tanto na qualidade do ensino, como na

quantidade dos que irdo recebé-lo.

Antes de se envolver com os aspectos relacionados a adequacao ou nao da
Educacéao a Distancia no ensino superior para os deficientes visuais e a tecnologia
voltada para a acessibilidade dos mesmos a tal processo, € necessario que se

conhecga quem sao os deficientes visuais. Este € o objetivo do capitulo seguinte.
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Capitulo 2

O deficiente visual

2.1 — Introducao

1!, para apoiar os

O objetivo deste capitulo € caracterizar o deficiente visua
capitulos seguintes deste trabalho. Sera enfatizada a classificacao dos deficientes
visuais em individuos com visao subnormal e cegos, pois suas caracteristicas estao
diretamente relacionadas a op¢do pela adequada tecnologia de apoio para a

acessibilidade dos mesmos a informagéo, tratada nos trés capitulos mencionados.

Como esta tese relaciona o deficiente visual a Educacao, particularmente a
Educagdo a Distancia, a caracterizagcdo do deficiente visual sera feita sob os

enfoques clinico e educacional.

Serdo apresentados, também, dados histéricos e caracteristicas da
deficiéncia em geral e dados estatisticos da prevaléncia de deficientes,

particularmente visuais, no Brasil e no mundo.

21 A Professora Hitomi Yamamoto, especialista em educagédo especial da Rede Estadual de Ensino
do Estado de Sao Paulo, afirmou, em entrevista concedida ao autor deste trabalho, em meados de
2000, que, em consultas feitas por ela a deficientes visuais e seus familiares, a expressao “individuo
com visdo deficiente” foi mais aceita, por eles, do que a expressao “individuo deficiente visual’. Eles
alegam que a segunda expressdao gera uma impressdo mais discriminadora do que a primeira.
Apesar de se ter sentido tentado a se utilizar da primeira expressao, neste trabalho, o autor optou por
se utilizar da segunda, por ser esta a mais aceita na literatura académica sobre o assunto.
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2.2 — Historia

Conforme apresentado por Yamamoto (1995, p. 14):

Na historia da humanidade, as pessoas com deficiéncia eram “castigadas”

pelos membros comuns da sociedade - “homem normal” - por razées socio-culturais.

As civilizagbes mais antigas, tais como: a egipcia, hebraica, grega e romana, ou

eliminavam (em sua maioria), ou assimilavam as pessoas com algum tipo de

deficiéncia:

Quando eliminados - geralmente, os povos se justificavam com o fato da pessoa
nao possuir condigbes para sua prépria sobrevivéncia, para obter alimentos e se
proteger contra os perigos naturais. Justificavam-se, também, pela crencga e pelo
misticismo, pois as tribos acreditavam que a deficiéncia era um sinal da presenca
de divindades negativas. A eliminagcdo se dava em forma de sacrificio ou
isolamento do individuo, em algum lugarejo. Eram, nestes casos, relegados a

sua propria sorte.

Quando assimilados - ha achados histéricos que mostram que pessoas com
deficiéncia eram mantidas vivas por razées de ordem mistica. Em alguns casos,
acreditava-se que as pessoas com cegueira, auxiliavam os videntes nas
atividades de pesca e, em outros, que 0s maus espiritos habitavam nessas

pessoas e nelas se aquietavam.

Na era crista, a caridade e 0 amor ao proximo modificavam o comportamento

social dos povos, para que as pessoas conseguissem entrar no “reino dos céus”. Um

fator positivo deste periodo, em prol da melhoria da condicdo de vida das pessoas

deficientes € que ja n&o as eliminavam. Instituicées foram criadas para abrigar, tratar

e alimentar os deficientes, doentes e pobres neste periodo.

Até o século XVIIl, qualquer tipo de deficiéncia era percebida como sendo

ligada ao misticismo, ao espiritismo e ao ocultismo. Isto porque, geralmente, as

pessoas comuns marginalizavam, ignoravam e evitavam os deficientes.
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No pés Segunda Guerra, os soldados combatentes voltavam mutilados e
muitos permaneceram deficientes em definitivo. A sociedade passou a sentir a
necessidade de melhor tratar essas pessoas, consideradas como “bons rapazes”,
com o propdsito de recupera-las a convivéncia familiar e a comunidade de origem.
Esta compreensdo, mais humana com a pessoa deficiente, se estendeu, também,
para as demais pessoas que se encontravam deficientes, por razées diversas tais

como: as congénitas e as hereditarias.

De 1920 a 1930, também nos Estados Unidos, um forte movimento se
destacou, realizado pelos pais de filhos com deficiéncias, contra as atitudes sociais
estereotipadas e marginalizadoras das pessoas comuns da comunidade. Estes pais
sentiam dificuldades em visitar os seus filhos nas instituicbes segregadas que eram
construidas em lugares afastados dos grandes centros populacionais,

propositadamente.

Através da politica de concepg¢ao democratica, o Estado torna-se responsavel
por garantir o direito a equidade de oportunidade da pessoa deficiente em todos os
aspectos que lhe promova a integracdo e a participacdo no meio social comum. E
neste periodo que a Educacado Especial surge como responsabilidade da escola
publica, no sentido de oferecer escolaridade a todas as criancgas,
independentemente de qualquer particularidade, excecao ou exclusdo, passando,

portanto, a receber as criangas com deficiéncias.

2.3 — Conceituacao

Antes de se conceituar a deficiéncia visual, sera conceituada a deficiéncia em
geral, para que se possa ter uma idéia, tanto da dificuldade da exatiddo de tais
conceitos, como da significancia, através de dados estatisticos, do problema da

deficiéncia no mundo e no Brasil.
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2.3.1 — Deficiéncia
Conforme afirma Pastore (2000, p. 72):

Os portadores de deficiéncia constituem uma minoria, sem duvida. Mas o seu
namero € expressivo. A Organizacdo das Nacbes Unidas estima que 10% da
populacdo mundial apresenta algum tipo de limitacao, incluindo-se as restricoes

leves, moderadas e severas. Sao mais de 600 milhdes de pessoas.

Os portadores de deficiéncia se concentram nos paises mais pobres. Mais de
400 milhdes de portadores de deficiéncia vivem em zonas que ndo dispbéem dos

Servicos necessarios para ajuda-los a superar as suas limitacoes.

No Brasil, ao aplicar-se a média mundial de 10% chega-se a mais de 16
milhdes de portadores de deficiéncia. O Nordeste concentra 40% dos portadores de

deficiéncia; o Norte, 14%; o Sudeste, 12%; o Sul, 18%: e 0 Centro-Oeste, 16%.

Pelos célculos da Organizacdo Mundial de Saude, entre os portadores de
deficiéncia existentes no Brasil, 50% tém limitacdes mentais; 20% portam deficiéncia
fisica, 15%, de audicdo; 5%, visuais; 10%, deficiéncias multiplas.

Nas regides mais pobres, a principal causa de deficiéncia é a desnutricao. Em
segundo lugar, as deformacdes pré-natais. Em seguida, as doencas infecciosas e os
acidentes.

O grau de dependéncia e autonomia dos portadores de deficiéncia varia de
pais para pais. Nos paises desenvolvidos, gracas a difusdo mais ampla dos
equipamentos de apoio, a proporgdo de portadores de deficiéncia que depende de
outras pessoas tende a ser menor do que nos paises onde isso ndao ocorre. Nos
Estados Unidos, por exemplo, a dependéncia nos casos de deficiéncia leve é de

26%; nos casos de limitagcdes moderadas, 51% e nas limitacdes severas, 77%.
Para Pastore (2000, p. 36):

A determinagédo de quem é portador de deficiéncia € uma tarefa complicada.
Pelo fato de a condicao ser objeto de estudo e acao de varias disciplinas, a nogcao
de deficiéncia varia bastante.
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Do ponto de vista médico, deficiéncia refere-se a incapacidade de uma ou
mais fungdes da pessoa. Na literatura econémica, deficiéncia significa dificuldade a
ser vencida para melhor produzir. No mundo juridico, a condicao de deficiéncia é a
fixada pela lei.

As diferencas de definicdo tém importantes conseqiéncias para as politicas
de apoio aos portadores de deficiéncia. Quando se consideram todas as pessoas
que possuem algum tipo de doenca crénica ou restricdo que impde limitagdo ao
pleno funcionamento do seu corpo ou da sua mente, 50% da populacdo (ou mais)
sao portadoras de deficiéncia em qualquer pais do mundo.

Quando se consideram apenas aquelas que tém restricbes que impdem
limitacao ao exercicio de uma funcao central em sua vida como, por exemplo, os
afazeres domésticos, a freqiéncia a escola ou o exercicio de sua profissao, aquela

proporcao diminui para 15%.

Quando se levam em conta sé as pessoas que tém limitagcdées para o trabalho,
o percentual se reduz a 10%. Quando se focalizam as que estdo em idade de
trabalhar, a propor¢do cai para 6% ou 7%. E quando se consideram apenas 0s

casos de limitacdes mais severas, a proporcao desce para 2%.

Portanto, o grande problema para se fixar esses percentuais € a adogéo de
uma definicao precisa do que seja deficiéncia em geral, deficiéncia em particular e

deficiéncia para o trabalho. A questao € complexa e inconclusa.

Na tentativa de esclarecer tais diferencas, a Organizacdo Mundial de Saude,
em 1980, decidiu fazer uma distincdo entre “incapacidade”, “deficiéncia” e

“desvantagem”:

* Incapacidade - refere-se a uma restricao para realizar uma atividade, dentro dos
parametros considerados normais para um ser humano, como € o caso de quem

tem o olho lesado, a atrofia de um braco, ou a falta de uma parte do corpo.

» Deficiéncia - refere-se a perda ou anomalia de uma estrutura ou funcao
psicoldgica, fisioldégica ou anatémica, como é o caso da impossibilidade (ou redugao
da capacidade) de ver, andar ou falar.
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 Desvantagem - € uma situacdo de atividade reduzida, decorrente de uma
deficiéncia ou de uma incapacidade que limitam a pessoa ou impedem o
desempenho normal de determinada funcao, levando-se em conta a idade, sexo, e

fatores socio-culturais.

A distincdo continuou sutil. Na pratica, nem sempre esses trés casos se
materializam de forma clara. O problema persistiu. Ademais, a abordagem
multidisciplinar que ganhou corpo na década de 1980 passou a rejeitar a definicao

da Organizacao Mundial de Saude por ser viesada para o lado médico.

Em 1999, a Organizacdo Mundial de Saude fez uma revisdo desse
posicionamento, sugerindo que portar uma deficiéncia decorre de um encadeamento
de varios niveis de dificuldade e de providéncia do lado da sociedade. Numa
interpretacdo mais ampla, pode-se entender esse novo esforco da Organizacao

Mundial de Saude da seguinte maneira:

O corpo humano possui uma estrutura (esqueleto, 6rgdos, membros e
componentes) e um conjunto de funcdes (fisioldgicas, psicolégicas e sociais). Com o
seu corpo, 0s seres humanos desenvolvem atividades. No desenvolvimento dessas
atividades podem existir dificuldades devido a impedimentos associados a
problemas da estrutura ou das fungbes do corpo. Isso pode restringir a participacao
do seu portador em diversas situacdes de vida. A extensao desses impedimentos,
entretanto, esta ligada a providéncias que s&o ou ndo sao tomadas do lado social.
Por isso, uma pessoa é deficiente quando tem restricbes de estrutura ou funcdes
corporais ndo compensadas por providéncias sociais®® (Organizacdo Mundial de
Saude, 1999).

Na lei brasileira, considera-se pessoa portadora de deficiéncia aquela que:

“apresenta, em carater permanente, perdas ou anomalias de sua estrutura ou
funcdo psicologica, fisiologica ou anatbémica, que gerem incapacidade para o
desempenho de atividade, dentro do padrdo considerado normal para o ser
humano” (Decreto n. 914/93 e Lei n. 7.853/89).

# Deve-se ressaltar o papel da tecnologia especializada na compensacgao de tais restrigdes.
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Finalmente, Pastore (2000, p. 40) afirma que o questionamento das
definicbes, assim como os avancos nos seus termos, tém sido promovido, em
grande parte, pelos movimentos organizados pelos préprios portadores de
deficiéncia. No mundo, contam-se aos milhares as organizagcdes nao-

governamentais que militam nessa area.

Vanderheiden (1993) classifica os usuarios deficientes, conforme o tipo de
deficiéncia de que sao portadores, em cinco categorias: deficientes visuais,
deficientes auditivos, deficientes motores, deficientes em cognicédo/linguagem e os
que sofrem de convulsdes. Adiciona a estes cinco tipos, os que possuem multiplas
deficiéncias. Em cada um dos tipos de deficiéncias apresentados existem variacoes
de graus de deficiéncia. Cada um deles pode apresentar barreiras diferentes e

necessidades de abordagens através de diferentes estratégias.

Entre as deficiéncias apresentadas por Vanderheiden (1993), sera
conceituada, a seguir, apenas a deficiéncia visual, objeto deste capitulo e deste

trabalho.

2.3.2 — Deficiéncia visual

Conforme ja apresentado no item 2.3.1 deste capitulo, pelos Calculos da
Organizacao Mundial de Saude, entre os portadores de deficiéncia existentes no
Brasil, 5% sao deficientes visuais, ou seja, mais de 800.000 individuos.

Para se conceituar deficiéncia visual neste trabalho, além de ser considerado
o aspecto clinico, sera, também, considerado o aspecto educacional, por estar

diretamente envolvido com o objetivo do mesmo.

2.3.2.1 — Aspecto clinico

Conforme apresentado por Yamamoto (1995):
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“A concepgéo clinica da deficiéncia visual € necessaria em questoes de
reconhecimento dos direitos legais, administrativos e de elegibilidade da pessoa
que se encontra nesta situacdo’.

Conforme apresenta Vanderheiden (1993), a deficiéncia visual abrange
individuos que possuem, desde uma visdo fraca, passando por aqueles que
somente conseguem distinguir luzes, mas nao formas, até aqueles que nao
conseguem perceber sequer a luz. Porém, para fins de discussdo, divide-se estes
individuos em dois grandes grupos: o dos que possuem pouca visao, conhecidos
como os de visdo subnormal, e 0 dos que sao legalmente cegos. A National Society
for the Prevention of Blindness estima que ha, nos Estados Unidos, 11 milhdes de
pessoas com deficiéncia visual dos dois tipos: visdo subnormal ou cegos.

No Brasil, até este momento, ndo existem dados oficiais sobre a incidéncia de
deficientes visuais na populacdo®, porém, de acordo com uma estimativa de
prevaléncia elaborada por José (1993), cerca de 0,3% da populacdo do pais deve
ser constituida de individuos cegos e 2% de individuos com visdo subnormal. Ja
Bueno (1988) afirma que, de acordo com estimativa feita em 1985, cerca de
seiscentas e cinquenta mil pessoas eram cegas ou seja 0,5% da populacéo do Brasil
na época.

2.3.2.1.1 — Visao subnormal

Segundo Carvalho (1994B, p. 70) a visdao subnormal é definida como a
capacidade de visdo que uma pessoa possui, situada entre 20/40 e 20/200 apos a
correcao. Uma pessoa com visao de 20/200 é aquela que consegue ver algo a 20
pés (6,096 m) de distdncia da mesma maneira que uma outra pessoa normal
consegue ver a 200 pés (60,96 m) de distancia. Uma pessoa considerada com visao

normal, possui a capacidade de visdo de 20/20.

Existem de 9 a 10 milhdes de pessoas com visao subnormal nos Estados

Unidos. Algumas delas conseguem ler se o impresso for grande e estiver muito

8 Conforme informado por IBGE ( ), 0s dados a este respeito, referentes ao Censo Demografico
2000, serao divulgados entre fevereiro e dezembro de 2002.
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proximo da vista (ou através de lentes de aumento). Outras conseguem apenas
detectar grandes formas, cores ou contrastes. Existem aproximadamente 1.2

milhGes de pessoas com sérios problemas visuais, que nao sao legalmente cegos.

Corn e Koenig (1996, p. 4) definem o individuo com baixa visdo, como sendo
aquele que tem dificuldade de realizar tarefas que envolvam a visdo, mesmo
utilizando-se de lentes corretivas, mas que pode ampliar sua habilidade de realizar
tais tarefas, valendo-se de estratégias visuais compensatorias, dispositivos de baixa

visao, entre outros, e modificagées ambientais.
Segundo Vanderheiden e Vanderheiden (1991, p. 8):

"A visdo subnormal, inclui problemas (apds a corre¢do), como escurecimento da
visdo, visdo embacada, névoa (pelicula) sobre os olhos, visdo apenas de objetos
extremamente proximos ou perda de visdo a distancia, visdo distorcida,
manchas na frente da visdo, distorcdo de cores ou daltonismo, defeitos no
campo visual, visdo em tunel, falta de visdo periférica, sensibilidade anormal a
luz ou claridade e cegueira noturna.".

2.3.2.1.2 - Cegueira

Conforme afirma Vanderheiden (1993), uma pessoa é classificada como
legalmente cega quando sua acuidade visual € 20/200 ou pior apds a corregao, ou
quando seu campo de visdo é menor que 20 graus?*. Existem aproximadamente

meio milhdo de individuos nos Estados Unidos que séo legalmente cegos.

A cegueira pode se apresentar no nascimento da pessoa, ser adquirida
através de doenca ou acidente, ou pode ser associada a idade (glaucoma, catarata,
degeneracao macular, atrofia do nervo 6tico e retinopatia diabética). De acordo com
a American Foundation for the Blind, mais de uma pessoa entre mil, com menos de
45 anos de idade, possuem algum tipo de deficiéncia visual, enquanto uma pessoa
em cada 13 individuos com mais de 65 anos de idade, possui algum tipo de

deficiéncia visual que ndo pode ser corrigida com 6culos. Com a tendéncia do

2 Estabelecido pela American Medical Association em 1934 (Vanderheiden e Vanderheiden, 1991, p.
8).
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aumento proporcional de idosos no crescimento demografico, estes numeros

certamente crescerao.

Zandt, Zandt e Wang (1994), afirmam que a prevaléncia de deficiéncias
visuais severas, ou seja, a inabilidade de se ler impressos com a melhor correcao
possivel, aumenta rapidamente com a idade dos individuos e mostram os seguintes
dados: do nascimento aos 24 anos de idade a incidéncia de individuos com
deficiéncia visual séria é de 0,528 individuos por 1.000 habitantes, nos Estados
Unidos; dos 65 aos 74 anos a quantidade aumenta para 47 por 1.000; dos 75 aos 84
anos atinge 99 por 1000 e acima de 85 anos a quantidade chega a 250 por 1.000 ou
uma em cada quatro pessoas. Conclui-se que quanto mais longa for a expectativa
de vida dos norte americanos, maior sera o numero dos individuos com deficiéncias
visuais severas, conforme pode ser notado nos dados apresentados por Crews

(1991), na sua tabela de prevaléncia de deficiéncias visuais em individuos idosos, a

seguir.
GRUPOS DE IDADES

DECADAS | DE65A 74 DE 75 A 84 MAIS DE 85 TOTAL
1960 516.859 458.716 232.250 1.207.825
1970 584.445 605.781 377.750 1.567.976
1980 732.307 765.171 560.000 2.057.458
1990 873.307 1.024.551 828.250 2.726.108
2000 830.819 1.219.482 1.231.500 3.281.801
2010 954.946 1.220.274 1.637.700 3.812.920
2020 1.402.245 1.434.114 1.770.250 4.606.609

Tabela 2 - Prevaléncia de deficiéncias visuais sérias em individuos com idades iguais e
superiores a 65 anos, nos Estados Unidos da América, nas décadas de 1960 a
2020. Adaptado de Crews (1991, p. 52, Table 1).

Conforme afirma Carvalho (1994B, p. 72):

“Embora ndo existam no Brasil dados estatisticos oficiais, como 0s acima
apresentados, pode-se imaginar que devido a fatores sociais, politicos e
econdmicos, estes numeros devam ser proporcionalmente maiores nos paises
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menos desenvolvidos que os Estados Unidos®, onde o Brasil se inclui, apesar
de se levar em conta o fato de nos paises mais desenvolvidos a longevidade de
seus habitantes ser maior.”

2.3.2.2 — Aspecto educacional

Segundo Yamamoto (1995, p. 78):

“Barraga em seus estudos acerca da utilizagdo funcional da visdo subnormal em
meados da década de 1960, comprova que a capacidade de ver ndo é inata,
mas depende de habilidades aprendidas durante cada estagio do
desenvolvimento e no tratamento das deficiéncias; a deficiéncia visual ndo esta
diretamente relacionada a acuidade visual, pois o0 uso e a estimulagdo da visao
residual pode levar a uma melhor utilizagdo da mesma.”

Sob o enfoque educacional, uma boa definicdo de cegueira e visdo subnormal
é a de Barraga (apud Yamamoto, 1995, p. 78):

» Portadores de cegueira:

Os casos de portadores de cegueira incluem os educandos que apresentam
desde a auséncia total de visédo até a perda de projecao de luz.

Estes educandos utilizam o Sistema Braille como principal residuo de
comunicagao escrita, no processo ensino/aprendizagem, e ndo utilizam a visao
para a aquisicao de conhecimentos, mesmo que a percepcao de luz os auxilie

na orientagao e mobilidade.
» Portadores de visao subnormal:

Incluem-se aqui, os educandos que apresentam desde condigdes de indicar
projecao de luz, até o grau em que a reducgéo de sua acuidade visual limite o seu

desempenho. Este educandos abrangem dois grupos:

» Aqueles que podem ver objetos a poucos centimetros (2 a 3 cm) e utilizam a
visdo para muitas atividades escolares, sendo que alguns utilizam a visao
para ler ou escrever, com ou sem auxilio éptico, e outros precisam completar

essas atividades utilizando o Sistema Braille;

% De acordo com a Organizacado Mundial de Saude 90% das pessoas cegas encontram-se em paises
subdesenvolvidos, conforme afirmacao de Silva (1982).
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* Aqueles que, em algum grau, estdo limitados no uso de sua visao, porém,
predominantemente no processo ensino/aprendizagem, necessitando muitas

vezes de iluminacao especial, auxilios épticos e outros recursos.”
Finalmente, Yamamoto (1995, p. 79) afirma:

“Uma definicdo mais aproximada acerca da real condi¢cdo visual do escolar com
deficiéncia visual, deve ocorrer no seu trabalho educacional diario, de forma
pratica, funcional e dindmica da visdo residual. A eficiéncia visual esta
intimamente relacionada com o desenvolvimento perceptivo e a capacidade
mental, os quais sdo fundamentais no trabalho educacional, fazendo-se
necessario serem considerados no planejamento do mesmo.

O planejamento educacional do treinamento da visdo residual deve ser norteado
em atividades que envolvam:

» desenvolvimento do controle dos movimentos dos olhos;
» refinamento da agudeza da acuidade visual para a percep¢do visual.

Considerando os propdsitos educacionais, criancas legalmente “cegas”, devem
passar por uma investigacao educacional para a constatacdo ou ndo de algum
residuo visual aproveitavel em tarefas escolares para assim, respeitar e
aproveitar o seu potencial visual.”

Apresentadas as caracteristicas da deficiéncia visual, sob os aspectos clinico

e educacional, passa-se a conclusao do que foi verificado neste capitulo.

2.4 — Conclusoes

Conforme pode ser observado no breve histérico apresentado sobre a
deficiéncia, na evolucdo da humanidade, houve um avanco na assimilacdo do
deficiente pela sociedade. Apesar disto, esta assimilagcdo, que deveria ser muito
mais do que aceitacao, esta longe de ser completa ou correta. Uma prova disto, é o
grande numero de organizacées nao-governamentais, anteriormente citadas,

envolvidas em minimizar este problema social.

Como era de se esperar, conforme apontado, uma concentracdo maior de
deficientes esta localizada nas regides mais pobres e menos desenvolvidas do
planeta. Neste caso, o problema da assimilagdo social dos deficientes fica
acentuado, pois € nestas regides que a probabilidade de solucbes sociais e

tecnologicas (equipamentos de apoio), que lhes permitam um maior grau de

70



autonomia e independéncia, diminui. Este quadro, apresentado para o
macrossistema da humanidade, € idéntico ao apresentado para o microssistema

nacional.

O capitulo aponta para a dificuldade na definicdo do que é um individuo
deficiente, valendo-se de enfoques clinicos, trabalhistas e juridicos que, quando
utilizados, apresentam, como resultado, dados estatisticos discrepantes.

Esta mesma dificuldade pode ser verificada na definicdo do deficiente visual,
se cego ou com visao subnormal, uma vez que os resultados obtidos diferem
quando analisados sob o aspecto clinico ou sob o aspecto educacional. Verifica-se
que a definigdo clinica € bem menos sutil, ou menos relativa, que a definigcao
educacional, tornando-se mais facil de ser referenciada, sem, contudo, ser
considerada a mais correta. O objetivo da aplicagdo devera definir qual a mais

correta.

Finalmente, apesar do assunto tratado, neste capitulo, ndo estar diretamente
ligado a area da computacéao, torna-se imprescindivel a este trabalho, para a analise
dos capitulos a seguir. E importante, ndo somente para este trabalho, mas para os
interessados na area de Interacdo Humano-Computador, particularmente aqueles
que pesquisam interfaces e dispositivos especiais de acessibilidade, ter claras as
diferengas entre o individuo cego e o com visdo subnormal, mesmo com as
dificuldades apresentadas para tais definicdes, para entender as suas necessidades,
assim como assimilar as caracteristicas dos pontos de vista clinico e educacional,
para lhes oferecer solugdes, principalmente computacionais como podera ser

verificado nos capitulos a seguir.
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Capitulo 3

O acesso do deficiente visual ao Ensino
Superior

3.1 — Introducao

O acesso do deficiente visual ao Ensino Superior € um tema com dimensdes
amplas e profundas, que envolve um alto grau de complexidade na sua tratativa. Um
estudo ou discussdo do mesmo é impossivel de ser esgotado neste capitulo, pois o
tema é suficientemente extenso e complexo para exigir, com exclusividade, o

espaco de livros e teses.

Como ja foi dito anteriormente, apesar deste trabalho enfocar principalmente
0 aspecto relacionado a tecnologia de apoio para que o deficiente visual possa ter
acesso ao Ensino Superior (em particular a Distancia), objetivo dos capitulos 4 € 5, é
necessario que seja respondida a primeira pergunta apresentada na sua introducao
geral, ou seja, a Educacao a Distancia no Ensino Superior é adequada como uma
forma de acesso para o deficiente visual? Para tanto, uma apresentagéo dos fatores
envolvidos no tema “acesso do deficiente visual ao Ensino Superior”, de forma mais
ampla, sera feita neste item, sem a pretensdo de esgotar o assunto, porém na
medida necessaria para responder a pergunta em questdo, com os subsidios ja

adquiridos nos capitulos 1 e 2 deste trabalho.

Nao seria conveniente tratar de tecnologia de acessibilidade para
comunicagao e de tecnologia de apoio a Educagédo a Distancia, sob o enfoque do

deficiente visual, sem discorrer, mesmo que de maneira sucinta, sobre o tema
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acessibilidade. O assunto envolve uma abordagem multidisciplinar, havendo a
necessidade de abranger outras areas, particularmente a da educacgao, para que as
solugdes apresentadas ndo se limitem ao enfoque tecnolégico. O conceito de
acessibilidade e a sua aplicacdo no contexto do deficiente visual, deve estar claro
para o leitor deste trabalho, para uma melhor compreensdo, sob o ponto de vista
multidisciplinar, dos capitulos seguintes.

3.2 - O acesso do deficiente visual ao Ensino Superior

Para um aprofundamento dos aspectos envolvidos no tema “acesso do
deficiente visual ao Ensino Superior”, pode-se valer da abordagem sistémica para
uma analise do Sistema de Acesso do Deficiente Visual ao Ensino Superior.

A Figura 2, a segquir, ilustra um enfoque proposto para o Sistema de Acesso
do Deficiente Visual ao Ensino Superior com seus componentes.

SISTEMA DE ACESSO DO DEFICIENTE VISUAL AO ENSINO SUPERIOR

ACESSIBILIDADE

< BARREIRA DA ACEITACAO —P

4— BARREIRA DA COMUNICACAO P

SUBSISTEMA SUBSISTEMA
DEFICIENTE ENSINO
VISUAL — BARREIRA DO ESPACO — SUPERIOR

4— BARREIRA DA APRENDIZAGEM +—

Fig. 2 — O Sistema de Acesso do Deficiente Visual ao Ensino Superior.
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Um sistema é definido como um conjunto de elementos dinamicamente
relacionados, formando uma atividade para atingir um objetivo, operando sobre
dados, energia e/ou matéria para fornecer informacdes, energia e/ou matéria
(Chiavenato, 1987, p. 279).

Os elementos de um sistema também podem ser chamados de subsistemas,
pois herdam as mesmas caracteristicas dos sistemas, ou seja, também séo, por sua
vez, sistemas, quando examinados por um enfoque mais especifico.

No caso do Sistema de Acesso do Deficiente Visual ao Ensino Superior,
temos dois grandes subsistemas que o compdem: o Subsistema Deficiente Visual?®,
composto pelo sujeito deficiente visual com toda a sua complexidade, e o
Subsistema Ensino Superior, composto pelo sistema educacional superior com toda

a sua complexidade.

Os dois subsistemas, em questdo, devem estar dinamicamente
interrelacionados para, juntos, fazerem parte da formagao do Sistema de Acesso do
Deficiente Visual ao Ensino Superior. Suas atividades sdo dependentes desta inter-
relacdo que quanto mais eficaz for, melhor sera atingido o objetivo do sistema. Em
outras palavras a eficacia da inter-relacdo entre os subsistemas reflete no
atendimento do objetivo do sistema.

Existem, no caso, barreiras que devem ser superadas para que a interagcédo
eficaz entre os dois subsistemas em estudo seja conseguida. Pode-se citar como
principais barreiras para esta interacao eficaz: a da aceitagdo, a da comunicagao, a

do espaco e a da aprendizagem, independentemente da ordem de importancia.

Pode-se dizer que a eliminacao, ou nao, destas barreiras, vai aumentar ou
diminuir o que se denomina acessibilidade. De acordo com Ferreira (1986, p. 28)
acessibilidade é a “facilidade na aproximacao, no trato ou na obteng&o’.

%A proposta de se denominar o sujeito deficiente visual por Subsistema Deficiente Visual tem uma
conotagdo apenas didatica, para melhor entendimento da analise do sistema. Foram deixadas de
lado, neste caso, preocupagdes outras sobre a adequacdo da expressao dentro de um contexto
social, politicamente correto.
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Pode-se afirmar que quanto mais forte forem as barreiras, menor sera a
acessibilidade do Subsistema Deficiente Visual ao Subsistema Ensino Superior ou
vice-versa. O mesmo acontece no sentido contrario. Quanto maior for a
acessibilidade entre os dois sistemas, melhor sera atingido o objetivo do Sistema de

Acesso do Deficiente Visual ao Ensino Superior.

A completa interacao entre os dois sistemas, ou seja, a quebra das barreiras,

pode ser efetuada de duas formas:

 Forma 1 de quebra de barreira - Modificando os procedimentos e a estrutura de
um ou dos dois subsistemas, para que possam se adaptar as suas necessidades
sem, contudo, modificar os seus objetivos, que fariam com que eles perdessem

suas identidades.

« Forma 2 de quebra de barreira - Adotando interfaces?” que adaptem a saida de
um subsistema a entrada do outro, sem que haja necessidade de modificagao,

ou havendo apenas uma modificacdo minima dos mesmos.

Dois outros conceitos importantes para a analise do Sistema de Acesso do
Deficiente Visual ao Ensino Superior sdo os de sistemas abertos e de sistemas
fechados. De acordo com Chiavenato (1987, p. 353):

“Sistemas fechados: sdo os sistemas que ndo apresentam intercambio com o
meio ambiente que o0s circunda, pois sdo herméticos a qualquer influéncia
ambiental. Sendo assim, os sistemas fechados ndo recebem nenhuma influéncia
do ambiente e, por outro lado, também nao o influenciam. Ndo recebem nenhum
recurso externo e nada produzem que seja enviado para fora. A rigor, nao
existem sistemas fechados, na acepcdo exata do termo. Os autores tém
denominado de sistemas fechados, aqueles sistemas cujo comportamento é
totalmente deterministico e programado e que operam com muito pequeno
intercambio de matéria e energia, com o0 meio ambiente. Também o termo é
utilizado para os sistemas completamente estruturados, onde os elementos e
relacbes combinam-se de uma maneira peculiar e rigida produzindo uma saida
invariavel.”

“Sistemas abertos: sdo os sistemas que apresentam relagcées de intercambio
com o ambiente, através de entradas e saidas. Os sistemas abertos trocam
matéria e energia regularmente com o meio ambiente. S0 eminentemente
adaptativos, isto €, para sobreviverem devem reajustar-se constantemente as

%" De acordo com Ferreira (1986, p. 957), interface é “1. Fis. Superficie em que separa duas fases de
um sistema. 2. Dispositivo fisico ou légico que faz a adaptagao entre dois sistemas.”.
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condigbes do meio. Mantém um jogo reciproco com as forgcas do ambiente e a
qualidade de sua estrutura é otimizada quando o conjunto de elementos do
sistema se organiza, aproximando-se de uma operacdo adaptativa. A
adaptabilidade é um continuo processo de aprendizagem e de auto-organizagao.
Os sistemas abertos ndo podem viver isoladamente.”

Quanto mais aberto forem os dois subsistemas, mais facil sera recorrer a
forma 1 de quebra de barreira. Quanto mais fechados forem os dois subsistemas,

mais necessario sera recorrer a forma 2 de quebra de barreira.

A primeira forma de quebra de barreira exigira maior esforgo dos
subsistemas, porém, apresenta uma conotagdo maior de integracao. Nenhuma das
duas formas pode ser considerada a mais indicada ou suficiente, no caso do
Sistema de Acesso do Deficiente Visual ao Ensino Superior, pois 0 mesmo possui
um grau de complexidade que exige que as duas formas atuem de maneira

complementar.

Retomando, para um maior aprofundamento, as barreiras a serem superadas
para que a interacao eficaz entre os dois subsistemas em estudo seja conseguida,
pode-se verificar as consideracdes apresentadas nos itens a seguir.

3.2.1 — A barreira da aceitacao

» Caracteristica da barreira:

A barreira da aceitacdo € caracterizada pela dificuldade do Subsistema

Deficiente Visual em ser aceito pelo Subsistema Ensino Superior.
» Solucao de acessibilidade:

Uma solucdo para a plena aceitagao do Subsistema Deficiente Visual pelo
Subsistema Ensino Superior é a inclusdo. Na verdade, o sentido de inclusao é amplo
o suficiente para englobar, também, as solugdes para as barreiras de comunicacao,
de espaco e de aprendizagem, porém, adotou-se um tratamento separado e mais
especifico para as solucdes de cada uma das barreiras, para tornar a analise do
Sistema de Acesso do Deficiente Visual ao Ensino Superior mais clara.
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De acordo com Sassaki (1997, p. 41):

“Conceitua-se a inclusdo social como o processo pelo qual a sociedade se
adapta para poder incluir, em seus sistemas sociais gerais, pessoas com
necessidades especiais e, simultaneamente, estas se preparam para assumir
seus papéis na sociedade. A inclusdo social constitui, entdo, um processo
bilateral no qual as pessoas, ainda excluidas, e a sociedade buscam, em
parceria, equacionar problemas, decidir sobre solugbes e efetivar a equiparacao
de oportunidade para todos.”.

No entendimento de Perez (2000, p. 193):

“Entendemos como “Educacao Inclusiva” aquela que suscita uma reflexdo total
de quem somos, da nossa esséncia e do nosso proposito de vivermos
plenamente com nossos semelhantes. Cada vez mais os profissionais, em nossa
rede municipal de ensino e na comunidade como um todo, percebem pela
vivéncia o quanto precisamos respeitar o SER, cada qual com suas
caracteristicas, valorizando e transformando o meio escolar para que este segja o
mais favoravel possivel. A Educag&o Inclusiva n&o se refere apenas aos alunos
portadores de deficiéncia. E um conceito mais amplo que inclui o respeito as
diferencgas individuais, culturais, raciais, religiosas, politicas, sociais, vendo o
individuo como um ser pleno com talentos a serem desenvolvidos.

Sabemos que este trabalho exige da escola novos posicionamentos diante do
processo ensino-aprendizagem, a luz de concepgdes e praticas pedagdgicas
mais evoluidas, sendo necessario uma mudancga de atitude face a elaboracdo de
objetivos, das metodologias e das avaliagbes dos alunos.”.

Para Kauchakje (2000, p. 203)

“As formas de convivéncia entre os diversos grupos sociais (majoritarios,
minoritarios) — entre as diversas identidades — no interior das sociedades ou nas
relagbes internacionais, sdo um aspecto importante para perceber se tais
sociedades sdo mais ou menos inclusivas. Ao longo da histéria e também numa
mesma época, podemos agrupar trés formas ideais (como tipo ideal weberiano)
de convivéncia social: a exclusdo pela morte, pelo abandono (o que, quase
sempre, significa uma condenacdo a morte) e pelo encarceramento ou
institucionalizagdo; a convivéncia regulada através da producdo de espagos
especificos, em separado, para as pessoas ‘com diferencas”, tais como ruas,
Onibus, bairros, escolas, efc. reservados para uma determinada etnia, para
mulheres ou para as pessoas com necessidades especiais (a convivéncia
regulada é também percebida quando as pessoas do grupo social minoritario,
mesmo ocupando espago publico ou estando incluidas nas politicas publicas, o
fazem de forma diferenciada ou estigmatizante um exemplo seria a crianga com
necessidades especiais a quem 0 espago reservado nos equipamentos de
educacdo é uma sala ou classe especial; e outro, as mulheres de alguns paises
isldmicos que, ainda hoje, somente tém garantia de aceitagdo nos lugares
publicos se acompanhadas de um homem); a inclusdo como processo de um
movimento dindmico e permanente que reconhece a diversidade humana e tem
como fundamento a igualdade na participacdo e na construgcdo do espacgo social,
compreendida como um direito.”.
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Como pode-se notar, a aceitagdo compreende diferentes graus. Tal conceito
tem as caracteristicas da forma 1 de quebra de barreira, ou seja, quanto maior for o
grau de aceitacdo a ser oferecido por um subsistema em relagdo ao outro, maior

devera ser a modificagdo nas suas estruturas para a adaptacao.

3.2.2 — A barreira da comunicacao

e Caracteristica da barreira:

A barreira da comunicacao é caracterizada pela dificuldade do Subsistema
Deficiente Visual em acessar o conteudo educacional oferecido pelo Subsistema

Ensino Superior e de se comunicar com seus colegas e docentes.

» Solucao de acessibilidade:

Para minimizar as dificuldades do Subsistema Deficiente Visual em acessar o
conteudo educacional oferecido pelo Subsistema Ensino Superior e de se comunicar
com colegas e docentes, solugdes como o desenvolvimento de formato especifico
de material didatico e apoio de monitoria para o Subsistema Deficiente Visual, assim
como a utilizagdo de tecnologia especial de acesso a informagao pelo Subsistema

Deficiente Visual, podem ser adotadas.

O desenvolvimento de formato especifico de material didatico para o
Subsistema Deficiente Visual, como solugao, implica no oferecimento de contetudo
pedagdgico adaptado a um formato acessivel ao deficiente visual. Os formatos mais
utilizados s&o: material ampliado, em relevo, transcritos para o Braille, sonoros e em
suporte digital. Sdo complementares a estas indicagdes, adaptagcbes no ambiente
fisico, como a iluminagéo adequada.

Para Baranauskas e Mantoan (2000), a convergéncia entre as novas
tecnologias e a educacao forga a busca por novas alternativas de ensino que
transformem os ambientes educacionais, eliminando a transmissdo do conteudo
académico por meio de ferramentas obsoletas, como o livro didatico e o quadro
negro. Esta convergéncia passa pela revisdo do conceito de acessibilidade ao
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conhecimento escolar em todos os seus niveis. A tecnologia criada com o avango na
area da informatica e das telecomunicacbes amplia o conceito de troca de
informacao auxiliada por computador e os modos de comunicacdo. Essas
possibilidades de comunicacdo, viabilizadas pelas novas tecnologias, podem ser
apropriadas igualmente no dominio do ensino e da aprendizagem. Este ambiente,
preconizado pelas autoras, parece ser muito mais flexivel para ser oferecido em um

formato acessivel ao deficiente visual.

O apoio de monitoria para o Subsistema Deficiente Visual € uma solucao que
implica no oferecimento de monitores que o auxiliem na interpretacdo do conteudo
oferecido pelo Subsistema Ensino Superior. O apoio de monitoria deve ser muito
bem dosado para néo criar, no Subsistema Deficiente Visual, uma dependéncia dos

monitores.

O emprego de tecnologia especial de acesso a informacao pelo Subsistema
Deficiente Visual envolve a utilizacao de dispositivos de interacdo que vao desde
artefatos menos sofisticados, como as regletes, até os complexos sistemas de
interagdo deficiente visual-computador. A importancia desta tecnologia estd na
independéncia proporcionada ao seu usuario. Os dispositivos de interacdao aqui
mencionados sdo imprescindiveis para o desenvolvimento deste trabalho, dentro de
seus objetivos, tornando-se, por isto, muito relevantes para este capitulo. Um

detalhamento dos mesmos sera apresentado no capitulo 4.

A criatividade do docente e o seu envolvimento juntamente com o aluno

deficiente visual na busca da melhor solucao para o seu problema de comunicacao é
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imprescindivel. Nao existe a melhor solugao genérica, pois cada individuo tem

necessidades particulares.?®

As solucdes de acessibilidade apresentadas para a barreira da comunicacao
tém as caracteristicas da forma 2 de quebra de barreira, agindo mais na interface

entre os dois subsistemas, evitando grandes altera¢des estruturais dos mesmos.

3.2.3 — A barreira do espaco
» Caracteristica da barreira:

A barreira do espaco é caracterizada pela dificuldade do Subsistema
Deficiente Visual em se deslocar para e no local onde fica situado o Subsistema

Ensino Superior.
Conforme apresentado em Nascimento et al. (1987, p. 14):

"Outro sério problema do deficiente visual € a sua, geralmente, restrita
possibilidade de mover-se liviemente em ambientes ndo familiares.

Dada a importancia dessa locomocdo independente - fator essencial para o
ajustamento pessoal e adequacdo social do deficiente - é enfatizada a
necessidade de desenvolver, na crian¢a portadora dessa limitacdo, habilidades
de orientagdo e mobilidade, ou seja, capacidade para que possa, utilizando-se
de todas as informagbes sensoriais fornecidas pelo ambiente, reconhecé-lo e

situar-se nele, numa interagcao que lhe permita influir e ser influenciada por ele.

Embora possamos considerar a restricdo a mobilidade independente, a
percepcao global e direta do meio como limitagbes basicas impostas por uma
deficiéncia visual grave, ndo podemos nos esquecer de que delas podem
decorrer muitas outras limitacées, variando em grau e ocorréncia para cada
individuo, de acordo com a sua capacidade de utilizacdo de técnicas e
procedimentos compensatorios, de reacdo as praticas e expectativas sociais

% Um trabalho que vem sendo desenvolvido, no sentido de eliminar a barreira de comunicagao,
incrementando a acessibilidade para a integragdo de deficientes visuais no ensino superior, é o
Projeto de Acessibilidade aos alunos Deficientes Visuais da PUC-Campinas (ProAces/DV). Este
trabalho se utiliza das 3 solugdes para eliminacdo da barreira de comunicagao, aqui apresentadas,
com resultados positivos. O projeto - que teve seu inicio através de uma dissertacdo de mestrado na
area de tecnologia, desenvolveu-se e se enriqueceu sob uma orientacado multidisciplinar e contou
com a colaboragédo dos alunos deficientes visuais nele envolvidos - registrava, até meados do ano
2000, o atendimento a 14 alunos deficientes visuais (cegos e com visdao subnormal), de diversos
cursos de graduacgdo, dos quais 4 ja se haviam formado. Para conhecer com mais detalhes o
ProAces/DV consultar: Carvalho (1994A), (1999M), (2000B), (2000C), (2000D), (2000E), Carvalho e
Aranha (1998) e Carvalho et al. (1998).
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que, de acordo com Telford?®, podem Ihe impedir o desenvolvimento e o
exercicio de aptidées e competéncias que o habilitam a tornar-se uma pessoa
independente.".

» Solucao de acessibilidade:

Para minimizar as dificuldades do Subsistema Deficiente Visual, em se
deslocar para e no local onde fica situado o Subsistema Ensino Superior, solucdes
como a utilizacdo de recursos de mobilidade e o oferecimento, pelo Subsistema

Ensino Superior, de Educacgao a Distancia, podem ser adotadas.

No caso da utilizacdo de recursos de mobilidade, os dois subsistemas
envolvidos devem ser adaptados. Do lado do Subsistema Deficiente Visual, deve
haver a adog¢ao de recursos e de treinamento em mobilidade que, dependendo do
grau de deficiéncia do subsistema, pode exigir a necessidade da utilizacdo de
bengalas (mecanicas ou eletrénicas) e da orientagdo e conhecimento prévio do
itinerario para o Subsistema Ensino Superior, assim como do espag¢o onde esta
situado. Do lado do Subsistema Ensino Superior, toda uma alteracdo no seu
ambiente deve ser efetuada, para permitir uma melhor mobilidade e acessibilidade
ao meio fisico, tal como iluminagdo, elementos de comunicacado, acessos, etc.,
conforme aponta Henarejos et al. (1994) com maiores detalhes. Além dos dois
subsistemas envolvidos, um terceiro componente deve, também, estar adaptado ao
Subsistema Deficiente Visual, que é o meio ambiente® que envolve os dois
subsistemas, que requer adequacdes de via publica, modelos de sinalizacao,
transporte publico, etc., conforme aponta Henarejos et al. (1994) com maiores
detalhes. Claro esta que, particularmente no Brasil, como na maioria dos paises do
mundo, tanto o meio ambiente, como o Subsistema Ensino Superior, ndo estao
preparados para a total acessibilidade pelo Subsistema Deficiente Visual. N&o se vé,
a curto prazo, uma completa modificagcdo neste quadro. No Brasil, o Ministério da

Educacéo e do Desporto tem se movimentado no sentido de exigir do Subsistema

% Telford, C. W. e Sawrey, J. M. (1978). O individuo excepcional. Rio de Janeiro, Zahar, 2°. ed.

Meio ambiente é o conjunto de todos os objetos que, dentro de um limite especifico, possam ter
alguma influéncia sobre a operacdo do sistema. Nao ha sistema fora de um meio especifico
(ambiente): os sistemas existem em um meio e sdo por ele condicionados. (Chiavenato, 1987, p. 352)
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Ensino Superior uma adequacéao para melhor se adaptar ao Subsistema Deficiente

Visual.

Apresentados o0s problemas envolvidos na utilizagdo de recursos de
mobilidade, nota-se que tal solucdo esta longe de ser a mais cébmoda para o
Subsistema Deficiente Visual, exigindo uma grande adaptagcdo de todos os
subsistemas envolvidos, chegando, em certos casos, a inviabilizar o acesso do
Subsistema Deficiente Visual ao Subsistema Ensino Superior. Maiores detalhes
sobre as alteracdes a serem efetuadas no meio fisico para a acessibilidade do
deficiente visual podem ser vistos em Henarejos et al. (1994).

O oferecimento pelo Subsistema Ensino Superior de Educacédo a Distancia,
faz com que o Subsistema Deficiente Visual se sinta independente dos problemas
envolvidos com o seu deslocamento e, conseqlentemente, dos apontados na
solucdo anterior de utilizagdo de recursos de mobilidade. E claro que, do ponto de
vista da inclusao, a solucéo anterior € a mais completa, porém, levando em conta as
dificuldades encontradas naquela solucdo, que em certos casos podem ser até
inviabilizadoras, a solucdo da Educacdo a Distdncia deve ser seriamente
considerada. Nao se espera que se exija do Subsistema Ensino Superior que, para
atender ao Subsistema Deficiente Visual, passe a oferecer Educacdo somente a
Distancia. O ponto de vista, aqui apresentado, € o de que, por outros motivos
apresentados no capitulo 1 deste trabalho, a Educacéo a Distancia € uma realidade
e traz consigo entre suas vantagens a de ampliar o oferecimento da educacéo,
eliminando as barreiras de espagco. Sob este aspecto, o Subsistema Deficiente
Visual passa a ser privilegiado, neste sistema, por ter a barreira do espaco
praticamente extinta. Esta solugcdo é importante para este trabalho, pois vai ao
encontro do objetivo do mesmo, que diz respeito ao acesso do deficiente visual a
Educacéo a Distancia.

As solugdes de acessibilidade apresentadas para a barreira do espacgo tém as
caracteristicas da forma 1 de quebra de barreira, exigindo modificacdes estruturais,

tanto nos dois subsistemas envolvidos, como no seu meio ambiente.
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3.2.4 — A barreira da aprendizagem
» Caracteristica da barreira:

A barreira da aprendizagem é caracterizada pela dificuldade, que pode ser

apresentada pelo Subsistema Deficiente Visual, em aprender o que é ensinado pelo

Subsistema Ensino Superior, devido & sua limitagao sensorial®'.

» Solucao de acessibilidade:

Para Fonseca (1995, p. 85) a area das dificuldades de aprendizagem é

“...complexa e extremamente dificil de avaliar. As dificuldades de aprendizagem
sugerem um comprometimento no processo de informagdo (nput, integragéo,
elaboracdo e output), sutil desordem psiconeurologica que afeta a fungdo
cognitiva.

Como o cérebro aprende é um dos grandes enigmas da ciéncia atual, pois ndo
sabemos precisamente como o faz, apenas se assumem inferéncias e
conhecimentos clinicos de casos patolégicos inerentes ao importante capitulo
das incapacidades de aprendizagem sem o qual a compreensdo das
dificuldades de aprendizagem pode ser concebida.

Para aprender é necessario perceber, compreender, analisar, armazenar,
chamar, elaborar e exprimir informagdo; concomitantemente, torna-se
indispensavel avaliar e observar quais as areas fortes e fracas do individuo nas
sequintes fungbes de processamento: atengcdo, percepcdo (visual, auditiva,
tatilquinestésica), memoria (curto, médio e longo tempo), planificacdo e
psicomotricidade. Com uma avaliacdo dindmica destas fungoes, torna-se talvez
mais compreensivel o porqué das dificuldades de aprendizagem da crianga ou
do jovem, e por essa via provavelmente mais facilmente poderdo nascer
estratégias de intervengdo mais adequadas aos seus estilos cognitivos de
aprendizagem.”

Fonseca (1995, p. 199) divide as dificuldades de aprendizagem em primarias
e secundarias. Entre as muitas caracteristicas que as distinguem, a secundaria é

g importante salientar que o deficiente visual dificiimente deve apresentar dificuldades de

aprendizagem comprometedoras quando ingressa no ensino superior, objeto de estudo deste
trabalho, caso contrario ndo conseguiria atingir tal estagio. Se elas existiram, por limitacdo da fungéo
visual (vide dificuldade de aprendizagem secundaria apresentada a seguir), um trabalho bem
elaborado, que compensou tal limitacdo durante o seu desenvolvimento intelectual, fez com que a
dificuldade de aprendizagem tenha sido minimizada, ou até que tenha se tornado inexistente, ou que
aparente inexistir. Para tal afirmacao, o autor se baseou na sua experiéncia pessoal como docente e
orientador de 3 alunos deficientes visuais (dois cegos € um com visdo subnormal), em um curso de
nivel superior. Os trés alunos obtiveram um bom aproveitamento e concluiram o curso. Um destes
alunos obteve um aproveitamento que o classificou, na ocasido de sua formatura, entre os 10
primeiros alunos do curso, fato totalmente incompativel com uma dificuldade de aprendizagem.
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resultante de limitacbes ou deficiéncias devidamente diagnosticadas em: visual,

auditiva, mental, motora, emocional ou privagao cultural.

Para minimizar as dificuldades da barreira da aprendizagem, ha a
necessidade do entendimento pelo Subsistema Ensino Superior das dificuldades de
aprendizagem apresentadas pelo Subsistema Deficiente Visual e da complexidade
do processo ai envolvido (area de atuacado da Educacao Especial), resultando no
desenvolvimento conjunto, por ambos os sistemas, de métodos, estratégias,
técnicas e materiais especiais de aprendizagem para o Subsistema Deficiente
Visual, nestas condicoes.

A Educagdo a Distancia pode contribuir, de maneira significativa, para
minimizar a barreira da aprendizagem, quando oferecida de forma assincrona,
permitindo ao Subsistema Deficiente Visual 0 acompanhamento do curso no seu

proprio ritmo.

As solucdes de acessibilidade apresentadas para a barreira da aprendizagem
tém as caracteristicas da forma 1 de quebra de barreira, exigindo modifica¢des

estruturais nos dois subsistemas envolvidos.

3.2.5 — Resumo das quatro barreiras

A tabela a seguir apresenta, para uma melhor visualizagdo, um resumo com
as barreiras a serem superadas para a interacdo eficaz entre o Subsistema
Deficiente Visual e o Subsistema Ensino Superior, com as suas caracteristicas,

solucdes de acessibilidade e formas de quebra de barreiras.
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BARREIRAS CARACTERISTICAS SOLUCOES DE FORMAS DE

ACESSIBILIDADE QUEBRA DE
BARREIRA
Aceitacdo Dificuldade do SDV> em ser|Inclusdo Forma 1

aceito pelo SES®®

Comunicagao |Dificuldade do SDV em acessar o| Formato especifico de material| Forma 2
conteudo educacional oferecido didatico

pelo SES e de se comunicar com | Apoio de monitoria Forma 2
seus colegas e docentes

Tecnologia de  acesso  a|Forma?2

informacéo
Espaco Dificuldade do SDV em se| Recursos de mobilidade Forma 1
deslocar para o local do SES
Educacéo a Distancia Forma 1

Aprendizagem | Dificuldade do SDV em aprender o| Métodos, estratégias, técnicas, e| Forma 1
ensinado pelo SES materiais especiais e Educagéo
a Distancia Assincrona

Tabela 3 — Barreiras a serem superadas para a interacdo eficaz entre o Subsistema
Deficiente Visual e o Subsistema Ensino Superior.

3.2.6 — A melhor solucao de acessibilidade

N&o existe a melhor solugdo para uma completa acessibilidade do
Subsistema Deficiente Visual ao Subsistema Ensino Superior. O ideal seria uma
total inclusdo daquele a este, porém, sabe-se que, embora muito esfor¢go venha
sendo feito neste sentido, a inclusédo total ainda é um desafio nos tempos atuais,
mesmo no primeiro mundo. As caracteristicas individuais do deficiente visual,
também, sdo tdo diversas (conforme verificadas no capitulo anterior), que dificultam

uma solucao plenamente satisfatéria.

A opcéao por uma solugédo de acessibilidade do Subsistema Deficiente Visual
ao Subsistema Ensino Superior deve, sempre, ser feita pelos dois subsistemas
envolvidos, em conjunto. Apesar disto, solugdes de linhas mais gerais podem ser
adotadas por apenas um dos dois subsistemas, deixando as especificidades para

serem vistas pelos dois subsistemas, em conjunto.

% Subsistema Deficiente Visual.
% Subsistema Ensino Superior.
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Uma das solucdes de acessibilidade apresentadas para reduzir a barreira do
espaco é a Educacao a Distancia. Levando em consideracao a crescente opcao pelo
oferecimento deste sistema de Educacdo no meio académico internacional e
nacional e a sua proposta de levar a educacdo aos excluidos da mesma, e
considerando que o deficiente visual € também um potencial excluido da educacéo,
torna-se legitimo destacar tal solugao entre as demais. A Educacéao a Distancia nao
€ uma utopia, mas, sim, uma realidade que esta disponivel, cada vez mais, aos

deficientes visuais, que podem tirar vantagens deste sistema para si proprios.

Uma das grandes vantagens da Educagédo a Distancia é a eliminagdo da
barreira do espaco, que é uma das grandes dificuldades encontradas pelo deficiente
visual conforme ja visto. Outra grande vantagem é a adogao de tecnologias, nao
usuais aos sistemas de educacédo presenciais classicos, que permitem uma maior
flexibilidade na apresentacao de conteudo, podendo assumir formas que permitem
ser interpretadas pelo deficiente visual, através de dispositivos de interagéo
especiais. Estas caracteristicas envolvem trés das solucbes de acessibilidade
apontadas neste capitulo, que sao: formato especifico de material didatico,

tecnologia de acesso a informacédo voltada para o deficiente visual e a propria

Educacao a Distancia.

Apresenta-se, neste caso, uma grande independéncia do deficiente visual no
acesso ao Ensino Superior, uma vez que a barreira do espaco e a barreira da
comunicacdo ficam minimizadas. Restam duas, a da aprendizagem e a da

aceitacéo.

A barreira da aprendizagem nao € um ponto importante neste caso, uma vez
que, como ja foi dito anteriormente, se o individuo deficiente visual chegou ao ensino
superior, as suas dificuldades de aprendizagem ja foram superadas. Isto acontece
desde que o formato do material didatico esteja adequado ao acesso do deficiente
visual, através dos dispositivos de interacdo disponiveis. Caso se ofereca a
Educacdo a Distancia de forma assincrona, aumenta ainda mais as facilidades ao
Subsistema Deficiente Visual que pode acompanhar o curso no seu préprio ritmo.
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A barreira da aceitacao é ultrapassada, uma vez que o aluno deficiente visual
a distancia passa a ser visto como outro aluno qualquer pelo sistema, conforme dito
anteriormente. Em muitos casos o Subsistema Ensino Superior nem teré

conhecimento de que o aluno possui uma deficiéncia visual.

Coombs (2000) aponta para a importancia da Educacao a Distancia para os
deficientes, desde que bem aplicada:

"Por contar com moderna tecnologia, o aprendizado a distancia € um importante
aspecto para os estudantes com deficiéncia. Se as tecnologias do aprendizado a
distdncia forem usadas de modo a promover a acessibilidade por esta
populagao, poderao criar um campo mais amplo. Se, ao contrario, a tecnologia
for usada sem a preocupag¢do com estes alunos, o aprendizado a distancia pode
gerar novas barreiras para a sua educagao.".

Finalmente, devem ser consideradas restricdes institucionais dos mais
variados tipos, que sdo observadas nas instituicdes de ensino, resultantes de fatores
que vao do desconhecimento de seu corpo docente em oferecer o ensino, presencial
ou a distancia, aos seus alunos deficientes, a falta de investimentos financeiros em
dispositivos apropriados, entre outros. Tais restricbes, também, oferecem uma
barreira ao acesso do aluno com deficiéncia ao Ensino Superior, conforme aponta

Ramanujam (1999).

Levando em consideracdo o acima apontado, este trabalho sugere o ponto de
vista de que a solucao da Educacéo a Distancia somada a da tecnologia de acesso
a informacao voltada para o deficiente visual, desde que o material didatico esteja
disponivel em formato especifico, € uma alternativa viavel para eliminar as barreiras
do acesso do deficiente visual ao Ensino Superior. Para que isto seja possivel, ha a
necessidade de se verificar a adequacao da tecnologia de acesso a informacéo
voltada para o deficiente visual a tecnologia envolvida no oferecimento da Educacéo

a Distancia. Este estudo sera apresentado no capitulo 5 deste trabalho.

3.3. - Conclusoes

A andlise sistémica do acesso do deficiente visual ao Ensino Superior

possibilita uma visao da acessibilidade, e de suas implicacbes, de maneira nao
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usual, conforme a apresentada na literatura sobre o assunto, permitindo conclusées
e sugestoes de solucao para o problema. Esta € uma importante contribuicao deste
capitulo neste trabalho.

Como resultado da andlise sistémica, sdo apresentados, no capitulo, os
conceitos de barreiras a serem superadas para que a interacdo entre os
subsistemas deficiente visual e Ensino Superior aconteca. Dentro deste conceito, as

barreiras séo classificadas em quatro tipos principais, devidamente caracterizados.

A andlise permite, também, a apresentacao de sugestdes de solugdes para a
eliminagdo das barreiras e conseqlente aumento de acessibilidade entre os
subsistemas Deficiente Visual e Ensino Superior. As solugcées sdo caracterizadas
como sendo de duas formas: as de forma 1, que séo inclusivas, e as de forma 2,

mais faceis de serem adotadas.

Finalmente, deve-se destacar a sugestdo da Educacao a Distancia somada a
da tecnologia de acesso a informacéao voltada para o deficiente visual, desde que o
material didatico esteja disponivel em formato especifico, como uma alternativa
viavel para diminuir as barreiras do acesso do deficiente visual ao Ensino Superior,
permitindo-lhe uma maior independéncia. Com isto, pretende-se responder, de
forma positiva, a primeira pergunta langada na introducdo geral deste trabalho: a
Educacéao a Distancia no Ensino Superior € adequada como uma forma de acesso
para o deficiente visual? Esta é a grande contribuicdo deste capitulo para este
estudo.

O préximo passo a ser seguido neste trabalho, deveria ser um estudo sobre a
adequacéo da tecnologia de acesso a informacgao voltada para o deficiente visual "a
tecnologia envolvida no oferecimento da Educacao a Distancia, porém, antes que
isto seja feito, é necessario um conhecimento maior a respeito da tecnologia de

acesso a informagéo voltada para o deficiente visual, conteddo do capitulo a seguir.
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Capitulo 4

A tecnologia de acesso a informacao voltada
para o deficiente visual

4.1 — Introducao

A tecnologia utilizada pelos deficientes visuais, para o acesso a informacéao
registrada nos diversos meios®*, varia em grau de sofisticacdo, indo de simples
artefatos mecénicos a sofisticados sistemas de interacdo deficiente visual-
computador. Devido ao carater, muitas vezes particular, de cada usuério deficiente
visual, estes artefatos podem ser desenvolvidos ou adaptados, de modo
personalizado, muitas vezes com caracteristicas quase que artesanais. As
pesquisas na area nao estdo em fase bem madura, incentivando varias tentativas de
desenvolvimento de produtos - que neste trabalho serdo generalizados pelo
vocdbulo “dispositivos” — sob os mais diferentes enfoques. Todos estes fatores
fazem com que exista uma falta de padronizagdo entre os fabricantes de tais
dispositivos, gerando uma quantidade grande e diversificada de equipamentos.
Serdo abordados neste trabalho, apenas os tipos de dispositivos de acesso a
informacao mais amplamente utilizados pelos deficientes visuais, até mesmo como
uma tentativa de inicio de padronizagdo. Tal fato é importante uma vez que é
necessario um grande esforco por parte dos deficientes visuais para se adaptarem a
um determinado tipo de dispositivo de acesso a informacao. Quando isto acontece, a

probabilidade de um dispositivo de acesso a informacédo, similar ao utilizado pelo

3 Alguns fornecedores desta tecnologia no Brasil fazem referéncia a ela como “tecnologia assistiva”.
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usuario deficiente visual em outro ambiente (outra empresa ou escola por exemplo),
estar disponivel, quando necessario, torna-se maior. Por este motivo, muitos

dispositivos menos utilizados n&o seréo citados.

Y

Quando se fala em tecnologia de acesso a informacado voltada para o
deficiente visual, um destaque especial deve ser dado ao computador. Por este

motivo, o item a sequir ird destacar este aspecto.

4.2 — O computador e o deficiente visual

O computador é, por exceléncia, uma maquina manipuladora de informacéao
e, embora ndo seja seu objetivo fazer o papel de dispositivo de acesso a informagéo
para o deficiente visual, tem trazido uma contribuicdo inestimavel para a
acessibilidade do deficiente visual a informacdo®. Pelo fato de armazenar a
informacao em um formato digital, o computador torna-a disponivel de modo flexivel
para ser acessada, conforme indica Vanderheiden e Vanderheiden (1991) por
acessibilidade direta, ou pela incorporacdo de modificagées no projeto original do
produto padrdo, que permitam que o mesmo se torne mais acessivel diretamente;
por acessibilidade via op¢des padrdoes ou acessoérios, que consiste no oferecimento
de acessorios ao produto padrao; por compatibilidade com dispositivos auxiliares do
terceiro grupo®®, que se refere ao uso de interfaces especiais ou acessorios
desenvolvidos por fabricantes de dispositivos do terceiro grupo e, finalmente, pela
facilitacdo para mudancas personalizadas que consiste no ato do fabricante do
produto fornecer, ao consumidor, informacdes e facilidades para que se possa
modifica-lo para atender a um caso particular.

% 0 autor deste trabalho, baseado na sua experiéncia no Projeto de Acessibilidade aos Alunos
Deficientes Visuais da PUC-Campinas (ProAces/DV) - ja mencionado no item 3.2.2 deste trabalho e
referenciado em Carvalho (1994A), (1999M), (2000B), (2000C), (2000D), (2000E), Carvalho e Aranha
(1998) e Carvalho et al (1998) - entende que, sem a tecnologia computacional, dificilmente um
deficiente visual conseguiria ter sucesso em um curso superior. Este entendimento ja foi reforcado
Eﬁor um depoimento pessoal de um aluno deficiente visual nestas condigdes.

Sao conhecidos como terceiro grupo (do inglés ‘third party") os fabricantes e fornecedores de
equipamentos que auxiliam os deficientes em suas atividades, que podem também ser adaptados a
outros equipamentos (como nos computadores, por exemplo), para servirem de interface entre os
deficientes e os equipamentos que desejam acessar.
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Pelo motivo exposto, o computador ndo sera classificado, neste trabalho,
como um dispositivo de acesso a informacao voltado para o deficiente visual, porém
uma grande parte dos dispositivos apresentados acessam a informacao somente se

nele estiver contida.

Apesar do papel importante e revolucionario do computador para a
acessibilidade do deficiente visual, outros dispositivos que nao fazem uso dele serao
apresentados neste trabalho e devem ser tratados com igual importancia, pois
somente uma pequena parcela da populacdo tem acesso ao mesmo. Conforme ja
comentado no capitulo 1 deste trabalho e referenciado em Billi (2001), somente 6%
dos lares brasileiros possuem microcomputadores. No Canada e na Holanda, paises
onde existe a maior quantidade de lares com computadores, a quantidade é de 57%,
muito longe da totalidade. Desta forma, a maioria dos deficientes visuais, por
analogia, principalmente no Brasil, ainda faz uso de dispositivos que nao séo

voltados para os meios computacionais.

Apesar da tecnologia computacional se apresentar como uma grande aliada
do deficiente visual, € importante registrar que nesta associacdo ainda séo

apresentados sérios problemas, tornando-a distante de ser ideal.

Para Leiderman, Weber e Zink (1999):

"Um sistema acessivel deve ser igualmente acessado por todos os usuarios,
independentemente de caracteristicas pessoais, condicées arquiteturais e
atitudinais, critério econémico ou fatores politicos sem a necessidade de
equipamentos habilitadores adicionais.".

Glinert (1997) alerta para o fato de que, embora seja esperado que o rapido
crescimento tecnolégico e o aumento da insercdo da computagdo na sociedade
traga inovagcdes que possam remover obstaculos que impegcam que as pessoas
deficientes tenham uma vida plena e produtiva, experiéncias tém demonstrado que
isto ndo necessariamente ocorre, devido ao fato da maioria dos sistemas

computacionais serem projetados por pessoas sem conhecimento do assunto.

Ao mesmo tempo em que as inovagoes tecnolégicas em computacdo estao
proporcionando novas oportunidades para os usudrios com deficiéncias fisicas,
estdo gerando sérios obstaculos aos mesmos, devido, em grande parte, a falta de
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atencdo da sociedade para as necessidades dos usuarios deficientes. Thakkar
(1990) chama a atencéao para o lado ético desta falta de atencdo dos responsaveis
por tais desenvolvimentos tecnol6gicos, particularmente dos projetistas de interfaces
para computadores, e cita, com respeito a ética, Moor (apud Thakkar, 1990, p. 1):

"Etica em computacdo é a anélise da natureza e do impacto social da tecnologia
do computador e a justificativa e formulagdo correspondente de politicas para o
uso ético de tal tecnologia".

Para Stephanidis (1996) a proliferacao de sistemas em computadores e suas
aplicagbes em todos os aspectos da vida, assim como a utilizacdo da telematica,
tém ampliado as dimensbes da area de interacdo homem-maquina, solicitando
projetos de interfaces para o usuario de alta qualidade, acessiveis a uma populagéao
diversa, com diferentes habilidades, requisitos e preferéncias. Estdo incluidas nesta
populagdo as pessoas com diferentes tipos de deficiéncias. Isto faz com que
aumente a importancia do projeto de interfaces homem-maquina, para que ele nao
apoie somente a eficiéncia e a efetividade da interagdo com o usuario, mas,
também, que seja direcionado as suas necessidades, requisitos, habilidades e

expectativas individuais®’.

Para Thakkar (1990), o objetivo da aplicagdo das técnicas de interacéo
homem-computador nos projetos de interfaces para computadores, € o aumento da
qualidade da interacao entre o usuario e o computador, porém, ao tentar atingir tal
objetivo, o projetista de interfaces geralmente esquece da populagcao deficiente que
também deveria ter direito ao acesso a tais equipamentos. No desenvolvimento de
um projeto de interfaces para computador, devem ser levadas em conta questoes

sobre 0 que sdo os computadores, como eles serdo utilizados e quem ira utiliza-los.

% Uma forma de atender tais necessidades, tio variadas, pode ser a sugerida por Piwetz et al.
(1995), no sentido de desenvolver agentes de interface que sirvam de intermediarios entre a interface
do sistema e o usuario com necessidades especiais.
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O propédsito de um projeto de interface, € auxiliar o usuario do computador a
ter acesso mais facil e efetivo ao mesmo, e tal conceito deve ser aplicado a todos os
tipos de usuarios: deficientes e sem deficiéncias. Buxton (apud Thakkar, 1990, p. 2)
aponta para o fato de que muitas decisdes de projeto para melhoria das interfaces
as tornam menos acessiveis ao usuario deficiente. Para Thakkar (1990) devem ser
projetadas interfaces de computadores que gerem efeitos positivos significativos na
sociedade, por auxiliarem os usuarios deficientes a executarem suas atividades de

maneira mais efetiva.

Arditi e Gilman (@pud Blenkhorn, 1994, p. 213), assim como Blenkhorn (apud
Blenkhorn, 1994, p. 213), afirmam que, com os sistemas de computadores se
tornando cada vez mais predominantes, é importante que os individuos portadores
de deficiéncias visuais ndo somente possam ter acesso a eles, mas, também,

possam utiliza-los de maneira tao agil, precisa e eficiente quanto for possivel.

Segundo afirma Cranmer (1994), existe um descontentamento geral, por parte
dos consumidores cegos, com respeito aos produtos eletrénicos que tém chegado
ao mercado, com interfaces que ndo podem ser lidas por eles. Existe, também, uma
falta de concordancia na padronizacao da interface de tais produtos, uma vez que
alguns usuarios preferem monitores de saida em braille, enquanto outros preferem
sintetizadores de voz e outros, ainda, telas com letras grandes®. Uns preferem

sintetizadores de voz em inglés, outros em espanhol e assim por diante.

Para Karshmer e Kaugars (1995) o uso de computadores e software
modernos, pelos deficientes visuais, tém se tornado mais dificil nos Gltimos anos.
Nos sistemas mais antigos, a interface do usuario consistia de um ambiente
baseado em simples caracteres. Naqueles sistemas, dispositivos como: leitores de
tela, saida Braille e sintetizadores de voz eram efetivos. Os sistemas atuais se
utilizam de interfaces graficas. Neste sentido, o que tem tornado a tecnologia mais

acessivel ao usuario vidente, a tem tornado menos acessivel ao deficiente visual.

% Tais equipamentos sao apresentados no item 4.4 deste trabalho.
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Conforme explana Chong (1994), os deficientes visuais sempre encontraram
problemas com relacdo ao acesso aos computadores. Ele faz lembrar que na
década de 1960, o problema dizia respeito a leitura dos cartdes perfurados e das
listagens impressas pelos computadores. Na década de 1970 e inicio da de 1980, os
problemas existiam no acesso aos terminais de video, que, mais tarde, caminharam
em direcado aos microcomputadores. Cada passo da evolucao dos computadores
gerou um conjunto de problemas para os deficientes visuais que resultou em
desafios que acabaram sendo vencidos pelos mesmos, com o auxilio da tecnologia.
O desafio de acesso aos computadores, atualmente, para os deficientes visuais, séo

as interfaces de usuarios graficas ou simplesmente GUI*®.

Thakkar (1990) defende a existéncia de um grande vazio entre o usuario
deficiente e o que nao possui deficiéncias, no que se refere a acessibilidade ao
computador, e afirma que as causas deste vazio sdo: a énfase continuada em
interfaces de manipulagéo direta e baseadas em imagens; a freqiente ma utilizacao
dos avancgos tecnolégicos, muitas vezes fazendo uso de dispositivos de interface
inadequados para determinadas aplicacbes, simplesmente pelo fato de estarem
disponiveis*® e, finalmente, a falta de programas de treinamento para terapeutas
ocupacionais no uso de novos avangos tecnoldgicos, desenvolvidos para a
populacao deficiente.

Apds demonstrada a importancia do computador para o acesso do deficiente
visual a informacao, os problemas que permeiam as suas relacdes e a justificativa
para nao classifica-lo como um dispositivo de acesso a informacéo voltado para o
deficiente visual, pode-se dar inicio a apresentacdo de tais dispositivos. Antes,
porém, é necessario que se defina uma taxonomia para sua exibicao, que sera feita

a seqguir.

39 “Graphical User Interface”.
%0 capitulo 5 deste trabalho tem como objetivo tratar deste problema.

96



4.3 — Taxonomia para os dispositivos de acesso a informacao
voltados para o deficiente visual

Existem véarias maneiras de apresentacao dos dispositivos de acesso a
informagdo voltados para o deficiente visual encontradas na literatura sobre o
assunto. Na verdade, em vista do pesquisado, ndo existe uma taxonomia
amplamente utilizada para apresentacéo de tais dispositivos. Pode-se citar, a seguir,
trés propostas de taxonomia adotados para discussao.

Carvalho (1994B) e (1995) classifica os dispositivos em trés tipos principais:
os sistemas amplificadores de telas, os sistemas de saida de voz e os sistemas de
saida em Braille, referindo-se a sistemas de interacao deficiente visual-computador.
Além destes, afirma ele, existem outras tecnologias menos importantes, no que diz
respeito a sua adocao pelos usuarios deficientes visuais de computadores, que sao
as tecnologias de reconhecimento de voz, os ‘Scanners” e os amplificadores de
imagens.

Outro exemplo é o apresentado por Cerqueira e Ferreira (2000), que faz
referéncias a recursos didaticos especificos para os deficientes visuais e apresenta
a seguinte classificacdo: modelos, mapas, livro didatico, livro falado, avancos
tecnologicos, sistemas de leitura ampliada, “Thermoform”, Braille falado,
microcomputador e “sistema operacional DOSVOX”.

Ja Nabais et al (2000) apresenta, como principais recursos disponiveis para
facilitar o desempenho do deficiente visual, os recursos épticos, 0s recursos técnicos

€ 0S recursos complementares.

Nenhuma das trés propostas, além de outras pesquisadas na literatura, é
satisfatoria para este trabalho que visa abranger todos os tipos de dispositivos de
acesso a informacgéo voltados para os deficientes visuais. A primeira proposta se
restringe a dispositivos voltados para a tecnologia computacional. A segunda se
refere a recursos didaticos, mas abrange, também, dispositivos que produzem tais
recursos didaticos, sem fazer distincao entre ambos. No terceiro caso, a classe dos

recursos complementares torna-se muito abrangente.
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Para que seja possivel classificar todos os principais tipos de dispositivos de
acesso a informacado voltados para os deficientes visuais, sera adotada, a
semelhanca do apresentado no item 1.8.1 deste trabalho, uma taxonomia baseada
nos sentidos utilizados pelos deficientes visuais para compensarem a sua perda de
visdo, ou seja, a audigdo, o tato, o olfato e o gosto ou paladar. Além destes sentidos,
o da visdo devera ser incluido, para que se possa dar atencao a visao residual dos
deficientes com visdo subnormal. Como todas as formas de informagao tém que ser
percebidas por, pelo menos, um destes cinco sentidos, acredita-se que uma
taxonomia baseada neles consiga abranger todos os tipos de dispositivos que se
proponham a acessa-las. Existem dispositivos que operam como intermediarios
entre um dispositivo de acesso a informacédo e uma fonte ou receptora da mesma,
exercendo o papel de interface entre os dois componentes, fazendo uma
transformacao intermediaria da informacado, antes que a mesma possa ser
interpretada, pelo usuario da informacéo, diretamente ou através de dispositivos de
acesso a informacdao. Tais dispositivos devem ser apresentados e classificados pela
sua importancia no contexto dos dispositivos de acesso a informagao voltados para
os deficientes visuais e, para tanto, sera criada uma sexta classe de dispositivos

denominada por dispositivos transcritores*'.

Pelos motivos expostos, a taxonomia adotada para apresentacdo dos
dispositivos de acesso a informagéo voltados para os deficientes visuais resulta em
seis classes: geradores de informagao visual ampliada, geradores de informacéo
tatil, geradores de informacéao auditiva, geradores de informacao olfativa, geradores

de informacao gustativa e transcritores.

Definida a taxonomia para os dispositivos de acesso a informacao voltados

para o deficiente visual, pode-se passar a apresentacdo dos mesmos.

*' De acordo com Ferreira (1986), o vocabulo “transcricdo” significa, entre outras coisas, “ 8. Proc.
Dados. Conversao de dados de um meio de armazenamento para outro, sem alterar seu contetdo
original, mas efetuando as conversbes necessdrias para que sejam aceitos por parte do meio
receptor. Ex.: a transcricdo das informagées de um documento para um ou mais cartées perfurados.”,
significado este que se amolda perfeitamente a fungdo que é exercida pelos dispositivos aqui
referenciados.
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4.4 — Os dispositivos de acesso a informacao voltados para o
deficiente visual

Embora os dispositivos voltados para o usuario cego também possam ser
utilizados pelo usuario com visdo subnormal, desde que adequadamente treinado,

2. Com

recomenda-se que este se utilize, 0 maximo possivel, de seu residuo visua
base neste conceito, para cada tipo de dispositivo apresentado a seguir € feita uma
recomendacgdo a respeito de a qual tipo de usuario deficiente visual ele mais se

adapta.

Os dispositivos de acesso a informacao voltados para o deficiente visual,
descritos a seguir, foram compilados dos trabalhos apresentados por Allen (1998),
Carvalho (1994B), Carvalho (1995), Carvalho (1999M), Carvalho e Aranha (1998),
Cerqueira e Ferreira (2000), Erin e Paul (1996), Fay (1998), Ferrel et al. (2000),
Koenig (1996), Koenig e Rex (1996), Nabais et al. (2000), Nascimento et al (1987),
Perroto (1998), Stewart (1999), Vickery (2000), Yamamoto (1995) e Zimmerman
(1996), além de extenso material técnico e comercial de produtos de mercado. Por
se tratar de um trabalho académico, ndo serao aqui expostos os produtos comerciais
pesquisados, porém, as referéncias a enderecos eletrbnicos e postais de alguns
fabricantes e representantes sao apresentadas no anexo 1 deste trabalho,
proporcionando ao leitor interessado o0 acesso a dados técnicos e comerciais

especificos.

4.4.1 — Dispositivos geradores de informacao visual ampliada

Sao dispositivos cujo objetivo é gerar informagdo que possa ser entendida
através da percepcéao visual residual dos usuarios deficientes visuais por meio de

ampliacdes. S&o classificados nos seguintes tipos:

*2 Conforme apresentado por Nascimento et al (1987, p. 51) “O que deve interessar ao professor ndo
é tanto o meio pelo qual o aluno portador de visdo subnormal desenvolva a sua aprendizagem
académica; mas que ele aprenda a usar a visdo da maneira mais eficiente possivel, utilizando-se dela
como forma de minimizar as dificuldades decorrentes da limitacdo e aumentar o seu potencial de
realizagao’.
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Ampliadores de tela de computador

Os ampliadores de tela de computadores sado dispositivos utilizados para

acessar a informagao disponivel em computadores, de forma visual ampliada.

Em alguns casos de visdo subnormal, apenas uma pequena ampliacdo da
saida do computador pode ser a solucado. Isto pode ser conseguido pela
substituicao do monitor de video normal por outro, com tela de maior tamanho.
Quando isto ndo é suficiente, pode-se obter a ampliagdo da saida de video de
um computador por dois modos basicos. Um deles é através da conexdo de um
processador de tipos grandes, baseado em hardware. Este sistema utiliza um
cartdo de video especial, um monitor de video maior, para aumentar o tamanho
da fonte, e um "joystick" ou "mouse" especiais para mover o cursor através da
tela. O outro modo, muito mais difundido, é através da utilizagdo de um pacote de
software que ira aumentar o tamanho do que aparecer na tela, permitindo
também a sua impressao, oferecendo letras e graficos maiores sem qualquer

hardware adicional.

Usuario: visdo subnormal

CCTV

Os sistemas de circuito fechado de televisdo (CCTV) sdo dispositivos que
aumentam os ortéptipos de leitura e escrita até 60 vezes podendo variar o
contraste. S&o0 Uteis para quem necessita de maior distancia para ler, escrever,
desenhar ou datilografar. Permitem a execucéo de tarefas guiadas visualmente,
que seriam impossiveis ou improdutivas de serem executadas de outra forma.
Alguns destes dispositivos podem ser interconectados com um microcomputador
para obtencdo de imagens da tela do mesmo. Existe uma variante de tais
dispositivos que é portatil, porém deve ser levado em conta que a sua utilizacdo

mantém uma das maos ocupada todo o tempo.
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Usuario: visao subnormal

« Lentes

Sao lentes ou sistemas de lentes utilizados para ampliar textos, imagens, ou

objetos. Os mais comuns sao:

» Lentes esféricas que diminuem as aberracbes das lentes de graus mais

elevados, utilizadas na visdo de perto e de longe.

 Lupas manuais e réguas plano-convexas que sao compostas por lentes
convergentes de diversos formatos e capacidades de aumento. Quanto mais

perto do olho a lupa estiver, maior € o campo visual e vice-versa.

* Lupas de mesa com iluminacao que sao lentes convexas montadas em um
suporte que fixa a distancia entre a lente e a folha, ou o objeto a ser

visualizado.

» Telesistemas que magnificam a imagem de longe e reduzem o campo visual.

Sao Uteis para a observacao estatica.

Usuério: visdo subnormal

4.4.2 — Dispositivos geradores de informacao auditiva

Sao dispositivos cujo objetivo é gerar informagdo que possa ser entendida
através da percepcdo auditiva do usuario deficiente visual. Sdo classificados nos
seguintes tipos:

+ Braille falado

Aparelho eletrénico portatil que funciona como agenda eletrénica, editor de
textos e crondmetro. Os dados a serem armazenados, em formato digital, séo
nele introduzidos via teclado Braille composto por sete teclas, e posteriormente
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disponibilizados, em formato auditivo, através de seu sintetizador de voz.
Conectado a um computador, funciona como sintetizador de voz, transmite e
recebe arquivos. Acoplado a uma impressora comum ou Braille, imprime textos
armazenados.

Usuério: cego

» Gravadores de fita cassette

De ampla utilizacdo, constitui eficiente recurso para armazenamento de
informacao para posterior recuperagdo auditiva. Tem sido muito utilizado como
reprodutor de livros, particularmente de livros falados principalmente no ensino
médio e superior. Atualmente é muito comum, em paises como os Estados
Unidos da América, encontrar-se em livrarias um acervo respeitavel de livros

falados de todas as areas para serem comercializados.

Usuério: visdo subnormal ou cego

» Sintetizadores de voz

Conectados a um computador, permitem a leitura de informacdes exibidas em

um monitor, previamente interpretadas por um leitor de tela.

Sao disponiveis no mercado no formato de placas de circuito internas ao
computador, ou em forma de dispositivos externos ao mesmo, seriais ou

paralelos.

Usuério: visdo subnormal ou cego

4.4.3 — Dispositivos geradores de informacao tatil

Sao dispositivos cujo objetivo é gerar informagdo que possa ser entendida
através da percepcao tatii do usuario deficiente visual. Sao classificados nos

seguintes tipos:
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Impressoras Braille

As impressoras braille seguem o mesmo conceito das impressoras de
impacto comuns e fazem interface com a maioria dos computadores, via portas
paralelas ou seriais. Elas sao eficientes na elaboracao de relatérios, mas nao sdo
apropriadas para funcionar como dispositivos de acesso independentes para
operacao de computadores. Estdo disponiveis para comercializagdo diferentes
tipos de impressoras Braille, desde as individuais, de pequeno porte, as de
grande capacidade de producdo, de médio e grande porte, com velocidades
muito variadas. Podem imprimir Braille, além de desenhos®, interpondo ou nao,
em seis ou oito pontos. Algumas se utilizam de folhas de papel soltas, porém a
maioria funciona com formularios continuos. Ja existe no mercado uma
impressora que imprime simultaneamente caracteres Braille e comuns, em linhas
paralelas, de modo a facilitar a comunicacao dos deficientes visuais com seus

colegas de trabalho, ou de estudo, ndo deficientes.

Usuério: cego

Maquinas de datilografia Braille

Sao equipamentos mecanicos de principio semelhante ao das maquinas de
escrever comuns, porém, com o objetivo de grafar caracteres em Braille em uma
folha de papel. Oferecem uma escrita mais rapida em relacdo as regletes,
apresentadas a seguir, isto €, enquanto as regletes grafam ponto a ponto os
simbolos do sistema Braille, as maquinas de datilografia Braille permitem a grafia
de varios pontos de uma sé vez, ou seja, de simbolo em simbolo. O rendimento
das maquinas de datilografia Braille, em termos de velocidade, pode ultrapassar

0 da escrita cursiva dos videntes.

* Estudos tém sido apresentados para tentar disponibilizar, de forma tatil, figuras apresentadas em
trés dimensbes na tela de um computador. Dois trabalhos particularmente interessantes podem ser
verificados em Ina (1998) e em Shinohara (1998).
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Usuério: cego

Regletes

As regletes sdo os dispositivos mais utilizados para a escrita no sistema

Braille, devido ao seu baixo custo, facilidade de utilizagdo e formato portatil.

Estes materiais tém a funcao de grafar, em alto relevo, em uma folha de papel,

os caracteres da escrita Braille. S&o compostos por:

Uma prancha de madeira retangular, medindo aproximadamente 31cm por
19cm, que possui, na parte superior, um dispositivo para prender a folha de
papel (geralmente de sulfite 40kg) a ser grafada. Em ambos os lados da
prancheta, num sulco em sentido vertical, ha sete orificios, com espagos

determinados para encaixe da reglete.

Uma régua dupla de metal (a reglete propriamente dita), unida a esquerda
por uma dobradica, formando duas hastes. A haste superior possui pequenos
retangulos vazados denominados celas. Cada cela possui trés orificios de
cada lado e estdo dispostas, lado a lado, em quatro linhas. A haste inferior
apresenta pequenas depressodes correspondentes aos orificios de cada cela.

Um puncao, formado por uma pequena haste de metal com a ponta

arredondada, presa a um punho de plastico moldado anatomicamente para

um perfeito ajuste a mao.

Usuério: cego

Terminais de acesso em Braille para computadores

Os terminais de acesso em Braille foram criados para fornecerem uma janela

mével, codificada em Braille, que pode ser deslocada sobre o texto na tela do

computador. O alfabeto Braille € composto de caracteres que possuem 6 pontos

de cédigo cada em formato matricial de duas colunas por trés linhas. O terminal

de acesso em Braille consiste de uma linha formada por vinte a oitenta células
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Braille (cada célula representando um dos caracteres), com 6 solendides por
célula (cada solendide representando um ponto de codigo). Ao se pressionar
uma tecla do teclado comum do computador, ou na atualizacdo da tela do seu
video, ativa-se os solendides do terminal de acesso Braille. O sistema pode ser
programado para distinguir grifos, selecionar atributos do video e mostrar a
posicao do cursor na tela, em terminais mais avangados compostos por mais
uma linha de dois pontos de cédigo em cada célula que passam a fornecer tais
referéncias. Os terminais de acesso em braille, geralmente sdo encaixados a um
teclado comum de computador, podendo ser manipulados como se fossem uma

linha a mais de teclas na parte superior, ou inferior do teclado.

Usuério: cego

+ Copiadoras em alto relevo

Sao equipamentos que, através de calor e de vacuo, duplicam materiais

impressos, produzindo copias em relevo, em peliculas de PVC.

Usuario: cego ou com visao subnormal.

4.4.4 - Dispositivos geradores de informacao olfativa

Da mesma forma apontada no item 1.8.2.4 deste trabalho, foi divulgado na
literatura leiga um dispositivo que se propde a disponibilizar certos aromas (caixa de
interface aromatica), relativos a objetos que sdo simultaneamente apresentados pelo
computador. Apesar disto, esta categoria permanece vazia. Nada de pratico, ou
viavel € apresentado no mercado, ou na literatura sobre o assunto que possa ser

aqui classificado.

Espera-se que, com o avanco tecnolégico, em particular nas areas da
Realidade Virtual e da Interacdo Humano-Computador, algum dispositivo prético,

dirigido para a percepc¢éo olfativa, venha a ser somado aos que sdo voltados para os

105



outros sentidos, contribuindo para o aumento da interacdo dos sistemas com os

Seus usuarios.

4.4.5 — Dispositivos geradores de informacao gustativa

Da mesma forma apontada no item 1.8.2.5 deste trabalho, conforme

apresentado em Eisenberg (2001):

“A empresa americana Trisenx desenvolveu uma maquina que oferece aos
usuarios uma amostra do gosto de alimentos.

As informagbes sdo descarregadas de sites e enviadas ao Senx, periférico que
reproduz sabores.

O aparelho funciona com substancias quimicas especiais que S&o
acrescentadas a pastilhas comestiveis servidas ao usuario.

O sistema Trisenx ndo tem como reproduzir o sabor de paté de ‘foie gras”, mas
0s sabores de cerejas cobertas de chocolate, bolinhos de cravo, pipoca na
manteiga e morango ja estao disponiveis...”

Apesar disto, esta categoria permanece vazia. Nada de pratico, ou viavel é
apresentado no mercado, ou na literatura sobre o assunto, que possa aqui ser

classificado.

Espera-se que, com o0 avanco tecnoldgico, em particular nas areas da
Realidade Virtual e da Interacdo Humano-Computador, algum dispositivo prético,
dirigido para a percepcao gustativa, venha a ser somado aos que sao voltados para
0s outros sentidos, contribuindo para o aumento da interacao dos sistemas com os

Seus usuarios.

4.4.6 — Dispositivos transcritores

» Leitores de tela de computador

Os leitores de tela sao software que acessam o textos armazenados no
computador e os enviam aos sintetizadores de voz, efetuando um processo

padronizado de conversdo denominado TSC (Text-to-Speech Conversion). Tais
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software geralmente capturam os dados diretamente da meméria de video, o que
os torna bastante genéricos, podendo trabalhar com muitos tipos de programas
aplicativos diferentes, com excecdo daqueles que funcionam em ambientes
graficos, devido ao fato de nao haver um local na tela onde se possa garantir que
o texto seja localizado. Quando isto acontece, ha a necessidade da utilizagdo de
um sistema de reconhecimento de caracteres para acesso ao texto. Os objetos
(icones), na tela sédo interpretados por sons caracteristicos, denominados de
“earcons” (icones auditivos). Existem muitos software leitores de tela para este
ambiente disponiveis no mercado internacional. Existem, também,
processadores de textos, especialmente projetados para trabalhar com
sintetizadores de voz. Tais sistemas podem proporcionar um ambiente facilmente
utilizavel pelos DV, porém, podem ndo ser compativeis com outros software que
se tornardo necessarios, principalmente se o usuario trabalha em grupo com

outras pessoas que nao sao DV e se utilizam de outros software.

Usuario: cego ou com visao subnormal.

+ Sijstemas OCR

Para uma pessoa com deficiéncia visual que ndo consegue ler textos
impressos, a conversao dos mesmos para meio digital possivel de ser
interpretado por outros dispositivos de acesso é muito util. Isto pode ser
conseguido através dos sistemas de reconhecimento de caracteres oOticos
(OCR*). O sistema consiste de um “scanner” e de um software préprio. O custo
de um sistema OCR (hardware e software) vem caindo sensivelmente.
Entretanto, a confiabilidade da traducéo dos textos impressos para o meio digital
€ muito variavel, devido a fatores como tamanho, estilo, contraste, e
espacamento entre os caracteres impressos na fonte. Nos melhores casos,

existe a probabilidade de aparecerem palavras com caracteres interpretados

* Do inglés “Optical Character Recognition”.
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erroneamente, sendo que parte deles pode ser detectada com o auxilio de

software corretores de texto.

Usuéario: cego ou com visao subnormal.

Reconhecedores de voz

O dispositivos reconhecedores de voz permitem a substituicao do teclado de
um computador, para a introducéo de dados, por comandos de voz, processo de
grande utilidade para os deficientes visuais.

Enquanto os sistemas sintetizadores de voz estdo bem desenvolvidos, os
sistemas de reconhecimento de voz estdo em um estado tecnolégico muito mais
primitivo. Podem ser ajustados para reconhecerem uma grande variedade de
comandos de um usuario em particular, mas sdo menos eficientes em receber
comandos de mais de um usuario. Quando s&o ajustados para reconhecer
multiplos usuarios, o numero de comandos que passam a "entender" com
seguranca € menor do que aqueles disponiveis quando estavam ajustados para
o reconhecimento de comandos de um usuario especifico. Os software
reconhecedores da voz, como forma eficaz de introdugdo de dados em
computadores, ainda nao sao dispositivos econémicos, além de apresentarem,
para o0 usuario comum, particularmente deficiente visual, um grau elevado de
complexidade na sua instalagdo, porém, os trabalhos adicionais nesta area de
pesquisa certamente irdo melhorar as possibilidades de auxilio adaptativo para

os deficientes visuais.

Usuario: cego ou com visao subnormal.

Transcritores Braille

Os transcritores Braille sdo software que executam a transcricdo de textos

escritos no sistema éptico (sistema de escrita comum), armazenados em
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computadores, para o sistema Braille, disponibilizando-os para serem impressos

por impressoras especiais.

Usuario: cego.

+ Sistema OBR

Recentemente disponibilizado no mercado internacional, o sistema OBR* é
um transcritor de textos do sistema Braille, apresentado em papel, em alto relevo,
para o sistema Optico em formato digitalizado. O sistema foi originalmente
proposto para recuperar textos em Braille antigos de bibliotecas, para duplicagao.
Posteriormente, foi também sugerido para possibilitar 0 acesso a textos em
Braille para pessoas videntes que ndo tém conhecimento de transcricdo Braille.
Pela restricdo que possui na transcricdao de textos em lingua portuguesa, nao tem
sido utilizado no Brasil. O sistema consiste de um "scanner" adaptado com uma
pelicula de filme e de um software proprio.

Usuario: cego.

4.4.7 — Resumo dos dispositivos de acesso a informacao voltados
para o deficiente visual
A tabela a seguir apresenta, para melhor visualizacdo, um resumo dos tipos

dispositivos de acesso a informacao voltados para o deficiente visual, separados por

classe, com a indicacao do tipo de usuario a quem sao recomendados.

* Do inglés “Optical Braille Recognition”.
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CLASSE DO DISPOSITIVO

TIPO DO DISPOSITIVO

TIPO DE USUARIO

Geradores de informagao|Ampliadores de tela de|Visdo subnormal
visual ampliada computador
CCTV Visao subnormal
Lentes Visao subnormal
Geradores de informacgéao| Braille falado Cego
auditiva
Gravadores de fita cassette Visdao subnormal ou
cego
Sintetizadores de voz Visdo subnormal ou
cego
Geradores de informacao tatil | Impressoras Braille Cego
Maquinas de datilografia|Cego
Braille
Regletes Cego
Terminais de acesso em|Cego
Braille para computadores
Copiadora em alto relevo Visdao subnormal ou
cego
Geradores de informagéo|Categoria vazia
olfativa
Geradores de informagao| Categoria vazia
gustativa
Transcritores Leitores de tela de | Visdo subnormal ou
computador cego
OCR Visdo subnormal ou
cego
Reconhecedores de voz Visdo subnormal ou
cego
Transcritores Braille Cego
OBR Cego

Tabela 4 — Classes e tipos de dispositivos de acesso a informagéo voltados para o
deficiente visual com os usuarios a quem sao recomendados.
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4.4.8 — Qual dispositivo de acesso a informacao voltado para o
deficiente visual € melhor?

Nao se pode e ndo se deve, apontar para um dispositivo de acesso a
informacéo voltado para o deficiente visual como sendo o melhor. E imprescindivel
que se verifique as caracteristicas do usuario, juntamente com a do ambiente onde
ird atuar (hardware, software, tipo de aplicacao, social e fisico), para que se possa
optar pelo dispositivo mais adequado. O autor deste trabalho recomenda que, neste
caso, se envolva e se leve em consideragao a opinido do proprio usuario deficiente

visual.

Muitos dos dispositivos apresentados ndao sdo auto suficientes para atender
ao usuario deficiente visual, havendo a necessidade de interconecta-los de modo
sistémico, para que possam ser Uteis. A titulo de exemplo, pode-se citar o caso dos
leitores de tela de computador, conectados aos transcritores Braille, conectados, por
sua vez, a impressoras Braille que, juntos, formam um sistema capaz de interpretar
0 que aparece escrito em um editor de textos, no monitor de video de um
computador, transcrever para o Braille e imprimir em alto relevo na impressora.
Outro exemplo, seria o sistema que transforma texto escrito em uma folha de papel,
em texto digital armazenado em computador, através do dispositivo OCR, para,
posteriormente, ser ampliado por um dispositivo ampliador de tela de computador,
para um usuario com visdo subnormal, ou lido por um dispositivo leitor de tela de
computador, para torna-lo disponivel a um dispositivo sintetizador de voz que ira

reproduzi-lo oralmente.

Ater e Davis (2000) recomendam a integracao de dispositivos, particularmente
para o caso de individuos com visdo subnormal, porém, destacam a necessidade de
um treinamento em tais dispositivos, por parte de seus usuario, para acomodacao

aOsS Seus recursos.

Levando-se em consideragdo o recomendado por Carvalho (1994B, p. 86)

pode-se concluir que:
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Os geradores de informacao visual ampliada parecem ser os mais indicados
para os usudario com visao subnormal, ndo tendo a menor utilidade para os usuarios
cegos. Mesmo assim, em alguns casos de visdo subnormal muito acentuados, esta
classe de dispositivos se torna inuatil. Porém, se for indicado, permite facil acesso as
ilustracdes e interfaces graficas, além da compatibilidade com o ambiente de
trabalho e estudo, no que diz respeito aos colegas de equipe.

Os geradores de informacéo tatil sdo indicados apenas aos deficientes que
consigam interpretar o alfabeto Braille. Estes usuérios, geralmente, sdo os
totalmente cegos ou aqueles com visao subnormal muito acentuada. Os dispositivos
desta classe que se utilizam de meios computacionais sédo, geralmente, os de custo
mais elevado e, ap6s um bom treinamento, oferecem aos seus usudrios uma
sensacao de manipulacéo direta e amplo dominio sobre o aplicativo, fazendo com
que prefiram este tipo de sistema, ap6s uso intenso, do que qualquer outro. Porém,
ndo sao compartilhados pelos colegas sem deficiéncias visuais, fato que pode

contribuir, ainda mais, para o isolamento do usuario deficiente visual.

Finalmente, dos geradores de informagdo que se utilizam de meio
computacional, os de informacao auditiva s&do os mais difundidos, fato que ocorre
devido, em parte, ao seu baixo custo em relacao aos outros sistemas e, em parte,
por poderem ser acessados por usuarios com qualquer tipo de deficiéncia visual. Um
sistema deste tipo, de boa qualidade, pode tambéem ser compartilhado por individuos
que nao possuem deficiéncias, sem grande esforco, fato importante quando se

trabalha em grupo.

4.5 — Conclusoes

Como pode ser verificado neste capitulo, a tecnologia de acesso a informacéao
voltada para o deficiente visual é ampla e variada. Apresenta dispositivos de niveis
de complexidade completamente distintos, indo de uma simples lente ou reglete a
sofisticados leitores de tela ou terminais de acesso em Braille, ambos para

computadores. Isto faz com que se tenha dificuldade de entendé-los e até de adotar
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a solugcdo mais adequada para atender a uma determinada demanda de um
determinado usuario deficiente visual. Pode-se notar uma falta de padronizagao ou,
na melhor hipétese, uma padronizacédo incompleta ou inadequada na apresentacao
de tal tecnologia. Com o objetivo de cooperar para esta padronizacao e conseqiiente
entendimento de tal tecnologia, foi proposta, neste capitulo, uma taxonomia, para
tais dispositivos, baseada nos sentidos utilizados pelos deficientes visuais para
compensarem sua perda de visdo. Esta € a grande contribuigcdo deste capitulo para

este trabalho.

Foi apresentada a importdncia do desenvolvimento da tecnologia
computacional para a acessibilidade do deficiente visual, ao mesmo tempo em que
se apontou para o fato de que, por outro lado, este mesmo desenvolvimento — que
quando voltado para o usuario vidente enfatiza as interfaces predominantemente

visuais*® - criar barreiras para quem se vé privado da visdo.

Das seis classes de dispositivos de acesso a informacao, voltados para o
deficiente visual, duas, a dos geradores de informacao olfativa e a dos geradores de
informacao gustativa, sdo apresentadas como estando vazias. O mesmo fato pode
ser apontado nos itens 1.8.2.4 e 1.8.2.5 deste trabalho, confirmando que as
pesquisas e o desenvolvimento tecnoldogico nestes dois segmentos inexistem,
mostrando um campo feértil para pesquisas, particularmente, nas areas de Interacao
Humano-Computador e Realidade Virtual.

Finalmente, sado feitas consideracdes a respeito de qual dispositivo € o mais
indicado para o deficiente visual, chegando-se a conclusdo de que nao existe tal
dispositivo, pois para cada tipo de usuario, demanda e ambiente devera ser
estudada uma solucao particular. Apesar disto, € apresentado um quadro que tem
como objetivo facilitar a busca por tal solugao.

Apresentada a tecnologia para acesso a informagéo voltada para o deficiente

visual, pode-se passar para o proximo passo deste trabalho, que é um estudo sobre

*® Esta tendéncia pode ser constatada ao se verificar a tecnologia de apoio a educagéo a distancia,
apresentada no item 1.8 deste trabalho.
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a adequacado da tecnologia para acesso a informacgédo voltada para o deficiente

visual a tecnologia envolvida no oferecimento da Educagéao a Distancia.
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Capitulo 5

Solucoes tecnolégicas para viabilizar o acesso
dos deficientes visuais a tecnhologia de apoio a
Educacao a Distancia

5.1 — Introducao

O principal objetivo deste capitulo é responder a segunda pergunta formulada
na introducado geral deste trabalho, ou seja, a Educacdao a Distadncia no Ensino
Superior é viavel como uma forma de acesso para o deficiente visual, com a atual
tecnologia? Em outras palavras, pretende-se verificar, neste capitulo, a viabilidade
do acesso, do ponto de vista tecnolégico, do deficiente visual, seja ele cego ou com
visdo subnormal, ao ensino superior ministrado a distancia, por meio das suas

tecnologias de apoio.

Na busca da viabilidade em questao, sao elaboradas e sugeridas solugdes
tecnologicas que permitem o acesso dos deficientes visuais a tecnologia de apoio a

educacao a distancia.

Para a elaboracdo das solugdes, hd a necessidade de se recorrer aos
conceitos expostos nos capitulos anteriores. Desta forma, este capitulo resulta em
uma aplicacao direta dos conceitos apresentados nos capitulos anteriores.

O trabalho inicia-se com a apresentacdo de um método a ser utilizado na
elaboragéo das solugcbes. Em seguida, sdo apresentadas 37 solugbes que permitem
0 acesso dos deficientes visuais a tecnologia de apoio a educacao a distancia. A

seguir, sdo apresentadas as solucdes indicadas para cada tipo especifico de
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tecnologia de apoio a educacao a distancia. Finalmente, é apresentada uma tabela

com o resumo das solucdes desenvolvidas no capitulo, para auxiliar na decisao pela

melhor solugdo para o acesso do usudrio deficiente visual a uma determinada

tecnologia de apoio a educacao a distancia.

5.2 — Método utilizado para elaborar e recomendar solucoes.

Para a criagdo e recomendacao das solugdes tecnoldgicas viaveis ao acesso

dos deficientes visuais as tecnologias de informacdo, aplicadas a educacdo a

distancia, apresentadas neste trabalho, 0 método adotado foi:

Partindo-se dos dispositivos de acesso a informacéo voltados para o deficiente
visual, apresentados no capitulo 4 deste trabalho, foi verificada a adequacao dos
mesmos — isoladamente ou, em sua maioria, de maneira combinada - como
interfaces para interacdo com as tecnologias de informacado aplicadas a
educacgao a distancia, digitais ou ndo, apresentadas no capitulo 1 deste trabalho.
Os dispositivos ou combinacdes resultantes foram denominados de solucdes
potenciais. Para se concluir por uma soluc¢ao potencial, além do apresentado no
capitulo 4 deste trabalho, foram consultados os manuais técnicos dos
dispositivos, disponibilizados através de catalogos e sites de fornecedores,
fabricantes e instituicoes especializadas em deficientes visuais. Foi levada em
consideracao, também, a experiéncia do autor em projeto que faz uso de

tecnologia de acessibilidade para deficientes visuais®’.

Na busca pela geracdo das solugbes potenciais, sentiu-se a necessidade de
separa-las por tipo de deficiéncia visual.

* Vide item 4.2 do capitulo 4 deste trabalho.
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Para que haja uma efetiva comunicacado entre o subsistema ensino superior e 0
subsistema deficiente visual (vide figura 2), ha a necessidade de interagcéo entre
0s subsistemas através da troca de informacdes, ou seja, através do fluxo da
mesma nos dois sentidos. Em um determinado momento, o subsistema ensino
superior esta fornecendo informacéo ao subsistema deficiente visual e, em outro
momento, 0 subsistema ensino superior esta recebendo a resposta do
subsistema deficiente visual. Por este motivo, sentiu-se a necessidade de
separar as solucdes potenciais em: solugcdes potenciais para o usuario cego
obter informagbes, solu¢cdes potenciais para o usuario cego disponibilizar
informacdes, solugbes potenciais para o usuario com visdo subnormal obter
informacdes e solugdes potenciais para o usuario com visdo subnormal
disponibilizar informagoes.

Geradas as solugdes potenciais, foi feita uma selecdo daquelas viaveis de serem
aplicadas, baseada na disponibilidade dos dispositivos no mercado e na
praticidade de sua utilizagdo. As 37 solug¢des potenciais selecionadas passaram,
entao, a ser denominadas, simplesmente, por solugdes e apresentadas no item
5.3 deste capitulo. Cada solucao apresenta o seu nome (que coincide com o seu
objetivo), os dispositivos que a compdem, uma descricdo de seu funcionamento

e o tipo de tecnologia dominante entre os seus componentes.

Com as solugdes criadas, foi feito um relacionamento entre elas e os tipos de
tecnologia de informacgao aplicada a educacéo a distancia, oriundas do capitulo 1
deste trabalho, gerando um estudo que apresenta, para cada tipo de tecnologia,
a recomendacao da(s) solucao(des) apropriada(s) para o acesso do deficiente
visual, dividida por tipo de deficiéncia visual, sendo que para cada tipo de
deficiéncia visual é feita uma divisdo entre solucdes para obter informacgdes e
solugbes para disponibilizar informagdes. Seguem, também, consideracdes a
respeito das solucdes para a tecnologia de informacao em questao.

Para a apresentacao definitiva das solugdes, foi feita uma analise para selecéo,

apenas, das que preservassem duas caracteristicas importantes das tecnologias
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de informagdo aplicadas a educacdo a distancia: a direcao*® (bidirecional ou
unidirecional), que afeta o grau de interacdo da tecnologia e o sincronismo*
(sincrona ou assincrona), que vai permitir a independéncia temporal ou nao ao

usuario da tecnologia.

Finalmente, foi considerado que todas as solu¢des recomendadas ao usuario
cego, podem ser utilizadas pelo usuario com visdo subnormal, desde que
habilitado para isto. Partindo-se deste principio, evitou-se, na apresentacao das
solucdes, a repeticdo das recomendadas aos usuarios cegos para 0s usuarios
com visdo subnormal.

As tecnologias de informacao aplicadas a educagédo a distancia e as solugdes
tecnologicas para viabilizar o seu acesso pelos deficientes visuais séo
apresentadas no item 5.4 deste capitulo.

5.3 — As solucoes

01

Solucodes para o usuario cego obter informacoes

Nome: acessar, de forma auditiva, o apresentado na tela de um computador,

através de sintetizador de voz.

Dispositivos componentes: Leitor de tela de computadores e sintetizador de

VOZ.

Descricao: o software leitor de telas de computadores acessa e interpreta o
que esta sendo apresentado na tela do computador e disponibiliza o conteudo
interpretado para o sintetizador de voz. O sintetizador de voz converte o
conteudo recebido do software leitor de telas de computadores para o formato
auditivo, que pode ser entendido pelo usuéario.

*® Vide capitulo 1 deste trabalho.
* Ibidem.
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02

03

04

Tipo de tecnologia: computacional.

Nome: acessar, de forma tatil, o apresentado na tela de um computador,

através de impressora Braille.

Dispositivos componentes: Leitor de tela de computadores, transcritor

Braille e impressora Braille.

Descricao: o software leitor de telas de computadores acessa e interpreta o
que esta sendo apresentado na tela do computador e disponibiliza o conteudo
interpretado para o transcritor Braille. O transcritor Braille transcreve o que
esta escrito no alfabeto latino para o sistema Braille. A impressora Braille
imprime o que foi transcrito pelo transcritor Braille, em alto relevo, que pode

ser entendido pelo usuario de maneira tatil.
Tipo de tecnologia: computacional.

Nome: acessar, de forma auditiva, o apresentado na tela de um computador,

através de Braille falado.
Dispositivos componentes: Leitor de tela de computadores e Braille falado.

Descricao: o software leitor de telas de computadores acessa e interpreta o
que esta sendo apresentado na tela do computador e disponibiliza o contetdo
interpretado para o Braille falado. O Braille falado converte o conteudo
recebido do software leitor de telas de computadores para o formato auditivo,

que pode ser entendido pelo usuario.

Tipo de tecnologia: computacional.

Nome: acessar, de forma tatil, o apresentado na tela de um computador,

através de terminal de acesso em Braille.

Dispositivos componentes: Leitor de tela para computadores, terminal de

acesso em Braille para computadores

Descricao: o software leitor de telas de computadores acessa e interpreta o
que esta sendo apresentado na tela do computador e disponibiliza o conteudo

interpretado para o terminal de acesso em Braille para computadores. O
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06

terminal de acesso em Braille para computadores transcreve o conteudo,
recebido do software leitor de telas de computador, para o sistema Braille e
disponibiliza o conteudo transcrito em seu teclado Braille, que pode ser
entendido pelo usuario de maneira tatil.

Tipo de tecnologia: computacional.

Nome: acessar, de forma auditiva, textos nao digitalizados, através de

sintetizador de voz.

Dispositivos componentes: OCR, leitor de tela de computadores e

sintetizador de voz

Descricao: o sistema OCR transforma o texto em formato nao digitalizado
para texto em formato digitalizado em computador. O software leitor de telas
de computadores acessa e interpreta o que esta sendo apresentado na tela
do computador e disponibiliza o contelddo interpretado para o sintetizador de
voz. O sintetizador de voz converte o conteudo recebido do software leitor de
telas de computadores para o formato auditivo, que pode ser entendido pelo
usuario.

Tipo de tecnologia: computacional.

Nome: acessar, de forma tatil, textos nao digitalizados, através de impressora
Braille.

Dispositivos componentes: OCR, leitor de tela de computadores, transcritor

Braille e impressora Braille.

Descricao: o sistema OCR transforma o texto em formato nao digitalizado
para texto em formato digitalizado em computador. O software leitor de telas
de computadores acessa e interpreta o que esta sendo apresentado na tela
do computador e disponibiliza o conteudo interpretado para o transcritor
Braille. O transcritor Braille transcreve o que esta escrito no alfabeto latino
para o sistema Braille. A impressora Braille imprime o que foi transcrito pelo
transcritor Braille, em alto relevo, que pode ser entendido pelo usuario de

maneira tatil.
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08

09

Tipo de tecnologia: computacional.

Nome: acessar, de forma auditiva, textos ndo digitalizados, através de Braille

falado.

Dispositivos componentes: OCR, leitor de tela de computadores e Braille

falado.

Descricao: o sistema OCR transforma o texto em formato ndo digitalizado
para texto em formato digitalizado em computador. O software leitor de telas
de computadores acessa e interpreta o que esta sendo apresentado na tela
do computador e disponibiliza o conteudo interpretado para o Braille falado. O
Braille falado converte o conteudo recebido do software leitor de telas de
computadores para o formato auditivo, que pode ser entendido pelo usuario.

Tipo de tecnologia: computacional.

Nome: acessar, de forma tétil, textos ndo digitalizados, através de terminal de

acesso em Braille.

Dispositivos componentes: OCR, leitor de tela para computadores e

terminal de acesso em Braille para computadores.

Descricao: o sistema OCR transforma o texto em formato ndo digitalizado
para texto em formato digitalizado em computador. O software leitor de telas
de computadores acessa e interpreta o que esta sendo apresentado na tela
do computador e disponibiliza o conteudo interpretado para o terminal de
acesso em Braille para computadores. O terminal de acesso em Braille para
computadores transcreve o conteudo, recebido do software leitor de telas de
computador, para o sistema Braille e disponibiliza o conteudo transcrito em
seu teclado Braille, que pode ser entendido pelo usuario de maneira tatil.

Tipo de tecnologia: computacional.

Nome: acessar, de forma tatil, figuras nao digitalizadas, através de copiadora

em alto relevo.

Dispositivos componentes: copiadora em alto relevo
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Descricao: a copiadora em alto relevo transforma figuras em formato nao
digitalizado em figuras em alto relevo, que podem ser entendidas pelo usuario

de maneira tatil.

Tipo de tecnologia: termo-mecanica.

Solucdes para o usuario cego disponibilizar informacodes

Nome: produzir, de forma tatil, textos digitalizados, através de sintetizador de

VOZ.

Dispositivos componentes: teclado comum de computador, leitor de tela de

computadores e sintetizador de voz.

Descricao: o texto a ser digitalizado € introduzido no computador,
diretamente, via teclado comum. O processo é apoiado, de maneira auditiva,
pelo software leitor de tela de computadores, que acessa e interpreta o que
estda sendo apresentado na tela do computador e disponibiliza o conteldo
interpretado para o sintetizador de voz. O sintetizador de voz converte o
conteudo recebido do software leitor de telas de computadores para o formato

auditivo, que pode ser entendido pelo usuério.
Tipo de tecnologia: computacional.

Nome: produzir, de forma tatil, textos digitalizados, através de terminal de

acesso em Bralille.

Dispositivos componentes: teclado comum de computador, leitor de tela

para computadores, terminal de acesso em Braille para computadores.

Descricao: o texto a ser digitalizado € introduzido no computador,
diretamente, via teclado comum. O processo € apoiado, de maneira tatil, pelo
terminal de acesso em Braille para computadores, que acessa o0 que esta
sendo apresentado na tela do computador, através do software leitor de telas

de computadores, transcreve seu conteldo para o sistema Braille e
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disponibiliza o conteudo transcrito em seu teclado Braille, que pode ser

entendido pelo usuario de maneira tatil.

Tipo de tecnologia: computacional.

Nome: produzir, de forma tatil, textos digitalizados, através de Braille falado.
Dispositivos componentes: Braille falado.

Descricao: o texto a ser digitalizado é introduzido no Braille falado, através
de seu teclado, que converte o conteudo digitalizado para o formato auditivo,
que pode ser entendido pelo usuario. O texto digitalizado é transferido para o
computador.

Tipo de tecnologia: computacional.

Nome: produzir, de forma auditiva, textos digitalizados, através de

reconhecedor de voz.
Dispositivos componentes: reconhecedor de voz.

Descricao: o texto a ser digitalizado € introduzido no computador,

diretamente, via reconhecedor de voz. O processo é apoiado, de maneira
auditiva, pelo sintetizador de voz do reconhecedor de voz.

Tipo de tecnologia: computacional.

Nome: produzir, de forma tatil, textos ndo digitalizados, através de

sintetizador de voz.

Dispositivos componentes: teclado comum de computador, leitor de tela de

computadores, sintetizador de voz e impressora comum.

Descricao: o texto a ser impresso € introduzido no computador, diretamente,
via teclado comum, e impresso, via impressora comum. O processo €
apoiado, de maneira auditiva, pelo software leitor de tela de computadores,
que acessa e interpreta o que esta sendo apresentado na tela do computador
e disponibiliza o conteudo interpretado para o sintetizador de voz. O

sintetizador de voz converte o conteudo recebido do software leitor de telas
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16

17

de computadores para o formato auditivo, que pode ser entendido pelo

usuario.
Tipo de tecnologia: computacional.

Nome: produzir, de forma tétil, textos ndo digitalizados, através de terminal de

acesso em Braille.

Dispositivos componentes: teclado comum de computador, leitor de tela
para computadores, terminal de acesso em Braille para computadores e

impressora comum.

Descricao: o texto a ser impresso € introduzido no computador, diretamente,
via teclado comum, e impresso, via impressora comum. O processo €
apoiado, de maneira tatil, pelo terminal de acesso em Braille para
computadores, que acessa 0 que esta sendo apresentado na tela do
computador, através do software leitor de telas de computadores, transcreve
seu conteudo para o sistema Braille e disponibiliza o conteudo transcrito em

seu teclado Braille, que pode ser entendido pelo usuéario de maneira tatil.
Tipo de tecnologia: computacional.

Nome: produzir, de forma tatil, textos ndo digitalizados, através de Braille

falado.
Dispositivos componentes: Braille falado e impressora comum.

Descricao: o texto a ser impresso € digitado no Braille falado, através de seu
teclado. O Braille falado é conectado a uma impressora comum que imprime o
texto. O processo é apoiado, oralmente, pelo sintetizador de voz do Braille
falado.

Tipo de tecnologia: computacional.

Nome: produzir, de forma tatil, textos nao digitalizados, através de maquina

de datilografia Braille.

Dispositivos componentes: maquina de datilografia Braille e transcritor

humano ou sistema OBR.
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Descricao: O texto a ser disponibilizado é gerado em formato Braille, através
da maquina de datilografia Braille. Uma pessoa especializada em transcricao
Braille, transcreve o texto em Braille para a escrita cursiva. Em casos mais

limitados, a transcricao pode ser feita através de sistema OBR.

Tipo de tecnologia: computacional/mecéanica/manual.

Nome: produzir, de forma tatil, textos nao digitalizados, através de reglete.
Dispositivos componentes: reglete e transcritor humano ou sistema OBR.

Descricao: O texto a ser disponibilizado é gerado em formato Braille, através
da reglete. Uma pessoa especializada em transcricdo Braille, transcreve o
texto em Braille para a escrita cursiva. Em casos mais limitados, a transcricao

pode ser feita através de sistema OBR.
Tipo de tecnologia: computacional/mecéanica/manual.

Nome: produzir, de forma auditiva, textos nao digitalizados, através de

reconhecedor de voz.
Dispositivos componentes: reconhecedor de voz e impressora comum.

Descricao: o texto a ser impresso € introduzido no computador, diretamente,
via reconhecedor de voz, e impresso, via impressora comum. O processo é
apoiado, de maneira auditiva, pelo sintetizador de voz do reconhecedor de

VOZ.

Tipo de tecnologia: computacional.

Solucoées para o usuario com visao subnormal obter informacoes

Nome: acessar, de forma ampliada, o apresentado na tela de um

computador, através de ampliador de tela.

Dispositivos componentes: ampliador de tela de computador.
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Descricao: o software ampliador de tela de computador faz com que o
conteldo apresentado em uma tela de computador esteja disponivel de forma

ampliada.

Tipo de tecnologia: computacional.

Nome: acessar, de forma ampliada, o apresentado na tela de um computador

ou em formato nao digitalizado, através de CCTV.
Dispositivos componentes: CCTV.

Descricao: o CCTV apresenta em sua tela, de maneira ampliada, materiais
impressos a ele submetidos. Quando conectado a um computador, apresenta
em sua tela, de maneira ampliada, o que é apresentado na tela de um

computador.
Tipo de tecnologia: dtica.

Nome: acessar, de forma ampliada, textos nao digitalizados, através de

ampliador de tela de computador.
Dispositivos componentes: OCR e ampliador de tela de computador.

Descricao: o sistema OCR transforma o texto em formato néo digitalizado
para texto em formato digitalizado em computador. O software ampliador de

tela de computador faz com que o conteudo apresentado na tela do
computador esteja disponivel de forma ampliada.

Tipo de tecnologia: computacional.

Nome: acessar, de forma ampliada, figuras nao digitalizadas, através de

ampliador de tela de computador.
Dispositivos componentes: Scanner e ampliador de tela de computador.

Descricao: o sistema Scanner transforma figuras em formato nao digitalizado

em figuras em formato digitalizado em computador. O software ampliador de
tela de computador faz com que o conteldo apresentado na tela do

computador esteja disponivel de forma ampliada.
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Tipo de tecnologia: computacional.
24  Nome: ampliar qualquer objeto de interesse, através de lente.
Dispositivos componentes: lentes.

Descricao: as lentes ampliam qualquer objeto de interesse a elas

diretamente submetidos.

Tipo de tecnologia: dtica.

» Solucodes para o usuario com visao subnormal disponibilizar informacoes

25 Nome: produzir, de forma tatil, textos e figuras digitalizados, através de

ampliador de tela de computador.

Dispositivos componentes: teclado comum de computador e ampliador de

tela de computador.

Descricao: o texto ou a figura a serem digitalizados sado produzidos no
computador, diretamente, via teclado comum. O processo é apoiado, de
maneira visual, pelo software ampliador de tela de computador, que faz com
que o conteudo apresentado na tela do computador esteja disponivel de

forma ampliada.

Tipo de tecnologia: computacional.

26  Nome: produzir, de forma tatil, textos e figuras digitalizados, através de
CCTV.

Dispositivos componentes: teclado comum de computador e CCTV.

Descricao: o texto ou a figura a serem digitalizados sao produzidos no
computador, diretamente, via teclado comum. O processo é apoiado, de
maneira visual, pelo CCTV, que, conectado ao computador, apresenta em sua
tela, de maneira ampliada, o que é apresentado na tela do computador.
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27

28

29

Tipo de tecnologia: computacional.
Nome: produzir, de forma tatil, textos e figuras digitalizados, através de lente.
Dispositivos componentes: teclado comum de computador e lente.

Descricao: o texto ou a figura a serem digitalizados sdo produzidos no

computador, diretamente, via teclado comum. O processo é apoiado, de
maneira visual, por lentes que ampliam o que é apresentado na tela do

computador.
Tipo de tecnologia: computacional.

Nome: produzir, de forma tatil, textos e figuras nao digitalizados, através de

ampliador de tela de computador.

Dispositivos componentes: teclado comum de computador, ampliador de

tela de computador e impressora comum.

Descricao: o texto ou a figura a serem impressos sdo introduzidos no
computador, diretamente, via teclado comum, e impresso, via impressora
comum. O processo é apoiado, de maneira visual, pelo software ampliador de
tela de computador, que faz com que o conteudo apresentado na tela do

computador esteja disponivel de forma ampliada.
Tipo de tecnologia: computacional.

Nome: produzir, de forma tatil, textos e figuras nao digitalizados, através de
CCTV.

Dispositivos componentes: teclado comum de computador, CCTV e

impressora comum.

Descricao: o texto ou a figura a serem impressos sao introduzidos no
computador, diretamente, via teclado comum, e impresso, via impressora
comum. O processo é apoiado, de maneira visual, pelo CCTV que, conectado
ao computador, apresenta em sua tela, de maneira ampliada, o que é

apresentado na tela do computador.
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30

31

32

Tipo de tecnologia: computacional.

Nome: produzir, de forma tatil, textos e figuras ndo digitalizados, através de

lente.

Dispositivos componentes: teclado comum de computador, lente e

impressora comum.

Descricao: o texto ou a figura a serem impressos sao introduzidos no
computador, diretamente, via teclado comum, e impresso, via impressora
comum. O processo é apoiado, de maneira visual, por lentes que ampliam o

que é apresentado na tela do computador.
Tipo de tecnologia: computacional.

Nome: produzir, de forma auditiva, textos e figuras digitalizados, através de

ampliador de tela de computador.

Dispositivos componentes: reconhecedor de voz e ampliador de tela de

computador.

Descricao: o texto ou a figura a serem digitalizados sdo produzidos no
computador, diretamente, via reconhecedor de voz. O processo é apoiado, de
maneira auditiva pelo sintetizador de voz do reconhecedor de voz e reforgado,
de maneira visual, pelo software ampliador de tela de computador, que faz
com que o conteudo apresentado na tela do computador esteja disponivel de

forma ampliada.

Tipo de tecnologia: computacional.

Nome: produzir, de forma auditiva, textos e figuras digitalizados, através de
CCTV.

Dispositivos componentes: reconhecedor de voz e CCTV.

Descricao: o texto ou a figura a serem digitalizados sdo produzidos no
computador, diretamente, via reconhecedor de voz. O processo é apoiado, de

maneira auditiva pelo sintetizador de voz do reconhecedor de voz e reforgado,
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33

34

35

de maneira visual, pelo CCTV, que, conectado ao computador, apresenta em

sua tela, de maneira ampliada, o que é apresentado na tela do computador.
Tipo de tecnologia: computacional.

Nome: produzir, de forma auditiva, textos e figuras digitalizados, através de

lente.

Dispositivos componentes: reconhecedor de voz e lente.

Descricao: o texto ou a figura a serem digitalizados sdo produzidos no
computador, diretamente, via reconhecedor de voz. O processo é apoiado, de
maneira auditiva pelo sintetizador de voz do reconhecedor de voz e reforgado,
de maneira visual, por lentes que ampliam o que é apresentado na tela do

computador.
Tipo de tecnologia: computacional.

Nome: produzir, de forma auditiva, textos e figuras nao digitalizados, através

de ampliador de tela de computador.

Dispositivos componentes: reconhecedor de voz, ampliador de tela de

computador e impressora comum.

Descricao: o texto ou a figura a serem impressos sao introduzidos no

computador, diretamente, via reconhecedor de voz, e impresso, via
impressora comum. O processo € apoiado, de maneira auditiva pelo
sintetizador de voz do reconhecedor de voz e reforcado, de maneira visual,
pelo software ampliador de tela de computador, que faz com que o conteudo

apresentado na tela do computador esteja disponivel de forma ampliada.
Tipo de tecnologia: computacional.

Nome: produzir, de forma auditiva, textos e figuras nao digitalizados, através
de CCTV.

Dispositivos componentes: reconhecedor de voz, CCTV e impressora

comum.
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36

37

Descricao: o texto ou a figura a serem impressos sao introduzidos no
computador, diretamente, via reconhecedor de voz, e impresso, via
impressora comum. O processo € apoiado, de maneira auditiva pelo
sintetizador de voz do reconhecedor de voz e reforcado, de maneira visual,
pelo CCTV que, conectado ao computador, apresenta em sua tela, de
maneira ampliada, o que € apresentado na tela do computador.

Tipo de tecnologia: computacional.

Nome: produzir, de forma auditiva, textos e figuras nao digitalizados, através

de lente.

Dispositivos componentes: reconhecedor de voz, lente e impressora

comum.

Descricao: o texto ou a figura a serem impressos sao introduzidos no
computador, diretamente, via reconhecedor de voz, e impresso, via
impressora comum. O processo € apoiado, de maneira auditiva pelo
sintetizador de voz do reconhecedor de voz e reforcado, de maneira visual,
por lentes que ampliam o que é apresentado na tela do computador.

Tipo de tecnologia: computacional.

Nome: produzir, de forma visual, textos e figuras ndo digitalizados, através de

lente.
Dispositivos componentes: lente e dispositivos de escrita cursiva manual.

Descricao: o texto ou a figura sao disponibilizados através da escrita cursiva

ou desenho manual, apoiados por lentes.

Tipo de tecnologia: dtica.

131



5.4 — As tecnologias de informacao aplicadas a educacao a
distancia e as solucoes tecnoldgicas para viabilizar o seu
acesso pelos deficientes visuais

Serdo apresentadas, a seguir, as tecnologias de informacao aplicadas a
educacao a distancia. A taxonomia adotada € a mesma apresentada no item 1.8.1
deste trabalho. Para cada tipo de tecnologia de informacao, serdo apresentadas as
solucdes tecnolégicas que permitem ao deficiente visual obter ou disponibilizar as
informacdes na tecnologia de informacdo em questdo. As solugbes sao
apresentadas levando em consideracdo, também, o tipo de deficiéncia visual do

usuario.

5.4.1 — As tecnologias de informacao aplicadas a educacao a
distancia predominantemente voltadas para a percepcao
visual e as solucoes tecnoldgicas para viabilizar o seu
acesso pelos deficientes visuais

* Ambientes gerenciadores de aprendizado

Os ambientes gerenciadores de aprendizado disponibilizam seu conteudo no
formato de caracteres e no formato grafico. As solugcdes, aqui, apresentadas,
acessam ambos os formatos quando voltadas para os usuarios com Visao
subnormal. No caso dos usuarios cegos, o que for apresentado no formato
grafico ndo pode ser interpretado de maneira util. Conforme discutido no capitulo
3, particularmente nos itens 3.2.2 e 3.2.6, o nivel de adequagédo, ao deficiente
visual, do material didatico apresentado no ambiente, vai permitir sua maior ou

menor acessibilidade.
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Solucées para o usuario cego obter informacodes:

01

03

04

Acessar, de forma auditiva, o apresentado na tela de um computador,
através de sintetizador de voz.

Acessar, de forma auditiva, o apresentado na tela de um computador,
através de Braille falado.

Acessar, de forma tatil, o apresentado na tela de um computador, através

de terminal de acesso em Braille.

Solucodes para o usuario cego disponibilizar informacodes:

10

11

12
13

Produzir, de forma tatil, textos digitalizados, através de sintetizador de

VOZ.

Produzir, de forma tétil, textos digitalizados, através de terminal de acesso

em Braille.
Produzir, de forma tatil, textos digitalizados, através de Braille falado.

Produzir, de forma auditiva, textos digitalizados, através de reconhecedor

de voz.

Solucoes para o usuario com visao subnormal obter informacoées:

20

21

24

Acessar, de forma ampliada, o apresentado na tela de um computador,

através de ampliador de tela.

Acessar, de forma ampliada, o apresentado na tela de um computador ou

em formato nao digitalizado, através de CCTV.

Ampliar qualquer objeto de interesse, através de lente.

Solucdes para o usuario com visdo subnormal disponibilizar informacoes:

25

26

27

Produzir, de forma tatil, textos e figuras digitalizados, através de
ampliador de tela de computador.

Produzir, de forma tétil, textos e figuras digitalizados, através de CCTV.

Produzir, de forma tatil, textos e figuras digitalizados, através de lente.
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31 Produzir, de forma auditiva, textos e figuras digitalizados, através de
ampliador de tela de computador.

32 Produzir, de forma auditiva, textos e figuras digitalizados, através de
CCTV.

33 Produzir, de forma auditiva, textos e figuras digitalizados, através de lente.

Browsers

Os browsers disponibilizam seu contetudo no formato de caracteres e no formato

gréafico. As solugdes, aqui, apresentadas, acessam ambos os formatos quando

voltadas para os usuarios com visdo subnormal. No caso dos usudrios cegos, 0

que for apresentado no formato grafico ndo pode ser interpretado de maneira

atil. Conforme discutido no capitulo 3, particularmente nos itens 3.2.2 e 3.2.6, o

nivel de adequacao, ao deficiente visual, do material didatico apresentado no

ambiente, vai permitir sua maior ou menor acessibilidade.

Solucoes para o usuario cego obter informacoes:

01

03

04

Acessar, de forma auditiva, o apresentado na tela de um computador,
através de sintetizador de voz.

Acessar, de forma auditiva, o apresentado na tela de um computador,
através de Braille falado.

Acessar, de forma tatil, o apresentado na tela de um computador, através

de terminal de acesso em Braille.

Solucoes para o usuario cego disponibilizar informacodes:

10

11

12

Produzir, de forma tatil, textos digitalizados, através de sintetizador de
VOZ.

Produzir, de forma tétil, textos digitalizados, através de terminal de acesso
em Bralille.

Produzir, de forma tatil, textos digitalizados, através de Braille falado.
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13 Produzir, de forma auditiva, textos digitalizados, através de reconhecedor

de voz.
Solucées para o usuario com visao subnormal obter informacoées:

20 Acessar, de forma ampliada, o apresentado na tela de um computador,

através de ampliador de tela.

21 Acessar, de forma ampliada, o apresentado na tela de um computador ou

em formato nao digitalizado, através de CCTV.
24 Ampliar qualquer objeto de interesse, através de lente.
Solucgoes para o usuario com visao subnormal disponibilizar informacoes:

25 Produzir, de forma tatil, textos e figuras digitalizados, através de
ampliador de tela de computador.

26 Produzir, de forma tétil, textos e figuras digitalizados, através de CCTV.
27 Produzir, de forma tatil, textos e figuras digitalizados, através de lente.

31 Produzir, de forma auditiva, textos e figuras digitalizados, através de

ampliador de tela de computador.

32 Produzir, de forma auditiva, textos e figuras digitalizados, através de
CCTV.

33 Produzir, de forma auditiva, textos e figuras digitalizados, através de lente.

» CBT (Computer-Based Training)

Os CBT disponibilizam seu conteudo no formato de caracteres e no formato
grafico. As solugdes, aqui, apresentadas, acessam ambos os formatos quando
voltadas para os usuarios com visdo subnormal. No caso dos usudrios cegos, 0
que for apresentado no formato grafico ndo pode ser interpretado de maneira
atil. Conforme discutido no capitulo 3, particularmente nos itens 3.2.2 e 3.2.6, o
nivel de adequagédo, ao deficiente visual, do material didatico apresentado no

ambiente, vai permitir sua maior ou menor acessibilidade.
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Solucées para o usuario cego obter informacodes:

01

03

04

Acessar, de forma auditiva, o apresentado na tela de um computador,

através de sintetizador de voz.

Acessar, de forma auditiva, o apresentado na tela de um computador,
através de Braille falado.

Acessar, de forma tatil, o apresentado na tela de um computador, através

de terminal de acesso em Braille.

Solucodes para o usuario cego disponibilizar informacodes:

10

11

12
13

Produzir, de forma tatil, £xtos digitalizados, através de sintetizador de

VOZ.

Produzir, de forma tétil, textos digitalizados, através de terminal de acesso

em Braille.
Produzir, de forma tatil, textos digitalizados, através de Braille falado.

Produzir, de forma auditiva, textos digitalizados, através de reconhecedor

de voz.

Solucoes para o usuario com visao subnormal obter informacoées:

20

21

24

Acessar, de forma ampliada, o apresentado na tela de um computador,

através de ampliador de tela.

Acessar, de forma ampliada, o apresentado na tela de um computador ou

em formato nao digitalizado, através de CCTV.

Ampliar qualquer objeto de interesse, através de lente.

Solucdes para o usuario com visdo subnormal disponibilizar informacoes:

25

26

27

Produzir, de forma tatil, textos e figuras digitalizados, através de
ampliador de tela de computador.

Produzir, de forma tétil, textos e figuras digitalizados, através de CCTV.

Produzir, de forma tatil, textos e figuras digitalizados, através de lente.

136



31 Produzir, de forma auditiva, textos e figuras digitalizados, através de
ampliador de tela de computador.
32 Produzir, de forma auditiva, textos e figuras digitalizados, através de
CCTV.
33 Produzir, de forma auditiva, textos e figuras digitalizados, através de lente.
« CD-ROM

Os CD-ROM disponibilizam seu conteudo no formato de caracteres e no formato

gréafico. As solugdes, aqui, apresentadas, acessam ambos os formatos quando

voltadas para os usuarios com visdo subnormal. No caso dos usudrios cegos, 0

que for apresentado no formato grafico ndo pode ser interpretado de maneira

atil. Conforme discutido no capitulo 3, particularmente nos itens 3.2.2 e 3.2.6, o

nivel de adequacao, ao deficiente visual, do material didatico apresentado no

ambiente, vai permitir sua maior ou menor acessibilidade.

Solucoes para o usuario cego obter informacoes:

01

03

04

Acessar, de forma auditiva, o apresentado na tela de um computador,
através de sintetizador de voz.

Acessar, de forma auditiva, o apresentado na tela de um computador,
através de Braille falado.

Acessar, de forma tatil, o apresentado na tela de um computador, através
de terminal de acesso em Braille.

Solucoes para o usuario cego disponibilizar informacodes:

10

11

12

Produzir, de forma tatil, textos digitalizados, através de sintetizador de

VOZ.

Produzir, de forma tatil, textos digitalizados, através de terminal de acesso
em Bralille.

Produzir, de forma tatil, textos digitalizados, através de Braille falado.
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13 Produzir, de forma auditiva, textos digitalizados, através de reconhecedor

de voz.
Solucées para o usuario com visao subnormal obter informacoées:

20 Acessar, de forma ampliada, o apresentado na tela de um computador,

através de ampliador de tela.

21 Acessar, de forma ampliada, o apresentado na tela de um computador ou

em formato nao digitalizado, através de CCTV.
24 Ampliar qualquer objeto de interesse, através de lente.
Solucgoes para o usuario com visao subnormal disponibilizar informacoes:

25 Produzir, de forma tatil, textos e figuras digitalizados, através de
ampliador de tela de computador.

26 Produzir, de forma tatil, textos e figuras digitalizados, através de CCTV.
27 Produzir, de forma tatil, textos e figuras digitalizados, através de lente.

31 Produzir, de forma auditiva, textos e figuras digitalizados, através de

ampliador de tela de computador.

32 Produzir, de forma auditiva, textos e figuras digitalizados, através de
CCTV.

33 Produzir, de forma auditiva, textos e figuras digitalizados, através de lente.

e Chat

Os chat disponibilizam seu conteudo predominantemente no formato de
caracteres, apresentando uma boa compatibilidade com as solugées aqui

apresentadas, destacando-se as voltadas para o usuario cego.
Solucoes para o usuario cego obter informacodes:

01 Acessar, de forma auditiva, o apresentado na tela de um computador,
através de sintetizador de voz.
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03

04

Acessar, de forma auditiva, o apresentado na tela de um computador,

através de Braille falado.

Acessar, de forma tatil, o apresentado na tela de um computador, através
de terminal de acesso em Braille.

Solucoes para o usuario cego disponibilizar informacodes:

10

11

12
13

Produzir, de forma tatil, textos digitalizados, através de sintetizador de

VOZ.

Produzir, de forma tétil, textos digitalizados, através de terminal de acesso

em Braille.
Produzir, de forma tatil, textos digitalizados, através de Braille falado.

Produzir, de forma auditiva, textos digitalizados, através de reconhecedor

de voz.

Solucées para o usuario com visao subnormal obter informacoées:

20

21

24

Acessar, de forma ampliada, o apresentado na tela de um computador,

através de ampliador de tela.

Acessar, de forma ampliada, o apresentado na tela de um computador ou

em formato nao digitalizado, através de CCTV.

Ampliar qualquer objeto de interesse, através de lente.

Solucodes para o usuario com visao subnormal disponibilizar informacoes:

25

26
27
31

Produzir, de forma tatil, textos e figuras digitalizados, através de
ampliador de tela de computador.

Produzir, de forma tatil, textos e figuras digitalizados, através de CCTV.
Produzir, de forma tatil, textos e figuras digitalizados, através de lente.

Produzir, de forma auditiva, textos e figuras digitalizados, através de

ampliador de tela de computador.
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32 Produzir, de forma auditiva, textos e figuras digitalizados, através de
CCTV.

33 Produzir, de forma auditiva, textos e figuras digitalizados, através de lente.

Conferéncia mediada por computador

O ambiente para conferéncia mediada por computador disponibiliza seu
conteudo no formato de caracteres e no formato grafico, sendo que enfatiza a
utilizacao deste ultimo formato. As solugdes aqui apresentadas, acessam ambos
os formatos quando voltadas para os usuarios com visao subnormal. No caso
dos usuarios cegos, o que for apresentado no formato grafico ndo pode ser
interpretado de maneira util. Conforme discutido no capitulo 3, particularmente
nos itens 3.2.2 e 3.2.6, o nivel de adequacéao, ao deficiente visual, do material
didatico apresentado no ambiente, vai permitir sua maior ou menor

acessibilidade.
Solucoes para o usuario cego obter informacoes:

01 Acessar, de forma auditiva, o apresentado ra tela de um computador,
através de sintetizador de voz.

03  Acessar, de forma auditiva, o apresentado na tela de um computador,
através de Braille falado.

04 Acessar, de forma tatil, o apresentado na tela de um computador, através
de terminal de acesso em Braille.

Solucoes para o usuario cego disponibilizar informacodes:

10 Produzir, de forma tatil, textos digitalizados, através de sintetizador de

VOZ.

11 Produzir, de forma tétil, textos digitalizados, através de terminal de acesso
em Bralille.

12 Produzir, de forma tatil, textos digitalizados, através de Braille falado.
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13

Produzir, de forma auditiva, textos digitalizados, através de reconhecedor

de voz.

Solucées para o usuario com visao subnormal obter informacoées:

20

21

24

Acessar, de forma ampliada, o apresentado na tela de um computador,

através de ampliador de tela.

Acessar, de forma ampliada, o apresentado na tela de um computador ou

em formato nao digitalizado, através de CCTV.

Ampliar qualquer objeto de interesse, através de lente.

Solucgoes para o usuario com visao subnormal disponibilizar informacoes:

25

26

27
31

32

33

Produzir, de forma tatil, textos e figuras digitalizados, através de
ampliador de tela de computador.

Produzir, de forma tétil, textos e figuras digitalizados, através de CCTV.
Produzir, de forma tatil, textos e figuras digitalizados, através de lente.

Produzir, de forma auditiva, textos e figuras digitalizados, através de

ampliador de tela de computador.

Produzir, de forma auditiva, textos e figuras digitalizados, através de
CCTV.

Produzir, de forma auditiva, textos e figuras digitalizados, através de lente.

Editores de texto

Os editores de texto, conforme o préprio nome diz, disponibilizam seu conteudo

predominantemente no formato de caracteres, apresentando uma boa

compatibilidade com as solu¢des aqui apresentadas, destacando-se as voltadas

para o usuario cego.
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Solucées para o usuario cego obter informacodes:

01

02

03

04

Acessar, de forma auditiva, o apresentado na tela de um computador,
através de sintetizador de voz.

Acessar, de forma tatil, o apresentado na tela de um computador, através
de impressora Braille.

Acessar, de forma auditiva, o apresentado na tela de um computador,

através de Braille falado.

Acessar, de forma tatil, o apresentado na tela de um computador, através
de terminal de acesso em Braille.

Solucées para o usuario cego disponibilizar informacodes:

10

11

12

13

Produzir, de forma tatil, textos digitalizados, através de sintetizador de

VOZ.

Produzir, de forma tatil, textos digitalizados, através de terminal de acesso
em Braille.

Produzir, de forma tatil, textos digitalizados, através de Braille falado.

Produzir, de forma auditiva, textos digitalizados, através de reconhecedor

de voz.

Solucoes para o usuario com visao subnormal obter informacoées:

20

21

24

Acessar, de forma ampliada, o apresentado na tela de um computador,

através de ampliador de tela.

Acessar, de forma ampliada, o apresentado na tela de um computador ou

em formato nao digitalizado, através de CCTV.

Ampliar qualquer objeto de interesse, através de lente.

Solucoes para o usuario com visao subnormal disponibilizar informacoes:

25

Produzir, de forma tatil, textos e figuras digitalizados, através de
ampliador de tela de computador.
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26 Produzir, de forma tatil, textos e figuras digitalizados, através de CCTV.
27 Produzir, de forma tatil, textos e figuras digitalizados, através de lente.

31 Produzir, de forma auditiva, textos e figuras digitalizados, através de
ampliador de tela de computador.

32 Produzir, de forma auditiva, textos e figuras digitalizados, através de
CCTV.

33 Produzir, de forma auditiva, textos e figuras digitalizados, através de lente.

« E-mail

Os e-mail disponibilizam seu conteudo predominantemente no formato de
caracteres, apresentando uma boa compatibilidade com as solugées aqui
apresentadas, destacando-se as voltadas para o usuario cego.

Solucoes para o usuario cego obter informacodes:

01 Acessar, de forma auditiva, o apresentado na tela de um computador,

através de sintetizador de voz.

03 Acessar, de forma auditiva, o apresentado na tela de um computador,
através de Braille falado.

04 Acessar, de forma tatil, o apresentado na tela de um computador, através
de terminal de acesso em Braille.

Solucoes para o usuario cego disponibilizar informacodes:

10 Produzir, de forma tatil, textos digitalizados, através de sintetizador de

VOZ.

11 Produzir, de forma tétil, textos digitalizados, através de terminal de acesso

em Braille.

12 Produzir, de forma tatil, textos digitalizados, através de Braille falado.
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13 Produzir, de forma auditiva, textos digitalizados, através de reconhecedor

de voz.
Solucées para o usuario com visao subnormal obter informacoées:

20 Acessar, de forma ampliada, o apresentado na tela de um computador,

através de ampliador de tela.

21 Acessar, de forma ampliada, o apresentado na tela de um computador ou

em formato nao digitalizado, através de CCTV.
24 Ampliar qualquer objeto de interesse, através de lente.
Solucgoes para o usuario com visao subnormal disponibilizar informacoes:

25 Produzir, de forma tatil, textos e figuras digitalizados, através de
ampliador de tela de computador.

26 Produzir, de forma tétil, textos e figuras digitalizados, através de CCTV.
27 Produzir, de forma tatil, textos e figuras digitalizados, através de lente.

31 Produzir, de forma auditiva, textos e figuras digitalizados, através de

ampliador de tela de computador.

32 Produzir, de forma auditiva, textos e figuras digitalizados, através de
CCTV.

33 Produzir, de forma auditiva, textos e figuras digitalizados, através de lente.

Fax

O fax é uma tecnologia para a qual as solugdes apresentadas se amoldam de
maneira muito satisfatéria. Cabe aqui uma observagéo com relacao as solucoes
17 e 18 que, apesar de serem as mais amplamente utilizadas, necessitam da
intermediacdo humana, ndo estando totalmente automatizadas. A tecnologia
permite a apresentacao de conteudo gréfico, desta forma, conforme discutido no
capitulo 3, particularmente nos itens 3.2.2 e 3.2.6, o nivel de adequacéao, ao
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deficiente visual, do material didatico apresentado no ambiente, vai permitir sua

maior ou menor acessibilidade.

Solucoes para o usuario cego obter informacodes:

05

06

07

08

09

Acessar, de forma auditiva, textos nao digitalizados, através de

sintetizador de voz.

Acessar, de forma tatil, textos nao digitalizados, através de impressora

Braille.

Acessar, de forma auditiva, textos nao digitalizados, através de Braille
falado.

Acessar, de forma tatil, textos nao digitalizados, através de terminal de

acesso em Braille.

Acessar, de forma tatil, figuras nao digitalizadas, através de copiadora em

alto relevo.

Solucoes para o usuario cego disponibilizar informacodes:

14

15

16

17

18

19

Produzir, de forma tatil, textos nado digitalizados, através de sintetizador de

VOZ.

Produzir, de forma tatil, textos nao digitalizados, através de terminal de

acesso em Braille.
Produzir, de forma tatil, textos nao digitalizados, através de Braille falado.

Produzir, de forma tatil, textos ndo digitalizados, através de maquina de
datilografia Braille.

Produzir, de forma tatil, textos ndo digitalizados, através de reglete.

Produzir, de forma auditiva, textos nao digitalizados, através de
reconhecedor de voz.

145



Solucées para o usuario com visao subnormal obter informacoées:

21

22

23

24

Acessar, de forma ampliada, o apresentado na tela de um computador ou

em formato nao digitalizado, através de CCTV.

Acessar, de forma ampliada, textos nao digitalizados, através de

ampliador de tela de computador.

Acessar, de forma ampliada, figuras nao digitalizadas, através de

ampliador de tela de computador.

Ampliar qualquer objeto de interesse, através de lente.

Solucgoes para o usuario com visao subnormal disponibilizar informacoes:

28

29

30

34

35

36

37

Produzir, de forma tatil, textos e figuras nao digitalizados, através de
ampliador de tela de computador.

Produzir, de forma tatil, textos e figuras nao digitalizados, através de
CCTV.

Produzir, de forma tatil, textos e figuras nao digitalizados, através de

lente.

Produzir, de forma auditiva, textos e figuras nao digitalizados, através de

ampliador de tela de computador.

Produzir, de forma auditiva, textos e figuras ndo digitalizados, através de
CCTV.

Produzir, de forma auditiva, textos e figuras nao digitalizados, através de

lente.

Produzir, de forma visual, textos e figuras nao digitalizados, através de

lente.
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Impressos e fotocopiados

Os impressos e fotocopiados sdo meios para 0s quais as solugdes apresentadas
se amoldam de maneira muito satisfatoria. Cabe aqui uma observagdo com
relacdo as solucdes 17 e 18 que, apesar de serem as mais amplamente
utilizadas, necessitam da intermediagdo humana, ndo estando totalmente
automatizadas. Os impressos e fotocopiados permitem a apresentacdo de
conteudo grafico, desta forma, conforme discutido no capitulo 3, particularmente
nos itens 3.2.2 e 3.2.6, o nivel de adequagéao, ao deficiente visual, do material
didatico apresentado no ambiente, vai permitir sua maior ou menor

acessibilidade.
Solucoes para o usuario cego obter informacodes:

05 Acessar, de forma auditiva, textos nao digitalizados, através de

sintetizador de voz.

06  Acessar, de forma tatil, textos ndo digitalizados, através de impressora

Braille.

07 Acessar, de forma auditiva, textos nao digitalizados, através de Braille
falado.

08 Acessar, de forma tatil, textos nao digitalizados, através de terminal de

acesso em Braille.

09 Acessar, de forma tatil, figuras n&o digitalizadas, através de copiadora em

alto relevo.
Solucoes para o usuario cego disponibilizar informacodes:

14 Produzir, de forma tatil, textos nao digitalizados, através de sintetizador de

VOZ.

15 Produzir, de forma tatil, textos néo digitalizados, através de terminal de
acesso em Braille.

16 Produzir, de forma tétil, textos nédo digitalizados, através de Braille falado.
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17

18
19

Produzir, de forma tatil, textos nao digitalizados, através de maquina de

datilografia Braille.
Produzir, de forma tatil, textos ndo digitalizados, através de reglete.

Produzir, de forma auditiva, textos nado digitalizados, através de

reconhecedor de voz.

Solucodes para o usuario com visao subnormal obter informacodes:

21

22

23

24

Acessar, de forma ampliada, o apresentado na tela de um computador ou

em formato nao digitalizado, através de CCTV.

Acessar, de forma ampliada, textos ndo digitalizados, através de

ampliador de tela de computador.

Acessar, de forma ampliada, figuras nao digitalizadas, através de

ampliador de tela de computador.

Ampliar qualquer objeto de interesse, através de lente.

Solucodes para o usuario com visao subnormal disponibilizar informacoes:

28

29

30

34

35

36

Produzir, de forma tatil, textos e figuras nao digitalizados, através de
ampliador de tela de computador.

Produzir, de forma tatil, textos e figuras nao digitalizados, através de
CCTV.

Produzir, de forma tatil, textos e figuras nao digitalizados, através de

lente.

Produzir, de forma auditiva, textos e figuras nao digitalizados, através de

ampliador de tela de computador.

Produzir, de forma auditiva, textos e figuras nao digitalizados, através de
CCTV.

Produzir, de forma auditiva, textos e figuras nao digitalizados, através de

lente.
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37 Produzir, de forma visual, textos e figuras ndo digitalizados, através de

lente.

» Listas de discussao

As listas de discussédo disponibilizam seu conteudo predominantemente no
formato de caracteres, apresentando uma boa compatibilidade com as solucdes
aqui apresentadas, destacando-se as voltadas para o usuario cego.

Solucées para o usuario cego obter informacodes:

01 Acessar, de forma auditiva, o apresentado na tela de um computador,

através de sintetizador de voz.

03  Acessar, de forma auditiva, o apresentado na tela de um computador,
através de Braille falado.

04 Acessar, de forma tatil, 0 apresentado na tela de um computador, através
de terminal de acesso em Braille.

Solugbes para o usuario cego disponibilizar informagodes:

10 Produzir, de forma tatil, textos digitalizados, através de sintetizador de

vozZ.

11 Produzir, de forma tatil, textos digitalizados, através de terminal de acesso
em Bralille.

12 Produzir, de forma tatil, textos digitalizados, através de Braille falado.

13 Produzir, de forma auditiva, textos digitalizados, através de reconhecedor

de voz.
Solucées para o usuario com visao subnormal obter informacoées:

20 Acessar, de forma ampliada, o apresentado na tela de um computador,
através de ampliador de tela.
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21 Acessar, de forma ampliada, o apresentado na tela de um computador ou

em formato nao digitalizado, através de CCTV.
24  Ampliar qualquer objeto de interesse, através de lente.

Solucées para o usuario com visao subnormal disponibilizar informacoes:

25 Produzir, de forma tatil, textos e figuras digitalizados, através de
ampliador de tela de computador.

26 Produzir, de forma tatil, textos e figuras digitalizados, através de CCTV.
27 Produzir, de forma tatil, textos e figuras digitalizados, através de lente.

31 Produzir, de forma auditiva, textos e figuras digitalizados, através de

ampliador de tela de computador.

32 Produzir, de forma auditiva, textos e figuras digitalizados, através de
CCTV.

33 Produzir, de forma auditiva, textos e figuras digitalizados, através de lente.

» Sistemas de Realidade Virtual ou Ciberespaco

Os sistemas de realidade virtual ou ciberespaco envolvem uma quantidade
muito ampla e variada de ferramental tecnoldgico, que tenta sensibilizar todos os
O0rgaos sensoriais humanos, para simular um ambiente real. Assim como no
ambiente real, o ambiente de realidade virtual tendera a se utilizar, com maior
intensidade, dos estimulos visuais e, assim como no ambiente real, o usuario
deficiente visual do sistema devera procurar compensar a limitacdo do acesso
aos estimulos visuais, buscando alternativas que se utilizem de outros 6rgéaos
sensoriais. Um ambiente de realidade virtual que apresente redundancia maior
do conteudo informacional a ser oferecido, através de informacdes
complementares direcionadas a outros 6rgaos sensoriais, além do da visao, vai
permitir um melhor desempenho do deficiente visual. Quando a informacgéo é
veiculada de forma mais intensa, pela via visual, o desempenho do usuario

deficiente visual é prejudicado. Em resumo, o ambiente da realidade virtual pode
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tanto auxiliar, como dificultar o desempenho do usuario deficiente visual,
dependendo de como estd sendo explorado, com relacdo aos estimulos
sensoriais. Dependendo do perfil do ambiente, as solugdes apresentadas neste
capitulo podem, ou nao, ser uteis. Por este motivo, é arriscado recomendar
solugcbes adequadas para o ambiente de realidade virtual ou ciberespaco de
maneira genérica, por estarem elas dependentes das caracteristicas do

ambiente apresentado.

Solucodes para o usuario cego obter informacoes:

Dependentes do ambiente

Solucées para o usuario cego disponibilizar informacodes:

Dependentes do ambiente

Solucées para o usuario com visao subnormal obter informacoées:
Dependentes do ambiente

Solucodes para o usuario com visao subnormal disponibilizar informacoes:

Dependentes do ambiente

 Teleconferéncia

Teleconferéncia, conforme discutido no capitulo 1 deste trabalho, € um nome
genérico que se refere a uma variedade de tecnologias e aplicagdes. Por este
motivo, ndo serdo apresentadas solugbes para a denominagdo genérica
teleconferéncia. As solugdes serdao recomendadas na apresentacao das

tecnologias especificas as quais o vocabulo se refere.
Solucées para o usuario cego obter informacdes:

Vide tecnologia especifica.

Solucées para o usuario cego disponibilizar informacdes:

Vide tecnologia especifica.
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Solucées para o usuario com visao subnormal obter informacoées:

Vide tecnologia especifica.
Solucées para o usuario com visao subnormal disponibilizar informacoes:

Vide tecnologia especifica.

 Televisao

Assim como em uma aula presencial, em uma aula por televisdo, o nivel de
adequacgao ao deficiente visual, do material didatico apresentado, vai permitir
sua maior ou menor acessibilidade. O conteudo informacional transmitido pela
televisdo é macicamente voltado para o estimulo visual. Apesar de haver
redundéancia informacional direcionada ao estimulo auditivo, ela pode n&o ser
suficiente para o entendimento completo da informacao veiculada. Desta forma,
a televisao pode ser mais ou menos apropriada para a educacéo a distancia do
aluno deficiente visual, particularmente, do cego. No caso das informagdes
disponiveis de forma auditiva, o acesso pelo usuario deficiente visual é direto,
sem a necessidade do auxilio de dispositivos complementares. Ja no caso das
informacdes disponiveis de forma visual, pouco se pode fazer para acessa-las.
Sendo assim, as solucbes apresentadas sao dirigidas apenas ao aluno com

visao subnormal.

Solucoes para o usuario cego obter informacodes:

N&ao apresentadas.

Solucoes para o usuario cego disponibilizar informacodes:

Tecnologia unidirecional.

Solucoes para o usuario com visao subnormal obter informacoées:

24  Ampliar qualquer objeto de interesse, através de lente.

Solucodes para o usuario com visao subnormal disponibilizar informacoes:

Tecnologia unidirecional.
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* Videocassette

Assim como em uma aula presencial, em uma aula por videocassette, o nivel de
adequacao ao deficiente visual, do material didatico apresentado, vai permitir
sua maior ou menor acessibilidade. O conteudo informacional transmitido pelo
videocassette € macicamente voltado para o estimulo visual. Apesar de haver
redundancia informacional direcionada ao estimulo auditivo, ela pode nao ser
suficiente para o entendimento completo da informagao veiculada. Desta forma,
o videocassette pode ser mais ou menos apropriado para a educagdo a
distancia do aluno deficiente visual, particularmente, do cego. No caso das
informacgdes disponiveis de forma auditiva, o acesso pelo usuario deficiente
visual é direto, sem a necessidade do auxilio de dispositivos complementares.
Ja no caso das informacgdes disponiveis de forma visual, pouco se pode fazer
para acessa-las. Sendo assim, as solucbes apresentadas sao dirigidas apenas

ao aluno com visédo subnormal.

Solucoes para o usuario cego obter informacodes:

N&ao apresentadas.

Solucoes para o usuario cego disponibilizar informacodes:

Tecnologia unidirecional.

Solucgoes para o usuario com visao subnormal obter informacoées:

24 Ampliar qualquer objeto de interesse, através de lente.

Solucgoes para o usuario com visao subnormal disponibilizar informacoes:

Tecnologia unidirecional.

+ Videoconferéncia

Assim como em uma aula presencial, em uma aula por videoconferéncia, o nivel

de adequacéao ao deficiente visual, do material didatico apresentado, vai permitir
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sua maior ou menor acessibilidade. O conteudo informacional transmitido pela
videoconferéncia é macicamente voltado para o estimulo visual. Apesar de
haver redundancia informacional direcionada ao estimulo auditivo, ela pode nao
ser suficiente para o entendimento completo da informacéo veiculada. Desta
forma, a videoconferéncia pode ser mais ou menos apropriada para a educacao
a distancia do aluno deficiente visual, particularmente, do cego. No caso das
informacdes disponiveis de forma auditiva, o acesso pelo usuario deficiente
visual é direto, sem a necessidade do auxilio de dispositivos complementares.
Ja no caso das informacgdes disponiveis de forma visual, pouco se pode fazer
para acessa-las. Sendo assim, as solucdes apresentadas sao dirigidas apenas
ao aluno com visédo subnormal.

Solucoes para o usuario cego obter informacodes:

Nao apresentadas

Solucoes para o usuario cego disponibilizar informacodes:

Acesso direto.

Solucoes para o usuario com visao subnormal obter informacoées:

24 Ampliar qualquer objeto de interesse, através de lente.

Solucoes para o usuario com visao subnormal disponibilizar informacoes:

Acesso direto.

www

A WWW disponibiliza seu conteudo no formato de caracteres e no formato
grafico. As solucdes, aqui, apresentadas, acessam ambos os formatos quando
voltadas para os usuarios com visdo subnormal. No caso dos usudrios cegos, 0
que for apresentado no formato grafico ndo pode ser interpretado de maneira
atil. Conforme discutido no capitulo 3, particularmente nos itens 3.2.2 e 3.2.6, o
nivel de adequacao ao deficiente visual, do material didatico apresentado no

ambiente, vai permitir sua maior ou menor acessibilidade.
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Solucées para o usuario cego obter informacodes:

01

03

04

Acessar, de forma auditiva, o apresentado na tela de um computador,

através de sintetizador de voz.

Acessar, de forma auditiva, o apresentado na tela de um computador,
através de Braille falado.

Acessar, de forma tatil, o apresentado na tela de um computador, através

de terminal de acesso em Braille.

Solucodes para o usuario cego disponibilizar informacodes:

10

11

12
13

Produzir, de forma tatil, textos digitalizados, através de sintetizador de

VOZ.

Produzir, de forma tatil, textos digitalizados, através de terminal de acesso

em Braille.
Produzir, de forma tatil, textos digitalizados, através de Braille falado.

Produzir, de forma auditiva, textos digitalizados, através de reconhecedor

de voz.

Solucoes para o usuario com visao subnormal obter informacoées:

20

21

24

Acessar, de forma ampliada, o apresentado na tela de um computador,

através de ampliador de tela.

Acessar, de forma ampliada, o apresentado na tela de um computador ou

em formato nao digitalizado, através de CCTV.

Ampliar qualquer objeto de interesse, através de lente.

Solucdes para o usuario com visdo subnormal disponibilizar informacoes:

25

26

27

Produzir, de forma tatil, textos e figuras digitalizados, através de
ampliador de tela de computador.

Produzir, de forma tatil, textos e figuras digitalizados, através de CCTV.

Produzir, de forma tatil, textos e figuras digitalizados, através de lente.
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31 Produzir, de forma auditiva, textos e figuras digitalizados, através de

ampliador de tela de computador.

32 Produzir, de forma auditiva, textos e figuras digitalizados, através de
CCTV.

33 Produzir, de forma auditiva, textos e figuras digitalizados, através de lente.

5.4.2 — As tecnologias de informacao aplicadas a educacao a
distancia predominantemente voltadas para a percepcao
auditiva e as solucoes tecnoldgicas para viabilizar o seu
acesso pelos deficientes visuais

N&o ha necessidade de solugdes intermedidrias para viabilizar 0 acesso dos
deficientes visuais as tecnologias de informacgao aplicadas a educacao a distancia

predominantemente voltadas para a percepg¢ao auditiva. Desta forma, é direto o

acesso aos diferentes tipos de tecnologia pertencentes a esta classe, que sao:
audiocassette, audioconferéncia, radio e telefone.

5.4.3 — As tecnologias de informacao aplicadas a educacao a
distancia predominantemente voltadas para a percepcao
tatil e as solucoes tecnoldgicas para viabilizar o seu acesso
pelos deficientes visuais

Esta classe de tecnologia € mais direcionada ao usuario cego. Neste caso,
ndao ha necessidade de solucbes intermediarias para viabilizar o acesso dos
deficientes visuais as tecnologias de informacgao aplicadas a educacao a distancia
predominantemente voltadas para a percepc¢ao tatil. Desta forma, é direto 0 acesso
aos diferentes tipos de tecnologia pertencentes a esta classe, que sao: 0s
documentos em alto relevo e os documentos em Braille. E oportuno destacar a

inadequacédo do usuério deficiente visual disponibilizar informagdes nestes tipos de
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tecnologia, a ndo ser que a fonte do ensino a distancia também tenha deficiéncia

visual.

5.4.4 — As tecnologias de informacao aplicadas a educacao a
distancia predominantemente voltadas para a percepcao
olfativa e as solugcoes tecnologicas para viabilizar o seu
acesso pelos deficientes visuais

Conforme discutido no capitulo 1 deste trabalho, nada de pratico ou viavel é

apresentado nesta categoria, sendo assim, nao serdao recomendadas solugcdes para
a mesma.

5.4.5 — As tecnologias de informacao aplicadas a educacao a
distancia predominantemente voltadas para a percepcao
gustativa e as solucoes tecnoldgicas para viabilizar o seu
acesso pelos deficientes visuais

Conforme discutido no capitulo 1 deste trabalho, nada de pratico ou viavel é

apresentado nesta categoria, sendo assim, ndo serdo recomendadas solugdes para
a mesma.

5.4.6 — Resumo das tecnologias de informacao aplicadas a
educacao a distancia e as solucoes tecnoldgicas para
viabilizar o seu acesso pelos deficientes visuais

A tabela a seguir apresenta, para melhor visualizacdo, um resumo dos tipos

de tecnologia de informacédo aplicadas a educagdo a distancia, dentro de suas
classes, e as solucdes tecnoldgicas para viabilizar o seu acesso pelos deficientes
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visuais, discriminando os cegos € os de visdo subnormal. Sdo, também, apontados

para cada tipo de tecnologia seu sincronismo e direcao.
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TECNOLOGIAS DE INFORMAGAO APLICADAS A EDUCAGAO A

SOLUGOES TECNOLOGICAS PARA VIABILIZAR O ACESSO PELOS

DISTANCIA _ DEFICIENTES VISUAIS
CLASSE TIPO SINCRONISMO DIRECAO TIPO DE DV PARA OBTER PARA DISPONIBILIZAR
INFORMACOES INFORMACOES
Percepgcédo |Gerenciadores de Assincrona / Bidirecional Cego 01/03/04 10/11/12/13
visual aprendizado sincrona
Visao subnormal [20/21/24 25/26/27/31/32/33
Browsers Assincrona Bidirecional Cego 01/03/04 10/11/12/13
Visdo subnormal [20/21/24 25/26/27/31/32/33
CBT Assincrona Bidirecional Cego 01/03/04 10/11/12/13
Visao subnormal [20/21/24 25/26/27/31/32/33
CD-ROM Assincrona Bidirecional Cego 01/03/04 10/11/12/13
Visao subnormal [20/21/24 25/26/27/31/32/33
Chat Sincrona Bidirecional Cego 01/03/04 10/11/12/13
Visao subnormal [20/21/24 25/26/27/31/32/33
Conferéncia mediada por | Sincrona Bidirecional Cego 01/03/04 10/11/12/13
computador
Visao subnormal [20/21/24 25/26/27/31/32/33
Editores de texto Assincrona Bidirecional Cego 01/02/03/04 10/11/12/13
Visao subnormal [20/21/24 25/26/27/31/32/33
E-mail Assincrona Bidirecional Cego 01/03/04 10/11/12/13
Visdo subnormal [20/21/24 25/26/27/31/32/33
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TECNOLOGIAS DE INFORMACAO APLICADAS A EDUCACAO A

SOLUGCOES TECNOLOGICAS PARA VIABILIZAR O ACESSO PELOS

DISTANCIA DEFICIENTES VISUAIS
CLASSE TIPO SINCRONISMO DIRECAO TIPO DE DV PARA OBTER PARA DISPONIBILIZAR
INFORMACOES INFORMACOES

Fax Assincrona Bidirecional | Cego 05/06/07/08/09 14/15/16/17°°/18>'/19

Visdo subnormal |21/22/23/24 28/29/30/34/35/36/37
Impressos fotocopiados | Assincrona Bidirecional Cego 05/06/07/08/09 14/15/16/17/18/19

Visdo subnormal |21/22/23/24 28/29/30/34/35/36/37
Listas de discusséo Assincrona Bidirecional Cego 01/03/04 10/11/12/13

Visao subnormal [20/21/24 25/26/27/31/32/33
Sistemas de realidade Assincrona / Bidirecional Cego Dependentes do ambiente | Dependentes do ambiente
virtual ou ciberespaco sincrona

Visao subnormal | Dependentes do ambiente | Dependentes do ambiente
Teleconferéncia Sincrona Bidirecional / | Cego Vide tecnologia especifica | Vide tecnologia especifica

unidirecional

Visdo subnormal | Vide tecnologia especifica | Vide tecnologia especifica
Televisédo Sincrona Unidirecional | Cego Nao apresentadas Tecnologia unidirecional

Visdo subnormal |24 Tecnologia unidirecional
Videocassette Assincrona Unidirecional | Cego Nao apresentadas Tecnologia unidirecional

Visao subnormal

24

Tecnologia unidirecional

50 . e . . . a .
Indicada somente no caso em que a transcrigao é feita, por uma pessoa especializada, antes da transmissao via Fax.

5" Ibidem.
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TECNOLOGIAS DE INFORMACAO APLICADAS A EDUCACAO A

SOLUGCOES TECNOLOGICAS PARA VIABILIZAR O ACESSO PELOS

DISTANCIA DEFICIENTES VISUAIS
CLASSE TIPO SINCRONISMO DIRECAO TIPO DE DV PARA OBTER PARA DISPONIBILIZAR
INFORMACOES INFORMACOES
Videoconferéncia Sincrona Bidirecional / | Cego Nao apresentadas Acesso direto
unidirecional
Visdo subnormal |24 Acesso direto
WWW Assincrona Bidirecional Cego 01/03/04 10/11/12/13
Visdo subnormal |20/21/24 25/26/27/31/32/33
Percepcdo [Audiocassette Assincrona Bidirecional Cego Acesso direto Acesso direto
auditiva
Visdo subnormal |Acesso direto Acesso direto
Audioconferéncia Sincrona Bidirecional Cego Acesso direto Acesso direto
Visdo subnormal | Acesso direto Acesso direto
Radio Sincrona Unidirecional | Cego Acesso direto Tecnologia unidirecional
Visao subnormal | Acesso direto Tecnologia unidirecional
Telefone Sincrona Bidirecional Cego Acesso direto Acesso direto
Visdo subnormal |Acesso direto Acesso direto
Percepcao |Apresentacdo em alto Assincrona Bidirecional Cego Acesso direto Inadequado
tatil relevo
Visdo subnormal |N&o apresentadas Inadequado
Apresentacdo em Braille | Assincrona Bidirecional Cego Acesso direto Inadequado
Visdo subnormal |N&o apresentadas Inadequado
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TECNOLOGIAS DE INFORMACAO APLICADAS A EDUCACAO A

SOLUGCOES TECNOLOGICAS PARA VIABILIZAR O ACESSO PELOS

DISTANCIA DEFICIENTES VISUAIS
CLASSE TIPO SINCRONISMO DIRECAO TIPO DE DV PARA OBTER PARA DISPONIBILIZAR
INFORMACOES INFORMACOES
Percepgédo |[Indefinida Indefinida Indefinida Cego Nao apresentadas Nao apresentadas
olfativa
Visdo subnormal |N&o apresentadas Nao apresentadas
Percepgédo |[Indefinida Indefinida Indefinida Cego Nao apresentadas Nao apresentadas
gustativa
Visdo subnormal |N&o apresentadas Nao apresentadas

Tabela 5 — As tecnologias de informagao aplicadas a educacgao a distancia e as solugdes tecnolégicas para viabilizar o seu acesso
pelos deficientes visuais.
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5.4.7 — Qual a melhor solucao?

Cabem, aqui, as mesmas consideracoes feitas no item 4.4.7 deste trabalho,
destacando-se o fato de que as solucdes apresentadas, sdo sugestdes que servem
como guias para uma escolha adequada, sendo imprescindivel que se verifique as
caracteristicas do usuario e do ambiente no qual ele ira atuar, para que se possa

indicar a melhor solugéo.

5.5 - Conclusoes

Foram apresentadas, neste capitulo, 37 solugdes tecnoldgicas para viabilizar
0 acesso do deficiente visual a tecnologia de apoio a educacao a distancia, sem que

se perca as suas caracteristicas de sincronismo e diregao.

Nem todos os dispositivos de acesso a informacéao voltados para o deficiente
visual — de mesmo tipo, porém, de fabricantes diferentes — disponiveis no mercado,
possuem as mesmas caracteristicas técnicas. Portanto, deve haver um cuidado na
verificacao das caracteristicas dos dispositivos ao se aplicar as solu¢des indicadas
neste capitulo. Algumas solugdes, aqui, apresentadas sao disponiveis no mercado

em forma de pacote, o que facilita a opgéao.

Como era de se esperar, ficou constatado que ha necessidade de solucdes
tecnolodgicas, para viabilizar o acesso do deficiente visual, apenas a tecnologia de
apoio a educacéo a distancia predominantemente voltada para a percepgao visual.
Nos casos da tecnologia predominantemente voltada para a percep¢ao auditiva, tatil,

olfativa ou gustativa o acesso é praticamente direto.

No caso da tecnologia predominantemente voltada para a percepg¢ao visual, a
eficacia da solugao tecnolégica vai depender da forma com que o material didatico a
ser veiculado, foi preparado, podendo ser mais ou menos adequado ao usuario
deficiente visual.

A maioria das solugbes encontradas se utiliza de tecnologia computacional,

gue confirma a importancia da mesma para a acessibilidade dos deficientes visuais,
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conforme destacado no item 4.2 deste trabalho, além de ressaltar a relevancia do
envolvimento da area de Interacdo Humano-Computador com o tema. Além das
solugcbes mais sofisticadas que se utilizam de tecnologia computacional, outras,
muito menos sofisticadas, também foram consideradas e tratadas com igual
importancia, em uma tentativa de atingir todos os tipos de necessidades dos

usuarios deficientes visuais.

A tabela 5, apresentada neste capitulo, que € a sua sintese, é uma
contribuicdo que permite, tanto ao subsistema ensino superior, quanto ao
subsistema deficiente visual, constatar, de maneira simples, qual a solugéo
tecnoldgica adequada para viabilizar o acesso ao tipo de tecnologia de informacéao
aplicada a educacao a distancia disponivel. Com a solucdo como guia, com um
maior detalhamento da mesma, dentro do préprio capitulo e com uma consulta aos
seus dispositivos componentes, no capitulo 4, fica facilitada a escolha, entre o que é
disponivel no mercado, para atender as necessidades do usudrio deficiente visual.

Mesmo com as restricoes apontadas, as solugcdes apresentadas neste
capitulo demonstram a viabilidade do acesso pelo deficiente visual, seja ele cego ou
com visao subnormal, ao ensino superior ministrado a distancia por meio da maioria
das midias de apoio, respondendo, de forma positiva, a segunda pergunta elaborada
na introducado geral deste trabalho que é: a Educacdo a Distancia no Ensino
Superior é viavel como uma forma de acesso para o deficiente visual, com a atual
tecnologia? A resposta a esta pergunta é a principal contribuicao deste capitulo para

este trabalho.

Finalmente, com o objetivo de demonstrar a validade das solucdes
tecnoldgicas indicadas neste capitulo, para viabilizar o acesso pelos deficientes
visuais as tecnologias de informacédo que apoiam a Educacédo a Distancia, serao
apresentados, no capitulo a seguir, estudos de caso que simulam suas aplicacoes.
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Capitulo 6

Estudos de caso para demonstrar a validade
das solucoes tecnoldgicas para viabilizar o
acesso dos deficientes visuais a tecnologia de
apoio a Educacao a Distancia

6.1 — Introducao

Neste capitulo sdo apresentados dois estudos de caso, com o objetivo de
demonstrar a validade de algumas das solucdes tecnolégicas para viabilizar o

acesso dos deficientes visuais a tecnologia de apoio a Educacgéo a Distancia.

Os dois estudos de caso apresentados nao foram escolhidos de forma
aleatoria. Representam, entre as formas de oferecimento de Educagéo a Distancia,

as situadas nos dois extremos dos aspectos tecnoldgico e social.

Com relacado ao aspecto tecnolégico, o primeiro estudo de caso faz uso da
Educacdo a Distancia Mediada por Computador (EDMC) que poderia ser
considerada a forma mais sofisticada de oferecimento da Educacado a Distancia,
tecnologicamente falando. O segundo estudo de caso faz uso do material impresso
ou fotocopiado que seria a maneira mais conservadora para apoiar a Educagéao a
Distancia.

Além dos fatores tecnoldgicos apresentados, sao considerados, também, nos

dois estudos de caso, aspectos sociais antagbnicos. No primeiro estudo de caso, o
aluno deficiente visual tem acesso ao computador, ja no segundo estudo de caso é

165



considerado o aluno que nao tem meios para ter acesso a esta tecnologia, fazendo

uso apenas de uma reglete.

Além dos aspectos apresentados, os dois casos foram direcionados a alunos
que possuem a deficiéncia visual de maior gravidade, ou seja, a cegueira.

Apdbs montado os dois estudos de caso, os mesmos foram simulados em um

ambiente real para comprovacao de sua validade.

Pretende-se, com estes dois estudos de caso, verificar a adequagdo das
solucdes tecnoldgicas, propostas nos capitulo 5 deste trabalho, em duas condi¢oes
extremas de oferecimento de Educacgao a Distancia para o aluno deficiente visual.

6.2 — Estudo de caso 1
* Modalidade:

Curso oferecido a distancia na modalidade EDMC.
» Caracteristica do Subsistema Ensino Superior:

Conteudo disponibilizado através da Internet, usando o gerenciador de
aprendizado WebCT®2,

A instituigdo tem acesso ao computador e a Internet.

» Caracteristica do Subsistema Deficiente Visual:

Aluno cego que tem acesso ao computador € a Internet.

*2 Conforme descrito por Araujo et al. (2001): "O WebCT é um ambiente de aprendizagem on-line
usado por mais de 1500 instituicbes em 61 paises, sendo considerado um dos mais importantes do
mercado. O WebCT teve sua origem em um projeto da University of British Columbia - Canada, com
0 objetivo de desenvolver uma ferramenta que permitisse aos professores a construgcao de cursos a
distancia, sem utilizar de muito tempo, recursos ou técnicas de manuseio. O Webct é orientado a
objetos, provendo um conjunto de ferramentas muito Uteis para diferentes estratégias de cursos. De
acordo com a sua documentagdo, o ambiente é aberto o suficiente para a construgao de cursos que
privilegiam a transmissdao de conteddo ou a comunicacdo ou 0 processo de avaliacdo. Entre os
recursos oferecidos estdo o chat, grupo de discussao, e-mail, criacdo de testes e avaliagdes, e varios
recursos especificos para o professor acompanhar o andamento do curso.".
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» Solucao tecnoldgica para viabilizar o acesso ao curso pelo aluno deficiente
visual:

Consultando a tabela 5, no capitulo 5 deste trabalho, na classe percepgéao visual
encontra-se, entre os tipos apresentados, os gerenciadores de aprendizado. No
caso sera utilizado o software gerenciador de aprendizado mais difundido
internacionalmente que € o WebCT. Esta ferramenta permite uma interacao
bidirecional de forma assincrona e sincrona. A tabela 5 indica, como solugdes
tecnoldgicas para viabilizar o acesso pelos deficientes visuais, para este caso em
que o aluno € cego, as de numero: 01- "Acessar, de forma auditiva, o
apresentado na tela de um computador, através de sintetizador de voz", 03 -
"Acessar, de forma auditiva, o apresentado na tela de um computador, através de
Braille falado" e 04 - "Acessar, de forma tatil, o apresentado na tela de um

computador, através de terminal de acesso em Braille™®

para obtencdo de
informagé@o e as de numero: 10 - "Produzir, de forma tatil, textos digitalizados,
através de sintetizador de voz", 11 - "Produzir, de forma tatil, textos digitalizados,
através de terminal de acesso em Braille", 12 - "Produzir, de forma tatil, textos
digitalizados, através de Braille falado" e 13 - "Produzir, de forma auditiva, textos
digitalizados, através de reconhecedor de voz* para disponibilizacdo de
informacédo. As descricdes das solugbes sdao apresentadas no item 5.3 deste

trabalho.

Serdo adotadas pelo aluno, as solugbes: 01- "Acessar, de forma auditiva, o
apresentado na tela de um computador, através de sintetizador de voz" para
obtencao da informacado e 10 - "Produzir, de forma tatil, textos digitalizados,
através de sintetizador de voz" para a disponibilizagdo da informacgao.

» Descricao do processo:

A interagdo com o conteudo do curso é feita através de chat, grupo de discusséo,
e-mail e paginas disponiveis em html, do ambiente WebCT.

%3 Vide item 5.4.1 deste trabalho.
** Ibidem.
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Para acessar as informacdes disponiveis no ambiente WebCT, o aluno faz uso
da "Solucao 01- "Acessar, de forma auditiva, o apresentado na tela de um
computador, atraves de sintetizador de voz", que se constitui de um leitor de tela
de computadores e de um sintetizador de voz. O software leitor de telas de
computadores acessa e interpreta 0 que estd sendo apresentado na tela do
computador e disponibiliza o contetdo interpretado para o sintetizador de voz. O
sintetizador de voz converte o conteudo recebido do software leitor de telas de

computadores para o formato auditivo, que pode ser entendido pelo aluno.

Para disponibilizar informagbes para o ambiente WebCT, o aluno faz uso da
"Solugdo 10 - "Produzir, de forma tatil, textos digitalizados, através de
sintetizador de voz" que se constitui de um teclado comum de computador, de
um leitor de tela de computadores e de um sintetizador de voz. O texto a ser
disponibilizado é introduzido no computador, diretamente, via teclado comum. O
processo € apoiado, de maneira auditiva, pelo software leitor de tela de
computadores que acessa e interpreta o que esta sendo apresentado na tela do
computador e disponibiliza o conteudo interpretado para o sintetizador de voz. O
sintetizador de voz converte o conteudo recebido do software leitor de telas de

computadores para o formato auditivo que pode ser entendido pelo aluno.
Simulacao em ambiente real:

Sujeito: O sujeito escolhido para a simulag&o foi um deficiente visual cego (Toco,
2001), analista de sistemas da Companhia de Seguros do Estado de Sao Paulo
(COSESP), localizada na cidade de S&o Paulo. O sujeito nunca tinha feito
qualquer contato anterior com o curso em questdo, porém dominava e tinha a
sua disposicao os dispositivos necessarios para se utilizar da solugdo 01-
"Acessar, de forma auditiva, o apresentado na tela de um computador, através de
sintetizador de voz" para obtencao da informacéao e da solugao 10 - "Produzir, de
forma tatil, textos digitalizados, através de sintetizador de voz" para a

disponibilizagdo da informagao.

Ambiente: O ambiente real escolhido para a simulacdo foi o da disciplina

Interacdo Humano-Computador, ministrada pelo autor deste trabalho no Curso
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Sequencial de Informatica Voltado para Instituicbes Financeiras, oferecido
regularmente na modalidade a distancia, via Internet, pela Pontificia Universidade
Catélica de Campinas. O curso € disponivel a partir de um computador servidor
localizado na Universidade, na cidade de Campinas.

O conteudo da disciplina é apresenbtado aos alunos através de paginas HTML
em uma area especifica. Os alunos acessam o conteudo da disciplina para
estudos e interagem com o docente e entre si através de chat, de e-mail e de

lista de discussao. Todos estes recursos fazem parte do ambiente WebCT.

Método: O sujeito, que fez o papel de aluno, deveria interagir no ambiente da
disciplina Interacdo Humano-Computador, através de seus equipamentos
disponiveis na COSESP. Para isto, foi contatado na COSESP pelo autor deste
trabalho, por telefone. O autor lhe apresentou o propdsito do trabalho e, por
telefone, em tempo real, foi orientando-0 no acesso aos diversos recursos
necessarios ao acompanhamento da disciplina oferecidos pelo WebCT, enquanto

o aluno ia interagindo com o ambiente.

Resultados: Para testar a solucdo 01- "Acessar, de forma auditiva, o
apresentado na tela de um computador, através de sintetizador de voz", o sujeito
fez uso de dois tipos de leitores de tela: marca Jaws for Windows e Bridge, além
de dois tipos de sintetizadores de voz: marca ViaVoice e Juno, instalados em um
microcomputador. Com estes equipamentos, interagindo, através do browser
Windows Internet Explorer, o sujeito acessou o ambiente da disciplina e teve
acesso ao seu conteudo disponibilizado através dos recursos do WebCT
(paginas HTML e lista de discussao). Para testar a solucdo 10 - "Produzir, de
forma tatil, textos digitalizados, através de sintetizador de voz", o sujeito fez uso
dos mesmos dispositivos utilizados para o teste da solugédo 1, introduzindo uma

frase na lista de discussao e enviando um e-mail ao docente.

Para interagir através de chat, houve a necessidade do uso alternativo de chat de
voz, através do Chatterbox (ver chat no item 1.8.2.1 deste trabalho). Dois chats
de texto foram utilizados, um do préprio WebCT e outro alternativo, porém,

ambos nao foram possiveis de serem acessados pelos equipamentos disponiveis
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ao sujeito, devido a restricdo de acesso a coédigos JavaScript utilizados na

construcdo dos chats.

Restricao: O conteldo disponibilizado pode ser mais ou menos acessivel ao
aluno cego, dependendo da quantidade de figuras que o constituem. Este fator
pode ser contornado através de redundancia informacional, ou seja, através de
descricdes textuais das figuras.

A utilizagdo de JavaScript no chat de texto foi restritiva para os equipamentos

utilizados, porém, este fato pode ser contornado com o uso de chat de voz.
Conclusao:

Este estudo de caso ilustra a viabilidade de acesso, por um aluno cego, a um
curso oferecido a distancia, na modalidade EDMC, através da aplicacédo de duas
das 37 solucdes tecnoldgicas para viabilizar o acesso dos deficientes visuais a
tecnologia de apoio a educacao a distancia, apresentadas no capitulo 5 deste
trabalho. A restricdo apresentada é a mesma que existiria em um curso

totalmente presencial.

6.3 — Estudo de caso 2

Modalidade:
Curso oferecido a distancia por meio de impressos e fotocopiados.
Caracteristica do Subsistema Ensino Superior:

Conteudo disponibilizado através da transcricdo dos textos impressos para o

sistema Braille.
A instituicdo tem acesso ao computador.
Caracteristica do Subsistema Deficiente Visual:

Aluno cego nao tem acesso ao computador.
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» Solucao tecnoldgica para viabilizar o acesso ao curso pelo aluno deficiente
visual:

Consultando a tabela 5, no capitulo 5 deste trabalho, na classe percepcéao visual
encontra-se, entre os tipos apresentados, os impressos e fotocopiados. Este
sistema permite uma interacdo bidirecional de forma assincrona. A tabela 5
indica, como solugdes tecnoldgicas para viabilizar o acesso pelos deficientes
visuais, para este caso em que o aluno € cego, as de numero: 05 - "Acessar, de
forma auditiva, textos ndo digitalizados, através de sintetizador de voz", 06 -
"Acessar, de forma tatil, textos nao digitalizados, atraveés de impressora Braille",
07 - "Acessar, de forma auditiva, textos ndo digitalizados, através de Braille
falado", 08 - "Acessar, de forma tatil, textos nao digitalizados, através de terminal
de acesso em Braille" e 09 - "Acessar, de forma tatil, figuras ndo digitalizadas,
através de copiadora em alto relevo'®® para obtencdo de informacdo e as de
namero: 14 - "Produzir, de forma tatil, textos ndo digitalizados, através de
sintetizador de voz", 15 - "Produzir, de forma tatil, textos nao digitalizados,
através de terminal de acesso em Braille", 16 - "Produzir, de forma tatil, textos
n&o digitalizados, através de Braille falado”, 17 - "Produzir, de forma tatil, textos
néo digitalizados, através de maquina de datilografia Braille", 18 - "Produzir, de
forma tatil, textos nao digitalizados, através de reglete" e 19 - "Produzir, de forma
auditiva, textos ndo digitalizados, através de reconhecedor de voz"® para
disponibilizacao de informacéo. As descri¢cdes das solucdes sao apresentadas no

item 5.3 deste trabalho.

Neste caso, em que a instituicdo de ensino possui computador e 0 aluno néo,
sera adotada a solucao 06 - "Acessar, de forma tatil, textos ndo digitalizados,
através de impressora Braille", para obtencao da informacao e a 18 - "Produzir,
de forma tatil, textos ndo digitalizados, através de reglete”, para a
disponibilizacdo da informacéo, sendo que o 6nus da transcri¢céo fica a cargo da

instituicao de ensino.

% Vide item 5.4.1 deste trabalho.
*% bidem.
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Descricao do processo:

A interagdo é feita, em um primeiro momento, com a instituicdo de ensino
disponibilizando, ao aluno, no sistema Braille, o material originalmente impresso
ou fotocopiado no sistema éptico em lingua portuguesa, para que ele possa ter
acesso ao mesmo. Em um segundo momento, recebendo do aluno o material
disponibilizado, por ele, no sistema Braille e transcrevendo-o para o sistema
Optico em lingua portuguesa, para seu entendimento (da instituicdo de ensino).

Para acessar as informacdes disponiveis, faz-se uso da Solugdo 06 - "Acessar,
de forma tatil, textos ndo digitalizados, através de impressora Braille" que se
constitui de um OCR, um leitor de tela de computadores (neste caso
desnecessario, pois ndo sera o aluno quem conduzira o processo), um transcritor
Braille e uma impressora Braille. O sistema OCR transforma o texto em formato
n&o digitalizado, para texto em formato digitalizado em computador. O transcritor
Braille transcreve o que estéa digitalizado no sistema 6ptico para o sistema Braille.
A impressora Braille imprime o que foi transcrito pelo transcritor Braille, em alto
relevo, que pode ser entendido pelo aluno de maneira tatil. Neste caso, em que o
aluno nao possui computador, todo este processo é feito na instituicdo de ensino.

Para disponibilizar informac¢des para a instituicdo de ensino, faz-se uso da
Solucgéo 18 - "Produzir, de forma tatil, textos nao digitalizados, através de reglete”
gue consiste de uma reglete e de um transcritor humano ou de um sistema OBR.
O texto a ser disponibilizado é gerado em formato Braille, através da reglete, pelo
aluno. A instituicdo de ensino recebe o texto e uma pessoa especializada em
transcricao Braille, transcreve o texto do sistema Braille para o sistema 6ptico,
para seu entendimento. Em casos mais limitados, a transcricdo pode ser feita

através do sistema OBR.
Simulacao em ambiente real:

Sujeito: O sujeito escolhido para a simulagdo foi uma aluna deficiente visual

cega, regularmente matriculada em um curso de graduacdo da Pontificia
Universidade Catdlica de Campinas. Nao houve necessidade de se informar a
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aluna sobre o estudo de caso, uma vez que o processo aqui relatado ja € usual

mente utilizado pela aluna na Universidade.

Ambiente: O ambiente real escolhido para a simulagéo foi o das instalacées do
Centro de Acessibilidade ao Aluno deficiente Visual da PUC-Campinas (CADV)®’.

O CADV é um setor da PUC-Campinas incumbido de transcrever o material
didatico da universidade, do sistema éptico em lingua portuguesa para o Braille,
para os seus alunos deficientes visuais, assim como de transcrever o material
gerado no sistema Braille, por seus alunos deficientes visuais, para o sistema

optico em lingua portuguesa, para os seus docentes.

Método: O método utilizado é o usual do CADV, ou seja, o material a ser
disponibilizado em Braille, ao aluno, é enviado ao CADV, pelo seu docente, em
papel ou em meio digital e o CADV, utilizando-se de seus equipamentos
(hardware e software), faz a transcricdo solicitada, sob a supervisdo de um
especialista em transcricdo. No caso de um aluno criar algum material em Bralille,
que deve ser analisado por seu docente, é feita a transcricdo do sistema Braille
para o sistema Optico em lingua portuguesa. Neste caso, a transcricao é feita
através de processo manual, por seus especialistas em transcricao.

Resultados: Para testar a solucdo 06 - "Acessar, de forma tatil, textos nao
digitalizados, através de impressora Braille", com o apoio de um OCR disponivel
em um scanner HP, de um transcritor Braille marca Duxbury e de uma
impressora Braille marca Index Basic S, instalados em um microcomputador, foi
possivel disponibilizar o material que o docente destinou ao sujeito, originalmente
impresso no sistema Optico, para o sistema Braille. Para testar a solucéo 18 -
"Produzir, de forma tatil, textos ndo digitalizados, através de reglete", foi feita
uma transcricdo, para o sistema Optico em lingua portuguesa, de um material
originalmente criado no sistema Braille através de uma reglete. Neste caso,
houve a necessidade do processo ser feito por um especialista em transcricao

Braille. Nao foi possivel ter acesso ao sistema OBR, porém, mesmo que

> 0 CADV faz parte do projeto ProAces/DV mencionado no capitulo 3 deste trabalho.
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estivesse disponivel, haveria a necessidade do especialista em transcri¢cdo, por

restricbes apresentadas pelo sistema, conforme indicadas a seguir.

Restricoes: O conteldo disponibilizado pode ser mais ou menos acessivel ao
aluno cego, dependendo da quantidade de figuras que constituem o material
original. Este fator pode ser contornado através da substituicdo das figuras por
descricdes textuais.

O sistema OBR nado atende plenamente as necessidades de transcricdo de
textos para a lingua portuguesa, havendo restricdes na interpretacdo de
caracteres especiais, simbolos matematicos, fisicos e quimicos®® e do sistema
Braille de grau 2°° em lingua portuguesa®’. Estas restricdes se acentuam no
momento em que se fazem mais necessarias, ou seja, no ensino superior. Desta
forma, hd sempre a necessidade do apoio de um profissional transcritor, para o

processo da transcri¢ao.

 Conclusao:

Este estudo de caso ilustra a viabilidade de acesso, por um aluno cego, a um
curso oferecido a distancia, por meio de impressos e fotocopiados, através da
aplicacao de duas das 37 solugbes tecnoldgicas para viabilizar o acesso dos
deficientes visuais a tecnologia de apoio a educacéo a distancia, apresentadas
no capitulo 5 deste trabalho. A restricdo com relacdo ao material pedagogico
apresentado € a mesma que existiia em um curso totalmente presencial. As

limitagbes apresentadas pelo sistema OBR geram um fator inibidor do processo,

%A portaria numero 319 de 26 de fevereiro de 1999 (Brasil, 1999), instituiu a Comisséo Brasileira do
Braille, que tem como objetivo a unificagdo das aplicagbes do sistema Braille, especialmente nas
linguas portuguesa e espanhola. Os trabalhos da comissado para a unificagdo das aplicagbes nao
estdo concluidos, principalmente no que se refere a area das ciéncias, conforme afirma Yamamoto
2001).

‘g’g Conforme apresentado por Yamamoto (1995, p.105), "Devido ao volume e a leitura pausada do
material escrito pela simbologia do sistema Braille, foram criadas simbologias para se abreviar e
contrair palavras ou partes de palavras. Assim, o sistema Braille Grau 1 é a escrita pelo coédigo na
forma extensa e integral da palavra e, o Sistema Braille Grau 2 é a escrita da palavra na forma
abreviada ou contraida.”.

% Tais restricdes foram constatadas através de consulta ao manual do fabricante (INDEX, 2000) e ao
fornecedor do sistema no Brasil (Catelan, 2001).
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uma vez que a necessidade da atuacdo de um profissional especialista em

transcri¢cdes para Braille torna-o bem mais dispendioso.

6.4 — Conclusoes

Foram apresentados dois estudos de caso com o intuito de demonstrar a
aplicabilidade das solugdes tecnoldgicas para o acesso dos deficientes visuais a
Educacéao a Distancia propostas no capitulo 5 deste trabalho. Tomou-se o cuidado
de testar os dois estudos de caso apresentados, para sugerir a sua viabilidade.
Tomou-se, também, o cuidado de oferecer dois estudos de caso que atendessem a
duas situagées completamente diversas, dentro do espectro de situagdes possiveis

na Educacéo a Distancia.

Trés restricoes foram detectadas na apresentacao dos estudos de caso que,

apesar de nao inviabilizarem o processo proposto, merecem ser comentadas.

Com relagao a restrigao relativa a adaptacao do material didatico em forma de
figuras ao aluno cego, apresentada nos dois estudos de caso, concluiu-se que pode
ser contornada através da descricao da figura e que tal restricdo é apresentada

também no ensino presencial.

by

Com relagcdo a restricdo apresentada pela utilizacdo de chat de texto,
concluiu-se que pode ser contornada através da utilizagdo do chat de voz. Espera-se
gue com o desenvolvimento da tecnologia de acesso a informacao voltada para os

deficientes visuais, as restricoes de acesso aJavaScript sejam superadas.

by

Com relacdo a necessidade de intervencdo humana no processo de
transcricdo, por restricbes apresentadas pelo sistema OBR, apresentada no
segundo estudo de caso, pode-se concluir que entre as solugdes encontradas e que
nao se utilizam da midia computacional, as de numero 17 - "Produzir, de forma tatil,
textos ndo digitalizados, através de maquina de datilografia Braille" e 18 - "Produzir,

61

de forma tatil, textos ndo digitalizados, através de reglete necessitam da

®1 Vide capitulo 5 deste trabalho.

175



intervencdo humana para transcricdo do texto, gerado em formato Braille, para a
escrita cursiva. Os casos que exigem tais solucdes, apesar de bem especificos, sdo
muito utilizados, principalmente pelos usuarios com poder aquisitivo que nao permite
0 acesso a equipamentos mais sofisticados, que sdo os que se utilizam da midia de
impressos e fotocopiados. Para um trabalho como este, voltado para a area de
automacdo, uma solucdo deste tipo incomoda. O sistema OBR nao atende
totalmente as necessidades de transcricdo para a lingua portuguesa. Por este
motivo, apresenta-se como oportuno, propor-se um processo totalmente
automatizado para a transcricao de textos gerados no sistema Braille para o sistema

Optico em lingua portuguesa.

Uma proposta de automacao do processo de transcricao de textos gerados no
sistema Braille para o sistema éptico em lingua portuguesa, fica mais significativa ao
se constatar, neste capitulo, a importancia da tecnologia computacional para a
independéncia do aluno deficiente visual, no acesso a Educacéo a Distancia no nivel
superior. No primeiro estudo de caso, onde 0 processo € completamente
automatizado pela tecnologia computacional, o aluno acessa o sistema de maneira
totalmente independente. J4 no segundo caso, fica evidente a dependéncia do
mesmo de outros fatores. Pelos motivos mencionados, no capitulo 7, a seguir, sera
apresentada a proposta em questao.

Finalmente, em vista do demonstrado neste capitulo, pretende-se concluir
pela adequacéao do que foi proposto no capitulo 5 deste trabalho.
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Capitulo 7

Processo automatizado de transcricao de
textos do sistema Braille para o sistema optico
em lingua portuguesa

7.1 — Introducao

O objetivo deste capitulo é propor um processo automatizado de transcricao
de textos escritos no sistema Braille para textos escritos no sistema Optico, em
lingua portuguesa, a ser denominado “Processo Automatizado de Transcrigdo de

Textos do Sistema Braille para o Sistema Optico em Lingua Portuguesa”.

7.2 — Objetivo

O objetivo do “Processo Automatizado de Transcricdo de Textos do Sistema
Braille para o Sistema Optico em Lingua Portuguesa”, como o préprio nome diz, é
reduzir ao maximo a interferéncia humana de especialista no processo de
transcricdo de textos escritos no sistema Braille, para textos escritos no sistema
optico, em lingua portuguesa, através de sua automatizagdo, resultando em um

processo de simples operacéo e de baixo custo.

177



7.3 — Justificativa

O principal fator que motivou a proposta do “Processo Automatizado de
Transcricdo de Textos do Sistema Braille para o Sistema Optico em Lingua
Portuguesa” foi o apresentado nos itens 5.3 e 5.4 deste trabalho, ou seja, entre as
solugdes encontradas para viabilizar o acesso do deficiente visual a tecnologia de
apoio a educacédo a distancia, duas necessitam de processos manuais elaborados
por especialistas, que sdo as de numero 17 - "Produzir, de forma tatil, textos nao
digitalizados, atraves de maquina de datilografia Braille" e 18 - "Produzir, de forma
tatil, textos ndo digitalizados, através de reglete”, conforme extraidas do item 5.3
deste trabalho:

17  Nome: produzir, de forma tatil, textos nao digitalizados, através de maquina

de datilografia Braille.

Dispositivos componentes: maquina de datilografia Braille e transcritor

humano ou sistema OBR.

Descricao: O texto a ser disponibilizado é gerado em formato Braille, através
da maquina de datilografia Braille. Uma pessoa especializada em transcrigdo
Braille, transcreve o texto em Braille para a escrita cursiva. Em casos mais

limitados, a transcricao pode ser feita através de sistema OBR.
Tipo de tecnologia: computacional/mecanica/manual.

18  Nome: produzir, de forma tatil, textos ndo digitalizados, através de reglete.
Dispositivos componentes: reglete e transcritor humano ou sistema OBR.

Descricao: O texto a ser disponibilizado é gerado em formato Braille, através
da reglete. Uma pessoa especializada em transcricdo Braille, transcreve o
texto em Braille para a escrita cursiva. Em casos mais limitados, a transcri¢cdao
pode ser feita através de sistema OBR.

Tipo de tecnologia: computacional/mecénica/manual.
Como pode ser verificado, as duas solugbes necessitam, para atender

plenamente as necessidades da lingua portuguesa, da intervencdo humana de

178



especialistas para transcricdo do texto, gerado em formato Braille, para a escrita
cursiva. Conforme apontado no capitulo 4 deste trabalho, o sistema OBR nao tem
sido utilizado no Brasil devido as restricoes que apresenta na transcricdo de textos
em lingua portuguesa. O sistema, desenvolvido na Europa, originalmente para
transcricao de textos em lingua inglesa, comporta-se de forma insatisfatéria quando
submetido as caracteristicas do sistema Braille nacional, no que diz respeito a
caracteres especiais, matematicos e quimicos. A situacao se agrava quando se trata
da transcricdo do Braille de grau 2, cuja simbologia é sensivel ao contexto. Apesar
do sistema OBR oferecer a possibilidade de intervencdo em suas tabelas de
transcricao, o processo é de dificil execucado, por usuarios nao especializados em

informatica, exige uma atuacgao por tentativa e erro e nao é eficaz.

A intervencdo humana necessaria, apontada nas solugbées 17 - "Produzir, de
forma tatil, textos ndo digitalizados, através de maquina de datilografia Braille" e 18 -
"Produzir, de forma tatil, textos néo digitalizados, através de reglete" apresentadas,
por ser realizada por profissionais especializados, acarreta um custo adicional
significativo ao processo, justamente nos casos que exigem tais solugdes que,
apesar de bem especificos, sdo muito utilizados, principalmente pelos usuarios com
poder aquisitivo que ndo permite 0 acesso a equipamentos mais sofisticados,
portanto, se utilizam da midia de impressos e fotocopiados. O custo da transcricao
manual recai sobre o subsistema ensino superior ou sobre o subsistema deficiente
visual, em ambos os casos, aumentando os custos operacionais da interacdo. A
automacdo do processo manual se justifica, neste caso, como uma forma de
diminuicdo dos custos operacionais do processo, desde que a solugdo para a
automacao possa ser implementada com baixo custo.

Um outro fator motivador foi o fato de que, por ser este um trabalho voltado
para a area tecnolégica, sentiu-se a necessidade da proposta de uma automacéao

das solugdes, para que 0 mesmo se apresentasse de forma completa.

Apesar de nao estarem diretamente relacionados a este trabalho, outros dois
fatores, apresentados a seguir, extremamente relevantes quando vistos em um

contexto mais amplo, devem constar como justificativas para a proposta do
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“Processo Automatizado de Transcricdo de Textos do Sistema Braille para o

Sistema Optico em Lingua Portuguesa”.

No contexto da sala de aula presencial comum®2, no Brasil, constata-se que o
aluno deficiente visual, quando submetido a avaliacdo escrita, elabora-a,
praticamente como regra geral, com o auxilio da reglete® ou da maquina de
datilografia Braille®*, gerando textos no sistema Braille. O mesmo acontece com os
trabalhos extra classe, encomendados pelo docente. Para interpretar a prova ou o
trabalho elaborado, resta, ao docente, se especializar em transcricao Braille, adotar
o trabalho de um especialista em transcricao Braille ou solicitar, ao aluno deficiente
visual, que traduza o que foi escrito na prova ou no trabalho. Geralmente, a ultima
alternativa é a adotada por ser a mais acessivel, porém, é a mais inadequada do
ponto de vista pedagégico. Com a proposta do "Processo Automatizado de
Transcricdo de Textos do Sistema Braille para o Sistema Optico em Lingua
Portuguesa”, aqui apresentada, uma quarta alternativa, bem mais adequada, poderia

ser utilizada.

Conforme depoimentos de Moraes (2001) e de Yamamoto (2001), a proposta
do "Processo Automatizado de Transcricdo de Textos do Sistema Braille para o
Sistema Optico em Lingua Portuguesa” seria de grande valia para a rede publica de
ensino municipal e estadual, desde que apresentado com um custo acessivel e que
seja de facil manipulacdo. Na rede publica municipal, existe a pratica do professor
itinerante, que consiste da visita de um docente, especialista em educacao especial,
as escolas da rede, com determinada freqiiéncia, para auxiliar os seus professores
no tratamento do aluno deficiente visual, elaborando, inclusive, transcricoes. Como o
proprio nome diz, o docente atua de maneira itinerante, ndo podendo estar junto do
professor e do aluno deficiente visual em tempo integral. O processo automatizado
proposto, permite ao professor da rede publica fazer as transcricdes do material

62 Apesar da afirmagdo a seguir ser baseada na experiéncia do autor deste trabalho que é voltada
para o ensino superior, pode-se inferir que as mesmas necessidades ocorram nos outros niveis de
ensino.

% Ver item 4.4.3 deste trabalho.

® Ver item 4.4.3 deste trabalho.
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elaborado pelo aluno deficiente visual, mesmo sem a presenca do professor
itinerante, gerando, no caso das transcricdes, uma independéncia maior para o
professor, resultando em um maior aproveitamento do precioso tempo em que o
professor itinerante esta presente na escola, para tratar de outros problemas que se
apresentem. Na rede publica estadual, o professor itinerante é substituido por
centros especializados que atendem as necessidades das unidades sob demanda,
sendo mantido apenas para o atendimento as escolas situadas em locais muito
distantes dos centros especializados. Assim como na rede publica municipal, a rede
publica estadual também seria altamente beneficiada pelo processo proposto.

Para que um processo automatizado de transcricdo de textos do sistema
Braille para o sistema éptico possa se adequar a realidade atual da rede publica
municipal e estadual de ensino, que pode ser ampliada para a atual realidade
nacional, de modo a atender as suas necessidades, outros fatores importantes
surgem, que contribuem para justificar a proposta de desenvolvimento de um
sistema especifico para a lingua portuguesa, como alternativa para a adog¢ao do
sistema OBR, que séo: a necessidade de que o sistema apresente interfaces de facil
interacdo em lingua portuguesa e o seu custo de US$ 895,00 no mercado norte

americano.

7.4 — Método

N&o € objetivo deste trabalho implementar o "Processo Automatizado de
Transcricdo de Textos do Sistema Braille para o Sistema Optico em Lingua
Portuguesa” e sim, propor, projetar, descrever e provar a viabilidade do processo.
Sugere-se que a implementacdo do mesmo seja feita na forma de um trabalho
futuro, mais adequado a uma dissertagdao de mestrado, baseada na especificagao

elaborada neste trabalho.

Para projetar o "Processo Automatizado de Transcri¢do de Textos do Sistema
Braille para o Sistema Optico em Lingua Portuguesa” foram adotados métodos e

técnicas da Engenharia de Software, resultando nos seguintes passos:
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1. Como vem sendo feito no decorrer de todo este trabalho, o "Processo
Automatizado de Transcricdo de Textos do Sistema Braille para o Sistema Optico

em Lingua Portuguesa”, foi analisado sob uma abordagem sistémica.

2. Para se definir o sistema, seus limites e seus subsistemas, adotou-se, da
Engenharia de Software (Pressman, 1992 e Carvalho e Chiossi, 2001), 0 método
de analise estruturada de sistemas, que se adapta a abordagem proposta. Para a
aplicacéo do método utilizou-se a tradicional ferramenta DFD (diagrama de fluxo
de dados), apresentada em Gane e Sarson (1983), que permite uma
especificacao rigorosa e de facil entendimento. O resultado da decomposicéo
funcional foi a identificacdo de 3 subsistemas, processos ou, ainda, funcdes:
converter texto do sistema Braille para equivalente digitalizado; converter texto
em Braille digitalizado, para o sistema éptico em lingua portuguesa e imprimir
texto no sistema 6ptico em lingua portuguesa, conforme apresentado no item 7.5

a seqguir.

3. Para o processo "converter texto do sistema Braille para equivalente digitalizado"
foram idealizadas solugbes que tiveram o resultado de suas aplicacbes

analisados e comparados para a selecao da solugdo mais adequada.

4. O processo "converter texto em Braille digitalizado, para o sistema 6ptico em
lingua portuguesa" foi identificado como um software e, assim sendo, foi feita
uma especificagcdo para 0 mesmo, preparando-o para ser desenvolvido em
futuros trabalhos fora do escopo desta tese. A especificacao foi feita com base
na metodologia orientada a objetos (Pressman, 1992 e Carvalho e Chiossi,
2001), utilizando-se da linguagem UML ("Unified Modeling Language")® de
modelagem de objetos (Fowler e Scott, 2000), visando um software flexivel. O
teste da viabilidade do processo foi feito através de um protétipo do software
elaborado em um trabalho paralelo.

5. O processo "imprimir texto no sistema oOptico em lingua portuguesa”, devido a

sua simplicidade, foi especificado apenas na forma de um modelo descritivo.

6 Linguagem de Modelagem Unificada.
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7.5 — Resultados

A seguir, sdo apresentados os resultados da aplicagdo do método descrito no
item 7.4 deste trabalho, para especificar o "Processo Automatizado de Transcricao
de Textos do Sistema Braille para o Sistema Optico em Lingua Portuguesa”.

7.5.1 — Requisitos do sistema

Os seguintes requisitos sao fundamentais para o sucesso do sistema
"Processo Automatizado de Transcricdo de Textos do Sistema Braille para o

Sistema Optico em Lingua Portuguesa’:

1. Requisito: O processo devera ser de facil operagéo.
Justificativa: O perfil dos usuérios, docentes nao especializados na area de

tecnologia, exige um processo o mais simples possivel de ser operado.

2. Requisito: O processo devera ser de baixo custo.
Justificativa: Conforme apontado no item 7.3 deste capitulo, o perfil do usuario

exige uma solugéo de baixo custo.

3. Requisito: O sistema devera, na sua composicao, fazer uso, 0 maximo possivel,
dos componentes de hardware e software ja existentes no mercado, mais
comuns no dia-a-dia da maioria dos usuarios de Informatica.

Justificativa: Para tornar o custo mais acessivel, aumentar a facilidade de

operacao e a portabilidade da solucao.

4. Requisito: No caso em que haja a necessidade de desenvolvimento de novos
componentes, estes deverao ser compativeis com as plataformas mais comuns
do mercado.

Justificativa: Para tornar o custo mais acessivel, aumentar a facilidade de

operacao e a portabilidade da solucao.
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7.5.2 — Descricao do processo através de DFD para definicao do

seu contexto e decomposicao funcional.

A seguir é apresentada a decomposicao funcional de nivel zero do "Processo

Automatizado de Transcricdo de Textos do Sistema Braille para o Sistema Optico

em Lingua Portuguesa”

Texto no sistema
Braille

y

USUARIO

Texto impresso no
sistema Gptico em
lingua portuguesa

PROCESSO AUTOMATIZADO DE
TRANSCRICAO DE TEXTOS DO
SISTEMA BRAILLE PARA O
SISTEMA OPTICO EM LINGUA
PORTUGUESA

Padrdes
Braille/
portugués

PROJETISTA

Fig. 3 — DFD Nivel 0: Modelo de contexto do "Processo Automatizado de Transcrigao
de Textos do Sistema Braille para o Sistema Optico em Lingua
Portuguesa”.
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A seguir é apresentada a decomposi¢cdo funcional de nivel 1 do "Processo

Automatizado de Transcricdo de Textos do Sistema Braille para o Sistema Optico

em Lingua Portuguesa”

PROCESSO AUTOMATIZADO DE

TRANSCRICAO DE TEXTOS DO SISTEMA

BRAILLE PARA O SISTEMA OPTICO EM
LINGUA PORTUGUESA

Text

Texto no sistema Braille

USUARIO
——
Texto em Braille digitalizado

Converter texto do
sistema Braille
para equivalente
digitalizado

Textos em Braille
digitalizados

D

-

Texto em Braille digitalizado

Padroes Braille/ 2

portugues Converter texto em
Braille digitalizado

para o sistema 6ptico

em lingua portuguesa

Y

PROJETISTA

Texto impresso no
Texto digitalizado no sistema optico em
sistema dptico em lingua lingua portuguesa
il portuguesa
D2 [Textos digitalizados

no sistema éptico em
lingua portuguesa 3

USUARIO

Imprimir texto no
sistema Optico em
Texto digitalizado no lingua portuguesa

sistema 6ptico em lingua
portuguesa

Fig. 4 — DFD Nivel 1: Modelo de decomposigao funcional do "Processo Automatizado
de Transcricdo de Textos do Sistema Braille para o Sistema Optico em
Lingua Portuguesa”.
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Descricao das entidades externas:

A - Usuario: Representa o usuério do "Processo Automatizado de Transcricao
de Textos do Sistema Braille para o Sistema Optico em Lingua Portuguesa”.
Consiste, geralmente, de docente ndo especializado na area de tecnologia, que
pode ser do ensino basico, médio ou superior.

B - Projetista: Representa o projetista do software gerado pelo processo 2
"converter texto em Braille digitalizado, para o sistema Optico em lingua

portuguesa”, que ira gerar e manter as matrizes Braille/portugués.

Descricao dos fluxos de dados:

(A-0, A-1) - Texto no sistema Braille: Texto elaborado no sistema Braille, para

ser acessivel através do tato.

(1-D1, D1-2) - Texto em Braille digitalizado: Texto em formato digitalizado, que

€ aimagem em BMP das células Braille que compde o texto no sistema Braille.

(B-0, B-2) - Padroes Braille/portugués: Células braille em formato digitalizado,
com os caracteres alfabéticos de graus 1 e 2, matematicos, fisicos, quimicos,
etc., equivalentes na lingua portuguesa, para servir como referéncia no processo
de transcrigéo.

(2-D2, D2-3) - Texto digitalizado no sistema oOptico em lingua portuguesa:
Texto digitalizado, com caracteres alfabéticos, matematicos, fisicos, quimicos,

etc., da lingua portuguesa, em formato acessivel aos editores de textos comuns.

(0-A, 3-A) - Texto impresso no sistema 6ptico em lingua portuguesa: Texto
impresso em papel, com caracteres alfabéticos, matematicos, etc., da lingua

portuguesa, disponivel para leitura corrente.
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Descricao dos depositos de dados:
D1 - Textos em Braille digitalizados: Texto em formato digitalizado, que é a
imagem em BMP das células Braille que compde o texto no sistema Braille.

D2 - Textos digitalizados no sistema optico em lingua portuguesa: Texto

digitalizado, com caracteres alfabéticos, matematicos, fisicos, quimicos, etc., da

lingua portuguesa, em formato acessivel aos editores de textos comuns.

Descricao das funcoes:

Para facilitar o entendimento e o detalhamento, as descri¢des das funcdes

foram substituidas pelas descricbes dos processos apresentadas nos itens a seguir.

7.5.3 — Especificacao da solucao mais adequada para cada um dos
processos apresentados no DFD nivel 1.

A seguir sao especificadas as solugdes propostas, de maneira detalhada,

para cada um dos processos apresentados no DFD nivel 1.

7.5.3.1 — Processo 1 do DFD nivel 1: converter texto do sistema
Braille para equivalente digitalizado.

Dentre os trés processos especificados no DFD nivel 1, o processo 1
"converter texto do sistema Braille para equivalente digitalizado" foi 0 que aparentou
apresentar maior dificuldade para solugédo, pois consiste em gerar um texto
digitalizado em formato BMP, que seja a imagem de uma folha de papel em branco,

com texto escrito em alto relevo, sem cor, no sistema Braille .

A Unica forma encontrada para viabilizar tal processo foi a digitalizagdo do

texto através da utilizagdo de um equipamento "scanner".

®E importante informar que na época em que se buscava a solugdo para o processo 1, ndo se
conhecia o sistema OBR.
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Para atender os requisitos do sistema (item 7.5.1), optou-se pela utilizacdo de

um equipamento "scanner" acessivel e comum do mercado, no caso um modelo

TCE s440 de 9.600 dpi, equipado com um software para digitalizacdo TaskBridge,

que digitaliza o texto, disponibilizando-o através do software MGl PhotoSuite SE em
formato BMP.

Para serem lidas pelo equipamento "scanner" e digitalizadas, as folhas com o

texto em Braille deveriam ser previamente preparadas. Dentre as experiéncias

executadas, as trés apresentadas, a seguir, foram as que obtiveram resultados

satisfatérios, com menor custo e simplicidade:

1.

Utilizou-se de papel carbono, esfregando-o contra a parte em alto relevo da folha
de papel sulfite com o texto em Braille, tingindo, desta forma, os pontos em
relevo das células Braille. Este processo exigiu um cuidado especial para nao
tingir as partes da folha néo relativas as células Braille. Com a folha preparada
desta maneira, o processo de leitura pelo equipamento "scanner" e a
consequente geracao, no formato BMP, da imagem do texto em Braille da folha
de sulfite, foi possivel.

Gerou-se um conjunto formado por uma folha de papel sulfite e uma folha de
papel carbono com a face entintada voltada para a folha de papel sulfite. O
conjunto foi montado em uma reglete®”. Ao se puncionar as células Braille no
papel sulfite, através da reglete, a face resultante em alto relevo, em contato com
a face entintada do papel carbono, gerou as células Braille com os pontos
tingidos. Retirando-se o papel carbono, o resultado € uma folha de papel sulfite
com o texto em Braille, em alto relevo, e com os pontos tingidos. Com a folha
preparada desta maneira, o processo de leitura pelo equipamento "scanner" e a
consequente geracao, no formato BMP, da imagem do texto em Braille da folha,
foi possivel. O mesmo processo foi testado com uma maquina de datilografia

Braille®®, com os mesmos resultados.

67 Ver item 4.4.3 deste trabalho.
88 Ver item 4.4.3 deste trabalho.
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3. Submeteu-se uma folha de papel sulfite com um texto em Braille em alto relevo,
totalmente sem coloracdo, sem qualquer preparacao prévia, a leitura por um
equipamento "scanner”, a uma resolucao de 300 dpi. O processo de leitura pelo
equipamento "scanner" e a consequente geracao, no formato BMP, da imagem
do texto em Braille da folha de papel sulfite, foi possivel. O sistema interpretou as
sombras geradas pelos pontos em alto relevo do texto em Braille da folha de
papel sulfite. Caso fosse necessério, a imagem em formato BMP também poderia
ser tratada pelo software MGI PhotoSuite SE, através de incidéncia de
contrastes, resultando em imagens do texto com qualidade crescente. Este
processo, apesar de se mostrar extremamente simples e direto, ndo foi intuitivo.
Somente chegou-se a ele, apds um processo evolutivo de sugestdes de solucdes
e testes. O anexo 2 deste trabalho, apresenta a imagem ampliada de parte de
um texto original no sistema Braille, gerado em formato BMP, sem tratamento

prévio, impresso em uma impressora jato de tinta comum.

Apesar das trés experiéncias apontadas servirem como solugdes simples e de
baixo custo para o Processo 1 do DFD nivel 1 "converter texto do sistema Braille
para equivalente digitalizado", sugere-se que a terceira seja adotada, por ser direta e
ndo haver necessidade de qualquer outro processo auxiliar. Outras experiéncias
com o mesmo objetivo podem ser verificadas em Mennens et al. (1994).

7.5.3.2 — Processo 2 do DFD nivel 1: converter texto em Braille
digitalizado para o sistema éptico em lingua portuguesa

A seguir, o processo "converter texto em Braille digitalizado, para o sistema
Optico em lingua portuguesa” é apresentado através de um modelo descritivo.
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CONVERTER TEXTO EM BRAILLE DIGITALIZADO PARA O SISTEMA OPTICO EM
LINGUA PORTUGUESA

O software possibilita ao usuéario a conversdo de um texto em Braille digitalizado,
para outro, no sistema 6ptico em lingua portuguesa.

O software devera acessar o "arquivo de textos em Braille digitalizados", ja existente,
e selecionar o "texto em Braille digitalizado" desejado pelo usuario. O texto selecionado
devera encontrar-se no formato BMP.

O software devera identificar, no texto selecionado, cada um dos seus caracteres em
Braille. Para isto, devera fazer uso de padrées de caracteres em Braille, armazenados
previamente, através do proprio software, em uma tabela, denominada "padrdes
Braille/portugués”, criada pelo projetista do software®.

A "tabela de padrdes Braille/portugués” devera armazenar os padroes de caracteres
em Braille e os caracteres alfabéticos de graus 1 e 2, matematicos, fisicos, quimicos e
musicais correspondentes na lingua portuguesa’®. A tabela deverd estar apta a uma
atualizacdo dinamica apenas pelo projetista do software. Além da tabela de padrées, o
software deverda comportar regras utilizadas para a transcricao do sistema Braille de grau 2,
que é sensivel a contexto”".

Conforme o software for identificando cada um dos caracteres em Braille, no texto
selecionado, ele devera ir criando um texto paralelo, em formato RTF, com os caracteres
alfabéticos ou matematicos, correspondentes em lingua portuguesa, aos caracteres Braille
lidos, usando, para isto, a prépria "tabela de padroes Braille/portugués”. O texto resultante
do processo devera ser denominado "texto digitalizado no sistema éptico em lingua
portuguesa". Devera ser armazenado no "arquivo de textos digitalizados no sistema oOptico
em lingua portuguesa".

A interface do sistema devera ser de simples operacao, seguindo o padrdao Microsoft
Windows. Além de apresentar os botdes de inicio e cancelamento da operacdo, devera
permitir a selecdo direta, ou através de busca, do "texto em Braille digitalizado",
independentemente do local onde esteja armazenado. A mesma facilidade deve ser
oferecida para a gravacgao do "texto digitalizado no sistema 6ptico em lingua portuguesa”.

Quadro 1 — Modelo descritivo do processo "converter texto em Braille digitalizado,

para o sistema éptico em lingua portuguesa”.

Baseado no modelo descritivo do processo "converter texto em Braille
digitalizado, para o sistema éptico em lingua portuguesa" apresentado no quadro 1,

69 Sugere-se, como subsidio para este processo, uma consulta a Mennens et al. (1994).

Sugere-se, como subsidio para este processo, uma consulta a Yamamoto (1995).

Sugere-se, como subsidio para este processo, uma consulta a Blenkhorn (1995), Blenkhorn (1997),
Mennens et al. (1994) e Yamamoto (1995).
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pode-se chegar a uma representacdo na linguagem UML’? de modelagem para
especificacao de requisitos. A representacao é feita através do diagrama de classes,
apresentado a seguir, que tem como objetivo orientar e facilitar um futuro processo
de programacao do software resultante.

"2 Ver item 7.4 deste capitulo.
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CONVERTER TEXTO EM BRAILLE DIGITALIZADO PARA O SISTEMA OPTICO
EM LINGUA PORTUGUESA

USUARIO
Identificagéo
ARQUIVO DE TEXTOS Senha ARQUIVO DE
DIGITALIZADOS NO 1 * — * 1 TEXTOS EM
SISTEMA OPTICO EM ':egtllflcaf BRAILLE
LINGUA PORTUGUESA abilitar DIGITALIZADOS
Identificagéo * :jjentilficagéo
Local 1 oca
Armazenar 1 'MNTeRFAcE || koca”zar
Localizar DO SISTEMA cessar
1 1
* Operar *
TEXTO DIGITALIZADO TEXTO EM
NO SISTEMA OPTICO 1 BRAILLE
EMLINGUA 2 DIGITALIZADO
PORTUGUESA
Identificagcao BOTAO Identificagéo
Formato Formato
Criar Ativar Selecionar
Identificar Desativar Identificar
Gravar Ler
1 Z‘l 1
* *
CARACTERE EM BOTAO DE INiCIO BOTAO DE CARACTERE
LINGUA PORTUGUESA CANCELAMENTO EM BRAILLE
Comparar Selecionar
Selecionar Comparar
Ler * TABELA DE PADROES Ler
Copiar BRAILLE/PORTUGUES Gravar
Gravar Excluir
Excluir Identificagio
Formato
Local
Localizar PROJETISTA
| Criar DO SOFTWARE
incluir
CARACTERE CARACTERE Excluir Identificacéo
ALFABETICO MATEMATICO Alterar Senha
Gravar i
Ler Iden.tl'flcar
Comparar Habilitar
Fig. 5 - Diagrama de classes do processo "Converter Texto em Braille Digitalizado, para o

Sistema Optico em Lingua Portuguesa".
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Para testar a viabilidade do processo "Converter Texto em Braille Digitalizado,
para o Sistema Optico em Lingua Portuguesa", foi elaborado, em trabalho paralelo a
este, um protétipo, em forma de programa, bem simplificado, utilizando-se da
linguagem C, de parte do processo, sem ter como base uma especificagao formal
como a apresentada. O trabalho se limitou apenas a correspondéncia biunivoca
entre alguns caracteres do sistema Braille de grau 1 e seus correspondentes no
sistema éptico em lingua portuguesa. O protétipo foi elaborado na forma de projeto
de conclusdo de curso, orientado pelo autor deste trabalho e os resultados,
apresentados em Cordao Junior, Gavazza e Carvalho (2000), permitiram verificar a
viabilidade do processo.

7.5.3.3 — Processo 3 do DFD nivel 1: imprimir texto no sistema
optico em lingua portuguesa.

O processo 3 do DFD nivel 1 "imprimir texto no sistema 6ptico em lingua
portuguesa" é o mais simples e direto dos trés processos. Consiste da impressao de
um texto digitalizado, disponibilizado pelo Processo 2 do DFD nivel 1 "converter
texto em Braille digitalizado, para o sistema 6ptico em lingua portuguesa" utilizando-

se de uma impressora para computadores comum.

Antes da impressao, o texto digitalizado pode ser editado através de um editor

de textos para que o usuario possa modifica-lo conforme a necessidade.

Devido a peculiaridade e simplicidade do processo, ndo se sentiu a
necessidade de mostrar a viabilidade do mesmo.
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7.5.4 — Descricao dos recursos materiais necessarios para o
processo automatizado de transcricao de textos do sistema
Braille para o sistema optico em lingua portuguesa
Com o detalhamento dos itens anteriores, pode-se descrever com mais

exatiddo os recursos materiais necessarios para 0 processo automatizado de

transcricao de textos do sistema braille para o sistema éptico em lingua portuguesa.

Para a definicao dos recursos materiais, tomou-se como parametro os

requisitos apresentados no item 7.5.1 deste capitulo.

A tabela, a seguir, apresenta os recursos de hardware e software envolvidos

no processo, com suas caracteristicas.

RECURSOS MATERIAIS
QUANTIDADE TIPO CARACTERISTICA
1 Scanner 300 dpi ou superior
1 Microcomputador Pentium 11 450 Mhz
Ou superior
1 Impressora Jato de tinta
1 Software para digitalizagao de textos Acompanha o
Scanner
1 Sistema Microsoft Windows Acompanha o
Microcomputador
1 Software editor de textos compativel com o Sistema | Acompanha o
Microsoft Windows Microcomputador
1 Software para converter texto em Braille digitalizado | Proposto no item
para o sistema 6ptico em lingua portuguesa 7.5.3.2 deste capitulo.

Tabela 6 — Recursos materiais necessarios para o processo automatizado de
transcricdo de textos do sistema braille para o sistema 6ptico em lingua
portuguesa e suas caracteristicas.

7.6 — Conclusoes

A contribuicao deste capitulo foi a proposta de um processo para automacéo
de transcricdo de textos do sistema Braille, para o sistema éptico em lingua
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portuguesa, alternativo ao apresentado no mercado e que possui restricoes a

realidade brasileira.
O método adotado mostrou-se adequado a especificacdo do processo.

Todos os passos do processo foram especificados e a viabilidade das

solugdes apresentadas para cada passo foi demonstrada.

As solucbes propostas atenderam aos requisitos do sistema, previamente
apresentados, resultando em uma solugdo de custo acessivel ao perfil apontado
para o usuario, de facil operacao, de alta capacidade de aproveitamento de recursos
pré-existentes e compativel com as plataformas de software mais comumente

apresentadas no mercado brasileiro.

Acredita-se, pelo que foi exposto como justificativas a proposta de automacéao
do projeto, que os resultados, aqui, apresentados contribuem, ndo somente para
incrementar a tecnologia de apoio ao acesso do deficiente visual ao ensino superior,
foco deste trabalho, como também podem ser ampliados como forma de
contribuicdo para facilitar e em certos casos até viabilizar, o trabalho de interagao

entre o docente e o aluno deficiente visual, em qualquer nivel de ensino.

Finalmente, propde-se, para trabalhos futuros, a implementacao do processo
2 do DFD nivel 1 "converter texto em Braille para o sistema éptico em lingua
portuguesa" especificado, neste trabalho, gerando um software operacional que,
incorporado ao "processo automatizado de transcricdo de textos do sistema Braille
para o sistema 6ptico em lingua portuguesa", permita que este possa ser oferecido

como um produto acabado aos nele interessados.
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Conclusao geral

Conforme apresentado na introducao deste trabalho, seus objetivos principais
foram:

1. Oferecer uma resposta a pergunta: a Educacao a Distancia no Ensino Superior é
adequada como uma forma de acesso para o deficiente visual?

2. Oferecer uma resposta a pergunta: a Educacao a Distancia no Ensino Superior é
viavel como uma forma de acesso para o deficiente visual, com a atual
tecnologia?

3. Oferecer, como complemento a resposta para a segunda pergunta, solucoes
tecnoldgicas para o acesso dos deficientes visuais ao ensino superior a distancia,
proporcionando, aos envolvidos no problema, referenciais que subsidiem a opcao

pela solugcdo adequada as suas especificidades.

4. Demonstrar a importancia da tecnologia para a inclusdo dos deficientes visuais

no Ensino Superior, principalmente no oferecido a distancia.

Com relacédo ao primeiro objetivo, conclui-se, pelo apresentado no capitulo 3
deste trabalho, que a sugestao da Educacao a Distancia somada a da tecnologia de
acesso a informacgéo voltada para o deficiente visual, desde que o material didatico
esteja disponivel em formato especifico, € uma alternativa viavel para eliminar as
barreiras do acesso do deficiente visual ao Ensino Superior, permitindo uma maior
independéncia ao deficiente visual, oferecendo uma resposta positiva a primeira
pergunta langada na introducdo deste trabalho. Como consequiéncia da busca pela
resposta a tal pergunta, pode-se concluir, ainda, conforme verificado no capitulo 3,
gue a analise sistémica do acesso do deficiente visual ao Ensino Superior possibilita
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uma visdo da acessibilidade, e de suas implicacbes, de maneira ndo usual, em
relacdo a apresentada na literatura sobre o assunto, permitindo conclusdes e
sugestdes de solucdo para o problema, sendo esta uma importante contribuicéo
deste trabalho.

No que se refere ao segundo objetivo deste trabalho, conclui-se que, mesmo
com as restricoes apontadas, as solucbes apresentadas no seu capitulo 5
demonstram a viabilidade do acesso pelo deficiente visual, seja ele cego ou com
visdo subnormal, ao ensino superior ministrado a distancia por meio da maioria das
midias de apoio, respondendo, de forma positiva, a segunda pergunta elaborada na

sua introdugao.

Para atingir o terceiro objetivo, foram apresentadas, no capitulo 5, 37
solugdes tecnoldgicas para viabilizar o acesso do deficiente visual a tecnologia de
apoio a Educacado a Distancia, sem que se perca as suas caracteristicas de
sincronismo e direcdo. Além das solugbes mais sofisticadas, que se utilizam de
tecnologia computacional, outras, muito menos sofisticadas, também foram
consideradas e tratadas com igual importancia, em uma tentativa de atingir todos os
tipos de necessidades dos usuarios deficientes visuais. A tabela 5, apresentada no
mesmo capitulo, que é a sua sintese, € uma contribuicdo que permite, tanto ao
subsistema ensino superior, quanto ao subsistema deficiente visual, visualizar, de
maneira simples, qual a solugdo tecnolégica adequada para viabilizar o acesso ao
tipo de tecnologia de informacao aplicada a Educacéo a Distancia disponivel. Com a
solugdo como guia, com um maior detalhamento da mesma, dentro do préprio
capitulo, e com uma consulta aos seus dispositivos componentes, no capitulo 4, fica
facilitada a escolha, entre o disponivel no mercado, para atender as necessidades

do usuario deficiente visual.

Atendendo, ainda, ao terceiro objetivo, foram apresentados dois estudos de
caso, com o intuito de demonstrar a aplicabilidade das solugées tecnoldgicas para o
acesso dos deficientes visuais a Educacdo a Distancia, propostas no capitulo 5.
Tomou-se o cuidado de testar os dois estudos de caso apresentados, para

comprovar a sua viabilidade. Tomou-se, também, o cuidado de oferecer dois
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estudos de caso que atendessem a duas situacdes completamente diversas, dentro
do espectro de situacdes possiveis na Educacao a Distancia. No primeiro estudo de
caso, onde o processo apresentado se mostrou completamente automatizado pela
tecnologia computacional, o aluno acessou o0 sistema de maneira totalmente
independente. Ja no segundo caso, ficou evidente a dependéncia do aluno de outros
fatores. Foi elaborada, entdo, no capitulo 7, uma proposta de automacdo do
processo de transcricdo de textos gerados no sistema Braille para o sistema éptico
em lingua portuguesa, objeto do segundo estudo de caso, que fosse adequada a
realidade brasileira. Tal proposta se tornou mais significativa, ao se constatar a
importancia da tecnologia computacional para a independéncia do aluno deficiente
visual no acesso a Educacao a Distancia no nivel superior.

Com o apresentado, pode-se concluir que o terceiro objetivo proposto ao

trabalho também foi satisfeito.

Em resposta ao quarto objetivo, pode-se concluir, pelo que foi apresentado no
decorrer de todo o trabalho, com destaque ao apresentado a seguir, sobre a
importancia significativa da tecnologia, particularmente da computacional, para a
inclusdo dos deficientes visuais no Ensino Superior, principalmente no oferecido a
distancia. Verifica-se, no capitulo 1, a importdncia do papel da tecnologia
computacional no avango da Educacgao a Distancia, permitindo um grau de interacéo
entre os envolvidos e uma flexibilidade na apresentagdo do conteudo a ser
veiculado, que até entdo era impossivel por outros meios, trazendo, com isto,
maiores perspectivas de mudancas nos atuais paradigmas de ensino-aprendizagem.
Ja no capitulo 4, constata-se a importancia do desenvolvimento da tecnologia
computacional para a acessibilidade do deficiente visual. Conforme pode ser
verificado no capitulo 5, a maioria das solugdes tecnoldgicas para viabilizar 0 acesso
do deficiente visual a tecnologia de apoio a Educacao a Distancia apresentadas se
utilizam de tecnologia computacional, que confirma a importancia da mesma para a
acessibilidade dos deficientes visuais, ressaltando a relevancia do envolvimento da
area de Interacdo Humano-Computador com o tema. Finalmente, a verificacdo do

conteudo do capitulo 6 e as contribuicoes esperadas pela proposta de automacao do
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processo de transcricdo de textos gerados no sistema Braille para o sistema éptico
em lingua portuguesa, proposta no capitulo 7, contribuem para a confirmacao do

acima concluido.

Além das conclusdes apresentadas sobre os principais objetivos deste

trabalho, outras podem ser verificadas.

Com relacdo a Educacao a Distancia, observa-se um avanco de maneira
constante. No caso brasileiro, deve ser feita uma ressalva para a ultima década,
onde parece ter havido um maior "despertar" neste sentido. Isto pode ser verificado
com base nas recomendacoes a respeito da Educagédo a Distancia, expressas na
atual Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional, assim como o incentivo do
Ministério da Educacgéao e do Desporto do Governo Brasileiro, criando, inclusive, uma
Secretaria de Educacao a Distancia. A modalidade, em questao, acarreta mudancas
profundas na maneira de pensar em como ensinar, uma vez que a imaginacao, a
organizacdo e a adaptacdo a novas tecnologias, elementos necessarios para a
adaptacdo ao novo paradigma, sugerem uma mudanca de comportamento. A
Educacéo a Distancia parece ser uma opc¢ao adequada aos excluidos do sistema

educacional, pelos varios motivos apresentados no capitulo 1.

No caso da tecnologia de apoio a Educacéo a Distancia, conclui-se que existe
uma convivéncia simultdnea de diferentes geracées de meios de difusdo, sendo
amplamente utilizados desde os impressos e fotocopiados, até os que se utilizam de
computadores, mostrando a diversidade das necessidades e limitacbes dos
educandos. As perspectivas futuras para a Educacéao a Distancia sao otimistas, uma
vez que a tecnologia da informacao, que a apoia, esta em franco desenvolvimento e
o0 numero de docentes e pesquisadores, com potencial criativo, que procuram tirar
proveito deste avango tecnoldgico, em beneficio da educagao, esta aumentando.
Espera-se, com isto, um acréscimo, tanto na qualidade do ensino, como na

quantidade dos que irdo recebé-lo.

Ainda com relacao a tecnologia de apoio a Educacao a Distancia, agora sob a
perspectiva de atendimento aos deficientes visuais, o direcionamento do capitulo 1,

no sentido de se criar uma taxonomia para a apresentacdo do ferramental
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tecnologico de apoio a Educacao a Distancia, baseada nos cinco sentidos do ser
humano, permitiu uma visao de como o desenvolvimento tecnolégico, que possibilita
melhorar a qualidade de vida das pessoas, pode excluir a participacao do deficiente
visual de seus beneficios, se ndo houver uma compensacao no desenvolvimento da
tecnologia voltada para a acessibilidade de tais pessoas. Com a adog¢do da
taxonomia, permitiu-se verificar a quantidade de ferramentas de apoio a Educacgao a
Distancia, predominantemente voltadas para a percepcado visual, em relacdo a
guantidade das outras classes. Com a aplicacao da taxonomia foi possivel constatar,
principalmente para os estudiosos da area de Interagdo Humano-Computador, a
existéncia de lacunas no desenvolvimento de interfaces computacionais voltadas
para outros 6rgaos sensoriais, que nao o da visdo. Conclui-se com o apresentado

gue ha necessidade de uma maior atengao a este aspecto.

Com relacdo a pessoa portadora de deficiéncia, concluiu-se, pelo
apresentado no capitulo 2, que houve um avan¢o na assimilacao do deficiente pela
sociedade. Apesar disto, esta assimilacdo que deveria ser muito mais do que
aceitacao, esta longe de ser completa ou correta. Verificou-se, também, a existéncia
de uma concentracdo maior de deficientes localizada nas regides mais pobres e
menos desenvolvidas do planeta. Com isto, pode-se concluir que o problema da
assimilacdo social dos deficientes fica acentuado, pois é nestas regibes que a
probabilidade de solu¢des sociais e tecnoldgicas (equipamentos de apoio), que Ihes

permitam um maior grau de autonomia e independéncia, diminui.

Finalmente, o conteddo aqui apresentado oferece fundamentos para duas

principais linhas de trabalhos futuros.

A primeira linha sugerida, é a implementagao do processo para automacgao de
transcricao de textos do sistema Braille, para o sistema 6ptico em lingua portuguesa,
apresentado no capitulo 7. Por ser este um trabalho no nivel de doutorado,
procurou-se oferecer os fundamentos teédricos para dar base ao processo de
automacao sugerido. Com relagdo aos aspectos da engenharia, particularmente da
Engenharia de Software, a proposta de automacgéo foi especificada dentro dos

critérios recomendados, oferecendo a analise do processo com base em modelo de
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funcdo e a analise do componente software com base no modelo de objetos.
Sugere-se que, uma vez desenvolvido o processo, atendendo a realidade nacional,

seja 0 mesmo disponibilizado de forma gratuita a comunidade.

A segunda linha sugerida, diz respeito a uma maior atengao, pela area de
Interacdo Humano-Computador, as lacunas apresentadas neste trabalho resultantes
da aplicacdo da taxonomia para a apresentacdo do ferramental tecnoldgico,
baseada nos cinco sentidos do ser humano.
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ANEXO 1

ALGUNS ENDERECOS DE FORNECEDORES E FABRICANTES DE
PRODUTOS COMERCIAIS DE ACESSO A INFORMAGCAO VOLTADOS
PARA OS DEFICIENTES VISUAIS

EMPRESA

ENDERECO

EMAIL/URL

PRODUTO

Al Squared

PO Box 669
Manchester Center, VT
05255-0669

USA

ZoomText@aisquare
d.com

ZoomText

American Printing
House for the
Blind, Inc.

1839 Frankfort Avenue
P.O. Box 6085
Louisville, Kentucky
40206-0085

USA

Fone: (502) 895-2405
Fax: (502) 895-1509

Varios

Blazie Engineering

105 E. Jarrettsville Road
Forest Hill, MD 21050
USA

Fone (410) 893-9333
Fax (410) 836-5040

Vérios

C and E Optical,
Inc.

10926 S. Western Avenue
Chicago, lllinois 60643
USA

Fone 312-881-8958

Fax 312-881-4843

Telelupas

Dolphin Systems

PO Box 83
Worcester WR3 8TU
England

dolphin@dolsys.dem
on.co.uk

Lunar for
Windows

Electro Sertec

Rua Vale Formoso de
Cima, 113-1°. F —=1900
Lisboa

Portugal

Fone: 859 5812 / 859 6520
/ 859 8546

Varios

F. J. Tieman

P.O. Box 592

3235 ZH Rockanje
Holland

Fone 31 — (0) 1814-2477
Fax 31 — (0) 1814-1190

Multibraille 284
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EMPRESA ENDERECO EMAIL/URL PRODUTO
Index Braille PO BOX 165 info.bri@braille.se Impressoras,
Printer Company S-954 23 Gammelstad OBR

Sweden
Fone +48-(0)920 571 35
Fax +48-(0)920 672 49
Katia Multimidia Brasil DOSVox
Fone: (021) 238-1400 /
527-8708 / 286-2002
MicroPower e Brasil www.micropower.com.br | Virtual Vision
Bradesco Sao Caetano do Sul
Microsystems 600 Worcester Rd MAGic

Software. Inc.

Framingham, MA 01701
USA

Number Nine

18 Hartwell Ave

9FX Series and

Corporation Lexington, MA 21730 Image 128
USA
Optelec US Inc. PO Box 729 LP-DOS 6.0
6 Lyberty Way,
Westford, MA 01886
USA
Philips Research Holanda ourworld.compuserve.co | WINVOICE
Laboratories m/homepages/Peter_Mei
jer/winvoice.htm
Simple Software USA www.audiotips.com Chatterbox
Syntha Voice Stoney Creek, ON Bridge
Computers Inc. 1-800-263-4540
TeleSensory Corp. | PO Box 7455 Varios
455 N. Bernardo Avenue
Mountain View, CA 94043-
7455
USA
Fone (415) 960-0920
Fax: (415) 969-9064
Wagner Catelan, Brasil catelan.wg@sili.com.br | Véarios

consultor de
tecnologia
assistiva.

Fone: (011) 3862-7272 /
9187-7512
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ANEXO 2

IMAGEM AMPLIADA DE PARTE DE UM TEXTO ORIGINAL NO
SISTEMA BRAILLE, DIGITALIZADO EM FORMATO BMP, SEM
TRATAMENTO PREVIO, IMPRESSO EM UMA IMPRESSORA DE
JATO DE TINTA COMUM
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