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E direito reservado das pessoas com deficiéncia o completo acesso a informacio e
aos ambientes de aprendizagem. Para aprendizes cegos, requer-se atencao em como
transpor a informagao visual para canais sensoriais alternativos, sem sobrecarregar
sua capacidade cognitiva. Assim, levando-se em consideracao que pessoas cegas
utilizam a audicao e o tato como alternativas ao canal visual, o presente artigo discute
a aprendizagem de pessoas cegas, a partir da perspectiva do Design da Informacao

e da Teoria Cognitiva do Aprendizado Multimidia (TCAM). Para tanto, busca-se
primeiramente compreender a Teoria do Cédigo Duplo e a TCAM, para, entao,
refletir sobre uma adaptagdo da TCAM ao contexto da cegueira. Por fim, traz-se

trés exemplos de materiais acessiveis para corroborar com os pressupostos teoricos
apresentados e discutidos.

It is a right to people with disabilities to have full access to information and learning
environments. For blind learners, attention is required on how to transpose visual
information to alternative sensory channels, without cognition overload. Thus,
considering that blind people use auditory and tactile sense as alternatives to the
visual channel, this article seeks to discuss blind people learning, from the perspective
of Information Design and the Cognitive Theory of Multimedia Learning (CTML).
Therefore, it is firstly sought to comprehend the Dual-Coding Theory and the Cognitive
Theory of Multimedia Learning and, then, reflect on an adaptation of CTML to a blind
context. Furthermore, it brings three examples of accessible materials to corroborate
with the theoretical assumptions presented.

Introducgao

A Pesquisa Nacional de Sadde, realizada pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica em 2013, estimou que 7,2% dos cidadaos (com
14 anos ou mais), possuiam algum tipo de deficiéncia. A deficiéncia
visual foi a mais frequente entre os brasileiros, totalizando 4,3% da
populacio (IBGE, 2016). Com estimativas mais recentes, Ottaiano et al.
(2019), a partir de estudos feitos pela Organizac¢io das Nag¢des Unidas,
estimam que o Brasil possua cerca de 1,5 milhdo de pessoas cegas.
Como direito que lhes é reservado, a acessibilidade para as pessoas
cegas deve ser planejada e executada em todos os aspectos, o que
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ndo difere quando se trata do acesso a informagdo ou a ambientes de
aprendizagem. Isso significa que, qualquer material visual que tenha
o0 objetivo de informar um usudrio, precisa ser apresentado também
acessivel a usuarios cegos, por meio de outros canais sensoriais.

Como reforcam Cook & Polgar (2015: 316), “[...] se ha uma
capacidade sensorial residual insuficiente, entdo o auxilio sensorial
deve usar uma via sensorial alternativa”. Para cegos, a alternativa
a visao ¢é através do uso da audigdo e do tato. Portanto, alternativas
como Braille, imagens tateis, audiodescri¢do e leitores de tela sdo
algumas opg¢oes para que o cego aprenda informacoes equivalentes a
informacao visual.

Como premissa do Design da Informacao, faz parte do processo
compreender as necessidades, desejos, e habilidades dos usuarios
para propor objetos informacionais (Frascara, 2016). Neste cenario,
questiona-se como transpor a informacao visual para canais sensoriais
alternativos (audic¢do ou tato) para que a aprendizagem seja efetiva,
sem sobrecarga cognitiva. Para Sloan, Stratford & Gregor (2006: 40),
0 acesso das pessoas com deficiéncia a um material “multimidia pode
oferecer o potencial de melhorar significativamente a acessibilidade
do ambiente de aprendizagem e, de fato, estender esse ambiente de
aprendizagem para locais inacessiveis”.

Tratando-se de aprendizagem através da apresentacio
multimidia, Mayer (2009) propoe sua Teoria Cognitiva do
Aprendizado Multimidia. Para Mayer & Moreno (2003), o aprendizado
multimidia é o aprendizado através de imagens e palavras, sejam elas
imagens estaticas ou dinamicas, e palavras faladas ou escritas. Nesse
sentido, o aprendizado seria mais profundo quando sdo utilizadas
imagens e palavras conjuntamente, processadas tanto pelos canais
visual e auditivo (Mayer, 2009).

Entretanto, levando-se em consideracio que, pessoas cegas nao
recebem estimulos através do canal visual e utilizam alternativas
sensoriais, este artigo busca discutir, através de reflexoes e
especulagdes tedricas, como uma pessoa cega percebe a informacio
que, originalmente, seria dada através do canal visual, a partir da
perspectiva do Design da Informacio e da teoria de Mayer.

Desta forma, o artigo busca inicialmente compreender a Teoria
do Codigo Duplo e a Teoria Cognitiva do Aprendizado Multimidia
(TCAM). Na sequéncia, sio trazidos pressupostos tedricos acerca das
pessoas cegas e o seu respectivo processo de informacgdo. Para, entao,
propor uma adaptacdo da TCAM ao contexto da cegueira. A fim de
reforcar esta proposicao, sio apresentados trés exemplos de materiais
acessiveis, uma cartilha digital com textos alternativos, um mapa tatil
e uma imagem audiotatil. Além disso, busca apoio na literatura para
corroborar com os pressupostos apresentados.

Nota-se, porém, que essa proposi¢do é uma extrapolacio da teoria
de Mayer, nao devendo ser tratada como verdade absoluta, visto que
essa reflexdo ¢ inicial e busca trazer simplificacdes e aproximacoes
dos processos cognitivos envolvidos.
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2 Teoria do Codigo Duplo e Teoria Cognitiva

do Aprendizado Multimidia

Para contextualizar a Teoria Cognitiva do Aprendizado Multimidia
(TCAM), faz-se necessario, primeiramente, apresentar a Teoria do
Codigo Duplo, a qual embasa a TCAM.

2.1 Teoria do Codigo Duplo

A teoria do cédigo duplo foi criada por Allan Paivio, em 1971, que, de
forma geral, implica que o processo cognitivo “envolve a atividade
de dois subsistemas [...], um sistema verbal especializado para lidar
diretamente com a linguagem e um sistema nao-verbal (imagético)
especializado para lidar com objetos e eventos nio-linguisticos”
(Paivio, 2006). Para explicar de forma mais clara como isso ocorre,
Paivio criou um diagrama (Figura 1) representacional da teoria.
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Figura 1 teoria do c6digo duplo, baseado em Paivio (2006).

O que se verifica, de acordo com Paivio (2006), é que, uma
pessoa, ao receber estimulos verbais ou nao-verbais (tais como
reconhecer, pensar, ou manipular coisas ou palavras), as unidades
representacionais dos sistemas verbal e nio-verbal, chamadas
logogens ou imagens, sio ativadas, fazendo conexoes entre 0s
estimulos de entrada e as respostas de saida, a0 mesmo tempo em
que conectam-se entre si. Estas unidades representacionais possuem
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uma modularidade especifica, portanto, existem “diferentes logogens
e imagens correspondendo ao visual, auditivo e haptico (tato)” e estes
trabalham “independentemente ou cooperativamente para mediar o
comportamento verbal e ndo-verbal” (Paivio, 2006).

Ainda de acordo com o autor, os sistemas verbal e nao-verbal
sdo, geralmente, estimulados juntos, mas nem sempre na mesma
intensidade, onde um sistema torna-se dominante sobre o outro de
acordo com cada tarefa (Paivio, 2006). Por exemplo, um quebra-
cabeca exige a dominancia do sistema nio-verbal sobre o verbal,
enquanto um caga-palavras realiza o processo inverso (Paivio, 2006).

A hipotese apresentada por Paivio (2006) é a de que, mesmo
funcionando independentemente, os dois sistemas possuem efeitos
benéficos e aditivos um ao outro. A teoria, entdo, impacta em como
as pessoas aprendem e utilizam a memoria, relacionam conceitos
abstratos e concretos e desenvolvem suas habilidades cognitivas ao
longo da vida.

Por fim, destaca-se que Paivio (2006) menciona o sentido tatil
como componente do processo cognitivo, subentendendo-se que este
canal sensorial também ¢é passivel de obter informacoes verbais e nao-
verbais, assim como os canais visual e auditivo.

2.2 Teoria Cognitiva do Aprendizado Multimidia

A TCAM, criada por Richard Mayer, incorpora e complementa a
Teoria do Cédigo Duplo, com trés premissas sobre a cognicao humana
(Mayer, 2005):
= Canal duplo — processo da informacgao acontece em dois canais,
verbal/auditivo e visual/pictorico;
= Capacidade limitada — hd um limite para a carga cognitiva em
cada canal de informacao;
= Processamento ativo — uma aprendizagem significativa requer
uma carga cognitiva consideravel.

Mayer (2009: 5), define que o aprendizado multimidia parte da
apresentacao de algum material que se utiliza tanto de palavras quanto
de imagens. As palavras podem ser “o material apresentado na forma
verbal — usando texto impresso ou falado”, enquanto as imagens
podem ser “o material apresentado na forma pictorica, incluindo
imagens estaticas como ilustragdes, graficos, fotos ou mapas, ou
imagens dinimicas como animagdes ou video”.

Mayer e Sims (1994 ) frisam que o termo multimidia, nesse caso, se
aproxima mais da ideia de que a pessoa usa mais de uma modalidade
sensorial para perceber a informacio (ou seja, multimodal) do que
propriamente apenas o uso de mais de um tipo de midia.

Considerando isso, Mayer (2009: 77) teoriza que “no processo de
tentar construir conexdes entre palavras e imagens, aprendizes sio
capazes de criar um entendimento mais profundo do que poderiam
através de palavras ou imagens separadamente”. Ou seja, distribuindo
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a carga cognitiva entre os dois canais — verbal e visual — é possivel
obter um aprendizado da informagio maior do que sobrecarregando
apenas um canal. Este modelo cognitivo de aprendizagem multimidia
é representado no diagrama a seguir (Figura 2).
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Figura 2 Teoria Cognitiva do Aprendizado Multimidia, baseado em Mayer (2009).

Na apresentacdo multimidia, a informacio retratada por palavras é
exposta ao canal verbal ou visual, enquanto a informacio por imagens
¢ exposta ao canal visual. Estas informagoes recebidas sio captadas
e processadas pela memoria, retratada no diagrama por retangulos
tracejados. Estes representam a memoria sensorial, a memoria de
trabalho e a memoria de longo-prazo. “Imagens e palavras chegam do
mundo externo pela apresentacdo multimidia [...] e entram a memoria
sensorial através dos olhos e ouvidos” (Mayer, 2009: 61).

O texto escrito e as imagens sao mantidos por um pequeno periodo
de tempo na memoria sensorial visual, enquanto as palavras faladas
e outros sons sio mantidos por um pequeno periodo de tempo na
memoria sensorial auditiva. Ja na memoria de trabalho, é onde os
estimulos sdo transformados em aprendizado:

“Memoria de trabalho é utilizada para temporariamente armazenar
e manipular conhecimento na consciéncia ativa. [...] O lado esquerdo
da memoria de trabalho representa o material bruto que entra na
memoria de trabalho [...]. Por contraste, o lado direito da memoria
de trabalho representa o conhecimento construido na memoria de
trabalho — modelos mentais pictoricos e verbais e ligacdes entre eles”
(Mayer, 2009: 62).

Com relagdo ao intercaimbio entre sons e imagens na memoria de
trabalho, Mayer (2009: 62) explica que “a seta das imagens sonoras
para as imagens visuais representa a conversio mental de um som [...]
para uma imagem visual”, enquanto “a seta das imagens visuais para
as imagens sonoras representa a conversao mental de uma imagem
visual [...] para uma imagem sonora”. Ou seja, mesmo que um estimulo
tenha sido recebido por um canal (verbal ou visual), a memoria de
trabalho é capaz de “converter a representacao para ser processada
em outro canal” (Mayer, 2009: 65). Isso também se encontra na teoria
de Paivio (2006), quando logogens e imagens se conectam entre si no
processamento da informacao.
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Por fim, Mayer (2009: 62) destaca que, a memoria de longo prazo
consegue manter grandes quantidades de conhecimento, mas so se
pode pensar ativamente sobre o material armazenado se ele for levado
até a memoria de trabalho.

3 Cegueira e processamento da informacao

De acordo com Ottaiano et al. (2019), considera-se uma pessoa cega
em duas situagdes: a que possui perda total da visao e, aquela a qual
possui severo prejuizo na visdo, mas mantém minimos resquicios
visuais — tais como percep¢ao de vultos ou percep¢io luminosa.

Os parametros para identificar e avaliar a deficiéncia visual sdo a
“acuidade visual (a capacidade de reconhecer determinado objeto a
determinada distiancia) e campo visual (a amplitude da area alcancada
pela visdo)” (Ottaiano et al., 2019: 10).

Kastrup (2007) discorre sobre a atenc¢io e o processamento
cognitivo de pessoas cegas. De acordo com a autora, ha diferencas
entre cegos congénitos e os adquiridos (que perderam a visdo
tardiamente). Para cegos congénitos, o sistema cognitivo ja é baseado
nos sentidos sensoriais aquém da visdo, enquanto cegos adquiridos
podem manter tracos visuais na memoria (Kastrup: 2007). O tato e
a audicdo sio os dois sentidos utilizados como substitutos para os
estimulos e compensacio visual (Kastrup, 2007; Cook & Polgar, 2015).

Porém, para que cegos possam com sucesso processar uma
informacio originalmente visual, através do tato e/ou audi¢io, os
materiais necessitam de adaptacoes ou, idealmente, que sejam
projetados de forma acessivel. Algumas alternativas que os auxiliam
na captacio e percep¢io da informacio visual (Cook & Polgar, 2015;
Macedo, 2010; Fiorini & Manzini, 2010; Adam, 2015; Araujo & Santos,
2015), $40:

= Conteudo em Braille;

= Leitores de tela ou sintetizadores de voz;

= Imagens em relevo, imagens tateis ou modelos tridimensionais;
= Imagens audiotateis;

= Audiodescricio;

= Descricdo textual da imagem;

= Tecnologia haptica.

Estas alternativas sdo chamadas de Tecnologias Assistivas, que
por defini¢do, tem “o objetivo de contribuir ou ampliar as praticas
concebidas e aplicadas para minorar os problemas encontrados pelas
pessoas que possuem deficiéncias, promovendo vida independente e
inclusiao” (Adam & Macedo, 2013). Utilizando-se ou nio de Tecnologia
Assistiva, é relevante destacar que a pessoa com deficiéncia visual
- e, consequentemente, a pessoa cega - possui a mesma capacidade
de processar informacdes que uma pessoa vidente (Camargo, 2005).
Assim, refor¢a-se a ideia de que apesar do cego nio receber estimulos
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pelo canal visual, esse utiliza de outros canais para a obtenc¢ao da
informacgdo que é, originalmente, visual.

4 Discussao

Partindo da premissa de que a Teoria Cognitiva do Aprendizado
Multimidia (TCAM) aborda a compreensio da informacio por dois
canais sensoriais — visao e audi¢do, esta nao abrange pessoas cegas, as
quais, como visto anteriormente, compensam a informacao visual a
partir da audi¢do e/ou tato. Logo, considerando aprendizes cegos, é
oportuno revisitar a teoria e apresentar novos pressupostos tedricos
neste contexto.

A apresentacdo multimidia para os cegos nao pode ser dada
através de imagens convencionais, ja que entram para a memoria
sensorial através dos olhos. Portanto, necessitam ser adaptadas para
que haja o seu correto processamento — videos com audiodescricio;
imagens com texto alternativo em Braille, narrado ou lido através de
leitores de tela; imagens impressas em relevo, entre outras formas.
Assim, a hipotese é a de que a apresenta¢do multimidia acontece por
palavras ou imagens acessiveis, que podem ser acessadas tanto pelos
ouvidos quanto pelo tato, de acordo com a Tecnologia Assistiva (ou
material acessivel) utilizada.

Corroborando com isso, Paivio (2006), quando explica as
modularidades de cada sistema, ja afirma que existem “diferentes
logogens e imagens correspondendo ao visual, auditivo e haptico
(tato)”. Portanto, infere-se que, diante da impossibilidade de se utilizar
o canal visual, este poderia ser substituido pelo canal hiptico. Desta
forma, o cego, ao utilizar recursos assistivos como imagens tateis,
Braille ou tecnologia haptica, nio sobrecarregaria exclusivamente o
canal verbal auditivo, distribuindo a carga cognitiva em dois canais
distintos. A Figura 3 apresenta o diagrama com esses pressupostos.

R« S e o T Srsorpao
SELECIONAMDO ORGAMIZANDD
PALAVRAS  <——»  quyipos e SONS S Pﬂgr?élﬁ?
\'NTFG"A“'JO CONHECIMENTO
/4 PREVIO
IMAGENS 1 MODELO

_—
SELEC NDO

MAOS (TATO) orcanizano  PICTORICO

IMAGENS

(ACESSIVEIS)

Figura 3 Teoria Cognitiva do Aprendizado Multimidia, de Mayer (2009), adaptada.
Reitera-se que este diagrama baseado no original é uma

aproximacao esquematica e explicativa do processo, nio sendo uma
descricao extensiva dos processos cognitivos dos aprendizes cegos.
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Sabendo-se disso, a TCAM adaptada demonstra que sdo poucas as
modificacoes no processamento de uma pessoa cega em relacao a
mesma informacao recebida por uma pessoa vidente. O que muda,
essencialmente, é o canal de entrada das informacdes, ja que, assim
como aprendizes sem nenhuma deficiéncia, os cegos também

sdo aptos a formar modelos pictoricos e verbais em sua memoria
de trabalho.

Na memoria de trabalho, os estimulos captados pelos ouvidos ou
pelas mios podem se intercambiar entre sons e imagens (acessiveis),
que posteriormente serdo organizados em modelos mentais, sejam
eles verbais ou pictoricos. Frisa-se que, no caso de cegos congénitos,
os modelos mentais (verbal e pictorico) remeterio aos estimulos tateis
e auditivos, tanto prévios quanto atuais, enquanto que, para cegos
adquiridos, o conhecimento prévio visual armazenado na memoria de
longo prazo ¢é capaz de se integrar ao estimulo atual.

Ainda que nio voltado as pessoas cegas, o estudo de Nurulnadwan,
Ariffin e Mahfuzah (2016) se aproxima dos pressupostos aqui
apresentados. Os autores consideraram a TCAM como a base teorica
sobre aprendizado e desenvolveram um objeto de aprendizagem para
criangas com baixa visido. Entendendo que pessoas com baixa visao
necessitam de material visual diferente de pessoas com visdo normal, a
apresentacdo multimidia de imagens e palavras precisou ser adaptada
para se tornar acessivel — uso de cores contrastantes e tipografia sem
serifa, por exemplo. Logo, ouvidos e olhos sao os canais de entrada de
informacio (conforme Mayer [2009]), mas a apresenta¢io multimidia
¢ alterada para ser acessivel.

Em outro estudo, Jones et al. (2006) se alinham ainda mais aos
pressupostos deste artigo. Com base na TCAM, os autores inseriram
estimulos hapticos em uma aula sobre morfologia celular, combinados
as informacdes auditivas, como forma de verificar o ganho na
aprendizagem dos estudantes cegos. Pelos resultados positivos da
insercdo da tecnologia haptica, os autores sugerem que a combinacao
entre audicdo e tato é efetiva para a aprendizagem de pessoas cegas.
Complementam: “apesar de Mayer nio enderecar especificamente ao
haptico, seu trabalho sugere que quando o contexto de aprendizagem
usa propriedades hépticas, os estudantes entenderio a dimensao
héptica da tarefa de aprendizagem” (Jones et al., 2006:350).

Como forma de ilustrar as possibilidades de entrada de
informacao para o processamento e aprendizado de uma pessoa
cega, trés exemplos sdo apresentados na sequéncia. O primeiro,
trata-se de uma cartilha digital acessivel sobre a confec¢ao, uso e
higienizacdo de mascaras caseiras. O segundo exemplo mostra mapas
tateis desenvolvidos para estudantes cegos através da impressao
tridimensional (3D). O terceiro exemplo demonstra uma imagem
audiotatil impressa em 3D.

A cartilha digital em formato Portable Document Format (PDF),
intitulada “Mdascaras Caseiras: cartilha ilustrada sobre confecc¢ao, uso e
higienizacido de mascaras caseiras” foi desenvolvida por professoras e
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alunos de Design Grifico da Universidade Federal do Paranid (UFPR).
Esta apresenta trés diferentes maneiras de se confeccionar mascaras
caseiras, além de informac¢oes importantes sobre o uso e formas de
higienizagdo. Por ser uma cartilha apoiada por diversas ilustracoes,
textos alternativos foram disponibilizados para que a pessoa cega
pudesse acompanhar todo o contetido por leitor de tela. Como
exemplo, a Figura 4 apresenta uma pagina da cartilha.

Como higienizar minha mascara caseira

Existem diferentes formas de higienizacdo das mascaras
usadas. Abaixo listamos o passo a passo mais recomendado
por especialistas da area de saude:

1 Lave com agua e sabao
neutro, esfregando bem.

2 Deixe secar
completamente ao
sol ou a sombra. A
mascara precisa estar
completamente seca
para reutilizacao.

Passe sua mascara com

ferro quente.

Armazene individualmente sua mascara higienizada

em saco plastico limpo, seco e exclusivo para este fim,
certificando-se de que esta bem fechado.

20

Figura 4 pigina de exemplo da cartilha (Rede UFPR de combate ao COVID-19, 2020).
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Os textos alternativos descrevem cada ilustracao da cartilha que,
ao ser acessado por uma pessoa cega, seu leitor de telas apresenta
esta informacio por dudio. No passo 1, por exemplo, descreve-se:
“representaciao de duas maos ensaboando a mascara”. Ji no passo
4: “ailustracdo indica, com o refor¢o de uma seta em vermelho,
que a mascara deve ser guardada individualmente em um saco
plastico”. Neste caso, a apresenta¢io visual (ilustracdes estaticas)
foi transformada em contetado verbal lido pelo leitor de tela,
possibilitando ao cego receber toda a informac¢ao multimidia (palavras
e imagens acessiveis) em sua memoria sensorial exclusivamente
através dos ouvidos, sem impedir que, em sua memoria de trabalho,
haja intercAmbio entre sons e imagens (Figura 5).

APRESENTACAOD MEMORIA : MEMORIA DE
MULTIMIDIA SENSORIAL MEMURIR DETRABALHQ LONGO-PRAZO
OEGN-JIZ_ANB-L’:
PALAVRAS MODELO

VERBAL \
INTEGRANDO N HECIMENTO

PREVIO
MODELO /

omcanzanoo  PICTGRICO
IMAGENS

Figura 5 Caminho da informagao adaptada adquirida pelos ouvidos.

Por outro lado, imagens tateis permitem ao aprendiz cego perceber
as informacdes visuais através do tato. Em determinados contextos,
a imagem tatil complementa outros recursos utilizados, podendo ser
combinados com informacoes auditivas, por exemplo, a descri¢do
verbal de instrutores. Pensando em um contexto escolar, Sanches
(2018) apresenta mapas tateis do Estado do Parand, desenvolvidos por
impressao 3D (Figura 6).

71/

Figura 6 mapa tétil do Estado do Parana (Sanches, 2018).
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As informagdes da imagem estatica, nesse caso, entram na
memoria sensorial do estudante através do tato, sejam contetdo
nio-verbal (imagens) ou verbal (legendas em Braille). Como
complemento, uma descri¢io verbal foi elaborada para contextualizar
a imagem: “essa imagem mostra a divisdo do Estado do Parana em
10 regioes geograficas, que estdo indicadas por letras em Braille. O
objetivo é compreender a divisdo e conhecer os nomes das regioes.
Acima, o estado de Sao Paulo. Abaixo, o estado de Santa Catarina.

Ao lado direito, o oceano. E ao lado esquerdo, Mato Grosso do Sul,
Paraguai e Argentina” (Sanches, 2018:178). Desta forma, o estudante
obtém informacodes por dois canais sensoriais, o que, tanto pela
TCAM quanto pela teoria do cédigo duplo, é a forma mais adequada
de aprendizado.

Porém, apenas considerando os mapas tateis, toda a
apresentacdao multimidia entraria para a memoria do sujeito cego
através do tato, conforme Figura 7. Como no exemplo anterior, mesmo
que o canal seja tnico, ainda ha a possibilidade de intercimbio entre
sons e imagens na memoria de trabalho.

APRESENTACAO MEMORIA . MEMORIA DE
MULTIMIDIA SENSORIAL MEMORIZDETRABALHR LONGO-PRAZO
ORGANIZANDD
DALAVRAS MODELO
VERBAL

INTEGRANDD cONHECIMENTO

PREVIO
MODELO /

—P
orcanizanoo  PICTORICO
IMAGENS

Figura 7 Caminho da informacdo adaptada adquirida pelas maos.

Por fim, uma alternativa multimidia acessivel para a aprendizagem
de pessoas cegas, que utilize a0 mesmo tempo o tato e a audicio,
¢ fazer uso de imagens audiotateis. Sio materiais similares as
imagens tateis, com uma diferenca: ao invés de textos em Braille, as
informacoes sdo entregues através de audio, de forma sincrona a
exploracio tatil do aprendiz cego. Holloway, Marriott & Butler (2018)
desenvolveram um mapa tatil interativo (ou imagem audiotatil) de um
campus de universidade (Figura 8).
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Figura 8 Imagem audiotatil (Holloway, Marriott & Butler, 2018).

Aliada a impressao 3D, os autores determinaram alguns pontos
a serem ligados a uma placa eletronica, onde encaixaram sensores
capacitivos. Esses pontos, ao serem tocados pela pessoa cega,
reproduzem arquivos em dudio armazenados na placa eletronica.
Desta forma, ha exploracio tatil e auditiva ao mesmo tempo. Assim,
palavras e imagens (acessiveis) sdo processadas juntas pela memoria,
tendo como entrada tanto ouvidos quanto maos (Figura 9). Dentre os
trés exemplos, este é o que, de acordo com a TCAM de Mayer, traria o
maior beneficio de aprendizagem ao cego, sem sobrecarga a um inico
canal sensorial, e com varia¢des entre estimulos verbais e nio-verbais.

APRESENTACAO MEMORIA ) MEMORIA DE
MULTIMID?A SENSORIAL HEMORIZDE TRARMLHG LONGO-PRAZO
ORGANIZANDD
| PALAVRAS IS HOREID
VERBAL
\‘”'”EGR*‘”DD CONHECIMENTO
PREVIO

MODELOD

L 4
orcanizanpo  PICTORICO
IMAGENS

Figura 9 Caminho da informacao adaptada adquirida pelos ouvidos e pelas mios.

Esses exemplos sdo apenas uma parcela de materiais acessiveis
as pessoas cegas. Porém, servem de exercicios especulativos que
reforcam a premissa de que cegos adquirem informacgao tanto
através da audicdo quanto do tato, equivalente a uma pessoa vidente
aprendendo através da visdo e audicio.
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5 Consideragoes finais

Mesmo com a adaptacio e planejamento do contetdo para se tornar
acessivel aos cegos, ou através da utilizacido de Tecnologia Assistiva,
o conteudo nao sera igual ao dado através do canal visual, pois a
forma de compreender o mundo ¢ diferente para videntes e cegos.
Entretanto, a informacio podera ser repassada em sua esséncia, ja que,
durante o processo cognitivo, os cegos também compreendem sons,
imagens e formam modelos mentais.

Neste artigo, apresentou-se a Teoria do Codigo Duplo e a
Teoria Cognitiva do Aprendizado Multimidia, refletindo e propondo
uma adaptacio tedrica desta altima ao contexto de aprendizado
de uma pessoa cega — ou seja, incorporando a no¢io de imagens
e palavras acessiveis pelos ouvidos e o tato. Para corroborar com
esses pressupostos, traz-se para a discussao exemplos de materiais
acessiveis e estudos de outros pesquisadores que fazem a conexao
entre TCAM e deficiéncia visual. Refor¢a-se que, a reflexdo aqui
apresentada é tedrica e especulativa, nio devendo ser tratada como
verdade absoluta, mas sim testada, comparada e discutida entre a
comunidade académica.

Com esses pressupostos apresentados, abre-se um leque de
discussoes futuras que podem auxiliar designers da informacio a
compreender com mais clareza seus usuarios cegos. Compreende-se
que ha a necessidade de valida¢oes e novas discussoes da hipotese
aqui apresentada. Portanto, sugere-se o aprofundamento dos estudos
a partir de outras pesquisas, que busquem compreender e testar
combinag¢des de midias para o aprendizado de pessoas cegas, ou
mesmo propor novas formas de traduzir a informacao visual de forma
acessivel aos cegos.
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