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XA luta pela divulgag¢@o ampla e democratica da ciéncia deixa muito a desejar quando
se trata de pessoas com deficiéncias. Neste artigo ¢ demonstrado o uso de uma
tecnologia como ferramenta de divulgacdo cientifica para deficientes visuais.
Utilizando a impressdo de QR Codes para armazenar informagdes, oferecendo uma
maior autonomia quando se deparar com informagdes cientificas contidas em imagens
e painéis. Sendo estes na maioria das vezes conterem poucas informagdes em Braille,
tornando inacessivel a deficientes visuais. Nesta pesquisa foi realizado a criagdo de QR
Codes que continham informagdes sobre um painel , que mede 5 metros de
comprimento, no qual ¢ apresentada uma linha cronologica das descobertas cientificas
e tecnoldgicas da humanidade abrangendo o periodo que vai de 4.000.000 a.C a 2006
d.C. Tendo sido elaborado com base no livro Cronologia das Ciéncias e das
Descobertas Cientificas, do escritor e bioquimico Isaac Asimov, no ambito do projeto
Seara da Ciéncia, 6rgao de divulgagdo cientifica e tecnoldgica da Universidade Federal
do Ceara (UFC). Nos QR Codes foram inseridos dados do seu tamanho, a descrigdo das
imagens e links para sites sobre o assunto. A pesquisa se deu com 05 alunos deficientes
visuais do CAP-DV/RR no més de junho de 2017 na cidade de Boa Vista — Roraima.
Usando celulares com sistemas Android e i0S, ¢ um app leitor de QR Code - Bar
Scanner. Os textos contidos nas imagens foram extraidos com auxilio do software
ABBYY FineReader, e posteriormente eram gerados os QR Codes, e uma pessoa surda
descrevia as imagens com as suas caracteristicas tais como: ambiente, a posi¢do dos
objetos e das pessoas. Verificou-se a viabilidade e a acessibilidade proporcionada por
essa tecnologia, a interagdo da pessoa surda e os deficientes visuais, criando
possibilidades para a divulgagéo da ciéncia de forma inclusiva.

La lucha por la divulgacion amplia y democratica de la ciéncia dejamucho que
desearcuando se trata de personas condiscapacidades. En este articulo se demuestra el
uso de una tecnologia como herramienta de divulgacion cientifica para deficientes
visuales. Utilizando la impresion de QR Codes para almacenar informacion, ofreciendo
una mayor autonomia cuando se encuentre com informaciones cientificas contenidas
em imagenes y paneles. Siendo estos em la mayoria de las veces contienen poca
informacion en Braille, haciendo inaccesible a deficientes visuales. Em esta
investigacion se realizo la creacion de QR Codes que contenian informaciones sobre
um panel, que mide 5 metros de largo, em el que se presenta una linea cronoldgica de
los descubrimientos cientificos y tecnoldgicos de la humanidad que abarca el periodo
que va de 4.000.000 aC a 2006 dC En el marco del proyecto Seara de la Ciencia,
organo de divulgacion cientifica y tecnoldgica de la Universidad Federal de Ceara
(UFC), se ha elaborado con base enel libro Cronologia de las Ciencias y de los
Descubrimientos Cientificos, del escritor y bioquimico Isaac Asimov. Em los QR
Codes se han introducido datos de sutamaiio, la descripcion de las imagenes y los
enlaces a sitios sobre el tema. La investigacion se dio con 05 alumnos deficientes
visuales del CAP-DV / RR em elmes de junio de 2017 em la ciudad de Boa Vista -
Roraima. Utilizando teléfonos con sistemas Android y iOS, y um applector de QR
Code - Bar Scanner. Los textos contenidos em las imagenes fueron extraidos com
ayuda del software ABBYY FineReader, y posteriormente se generaron los QR Codes,
y una persona sorda describia las imagenes con sus caracteristicas tales como:
ambiente, posicion de los objetos y de las personas. Se verifico la viabilidad y la
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accesibilidad proporcionada por esta tecnologia, la interaccion de la persona sorda y los
deficientes visuales, creando posibilidades para la divulgacion de la ciencia de forma
inclusiva. Palabras clave: Divulgacion Cientifica. Tecnologia movil. Cédigo QR.
Deficiencia visual.

I. INTRODUCAO

Na década de 80 iniciou-se uma maior luta pelos direitos das pessoas com necessidades especiais, onde a ideia da
inclusdo social se tornou mais evidente. Contudo, somente com o amadurecimento da sociedade e a discussdo do
assunto, uma maior consciéncia em relagdo a importancia desta populagdo que nfo participava de maneira plena e igual
aos demais foi surgindo (Diaz et al., 2009).

Considerando que a diferenga é inerente ao ser humano, e reconhecendo a diversidade como algo natural, em
que cada individuo pode usar de seus direitos coletivos na sociedade, um novo conceito surge, denominado Inclusdo.
“Este é o termo que se encontrou para definir uma sociedade que considera todos os seus membros como cidadidos
legitimos” (Mantoan, 1997).

Nesta direc¢do, Sassaki (1997) conceitua 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”. Assim, a pessoa com necessidades especiais deve encontrar, na
sociedade, caminho propicio para o seu desenvolvimento através de sua educagdo e qualificagdo para o trabalho.
Estando ele ja inserido no processo, a sociedade se adapta as suas limitagdes.

Considerando essa abordagem conceitual e analisando dados internacionais, existem cerca de 600 milhdes de
pessoas, ou seja, 10% da populagdo mundial se consideram deficientes. Segundo a Organizacdo Mundial da Saude
(OMS), 80% dessas pessoas vivem nos paises pobres ou em desenvolvimento. Deste niumero, apenas 1% a 2% tem
acesso a servicos de readaptacdo, e sdo grandes as disparidades entre paises ricos e pobres e entre zonas urbanas e
rurais (Rozicki, 2017).

No Brasil, de acordo com o censo de 2013, ha 14,5% de pessoas deficientes sendo a populagdo brasileira mais
de 200 milhdes de habitantes, a relagdo numérica alcanga 24,5 milhdes de deficientes. Ou seja, de cada 100 brasileiros,
no minimo 14 apresentam alguma limitagao fisica ou sensorial (Ibge, 2013).

Diante dessa realidade surge a necessidade da busca de novas tecnologias aliadas na luta por um mundo mais
justo e mais cidaddo, portanto, empreendedor do bem comum (Lopes Junior; Jales & Menezes, 2012). As tecnologias
que contribuem para proporcionar ou ampliar habilidades funcionais de pessoas com deficiéncia e, consequentemente,
promover uma vida independente, sdo denominadas de tecnologias assistivas.

Num sentido amplo, percebe-se que a evolugdo tecnoldgica caminha na dire¢do de tornar a vida mais facil. A
tecnologia assistiva deve ser entdo entendida como um “auxilio que promovera a ampliagdo de uma habilidade
funcional deficitaria ou possibilitara a realizacdo da fun¢do desejada e que se encontra impedida por circunstancia de
deficiéncia ou pelo envelhecimento” (Corde, 2007).

Pode-se entdo dizer que o objetivo maior da tecnologia assistiva € proporcionar a pessoa com deficiéncia maior
independéncia, qualidade de vida e inclusdo social, através da ampliagdo de sua comunica¢do, mobilidade, controle de
seu ambiente, habilidades de seu aprendizado e trabalho. Uma iniciativa importante ¢ o uso de leitores de tela para
computadores e smartphones, pois, orientam o deficiente visual ao narrar o que acontece em cada dispositivo e
motivam o surgimento de programas acessiveis que ndo seriam possiveis sem a tecnologia dos leitores de tela (LopesO
Junior; Freitas & FaCanha, 2011).

Nesse contexto surgiu a ideia da divulgacdo da ciéncia acessivel, uma forma inovadora de identificar
informagdes cientificas contidas em QR Codes. Em que o aparelho que 1€ o coédigo de barras impresso da a descrigdo
em audio da imagem exposta, de maneira que o deficiente visual possa estar ciente das informagdes cientificas que esta
visualizando.
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Os cédigos de barras estdo ficando cada vez mais populares por causa de sua velocidade de leitura, precisdo e
caracteristicas funcionais superiores. Como o codigo de barra veio a ser popular e sua conveniéncia reconhecida
mundialmente, o mercado teve necessidade de codigos de barras com maior capacidade de armazenamento de
informagdes, mais tipos de caracteres, € que poderia ser impresso num menor espago.

Como resultado, varias pesquisas foram feitas para aumentar a quantidade de informagdes armazenadas por
codigos de barras, como também aumentar o nimero de digitos dos codigos de barras ou o design dos codigos de
barras. Entretanto, essas investidas causaram problemas como o alargamento da area do codigo de barra, complicando
as operagOes de leitura, e aumentando os custos de impresséao.

O codigo 2D surge para responder a essa necessidade e resolver esses problemas. O codigo 2D é também uma
evolugdo dos codigos de barras empilhadas (Stacked Bar Code), para aumentar a densidade de informag@o numa matriz
de dados (Lopes Junior; Jales & Menezes, 2011).

Neste contexto o artigo tem como objetivo inovar a divulgacdo da ciéncia de uma forma acessivel a pessoa
com deficiéncia visual, a partir da criagdo de codigos QR code para a exposicdo do painel “Pré-Historia as Descobertas
Cientificas contemporaneas: Milénio de Registro Historico da Humanidade”. Adotando essa tecnologia num processo
de autonomia e independéncia da pessoa que ndo enxerga como recurso de inclusdo social. Essa ideia é referéncia
aperfeicoada do projeto Histoéria da ciéncia — Adaptada para Surdos idealizado pelo Instituto Federal do Ceara, que
possibilitava a leitura de uma exposigdo para surdos, mas, ndo para cegos.

I.1 QR CODE

O QR Code ¢ um tipo de codigo de barras 2D desenvolvido pela empresa Denso Wave (Denso Wave, 2017). Surgiu
em 1994 com o objetivo principal de ser um codigo facilmente interpretado por um equipamento de leitura de codigos
de barras. O “QR” ¢ derivado de “Quick Response” (resposta rapida), nasceu na inteng@o de ser decodificado de forma
rapida. Um grande uso dessa tecnologia ¢ codificar website para ser lido por um smartphone. Esta sendo usado para o
marketing na industria de telefonia movel. Os smartphones t€m camera embutida, e quando eles tiram foto de um
codigo recebem as informagdes contidas nesse codigo. Contém informagdes nas duas diregdes, vertical e horizontal,
enquanto o codigo de barras tradicional contém apenas em uma diregdo, a horizontal).

Enquanto os codigos de barras convencionais sdo capazes de armazenar no maximo 20 a 30 digitos, o QR Code
¢ capaz de armazenar 7.089 digitos (QR Code, 2017). Ele suporta todos os tipos de dados como data, caracteres
alfanuméricos, simbolos, binario e cddigos de controle.

Partindo de uma mesma quantidade de dados, comparando com o codigo de barras tradicional o QR Code
ocupa aproximadamente um décimo de espaco. Outra vantagem do QR Code ¢ a capacidade de correcdo de erros. Os
dados podem ser restaurados se o simbolo estiver parcialmente sujo ou deteriorado. Com no maximo 30% de perda da
imagem, pode ser restaurado toda a informagao.

QR Code ¢ capaz de ser lido em qualquer diregdo (360 graus) mantendo a mesma velocidade rapida de leitura.
O mesmo realiza essa tarefa através de detec¢do de padroes de posicdo localizados em trés cantos do simbolo. Essas
posicdes detectam o padrio, garantindo a estabilidade da alta velocidade de leitura, diminuindo os efeitos negativos de
interferéncia no plano de fundo. Varios tipos de coédigo 2D tém sido desenvolvidos, dentre eles 0 QR Code, PDF417,
DataMatrix ¢ o Maxi Code (Lopes Junior; Jales & Menezes, 2012).

Em comparagdo com as tecnologias ja citadas, o QR Code ¢ superior em muitos requisitos, como capacidade
de armazenamento, tamanho de impressdo menor, ¢ alta velocidade de leitura pelo leitor. Para ler um QR Code precisa-
se de um smartphone com camera. Também precisa-se de um software leitor de QR Code e, eventualmente, acesso a
internet se o codigo for um endereco eletronico em vez de um simples texto, descrevendo a vida dos cientistas por
exemplo. Tendo instalado o leitor de QR Code posiciona-se a camera no codigo, tira-se a foto. Dependendo da
extensdo do texto que se quer criar o cédigo, quanto maior a informagdo a ser armazenada mais complexo ¢ o QR
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Code, que pode ser gerado pelo proprio aparelho utilizando outro software auxiliar como o “QR Code Generator”
disponivel para o iPhone (I10S).

Ao criar codigos é importante a atengdo na dire¢do e sentido em que o codigo serd impresso, como também a cor € o
contraste. Também ¢é importante pensar se o codigo podera ser lido, considerando a distancia do leitor e o tamanho dos
quadrados. Outros pardmetros a considerar sdo a nitidez, a precisdo e a seguranca dos leitores de QR Code (Denso
Wave, 2017).

II. METODOLOGIA

A ideia surgiu a partir da exposi¢do do painel “Pré-Historia as Descobertas Cientificas contemporaneas: Milénio de
Registro Historico da Humanidade” para os mestrandos do Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias da
Universidade Estadual de Roraima que tem um aluno cego, que nio pode ter acesso as informagdes expostas no painel.
Diante desta situagdo surgiu o desafio de tornar essa exposi¢ao também acessivel aos alunos cegos.

A exposicao consiste em um painel com 5 metros de comprimento, no qual é apresentada uma linha cronologica
das descobertas cientificas e tecnoldgicas da humanidade abrangendo o periodo que vai de 4.000.000 a.C a 2006 d.C.
O mesmo foi elaborado com base no livro Cronologia das Ciéncias e das Descobertas Cientificas, do escritor e
bioquimico Isaac Asimov, no dmbito do projeto Seara da Ciéncia, 6rgdo de divulgagdo cientifica e tecnologica da
Universidade Federal do Ceara (UFC).

A metodologia no presente trabalho consta de um teste que foi feito com um grupo de cinco deficientes visuais
alunos do Centro de Apoio Pedagogico aos Deficientes Visuais de Roraima (CAP-DV/RR), localizado na capital Boa
Vista, Roraima, no més de junho de 2017. Foram gerados varios cddigos QR Code e apresentado para os deficientes
visuais, ¢ cada um com o seu proprio smartphone testaram os dois sistemas operacionais moveis diferentes: Android
(ANDROID, 2017) e 10S (APPLE, 2017). No smartphone iPhone (i0S), foi utilizado o aplicativo de leitor de tela
Voice Over (APPLE, 2017) junto com o aplicativo de leitura de codigo QR Code chamado Bar Scanner (BARCODE,
2017). No smartphone que usa o Android (sistema operacional da Google), foi utilizado o aplicativo leitor de tela Talk
Back (TALK BACK, 2017) junto com o aplicativo de leitura de codigo QR Code Bar Scanner.

Apesar de cada sistema ter seu proprio aplicativo leitor de codigo de barras, seu uso foi semelhante nos dois.
Para criacdo dos QR Codes fez-se necessario a extragdo das informagdes cientificas inseridas nas imagens de um
painel. Este procedimento foi realizado com o software ABBYY FineReader (ABBY, 2017). A descri¢do das imagens
como cor de fundo, quantidades de pessoas e objetos, detalhes da imagem para propor o maximo de detalhes da figura
foram transcrita por uma pessoa surda.

Cada deficiente visual encontrou um cédigo referente a cada imagem, iniciou o aplicativo leitor de codigo de
barras e apontou o aparelho para o codigo e logo obteve a resposta, ou seja, a descrigdo do painel foi lida pelo
smartphone e, em seguida, falada pelo proprio aparelho através dos leitores de tela de cada sistema. Com isso todos os
deficientes visuais dos dois sistemas testados entenderam a informagao descrita no QR Code.

III. RESULTADOS E DISCUSSAO

O cddigo QR Code foi criado para ser inserido no painel, contendo varias imagens fotograficas demonstrando a
evolugdo da ciéncia ao longo das eras (figura 1).
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FIGURA 1. Parte do painel usada para criar o QR Code com imagem contendo informagdes cientificas.

Observou-se que a leitura das informagdes contidas no QR Code pelo deficiente visual ¢ muito facil gragas ao uso do
QR Code combinado com os smartphones. Foram lidos, nesses QR Code, os seguintes dados: texto escrito na imagem;
descricdo da imagem; tamanho do painel; cientista e data. A interagdo da pessoa surda descrevendo as imagens para os
deficientes visuais através do QR Code, abriu um leque de possibilidades para troca de conhecimentos entre pessoas
com necessidades especiais. A figura 2 apresenta imagem contendo o texto do painel sobre a bicicleta de Da Vinci
extraida com software ABBYY FineReader e na figura 3 o codigo QR Code gerado.

FIGURA 2. Imagem do texto extraido da imagem do painel sobre a bicicleta de Da Vinci extraida com o software ABBYY
FineReader.

FIGURA 3. Imagem do QR Code contendo informagdes da bicicleta de Da Vinci retiradas do painel.
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Durante os testes com deficientes visuais perguntamos o que estavam achando da experiéncia. As criticas relatadas por
eles foram diversas e destacamos algumas falas: “Quando visitamos eventos e locais onde ocorrem exposi¢cdes de
trabalhos cientificos na cidade, os trabalhos divulgados tém o mesmo tipo de apresentagdo para todos os visitantes,
nem todos os materiais de apoio ou bibliografias indicadas sdo adaptados a pessoa com deficiéncia visual, e a
necessidade de um vidente para informar e descrever banners, painéis, volders, slides e etc”.

A nossa pratica deu ao deficiente visual uma situacdo de igualdade perante os demais segundo alguns “Na hora
que o celular falou a mensagem e ouvimos os textos contidos no QR Code, foi um momento muito emocionante.
Percebemos que funcionava e que existia mais um caminho pra aprender” e ainda relataram que “Algumas editoras dos
livros que usamos informam que fornecem o audio. S6 que pra alguém que nio enxerga, ndo funciona muito, pois s6
fala apenas graficol, figura 1”.

A nossa pratica deu ao deficiente visual uma situagdo de igualdade perante os demais. Além disso, alguns foram
acumulando uma série de c6digos no celular e iam ouvindo no dnibus, voltando para casa, pelo menos foi o que nos
informaram.

IV. CONCLUSOES

Ao final do teste pode-se concluir que o0 QR Code, utilizado para identificar as informagdes cientificas contidas no
painel, é um recurso muito importante para a pessoa com deficiéncia visual tenha acesso as divulgagdes cientificas de
forma inclusiva.Observou-se ainda, que a escolha dessa tecnologia proporciona mais vantagens, seja pelo tamanho
reduzido, pela capacidade de armazenamento superior a tecnologia Braile ou até outros codigos de barras de duas
dimensdes, seja pela praticidade de leitura, entre outras vantagens.

Ou seja, a experiéncia dessa tecnologia assistiva mostrou que o QR Code é um instrumento que pode
proporcionar a pessoa com deficiéncia visual amplitude de suas habilidades funcionais e, consequentemente, promover
vida independente e inclusdo social. A vantagem do QR Code ¢ a facilidade de geragdo, diferente do braile, que além
de dificil aplicabilidade, requer equipamentos especificos e vai perdendo o relevo com o passar do tempo. O uso das
tecnologias como QR Code leitores de tela levou para os deficientes visuais um acesso a informagdes cientificas de
uma forma mais dindmica, produtiva e rica em conhecimentos pedagdgicos e tecnoldgicos.
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