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Resumo: A taxa de alfabetização em Braille vem caindo consideravelmente nos últimos anos. Uma das estratégias 

para combater essa diminuição passa pelo desenvolvimento de ferramentas digitais que possam auxiliar os 

professores no reconhecimento do Braille. Embora já existam algumas iniciativas, os aplicativos disponíveis não 

dispõem de funcionalidades integradas de reconhecimento e transcrição do sistema Braille para português. Para 

suprir esta lacuna, este trabalho apresenta o desenvolvimento e avaliação de um aplicativo móvel denominado 

Muiraquitã Braille, tendo como objetivo servir como uma ferramenta de acessibilidade pedagógica para auxiliar 

os professores videntes da sala de aula regular. A avaliação do aplicativo foi realizada por meio de um estudo 

piloto com 9 participantes (7 videntes e 2 cegos), entre eles: professores de uma escola pública da rede municipal 

de ensino e o gestor da Divisão de Educação Especial da Secretaria de Educação, de uma cidade no interior da 

Amazônia. A metodologia adotada seguiu uma abordagem mista (qualitativa e quantitativa), com o objetivo 

caracterizado como descritivo. Os dados foram coletados por meio de questionários e complementados por uma 

análise comparativa com aplicativos existentes no mercado. Os resultados do estudo indicam que o Muiraquitã 

Braille pode auxiliar os professores videntes no reconhecimento e transcrição dos caracteres Braille, expressam a 

aceitação positiva dos usuários, e indicam necessidades de adequações para aplicações futuras.  
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Abstract: Braille literacy rates have fallen significantly in recent years. One strategy to combat this decline is to 

develop digital tools that can help teachers recognise Braille. Although some initiatives already exist, the available 

applications do not have integrated features for Braille recognition and transcription into Portuguese. To fill this 

gap, this paper presents the development and evaluation of a mobile application called Muiraquitã Braille, which 

aims to serve as a pedagogical accessibility tool to support sighted teachers in regular classrooms. The application 

was evaluated through a pilot study with 09 participants (07 sighted and 02 blind), including teachers from a public 

school in the municipal education system and the head of the Special Education Department of the Ministry of 

Education, in a city located in the interior of the Amazon. The methodology adopted was a mixed approach 

(qualitative and quantitative), with a descriptive objective. The data were collected through questionnaires and 

complemented by a comparative analysis with existing applications on the market. The results of the study show 

that Muiraquitã Braille can support sighted teachers in the recognition and transcription of Braille characters, 

express a positive acceptance by users and indicate the need for adaptations for future applications. 

. 

Keyword:  Mobile Application; Braille System; Sighet Teacher. 

 

INTRODUÇÃO 

Conforme os dados da Organização Mundial da Saúde (OMS), pelo menos 2,2 bilhões 

de pessoas em todo o mundo apresentam algum tipo de problema visual (OMS, 2019). No 

Brasil, existem aproximadamente 6,9 milhões de pessoas com deficiência visual (DV), 

equivalente a 3,4% da população do País, segundo a Pesquisa Nacional de Saúde (PNS) 2019 

(IBGE, 2021). 

 Em 2022, foram registradas aproximadamente 1,5 milhão de matrículas na Educação 

Especial, representando um aumento de 29,3% em relação a 2018. A maior concentração está 

no Ensino Fundamental, que abrange 65,5% dessas matrículas. Entre os alunos de 4 a 17 anos 

matriculados na Educação Especial, destaca-se que o percentual de discentes incluídos em 

classes comuns ultrapassou 90% no mesmo ano, de acordo com o Censo da Educação Básica 

realizado pelo INEP - Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais (BRASIL, 2023). 

Apesar do aumento significativo no número de matrículas na Educação Especial e da população 

com DV, a taxa de alfabetização em Braille tem apresentado um declínio ao longo dos anos 

(ROGERS, 2007; TOBIN; HILL, 2015; BARBOSA; SILVA; SOUZA, 2019; 

SCHEITHAUER; TIGER, 2012; JOHN, 2006). 

No entanto, diversas pesquisas (BRANHAM; KANE, 2015; GADIRAJU; 

MUEHLBRADT; KANE, 2020; STORER; BRANHAM, 2019; VACA et al., 2018) 

corroboram com a ideia de que, mesmo com a disponibilidade de outras mídias acessíveis, há 

ampla evidência de que aprender Braille é benéfico para crianças com DV, além de ser o único 

Sistema que permite que pessoas com DV possam aprender a ler e a escrever através do tato. 

Por ser essencial para o desenvolvimento da alfabetização (SCHEITHAUER; TIGER, 2012), 

estudos indicam que adultos que foram alfabetizados em Braille apresentam, em média, 

melhores taxas de emprego, níveis educacionais, estabilidade financeira, maior autoestima e 
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satisfação com a vida do que aqueles que nunca aprenderam Braille (RYLES, 1996; BELL; 

MINO, 2015; SILVERMAN; BELL, 2018). No contexto internacional, observa-se que, nos 

Estados Unidos, a taxa de emprego entre pessoas com DV é de 32%, sendo que 93% das pessoas 

empregadas sabem ler e escrever em Braille (JOHN, 2006). 

 Segundo Barbosa, Silva e Sousa (2019), o desconhecimento da grafia Braille por parte 

do professor tem contribuído para o isolamento cultural das pessoas cegas, levando-as, muitas 

vezes, a abandonar a escolarização por se sentirem pouco motivadas a prosseguirem. Com isso, 

é fortemente recomendável que os professores que tenham alunos com DV em sala de aula 

desenvolvam habilidades e recursos para o uso do Braille. Pois, para Vygotsky, não se pode 

tratar a cegueira apenas como deficiência, mas, em certo ponto, como fonte de manifestação de 

suas capacidades, uma vez que, outras habilidades sensoriais podem ser desenvolvidas suprindo 

a falta da visão. Em vista disso, para suprir a falta de visão, é preciso compensar e superar a 

deficiência o que, no contexto educacional, é possível a partir do momento em que as escolas 

tomam ciência de que todos aprendem; e passem a oferecer condições necessária para a 

permanência e progresso na formação acadêmica a todos que ingressarem no sistema 

educacional, sejam eles alunos com deficiências ou não (VYGOTSKI, 1995).  

Dessa forma, o aprendizado do sistema Braille pelos professores de alunos com DV, 

facilitará e enriquecerá o seu trabalho, visto que será mais fácil e mais ágil acompanhar a 

evolução e os progressos do aluno sem depender, exclusivamente, de um intermediário, ou seja, 

de um professor braillista, especialmente, no que diz respeito à leitura e à escrita (SÁ; 

CAMPOS; SILVA, 2007). 

Embora existam aplicativos voltados para auxiliar a aprendizagem do sistema Braille, 

até onde foi possível pesquisar, os aplicativos desenvolvidos não dispõem de funcionalidades 

integradas de aprendizagem e transcrição de texto Braille. Nesse contexto, este trabalho 

apresenta o desenvolvimento e avaliação inicial do Muiraquitã Braille, que tem como objetivo 

ser uma ferramenta de acessibilidade pedagógica, auxiliando professores videntes5 no 

reconhecimento dos caracteres Braille e na transcrição do texto Braille para português.  

Para indicar a viabilidade do aplicativo diante do problema mencionado, foi realizado 

um estudo piloto, com abordagem mista (qualitativa e quantitativa). O estudo foi realizado com 

9 participantes (7 videntes e 2 cegos), a saber: professores videntes (n = 7) e professor cego (n 

= 1) de uma escola pública da rede municipal de ensino; e com 1 gestor (cego) da Divisão de 

 
5 Neste trabalho, o termo vidente é utilizado para denominar pessoas que não possuem limitações visuais graves. 
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Educação Especial da Secretaria de Educação, de uma cidade no interior da Amazônia. Após a 

análise dos resultados, verificou-se que a satisfação geral foi avaliada por 100% dos professores 

como bom e excelente, na escala Likert (LIKERT, 1932). Os resultados revelaram evidências 

que apontam para uma boa receptividade do Muiraquitã Braille, cumprindo o objetivo proposto, 

inclusive, identificando necessidades de adequações futuras. 

Além dessa introdução, o artigo está estruturado nas seguintes seções. A segunda seção 

apresenta o sistema Braille para facilitar o entendimento deste trabalho e descreve os principais 

trabalhos relacionados com o tema proposto. O detalhamento da abordagem metodológica 

utilizada está descrito na terceira seção. O projeto e a implementação do aplicativo são 

apresentados na quarta seção. Na quinta seção, destaca-se os resultados mais relevantes obtidos 

pela presente pesquisa. E por fim, são apresentadas as considerações finais. 

 

SISTEMA BRAILLE E TRABALHOS RELACIONADOS 

Criado na França, em 1825, por Louis Braille, o sistema Braille de leitura tátil e escrita 

para cegos, tornou-se indispensável para o ensino-aprendizagem na formação dos deficientes 

visuais. O Braille é constituído por 63 sinais, porém alguns especialistas consideram o vazio 

como um sinal, passando a ser composto por 64 sinais formados por 6 pontos, dispostos em 

forma de matriz 3x2, distribuídos em três linhas e duas colunas, conforme pode ser visto na 

Figura 1 (BRASIL, 2006). 

Figura 1 - Cela Braille. 

 

Fonte: Os autores. 

A identificação de caracteres Braille é uma das habilidades fundamentais que os 

professores que possuem alunos com DV em suas turmas, precisam desenvolver. No entanto, 

observa-se uma tendência mundial de declínio no uso do Braille, motivado por fatores 

complexos que envolvem, dentre outros, a falta de professores proficientes no ensino do Braille, 

a dificuldade da leitura Braille por parte dos não alfabetizados no sistema e a dificuldade de 

https://doi.org/10.56579/rei.v6i5.1258


 
 

Página 5 de 24  

DOI: https://doi.org/10.56579/rei.v6i5.1258  

 

transcrição do Braille para ser lido por videntes (BARBOSA; SILVA; SOUZA, 2019; 

WIAZOWSKI, 2014; NBC NEWS, 2009). 

Segundo Nunes e Costa (2018), a falta de capacitação tem feito com que os alunos com 

DV não sejam inseridos a contento no processo de ensino e de aprendizagem, dependendo 

exclusivamente das Salas de Recursos Multifuncionais que tenham professores com formação 

em Braille. 

Nos Estados Unidos, por exemplo, estima-se que apenas 10% a 12% dos indivíduos com 

DV são capazes de ler em Braille, enquanto, na década de 1960, esse percentual era de 50%. O 

cenário torna-se mais desafiador ao considerar que mais de 90% dos DV vivem em países em 

desenvolvimento, como o Brasil, onde a taxa de alfabetização em Braille é menor que 10% 

(KLEEGE, 2006; NBC NEWS, 2009; WIAZOWSKI, 2014). Além disso, o Censo 2020 do 

INEP revelou que as Escolas da Rede Municipal que oferecem Ensino Fundamental são as que 

menos dispõem de recursos tecnológicos para auxiliar nas atividades de ensino (BRASIL, 

2021).  

Com foco no desenvolvimento de aplicativos móveis para auxiliar videntes com o 

sistema Braille, são encontrados na literatura alguns trabalhos, como Paradeda et al. (2015), 

que desenvolveu uma aplicação móvel com o objetivo de ajudar os videntes na aprendizagem 

do sistema Braille. A aplicação apresenta duas funções principais: (i) Conversão Braille para 

português, através de uma cela Braille virtual interativa que o usuário pode utilizar para escrever 

os textos; (ii) Conversão Português para Braille, onde o usuário escreve o texto em um teclado 

comum e é apresentado na tela a sua correspondente em Braille. 

No trabalho de Aquino et al. (2015) é apresentado o aplicativo AbcNum Braille que 

pretende auxiliar pessoas com baixa visão na aprendizagem do alfabeto Braille por meio de 

dispositivos móveis touchscreen, utilizando-se de estímulos sonoros e tácteis, promovendo, 

assim, um auxílio no aprendizado das vogais, consoantes e números no sistema Braille. Em 

Vieira (2020) foi desenvolvido um aplicativo, denominado de Tagarela Braille, para auxiliar no 

ensino do Braille para pessoas com ou sem deficiência visual. 

Em Lima (2020) foi proposto um sistema de alfabetização, leitura e escrita em Braille 

que utiliza as tecnologias dos dispositivos móveis, juntamente com um conjunto de três celas 

Braille e comunicação bluetooth. Por fim, Rocha et al. (2019) apresenta o Braille Reader Tutor, 

uma aplicação para smartphones e um display Braille open source, que tem o objetivo de 
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ensinar a identificação de letras e caracteres Braille, sua correspondência para o alfabeto 

romano, sem a necessidade de um tutor humano. 

Assim, este trabalho apresenta o desenvolvimento e a avaliação de um aplicativo móvel 

voltado para auxiliar os professores videntes a melhorarem a sua capacidade de reconhecimento 

dos caracteres Braille e prover suporte na transcrição dos textos Braille para português, por 

meio de técnicas de processamento de imagem. Esse último recurso (módulo de tradução) 

diferencia este trabalho dos demais, conforme pode ser observado na Tabela 1. 

 

Tabela 1 - Comparativos com os trabalhos correlatos. 

Trabalhos Plataforma 

Conversão 

de Texto 

p/ Áudio 

Ensino 

de 

Escrita 

Ensino 

de 

Leitura 

Transcrição 

do Texto 

Braille 

AbcNum Braille 

(AQUINO et al.,2015) 

Android Não Sim Sim Não 

BrailleApp 

(PARADEDA et al.,2015) 

Android Não Sim Sim Não 

Tagarela Braille (VIEIRA, 2020) Multiplataforma Não Sim Sim Não 

Braille Reader Tutor 

(ROCHA et al., 2019) 

Android Sim Sim Sim Não 

Sabr.Le (LIMA,2020) Android Não Sim Sim Não 

Muiraquitã Braille Android Sim Sim Sim Sim 
Fonte: Os autores. 

 

 É importante destacar que o Braille é um sistema de escrita tátil, e a conversão desse 

código para a escrita convencional é denominada transcrição (BARBOSA et al., 2023). No 

entanto, no aplicativo, optou-se pelo uso do termo tradução, considerando aspectos de 

usabilidade e maior familiaridade do termo para o público em geral. 

Além das pesquisas realizadas em bases de dados científicas, dentro do contexto de 

aprendizagem auxiliada por aplicativos móveis, algumas iniciativas voltadas à aprendizagem e 

à prática do sistema Braille podem ser encontradas na Loja Virtual de aplicativos da Play Store 

(Google), conforme mostrado na Tabela 2 (análise quantitativa é apresentada na alínea Análise 

Comparativa entre os Aplicativos). A última pesquisa foi realizada no primeiro trimestre de 

2023, utilizando os termos “braille”, “braille scanner” e “braille translator”. Os aplicativos 

selecionados atenderam os seguintes critérios de seleção: aplicativos gratuitos, avaliação 

superior 4 na Play Store, voltados à aprendizagem do Braille e/ou transcrição de texto Braille. 

Aplicativos pagos ou aqueles que não apresentaram o aprendizado ou a transcrição do Braille 

como parte de sua funcionalidade foram excluídos da análise. 
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Tabela 2 - Aplicativos Braille disponíveis na Play Store. 

NOME  IDIOMA  DESCRIÇÃO  CARACTERÍSTICA 

Brailliac: Braille 

Tutor 
Português 

Aplicação para aprender e 

praticar o sistema Braille 

em jogo. 

Prática direcionada, desafios, 

transcrição e sistemas de 

experiência. 

Braille Academy: 

Play & Learn 
Inglês 

Ensina e ajuda a praticar o 

Braille de maneira eficaz e 

divertida. 

É organizado em capítulos e 

níveis, ensino estratégico, 

disponibiliza certificado e 

permite a escolha de temas. 

Cela Braille Português 

Tem como principal 

função a prática do alfabeto 

no sistema de escrita 

Braille. 

Prática do alfabeto Braille e 

feedback sonoro. 

Braille Teacher Espanhol 

Facilita o aprendizado do 

Braille, baseado no Braille 

no alfabeto Braille 

espanhol. 

Possui listas suspensas para a 

seleção do tipo alfanumérico 

desejado (alfabeto, número, 

caracteres especiais, etc.), 

feedback sonoro e vibratório. 
Fonte: Dados da Pesquisa. 

 

PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS  

Na Figura 2 é apresentado o fluxograma do método de trabalho, indicando as fases de 

pesquisa, desenvolvimento e avaliação da proposta. A fase de pesquisa forneceu suporte para o 

processo de criação da solução. Na etapa de desenvolvimento, foram definidas as principais 

premissas para o design e a implementação da aplicação. Por fim, na fase de avaliação, foi 

realizada uma análise do aplicativo no contexto educacional. Para essa avaliação, foram 

elaborados dois questionários: o primeiro, composto por três seções com 16 indicadores; e o 

segundo, contendo 8 perguntas. 

 

Figura 2 - Processo para o desenvolvimento do projeto. 

 

Fonte: Os autores. 
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a) DESENVOLVIMENTO DO APLICATIVO 

A metodologia de desenvolvimento de software seguiu o processo ágil de 

desenvolvimento, utilizando o Método de Desenvolvimento de Sistemas Dinâmicos (DSDM) 

que é uma abordagem que oferece uma metodologia para desenvolvimento de software baseado 

em Desenvolvimento Rápido de Aplicação (RAD). A tecnologia utilizada foi o software 

Android Studio na versão 4.0.1 e a biblioteca de visão computacional OpenCV na versão 3.5. 

Para realizar os testes foi utilizado o emulador de Android nativo do Android Studio com API 

28 e Android 9.0. O aplicativo foi desenvolvido para sistema Android, uma vez que o custo dos 

aparelhos com esse sistema é mais acessível que os dispositivos com iOS.  

 

b) AVALIAÇÃO DO APLICATIVO  

 Para avaliação do aplicativo no âmbito educacional, utilizou-se a abordagem do tipo 

mista (SAMPIERI; COLLADO; LUCIO, 2013, p. 548), qualitativa e quantitativa, tendo o 

professor como sujeito da pesquisa. A avaliação do aplicativo foi realizada por meio de um 

estudo piloto com 09 pessoas (07 videntes e 02 cegos), entre eles: professores videntes (n = 7) 

e professor cego (n = 1) de uma escola pública da rede municipal de ensino; e o gestor (n = 1, 

cego) da Divisão de Educação Especial da Secretaria de Educação, de uma cidade da região 

Norte do País.  

A técnica de coleta de dados escolhida foi a aplicação de questionários (fechado e 

aberto) (CRESWELL; CLARK, 2013, p. 161) de modo que vários tipos de dados foram 

coletados. No entanto, para este artigo foram considerados apenas os dados pertinentes à 

funcionalidade e interface do aplicativo, satisfação do usuário, recurso educacional e dados 

sobre a educação especializada do município. Nesta pesquisa, não foram coletados dados 

demográficos dos participantes (por exemplo, idade, formação, área de atuação e tempo de 

magistério).  

Para a coleta de dados junto aos professores, foi aplicado um questionário Flick (2012, 

p. 110), estruturado em três seções. A Seção I apresentou questões de caráter objetivo e de 

múltipla escolha, enquanto as Seções II e III utilizaram uma escala Likert de cinco níveis para 

respostas. Na avaliação da efetividade, os níveis da escala variaram de 1 a 5, onde 1 

correspondia a “fraco” ou “discordo totalmente” e 5 a “excelente” ou “concordo totalmente”. 

Conforme Martins e Cornacchione (2021), a escala Likert é uma ferramenta que permite 

a quantificação de variáveis qualitativas, possibilitando sua mensuração. 
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Para o gestor de Educação Especial foi realizada uma entrevista estruturada 

(MARCONI; LAKATOS, 2023, p. 227). No dia anterior à visitação, conforme combinado com 

o gestor, foi enviado através do WhatsApp, os questionamentos a serem realizados. Além disso, 

foi feita uma análise do Muiraquitã Braille com aplicativos disponíveis no mercado, utilizando 

uma metodologia de comparação, baseada em Myint et al. (2016).  

Para aplicar a avaliação, executamos um conjunto de passos organizados no formato de 

processo, modelado por meio de um diagrama de atividades da UML (Unified Modeling 

Language). O método adotado foi baseado em Passos et al. (2021) e o fluxo de atividade 

executada foi reportada na Figura 3. Para organizar as atividades dos atores, foram criadas três 

raias: uma para os passos executados com a equipe diretiva da escola, outra para os docentes e 

a última para o gestor da divisão de Educação Especial da Secretária Municipal de Educação 

da cidade (SEMED).  

Figura 3 - Fluxograma do processo de avaliação.

 

Fonte: Os autores, baseado em Passos et al., 2021. 

 

 A equipe do projeto solicitou a SEMED autorização para realizar a pesquisa. O estudo 

iniciou com o contato realizado junto à equipe diretiva da escola indicada pela SEMED, que 

neste trabalho, refere-se à direção da escola e a sua equipe pedagógica. O objetivo do contato 

foi agendar a reunião para realizar a pesquisa.  

 No que diz respeito à equipe diretiva, as primeiras etapas do conjunto de passos foram 
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entrar em contato com a equipe diretiva, agendar a reunião e apresentar o projeto de pesquisa e 

o aplicativo Braille. Na sequência, foi executado o passo de convite aos docentes e, por fim, foi 

elaborado um roteiro para a reunião com os professores que se disponibilizaram a participar da 

pesquisa.  

 No que concerne às atividades executadas em conjunto com os docentes, os 

pesquisadores agendaram a reunião com os participantes da pesquisa. Em seguida, foi realizada 

a reunião para apresentar o projeto e o aplicativo Braille, fornecer as orientações para o uso do 

aplicativo e, por último, aplicar um questionário de avaliação. Durante as orientações para o 

uso do aplicativo, foi reservado um momento para explorar, utilizar e tirar dúvidas sobre as 

funcionalidades do aplicativo.  

 No que tange à gestão, a primeira atividade foi entrar em contato com o gestor da divisão 

de Educação Especial da SEMED, com o objetivo de agendar uma reunião. Na atividade 

seguinte, foi apresentado ao gestor o projeto de pesquisa que estava em desenvolvimento, 

juntamente com o aplicativo Braille. Por fim, foi realizada uma entrevista estruturada com o 

intuito de conhecer os projetos desenvolvidos pela divisão de Educação Especial da SEMED, 

obter informações sobre a infraestrutura das escolas, coletar dados sobre a Educação Especial 

no município e apresentar o aplicativo Braille. 

 É importante destacar que os questionários foram aplicados de forma presencial e, assim 

como em Silva e Moura (2024), foram considerados para o desenvolvimento do projeto a 

Resolução 466/12 que aprova diretrizes e normas regulamentadoras de pesquisas envolvendo 

seres humanos e a Resolução 510/2016 do Conselho Nacional de Saúde que esclarece a 

importância da questão ética nas pesquisas envolvendo seres humanos (BRASIL, 2012; 

BRASIL, 2016). Assim, foi esclarecido aos participantes as premissas, aplicabilidade, 

armazenamento de dados, riscos, benefícios aos envolvidos e que os dados coletados seriam 

mantidos sob anonimato. A participação foi voluntária, com direito a recusa em participar da 

pesquisa sem qualquer penalidade, e de desistir a qualquer momento.  

 Os dados coletados foram tratados e tabulados utilizando o software de planilha Excel. 

Para a análise dos dados, foi utilizado o software R, que é um ambiente de software livre para 

computação estatística e para geração de gráficos.  

 

PROJETO E IMPLEMENTAÇÃO 

Nesta etapa foram definidos os requisitos de software e o arcabouço tecnológico 
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utilizados no desenvolvimento. Alguns requisitos documentados são: (i) Mobilidade, para 

possibilitar o acesso nas escolas; (ii) offline, o aplicativo não depende de acesso à internet para 

funcionar; (iii) Transcrição Braille, permitindo que o usuário possa transcrever os textos Braille 

para português; (iv) Aprendizagem Braille, espaço para o reconhecimento dos caracteres 

Braille. 

Considerando as restrições de acesso à internet nas escolas públicas da rede municipal 

pesquisada, o aplicativo foi desenvolvido para funcionar de forma offline, permitindo o acesso 

a qualquer momento e de qualquer lugar, sem a necessidade de conexão com a internet. Assim, 

para o desenvolvimento da funcionalidade de transcrição de texto Braille para português, foram 

utilizadas técnicas de processamento de imagens. O módulo de tradução envolve três etapas 

principais: (i) pré-processamento, onde são realizados ajustes na imagem; (ii) segmentação, na 

qual se realiza a definição da região de interesse e a utilização de filtros para eliminação de 

ruídos; e (iii) tradução, que consiste na detecção e tradução da cela Braille para português, 

conforme apresentado na Figura 4. 

 

Figura 4 - Fluxograma de conversão de Braille para português. 

 

Fonte: Os autores. 

 

Após a aquisição da imagem (detalhada na alínea Transcrição Braille), a etapa de pré-

processamento visa convertê-la para escala de cinza, empregando operadores geométricos para 

correção/ajuste de rotação. Essa preparação é essencial para garantir resultados satisfatórios nas 

etapas subsequentes. Na etapa de segmentação, é definida a região de interesse (foreground) da 

imagem pré-processada, onde é realizado o processo de limiarização da imagem, com o valor 

ótimo de 𝐿 = 230, classificando os pixels entre 0 e 1, sendo 0 a região de background na cor 

preta e 1 a região foreground na cor branca, onde estão os pontos que compõem as células 

Braille. Em seguida, são aplicados operadores morfológicos e filtros de suavização para 

remover ruídos remanescentes da imagem. Na etapa final, calcula-se o centroide de cada ponto 

(objetos de interesse), bem como suas coordenadas x (linha) e y (coluna) presentes na imagem. 

Essas coordenadas são utilizadas para gerar uma malha entre os pontos, definindo as células 
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Braille e permitindo a transcrição dessas células para o português (REIS et al., 2018). 

 

a) SOLUÇÃO PROPOSTA  

Neste item detalhamos o Muiraquitã Braille e suas principais telas. Na Figura 5, são 

apresentados os principais recursos do Muiraquitã Braille através do diagrama de caso de uso. 

A aplicação apresenta um design minimalista visando facilitar ao máximo a utilização do 

aplicativo. O aplicativo possui os módulos: (i) tradução de texto Braille para português, tendo 

a função que permite o usuário ouvir a transcrição por meio do recurso de conversão de texto 

para áudio; e (ii) o módulo denominado de aprendizagem Braille, com as opções de reconhecer 

os caracteres que representam as letras, palavras, números e expressões.  

 

Figura 5 - Diagrama de Caso de Uso do Muiraquitã Braille. 

 

Fonte: Os autores. 

 

b) APRENDIZAGEM BRAILLE 

A tela inicial do aplicativo é mostrada na Figura 6, detalhe (a). Na opção “Alfabeto”, 

conforme ilustrado na Figura 6, detalhe (b), o usuário pode aprender e/ou praticar o alfabeto, 

conhecendo a representação das letras minúsculas e maiúsculas do sistema Braille. Vale 

ressaltar que nesta opção, o usuário só pode fornecer um caractere por vez. Ao selecionar a 

opção “palavras”, Figura 6, detalhe (c), o usuário desenvolve a habilidade de escrita em Braille 
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e realiza a transcrição do texto em português para Braille. Já a opção “números”, Figura 6, 

detalhe (d), auxilia o usuário na identificação dos números em Braille e, por fim, na opção 

“expressões”, Figura 6, detalhe (e), o usuário desenvolve habilidade na construção das 

operações básicas e conhece as representações dos símbolos matemáticos.  

 

Figura 6 - Tela Inicial e Módulo Aprendizagem. 

 

Fonte: Os autores. 

 

c) TRANSCRIÇÃO BRAILLE 

Através do módulo Tradução Braille, o usuário pode transcrever um texto em Braille 

para português, conforme pode ser observado na Figura 7. O texto pode ser carregado de duas 

formas: (i) via diretório do smartphone, como da galeria ou de um repositório; (ii) via câmera 

do dispositivo, através da foto do texto que se deseja traduzir (Figura 7, detalhe (a)). Na etapa 

seguinte, o usuário conta com o recurso de recorte, zoom e rotação da imagem para obter a área 

de interesse, conforme mostrado na Figura 7, detalhe (b). A Figura 7, detalhe (c), corresponde 

a transcrição do trecho do texto selecionado. O módulo dispõe do recurso TTS (Text-to-Speech), 

possibilitando ao usuário ouvir a transcrição do texto, e a funcionalidade de compartilhamento, 

que permite disseminar o conteúdo transcrito.  
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Figura 7 - Módulo Tradução. 

 

Fonte: Os autores. 

RESULTADOS 

Após a conclusão do processo de desenvolvimento, torna-se fundamental avaliar a 

solução criada em relação à sua usabilidade e aceitabilidade. Dessa forma, esta seção apresenta 

dois resultados principais: a) aplicação no âmbito educacional – aborda a percepção de um 

grupo de nove participantes sobre o aplicativo; e b) análise comparativa do Muiraquitã Braille 

com aplicativos disponíveis no mercado, considerando o catálogo da loja virtual de aplicativos 

Google Play Store. 

 

a) APLICAÇÃO NO ÂMBITO EDUCACIONAL 

A avaliação do Muiraquitã Braille foi realizada em uma escola de Ensino Fundamental 

da rede pública, situada na região Norte do Brasil, mais especificamente no Baixo Amazonas. 

A instituição conta com um total de 13 professores, dos quais quatro atuam no Atendimento 

Educacional Especializado (AEE). No momento da análise desta pesquisa, a escola possuía 286 

alunos regularmente matriculados, sendo 13 deles da Educação Especial, incluindo um 

estudante cego. 

Os resultados obtidos até o momento permitiram identificar melhorias, além de gerar 

novos insights e feedbacks para a evolução do aplicativo. O Muiraquitã Braille foi apresentado 

à equipe diretiva e aos docentes da escola. Dos 13 professores da instituição, 8 participaram da 

pesquisa, sendo 6 do gênero feminino (todas videntes) e 2 do gênero masculino (um vidente e 

um cego), todos com formação em nível superior. O tempo estimado para a conclusão das 

atividades, que incluíram a exploração do aplicativo e o preenchimento do questionário, foi de 
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20 a 30 minutos. Durante a apresentação, notou-se o entusiasmo de alguns professores, que 

perceberam no aplicativo uma ferramenta com grande potencial para promover a acessibilidade 

pedagógica. 

Em seguida, foi aplicado um questionário referente à concepção dos usuários sobre os 

recursos do aplicativo em estudo. O questionário está organizado em três seções, sendo: seção 

I com 04 questões sobre a funcionalidade e interface do aplicativo, seção II com 06 questões 

sobre a satisfação do usuário e a seção III com 06 questões sobre recurso educacional, 

totalizando 16 questões.  

Com relação a funcionalidade e a interface do aplicativo, as questões foram organizadas 

quanto à disposição dos elementos visuais, como: tamanho dos ícones, fonte, figuras e 

qualidade do áudio. Com base na pesquisa, todos os participantes aprovaram o tamanho dos 

ícones e os outros elementos foram aprovados por 75%, ou seja, a funcionalidade e a interface 

do aplicativo foram aprovadas pela maioria dos participantes, conforme ilustrado no Gráfico 1.  

 

Gráfico 1 - Análise da Interface do Aplicativo. 

 

Fonte: Dados da Pesquisa. 

 

O Gráfico 2 apresenta os resultados de satisfação dos usuários com o aplicativo, 

considerando as seguintes questões: Q1 - Sua opinião geral sobre o aplicativo; Q2 - O seu grau 

de facilidade na utilização do aplicativo; Q3 - O seu grau de dificuldade na utilização do 

aplicativo; Q4 - O seu grau de rapidez de acesso às informações; Q5 - Com relação à clareza e 

objetividade, como você classifica o aplicativo; Q6 - Como você classifica o processo de 

ensino-aprendizagem pelo uso do aplicativo. Os resultados indicam que o aplicativo foi bem 
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avaliado pelos participantes. As questões Q1, Q4 e Q5 obtiveram as melhores avaliações, com 

100% dos participantes classificando-as como “bom” ou “excelente”.  

 

Gráfico 2 - Satisfação no Uso do Aplicativo. 

 

Fonte: Dados da Pesquisa. 

 

O Gráfico 3 retrata sobre o recurso educacional proporcionado pelo aplicativo, com as 

seguintes questões: Q1 - O Aplicativo utilizado permitiu adquirir novos conhecimentos? Q2 - 

O Aplicativo utilizado permitiu consolidar conhecimentos já existentes? Q3 - O Aplicativo deve 

ser utilizado novamente? Q4 - O Aplicativo auxilia no processo ensino-aprendizagem do 

professor que não tem o domínio do sistema Braille? Q5 - O Aplicativo ajuda no resgate da 

educação colaborativa (Escola, aluno e família)? Q6 - O Aplicativo deve ser indicado como 

tradutor? De modo geral, o aplicativo obteve ótima aprovação entre os docentes participantes 

da pesquisa. Todos os professores concordaram que o aplicativo deve ser utilizado com maior 

frequência, destacando que ele proporcionou novos conhecimentos e auxiliou na aprendizagem 

daqueles que ainda não dominam o sistema Braille. Dessa forma, o aplicativo demonstra grande 

potencial para ser indicado como uma ferramenta para transcrição, além de apoiar 

significativamente na promoção da acessibilidade pedagógica.  
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Gráfico 3 - Recurso Educacional. 

 

Fonte: Dados da Pesquisa. 

 

No âmbito governamental, foi realizada uma entrevista com o gestor da Divisão de 

Educação Especial da SEMED, com o objetivo de conhecer os projetos desenvolvidos pela 

gestão, obter informações sobre a infraestrutura das escolas, coletar dados sobre a Educação 

Especial e apresentar o aplicativo Muiraquitã Braille. As perguntas realizadas foram: (P1) 

Quantos alunos cegos estão matriculados na rede municipal? (P2) Qual o quantitativo de alunos 

matriculados com baixa visão? (P3) Quantos alunos da educação especializada o município 

atende? (P4) Os alunos cegos estão sendo alfabetizados no sistema Braille? (P5) Quantos 

professores proficientes no ensino Braille a rede municipal possui? (P6) Quantas escolas o 

município possui e qual a infraestrutura da escola para atendimento dos alunos com deficiência 

visual? (P7) O município disponibiliza capacitação aos professores da rede; (P8) Qual a sua 

opinião sobre o aplicativo Muiraquitã Braille? 

O Gráfico 4 apresenta os dados do Atendimento Educacional Especializado, 

sintetizando as respostas das perguntas P1, P2 e P3. Nesse quantitativo, estão incluídas as áreas 

urbanas, região do planalto, rios e várzea do município. Observa-se que 3% dos 953 alunos com 

idade entre 4 e 17 anos e que estão matriculados do 1º ao 9º ano do Ensino Fundamental do 

Atendimento Educacional Especializado do município tem deficiência visual, ou seja, 0,8% 

têm cegueira e 2,2% têm baixa visão. Em resposta a P4 e P5, segundo a gestão da Divisão de 
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Educação Especial, os alunos cegos estão sendo alfabetizados em Braille e há somente 1 

professor proficiente em Braille na rede municipal.  

 

Gráfico 4 - Dados do Atendimento Educacional Especializado. 

 

Fonte: Dados da pesquisa. 

 

Em resposta à questão P6, o Gestor destacou que o município conta com 33 escolas que 

atendem alunos com deficiência, mas nenhuma delas dispõe de Salas de Recursos 

Multifuncionais do Tipo 2, que são equipadas para atender as necessidades dos alunos cegos. 

Para contornar essa situação, a Secretaria de Educação busca recursos junto ao Governo Federal 

por meio do Plano de Ações Articuladas (PAR), que exige a realização de um diagnóstico 

minucioso da realidade educacional local por parte dos estados e municípios (BRASIL, s.d.).  

Quanto à questão P7 sobre a capacitação dos professores da sala de aula regular do 

município, segundo o Gestor, a Secretaria de Educação disponibiliza um plano de educação 

continuada, também, com práticas pedagógicas voltadas para alunos da Educação Especial de 

modo que suas necessidades sejam percebidas e atendidas. Assim, a introdução da tecnologia 

aliada ao conhecimento, quando utilizada com auxílio nas práticas de ensino e de aprendizagem, 

retorna bons resultados. Nesse contexto, e em resposta a P8, o aplicativo Muiraquitã Braille foi 

reconhecido pelo gestor como ferramenta de suma importância para auxiliar a capacitação dos 

professores videntes do Sistema Municipal de Ensino do Município.  
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b) ANÁLISE COMPARATIVA ENTRE OS APLICATIVOS 

Na análise das aplicações existentes, selecionadas na loja virtual de aplicativos do 

Google (Play Store), foram avaliados os aplicativos apresentados na Seção Sistema Braille e 

Trabalhos Relacionados. Os aplicativos foram testados e submetidos a uma análise quantitativa, 

utilizando uma metodologia de comparação, baseada em Myint et al. (2016). O Muiraquitã 

Braille foi avaliado em relação aos aplicativos disponíveis no mercado, considerando tanto 

critérios visuais, como design e usabilidade, quanto critérios pedagógicos voltados para o 

auxílio no reconhecimento dos caracteres Braille. 

Assim, os aplicativos foram avaliados em duas categorias, aspectos técnicos e 

pedagógicos. Cada categoria foi composta por quatro critérios, totalizando oito critérios 

avaliativos, e cada um deles foi acompanhado de questionamentos sobre o que se esperava 

analisar. Nesta pesquisa, utilizou-se a mesma escala adotada por Silva et al. (2022), com valores 

variando de 0 a 2, sendo: valor zero (0), atribuído quando a funcionalidade não estava presente; 

valor um (1), quando a funcionalidade estava presente apenas parcialmente; e valor dois (2), 

quando o critério estava completamente atendido. 

Para facilitar e apoiar a atividade de avaliação, adotou-se o método definido por 

Menezes e Pereira (2022), composto por três fases: (i) Organização do Grupo de Avaliadores, 

com a formação de um grupo de quatro avaliadores, sendo dois especialistas e dois alunos de 

graduação; (ii) Avaliação Individual, na qual cada avaliador realizou individualmente a 

avaliação dos aplicativos, utilizando a escala de 0 a 2; e (iii) Consolidação das Avaliações, em 

que as avaliações individuais de cada avaliador  foram  consolidadas  e  apresentadas  na    

Tabela 3. Dessa forma, foi possível observar que o Muiraquitã Braille se destacou quando 

comparado aos aplicativos descritos na seção Sistema Braille e Trabalhos Relacionados.  
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Tabela 3 - Avaliação dos Aplicativos

 

Fonte: Os autores. 

CONSIDERAÇÕES FINAIS  

 Diante da tendência mundial de declínio no uso do Braille, este trabalho apresentou o 

design, desenvolvimento e avaliação do aplicativo Muiraquitã Braille, voltado para auxiliar os 

professores videntes a melhorarem a sua capacidade de reconhecimento dos caracteres Braille 

e na transcrição dos textos em Braille. O módulo de tradução, foi desenvolvido utilizando 

técnicas de processamento de imagem e o aplicativo tem como foco o ambiente escolar. 

 Com o intuito de mostrar a viabilidade da solução, o aplicativo foi avaliado por um 

grupo de professores de uma escola pública, da Rede Municipal de Ensino. Os resultados 

apontaram o Muiraquitã Braille como um instrumento com potencial para ajudar na capacitação 

dos professores videntes. 

 Apesar da aplicação estar em fase de aprimoramento, percebe-se que o aplicativo pode 

ser utilizado como ferramenta de acessibilidade pedagógica. Porém, ainda é necessário 

melhorar e evoluir a aplicação em aspectos como interface e usabilidade. Dessa forma, este 

trabalho tem algumas limitações que geram oportunidades para trabalhos futuros, como: (i) 

desenvolver uma nova versão do aplicativo contendo novos módulos de aprendizagem; (ii) 

implementar inteligência artificial no módulo tradução para melhorar a transcrição do texto 

Braille; e (iii) ampliar a pesquisa para mais escolas pública do Ensino Fundamental.   
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