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Resumo: A taxa de alfabetizacfo em Braille vem caindo consideravelmente nos Gltimos anos. Uma das estratégias
para combater essa diminuicdo passa pelo desenvolvimento de ferramentas digitais que possam auxiliar 0s
professores no reconhecimento do Braille. Embora jé existam algumas iniciativas, os aplicativos disponiveis ndo
dispdem de funcionalidades integradas de reconhecimento e transcricdo do sistema Braille para portugués. Para
suprir esta lacuna, este trabalho apresenta o desenvolvimento e avaliacdo de um aplicativo mdvel denominado
Muiraquitd Braille, tendo como objetivo servir como uma ferramenta de acessibilidade pedagdgica para auxiliar
os professores videntes da sala de aula regular. A avaliacdo do aplicativo foi realizada por meio de um estudo
piloto com 9 participantes (7 videntes e 2 cegos), entre eles: professores de uma escola publica da rede municipal
de ensino e o gestor da Divisdo de Educagdo Especial da Secretaria de Educacdo, de uma cidade no interior da
Amazobnia. A metodologia adotada seguiu uma abordagem mista (qualitativa e quantitativa), com o objetivo
caracterizado como descritivo. Os dados foram coletados por meio de questionarios e complementados por uma
anélise comparativa com aplicativos existentes no mercado. Os resultados do estudo indicam que o Muiraquita
Braille pode auxiliar os professores videntes no reconhecimento e transcrigdo dos caracteres Braille, expressam a
aceitacdo positiva dos usudrios, e indicam necessidades de adequagdes para aplicagdes 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 Muiraquitd 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 Muiraquitd 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.

INTRODUCAO

Conforme os dados da Organizacdo Mundial da Saude (OMS), pelo menos 2,2 bilhdes
de pessoas em todo o mundo apresentam algum tipo de problema visual (OMS, 2019). No
Brasil, existem aproximadamente 6,9 milhGes de pessoas com deficiéncia visual (DV),
equivalente a 3,4% da populacdo do Pais, segundo a Pesquisa Nacional de Saide (PNS) 2019
(IBGE, 2021).

Em 2022, foram registradas aproximadamente 1,5 milhdo de matriculas na Educacéo
Especial, representando um aumento de 29,3% em relacdo a 2018. A maior concentragdo esta
no Ensino Fundamental, que abrange 65,5% dessas matriculas. Entre os alunos de 4 a 17 anos
matriculados na Educacdo Especial, destaca-se que o percentual de discentes incluidos em
classes comuns ultrapassou 90% no mesmo ano, de acordo com o Censo da Educacdo Bésica
realizado pelo INEP - Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais (BRASIL, 2023).
Apesar do aumento significativo no nimero de matriculas na Educacéo Especial e da populacao
com DV, a taxa de alfabetizacdo em Braille tem apresentado um declinio 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 midias acessiveis, ha
ampla evidéncia de que aprender Braille é benéfico para criangas com DV, além de ser o Unico
Sistema que permite que pessoas com DV possam aprender a ler e a escrever através do tato.
Por ser essencial para o desenvolvimento da alfabetizagdo (SCHEITHAUER; TIGER, 2012),
estudos indicam que adultos que foram alfabetizados em Braille apresentam, em média,

melhores taxas de emprego, niveis educacionais, estabilidade financeira, maior autoestima e
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satisfacdo 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 contribuido para o isolamento cultural das pessoas cegas, levando-as, muitas
vezes, a abandonar a escolarizagéo por se sentirem pouco motivadas a prosseguirem. Com isso,
é fortemente recomendavel que os professores que tenham alunos com DV em sala de aula
desenvolvam habilidades e recursos para o uso do Braille. Pois, para Vygotsky, ndo se pode
tratar a cegueira apenas como deficiéncia, mas, em certo ponto, como fonte de manifestagéo de
suas capacidades, uma vez que, outras habilidades sensoriais podem ser desenvolvidas suprindo
a falta da visdo. Em vista disso, para suprir a falta de visdo, € preciso compensar e superar a
deficiéncia o que, no contexto educacional, é possivel a partir do momento em que as escolas
tomam ciéncia de que todos aprendem; e passem a oferecer condi¢cGes necessaria para a
permanéncia e progresso na formacdo académica a todos que ingressarem no sistema
educacional, sejam eles alunos com deficiéncias ou ndo (VYGOTSKI, 1995).

Dessa forma, o aprendizado do sistema Braille pelos professores de alunos com DV,
facilitara e enriquecera o seu trabalho, visto que serd mais facil e mais agil acompanhar a
evolucdo e os progressos do aluno sem depender, exclusivamente, de um intermediério, ou seja,
de um professor braillista, especialmente, no que diz respeito a leitura e a escrita (SA;
CAMPQS; SILVA, 2007).

Embora existam aplicativos voltados para auxiliar a aprendizagem do sistema Braille,
até onde foi possivel pesquisar, os aplicativos desenvolvidos ndo dispdem de funcionalidades
integradas de aprendizagem e transcricdo de texto Braille. Nesse contexto, este trabalho
apresenta o desenvolvimento e avaliacdo inicial do Muiraquita Braille, que tem como objetivo
ser uma ferramenta de acessibilidade pedagogica, auxiliando professores videntes® no
reconhecimento dos caracteres Braille e na transcri¢do do texto Braille para portugués.

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 publica da rede municipal de ensino; e com 1 gestor (cego) da Divisdo de

5 Neste trabalho, o termo vidente é utilizado para denominar pessoas que ndo possuem limitacdes visuais graves.
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Educacéo Especial da Secretaria de Educacéo, de uma cidade no interior da Amazonia. Apos a
andlise dos resultados, verificou-se que a satisfacdo geral foi avaliada por 100% dos professores
como bom e excelente, na escala Likert (LIKERT, 1932). Os resultados revelaram evidéncias
que apontam para uma boa receptividade do Muiraquita Braille, cumprindo o objetivo proposto,
inclusive, identificando necessidades de adequacdes futuras.

Além dessa introducdo, o artigo esta estruturado nas seguintes se¢des. A segunda secao
apresenta o sistema Braille para facilitar o entendimento deste trabalho e descreve os principais
trabalhos relacionados com o tema proposto. O detalhamento da abordagem metodoldgica
utilizada esta descrito na terceira se¢do. O projeto e a implementacdo do aplicativo sdo
apresentados na quarta se¢cdo. Na quinta se¢éo, destaca-se o0s resultados mais relevantes obtidos

pela presente pesquisa. E por fim, sdo apresentadas as consideracdes finais.

SISTEMA BRAILLE E TRABALHOS RELACIONADOS

Criado na Franca, em 1825, por Louis Braille, o sistema Braille de leitura tatil e escrita
para cegos, tornou-se indispensavel para o ensino-aprendizagem na formacéo dos deficientes
visuais. O Braille é constituido 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, distribuidos em trés linhas e duas colunas, conforme pode ser visto na
Figura 1 (BRASIL, 2006).

Figura 1 - Cela Braille.
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Fonte: Os autores.

A identificacdo de caracteres Braille € uma das habilidades fundamentais que os
professores que possuem alunos com DV em suas turmas, precisam desenvolver. No entanto,
observa-se uma tendéncia mundial de declinio 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 ndo alfabetizados no sistema e a dificuldade de
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transcricdo do Braille para ser lido por videntes (BARBOSA; SILVA; SOUZA, 2019;
WIAZOWSKI, 2014; NBC NEWS, 2009).

Segundo Nunes e Costa (2018), a falta de capacitacéo tem feito com que os alunos com
DV ndo sejam inseridos a contento no processo de ensino e de aprendizagem, dependendo
exclusivamente das Salas de Recursos Multifuncionais que tenham professores com formagéo
em Braille.

Nos Estados Unidos, por exemplo, estima-se que apenas 10% a 12% dos individuos com
DV sdo capazes de ler em Braille, enquanto, na década de 1960, esse percentual era de 50%. O
cenario torna-se mais desafiador ao considerar que mais de 90% dos DV vivem em paises em
desenvolvimento, como o Brasil, onde a taxa de alfabetizacdo em Braille € 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 sdo as que
menos dispdem de recursos tecnoldgicos para auxiliar nas atividades de ensino (BRASIL,
2021).

Com foco no desenvolvimento de aplicativos mdveis para auxiliar videntes com o
sistema Braille, sdo encontrados na literatura alguns trabalhos, como Paradeda et al. (2015),
que desenvolveu uma aplicacdo moével com o objetivo de ajudar os videntes na aprendizagem
do sistema Braille. A aplicagdo apresenta duas fungdes principais: (i) Conversao Braille para
portugués, através de uma cela Braille virtual interativa que o usuario pode utilizar para escrever
os textos; (ii) Conversao Portugués para Braille, onde o usuério 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 visdo na aprendizagem do alfabeto Braille por meio de
dispositivos mdveis touchscreen, utilizando-se de estimulos sonoros e tacteis, promovendo,
assim, um auxilio no aprendizado das vogais, consoantes e nimeros 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 deficiéncia visual.

Em Lima (2020) foi proposto um sistema de alfabetizacéo, leitura e escrita em Braille
que utiliza as tecnologias dos dispositivos mdveis, juntamente com um conjunto de trés celas
Braille e comunicacao bluetooth. Por fim, Rocha et al. (2019) apresenta o Braille Reader Tutor,

uma aplicacdo para smartphones e um display Braille open source, que tem 0 objetivo de

Pagina 5 de 24
DOI: https://doi.org/10.56579/rei.v6i5.1258

e Ao s 5 5 < _
6. . 5. jan.-dez. 2024 REVISTA DE ESTUDOS INTERDISCIPLINARES (,_J(‘- TED
v. 6, n. 5, jan.-dez. i " h >

Esta obra esti sob licenga lSS'\ 2674_870‘; CENTRO . DE | £STUDOS IN![;DISOPLIN:&E

Creative Commons Atribui¢do 4.0 Internacional ~ — www.portalceeinter.com.br
\


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

L ) &
ESTUDOS_INTERDISCIPLINARES

ensinar a identificacdo de letras e caracteres Braille, sua correspondéncia para o alfabeto
romano, sem a necessidade de um tutor humano.

Assim, este trabalho apresenta o desenvolvimento e a avaliacdo de um aplicativo movel
voltado para auxiliar os professores videntes a melhorarem a sua capacidade de reconhecimento
dos caracteres Braille e prover suporte na transcricdo dos textos Braille para portugués, por
meio de técnicas de processamento de imagem. Esse ultimo recurso (mddulo de traducéo)

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

Tabela 1 - Comparativos com os trabalhos correlatos.

Conversdo = Ensino = Ensino | Transcricao

Trabalhos Plataforma de Texto de de do Texto
p/ Audio  Escrita Leitura Braille

AbcNum Braille Android Nao Sim Sim N&o
(AQUINO et al.,2015)

BrailleApp Android Né&o Sim Sim Né&o
(PARADEDA et al.,2015)

Tagarela Braille (VIEIRA, 2020) Multiplataforma Néo Sim Sim N&o
Braille Reader Tutor Android Sim Sim Sim Né&o
(ROCHA et al., 2019)

Sabr.Le (LIMA,2020) Android Nao Sim Sim N&o
Muiraquita Braille Android Sim Sim Sim Sim

Fonte: Os autores.

E importante destacar que o Braille é um sistema de escrita tatil, e a conversio desse
codigo para a escrita convencional é denominada transcricdo (BARBOSA et al., 2023). No
entanto, no aplicativo, optou-se pelo uso do termo traducdo, considerando aspectos de
usabilidade e maior familiaridade do termo para o pablico em geral.

Além das pesquisas realizadas em bases de dados cientificas, dentro do contexto de
aprendizagem auxiliada por aplicativos mdveis, algumas iniciativas voltadas a aprendizagem e
a pratica do sistema Braille podem ser encontradas na Loja Virtual de aplicativos da Play Store
(Google), conforme mostrado na Tabela 2 (analise quantitativa € apresentada na alinea Analise
Comparativa entre os Aplicativos). A Ultima 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 selecdo: aplicativos gratuitos, avaliacdo
superior 4 na Play Store, voltados a aprendizagem do Braille e/ou transcricdo de texto Braille.
Aplicativos pagos ou aqueles que ndo apresentaram o aprendizado ou a transcri¢do do Braille

como parte de sua funcionalidade foram excluidos da analise.
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Tabela 2 - Aplicativos Braille disponiveis na Play Store.

NOME IDIOMA | DESCRICAO CARACTERISTICA
e Aplicacdo para aprender e | Pratica direcionada, desafios,
Brailliac: Braille A - - . - X
Tutor Portugués praticar o sistema Braille transc_qgap e sistemas de
em jogo. experiéncia.
Ensina e ajuda a praticar o | E organizado em capitulos e
Braille Academy: Inglés Braille de maneira eficaz e | niveis, ensino  estratégico,
Play & Learn divertida. disponibiliza  certificado e
permite a escolha de temas.
Tem como  principal | Pratica do alfabeto Braille e
. .~ | funcéo a prética do alfabeto | feedback sonoro.
Cela Braille Portugués . i
no sistema de escrita
Braille.
Facilita o aprendizado do | Possui listas suspensas para a
Braille, baseado no Braille | selecdo do tipo alfanumérico
Braille Teacher Espanhol | no alfabeto Braille | desejado  (alfabeto, nudmero,
espanhol. caracteres  especiais,  etc.),
feedback sonoro e vibratério.

Fonte: Dados da Pesquisa.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Na Figura 2 ¢é apresentado o fluxograma do método de trabalho, indicando as fases de
pesquisa, desenvolvimento e avaliacdo da proposta. A fase de pesquisa forneceu suporte para o
processo de criacdo da solucdo. Na etapa de desenvolvimento, foram definidas as principais
premissas para o design e a implementacédo da aplicacdo. Por fim, na fase de avaliacdo, foi
realizada uma analise do aplicativo no contexto educacional. Para essa avaliacdo, foram
elaborados dois questionarios: o primeiro, composto por trés secdes com 16 indicadores; e 0

segundo, contendo 8 perguntas.

Figura 2 - Processo para o desenvolvimento do projeto.

il Desenvolvimento [ )
( Zey e Professor

« Prototipacio * Gestor
¢ Desenvolvimento
¢ Testes

Fonte: Os autores.

(e Sistema Braile |
e Dispositivos
Moveis

Aplicagdo no
Ambito

Educacional
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a) DESENVOLVIMENTO DO APLICATIVO

A metodologia de desenvolvimento de software seguiu o processo 4&gil de
desenvolvimento, utilizando o Método de Desenvolvimento de Sistemas Dindmicos (DSDM)
que é uma abordagem que oferece uma metodologia para desenvolvimento de software baseado
em Desenvolvimento Répido de Aplicagdo (RAD). A tecnologia utilizada foi o software
Android Studio na verséo 4.0.1 e a biblioteca de visdo computacional OpenCV na versdo 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 acessivel que os dispositivos com iOS.

b) AVALIACAO DO APLICATIVO

Para avaliacdo do aplicativo no &mbito 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 avaliacdo 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 publica da rede municipal de ensino; e o gestor (n = 1,
cego) da Divisdo de Educacdo Especial da Secretaria de Educacédo, de uma cidade da regido
Norte do Pais.

A técnica de coleta de dados escolhida foi a aplicacdo de questionarios (fechado e
aberto) (CRESWELL; CLARK, 2013, p. 161) de modo que varios tipos de dados foram
coletados. No entanto, para este artigo foram considerados apenas os dados pertinentes a
funcionalidade e interface do aplicativo, satisfacdo do usuario, recurso educacional e dados
sobre a educacdo especializada do municipio. Nesta pesquisa, ndo foram coletados dados
demograficos dos participantes (por exemplo, idade, formacdo, area de atuacdo e tempo de
magistério).

Para a coleta de dados junto aos professores, foi aplicado um questionario Flick (2012,
p. 110), estruturado em trés secdes. A Secdo | apresentou questdes de carater objetivo e de
multipla escolha, enquanto as Segdes Il e 111 utilizaram uma escala Likert de cinco niveis para
respostas. Na avaliacdo da efetividade, os niveis 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 € uma ferramenta que permite
a quantificacdo de variaveis qualitativas, possibilitando sua mensuracao.
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Para o gestor de Educagdo Especial foi realizada uma entrevista estruturada
(MARCONI; LAKATOS, 2023, p. 227). No dia anterior a visitacdo, conforme combinado com
0 gestor, foi enviado através do WhatsApp, 0s questionamentos a serem realizados. Além disso,
foi feita uma analise do Muiraquita Braille com aplicativos disponiveis no mercado, utilizando
uma metodologia de comparacdo, baseada em Myint et al. (2016).

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

a Ultima para o gestor da divisdo de Educacdo Especial da Secretaria Municipal de Educacgéo

da cidade (SEMED).
Figura 3 - Fluxograma do processo de avaliagéo.
Equipe Diretiva Docentes Gestao
[ Contatar equipe diretiva ] > Agendgrror;l;r;i;irc;scom o8 ;sgtggagsgsjégrggg ’
especial da SEMED

Y

Y

Agendar reuniao para Apresentar o projeto e o ¥
apresentar o projeto aplicativo Braille

apresentar o projeto

Agendar reunido para ’

\i Y

Apresentar o projeto e o Orientar sobre como utilizar o \
aplicativo Braille aplicativo Braille ’

Apresentar o projeto e 0

aplicativo Braille
A l
Convidar os professor para Sim

participar da pesquisa Duvidas sobre as |sim
orientagdes?
} \i

. Na T
Elaborar roteiro para ;" Ndo
reunido com os - — - ¥
professores | Avaliar o aplicativo Braille ] ]

Coleta dos dados

| I

PR—

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

A equipe do projeto solicitou a SEMED autorizacgdo para realizar a pesquisa. O estudo
iniciou com o contato realizado junto a equipe diretiva da escola indicada pela SEMED, que
neste trabalho, refere-se a direcdo da escola e a sua equipe pedagogica. O objetivo do contato
foi agendar a reunido para realizar a pesquisa.

No que diz respeito a equipe diretiva, as primeiras etapas do conjunto de passos foram
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entrar em contato com a equipe diretiva, agendar a reunido e apresentar o projeto de pesquisa e
o aplicativo Braille. Na sequéncia, foi executado o passo de convite aos docentes e, por fim, foi
elaborado um roteiro para a reunido com os professores que se disponibilizaram a participar da
pesquisa.

No que concerne as atividades executadas em conjunto com o0s docentes, 0S
pesquisadores agendaram a reunido com os participantes da pesquisa. Em seguida, foi realizada
a reunido para apresentar o projeto e o aplicativo Braille, fornecer as orienta¢des para o uso do
aplicativo e, por altimo, aplicar um questionario de avaliagdo. Durante as orientacdes para o
uso do aplicativo, foi reservado um momento para explorar, utilizar e tirar ddvidas sobre as
funcionalidades do aplicativo.

No que tange a gestdo, a primeira atividade foi entrar em contato com o gestor da divisao
de Educacdo Especial da SEMED, com o objetivo de agendar uma reunido. 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 divisdo de Educacdo Especial da SEMED,
obter informacdes sobre a infraestrutura das escolas, coletar dados sobre a Educacdo Especial
no municipio e apresentar o aplicativo Braille.

E importante destacar que os questionarios foram aplicados de forma presencial e, assim
como em Silva e Moura (2024), foram considerados para o desenvolvimento do projeto a
Resolucdo 466/12 que aprova diretrizes e normas regulamentadoras de pesquisas envolvendo
seres humanos e a Resolugcdo 510/2016 do Conselho Nacional de Saude que esclarece a
importancia da questdo ética nas pesquisas envolvendo seres humanos (BRASIL, 2012;
BRASIL, 2016). Assim, foi esclarecido aos participantes as premissas, aplicabilidade,
armazenamento de dados, riscos, beneficios aos envolvidos e que os dados coletados seriam
mantidos sob anonimato. A participacdo foi voluntaria, 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 andlise dos dados, foi utilizado o software R, que € um ambiente de software livre para

computacao estatistica e para geragéo de graficos.
PROJETO E IMPLEMENTACAO
Nesta etapa foram definidos os requisitos de software e o arcabouco tecnoldgico
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utilizados no desenvolvimento. Alguns requisitos documentados séo: (i) Mobilidade, para
possibilitar o acesso nas escolas; (ii) offline, o aplicativo ndo depende de acesso a internet para
funcionar; (iii) Transcricdo Braille, permitindo que o0 usuario possa transcrever os textos Braille
para portugués; (iv) Aprendizagem Braille, espaco para o reconhecimento dos caracteres
Braille.

Considerando as restrigdes de acesso a internet nas escolas publicas 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 conexdo com a internet. Assim,
para o desenvolvimento da funcionalidade de transcri¢éo de texto Braille para portugués, foram
utilizadas técnicas de processamento de imagens. O modulo de traducdo envolve trés etapas
principais: (i) pré-processamento, onde séo realizados ajustes na imagem; (ii) segmentacédo, na
qual se realiza a definicdo da regido de interesse e a utilizacdo de filtros para eliminacdo de
ruidos; e (iii) traducdo, que consiste na deteccdo e traducdo da cela Braille para portugués,
conforme apresentado na Figura 4.

Figura 4 - Fluxograma de conversao de Braille para portugués.

Segmentssso
. = - =

Transformacdo * Limiarizagdo * Geragdo de
Malha

* Detecgdo da Cela
Braille

em nivel de cinza * Morfologia

* Corregdo * Eliminagao de
geométrica ruido

Fonte: Os autores.

Ap0s a aquisicdo da imagem (detalhada na alinea Transcricdo Braille), a etapa de pré-
processamento visa converté-la para escala de cinza, empregando operadores geométricos para
correcdo/ajuste de rotacdo. Essa preparacao € essencial para garantir resultados satisfatérios nas
etapas subsequentes. Na etapa de segmentacao, € definida a regido de interesse (foreground) da
imagem pré-processada, onde é realizado o processo de limiarizagdo da imagem, com o valor
otimo de L = 230, classificando os pixels entre 0 e 1, sendo 0 a regido de background na cor
preta e 1 a regido foreground na cor branca, onde estdo os pontos que compdem as celulas
Braille. Em seguida, sdo aplicados operadores morfoldgicos e filtros de suavizagdo para
remover ruidos 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 sdo utilizadas para gerar uma malha entre os pontos, definindo as células
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Braille e permitindo a transcri¢éo dessas células para o portugués (REIS et al., 2018).

a) SOLUCAO PROPOSTA
Neste item detalhamos o Muiraquitd Braille e suas principais telas. Na Figura 5, séo
apresentados os principais recursos do Muiraquita Braille através do diagrama de caso de uso.
A aplicagdo apresenta um design minimalista visando facilitar a0 maximo a utilizagdo do
aplicativo. O aplicativo possui os médulos: (i) traducdo de texto Braille para portugués, tendo
a funcdo que permite o usuario ouvir a transcrigdo por meio do recurso de conversao de texto
para audio; e (ii) o médulo denominado de aprendizagem Braille, com as opcGes de reconhecer

0s caracteres que representam as letras, palavras, ndmeros e expressoes.

Figura 5 - Diagrama de Caso de Uso do Muiraquité Braille.
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Fonte: Os autores.
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b) APRENDIZAGEM BRAILLE
A tela inicial do aplicativo é mostrada na Figura 6, detalhe (a). Na opg¢do “Alfabeto”,
conforme ilustrado na Figura 6, detalhe (b), o usuario pode aprender e/ou praticar o alfabeto,
conhecendo a representagdo das letras minusculas e maiusculas do sistema Braille. Vale
ressaltar que nesta opc¢do, o usuario s6 pode fornecer um caractere por vez. Ao selecionar a

opcao “palavras”, Figura 6, detalhe (c), o usuario desenvolve a habilidade de escrita em Braille
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e realiza a transcri¢do do texto em portugués para Braille. J4 a op¢do “numeros”, Figura 6,
detalhe (d), auxilia o usuério na identificacdo dos nimeros em Braille e, por fim, na opcéo
“expressoes”, Figura 6, detalhe (e), o usuario desenvolve habilidade na construcdo das

operacdes basicas e conhece as representacdes dos simbolos matematicos.

Figura 6 - Tela Inicial e Modulo Aprendizagem.

Aprendizagem

ALFABETO  PALAVRAS  NUMEROS

oo
°
. 1 2 3
4 5 6 = c
7 8 9 @
= 0 © T s et
(8 TeleIniorl (b) Alfabeto (c) Palavras (d) Ntimeros (e) Expressoes

Fonte: Os autores.

c) TRANSCRICAO BRAILLE

Através do mddulo Traducdo Braille, o usuario pode transcrever um texto em Braille
para portugués, conforme pode ser observado na Figura 7. O texto pode ser carregado de duas
formas: (i) via diretério do smartphone, como da galeria ou de um repositério; (ii) via cdmera
do dispositivo, através da foto do texto que se deseja traduzir (Figura 7, detalhe (a)). Na etapa
seguinte, 0 usuario conta com o recurso de recorte, zoom e rotacdo da imagem para obter a area
de interesse, conforme mostrado na Figura 7, detalhe (b). A Figura 7, detalhe (c), corresponde
atranscricao do trecho do texto selecionado. O médulo disp&e do recurso TTS (Text-to-Speech),
possibilitando ao usuario ouvir a transcri¢do do texto, e a funcionalidade de compartilhamento,

gue permite disseminar o conteudo transcrito.
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Figura 7 - Mddulo Traducéo.
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Fonte: Os autores.

RESULTADOS

Apos a conclusdo do processo de desenvolvimento, torna-se fundamental avaliar a
solucdo criada em relacdo a sua usabilidade e aceitabilidade. Dessa forma, esta secdo apresenta
dois resultados principais: a) aplicacdo no ambito educacional — aborda a percepcdo de um
grupo de nove participantes sobre o aplicativo; e b) analise comparativa do Muiraquitd Braille
com aplicativos disponiveis no mercado, considerando o catélogo da loja virtual de aplicativos

Google Play Store.

a) APLICACAO NO AMBITO EDUCACIONAL

A avaliacdo do Muiraquité Braille foi realizada em uma escola de Ensino Fundamental
da rede publica, situada na regido Norte do Brasil, mais especificamente no Baixo Amazonas.
A instituicdo conta com um total de 13 professores, dos quais quatro atuam no Atendimento
Educacional Especializado (AEE). No momento da andlise desta pesquisa, a escola possuia 286
alunos regularmente matriculados, sendo 13 deles da Educagdo Especial, incluindo um
estudante cego.

Os resultados obtidos até 0 momento permitiram identificar melhorias, além de gerar
novos insights e feedbacks para a evolugéo do aplicativo. O Muiraquitd Braille foi apresentado
a equipe diretiva e aos docentes da escola. Dos 13 professores da institui¢do, 8 participaram da
pesquisa, sendo 6 do género feminino (todas videntes) e 2 do género masculino (um vidente e
um cego), todos com formagdo em nivel superior. O tempo estimado para a conclusdo das

atividades, que incluiram a exploracdo do aplicativo e o preenchimento do questionario, foi de
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20 a 30 minutos. Durante a apresentagdo, notou-se o entusiasmo de alguns professores, que
perceberam no aplicativo uma ferramenta com grande potencial para promover a acessibilidade
pedagdgica.

Em seguida, foi aplicado um questionario referente a concepcao dos usuarios sobre o0s
recursos do aplicativo em estudo. O questionario estd organizado em trés se¢des, sendo: se¢do
I com 04 questdes sobre a funcionalidade e interface do aplicativo, se¢do Il com 06 questdes
sobre a satisfacdo do usuario e a secdo Il com 06 questdes sobre recurso educacional,
totalizando 16 questdes.

Com relagdo a funcionalidade e a interface do aplicativo, as questdes foram organizadas
quanto a disposicdo dos elementos visuais, como: tamanho dos icones, fonte, figuras e
qualidade do audio. Com base na pesquisa, todos os participantes aprovaram o tamanho dos
icones 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 Grafico 1.

Grafico 1 - Analise da Interface do Aplicativo.

cones
Fonte
Fguras
o

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m Adequado  m Necessita de Ajuste

Fonte: Dados da Pesquisa.

O Gréfico 2 apresenta os resultados de satisfacdo dos usuarios com o aplicativo,
considerando as seguintes questdes: Q1 - Sua opinido geral sobre o aplicativo; Q2 - O seu grau
de facilidade na utilizagdo do aplicativo; Q3 - O seu grau de dificuldade na utilizacdo do
aplicativo; Q4 - O seu grau de rapidez de acesso as informagdes; Q5 - Com relacdo a clareza e
objetividade, como vocé classifica o aplicativo; Q6 - Como vocé 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 questdes Q1, Q4 e Q5 obtiveram as melhores avaliagdes, com

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

Gréfico 2 - Satisfacdo no Uso do Aplicativo.
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Fonte: Dados da Pesquisa.

O Gréfico 3 retrata sobre o recurso educacional proporcionado pelo aplicativo, com as
seguintes questdes: Q1 - O Aplicativo utilizado permitiu adquirir novos conhecimentos? Q2 -
O Aplicativo utilizado permitiu consolidar conhecimentos ja existentes? Q3 - O Aplicativo deve
ser utilizado novamente? Q4 - O Aplicativo auxilia no processo ensino-aprendizagem do
professor que ndo tem o dominio do sistema Braille? Q5 - O Aplicativo ajuda no resgate da
educacdo colaborativa (Escola, aluno e familia)? Q6 - O Aplicativo deve ser indicado como
tradutor? De modo geral, o aplicativo obteve étima aprovacgdo entre os docentes participantes
da pesquisa. Todos os professores concordaram que o aplicativo deve ser utilizado com maior
frequéncia, destacando que ele proporcionou novos conhecimentos e auxiliou na aprendizagem
daqueles que ainda ndo dominam o sistema Braille. Dessa forma, o aplicativo demonstra grande
potencial para ser indicado como uma ferramenta para transcrigdo, além de apoiar

significativamente na promocao da acessibilidade pedagdgica.
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Gréfico 3 - Recurso Educacional.
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Fonte: Dados da Pesquisa.

No ambito governamental, foi realizada uma entrevista com o gestor da Divisdo de
Educacdo Especial da SEMED, com o objetivo de conhecer os projetos desenvolvidos pela
gestdo, obter informacGes sobre a infraestrutura das escolas, coletar dados sobre a Educagéo
Especial e apresentar o aplicativo Muiraquitd Braille. As perguntas realizadas foram: (P1)
Quantos alunos cegos estdo matriculados na rede municipal? (P2) Qual o quantitativo de alunos
matriculados com baixa visdo? (P3) Quantos alunos da educacdo especializada o municipio
atende? (P4) Os alunos cegos estdo sendo alfabetizados no sistema Braille? (P5) Quantos
professores proficientes no ensino Braille a rede municipal possui? (P6) Quantas escolas o
municipio possui e qual a infraestrutura da escola para atendimento dos alunos com deficiéncia
visual? (P7) O municipio disponibiliza capacitacdo aos professores da rede; (P8) Qual a sua
opinido sobre o aplicativo Muiraquité Braille?

O Gréafico 4 apresenta os dados do Atendimento Educacional Especializado,
sintetizando as respostas das perguntas P1, P2 e P3. Nesse quantitativo, estdo incluidas as areas
urbanas, regido do planalto, rios e varzea do municipio. Observa-se que 3% dos 953 alunos com
idade entre 4 e 17 anos e que estdo matriculados do 1° ao 9° ano do Ensino Fundamental do
Atendimento Educacional Especializado do municipio tem deficiéncia visual, ou seja, 0,8%
tém cegueira e 2,2% tém baixa visdo. Em resposta a P4 e P5, segundo a gestdo da Divisao de
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Educacdo Especial, os alunos cegos estdo sendo alfabetizados em Braille e h4 somente 1

professor proficiente em Braille na rede municipal.

Gréfico 4 - Dados do Atendimento Educacional Especializado.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Em resposta a questdo P6, o Gestor destacou que o municipio conta com 33 escolas que
atendem alunos com deficiéncia, mas nenhuma delas dispbe de Salas de Recursos
Multifuncionais do Tipo 2, que sdo equipadas para atender as necessidades dos alunos cegos.
Para contornar essa situacao, a Secretaria de Educacéo busca recursos junto ao Governo Federal
por meio do Plano de Acles Articuladas (PAR), que exige a realizacdo de um diagndstico
minucioso da realidade educacional local por parte dos estados e municipios (BRASIL, s.d.).

Quanto a questdo P7 sobre a capacitacdo dos professores da sala de aula regular do
municipio, segundo o Gestor, a Secretaria de Educacdo disponibiliza um plano de educacédo
continuada, também, com préticas pedagogicas voltadas para alunos da Educacdo Especial de
modo que suas necessidades sejam percebidas e atendidas. Assim, a introducéo da tecnologia
aliada ao conhecimento, quando utilizada com auxilio nas préaticas de ensino e de aprendizagem,
retorna bons resultados. Nesse contexto, e em resposta a P8, o aplicativo Muiraquité Braille foi
reconhecido pelo gestor como ferramenta de suma importancia para auxiliar a capacitacéo dos

professores videntes do Sistema Municipal de Ensino do Municipio.
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b) ANALISE COMPARATIVA ENTRE OS APLICATIVOS

Na analise das aplicacbes existentes, selecionadas na loja virtual de aplicativos do
Google (Play Store), foram avaliados os aplicativos apresentados na Se¢do Sistema Braille e
Trabalhos Relacionados. Os aplicativos foram testados e submetidos a uma analise quantitativa,
utilizando uma metodologia de comparagdo, baseada em Myint et al. (2016). O Muiraquité
Braille foi avaliado em relacdo aos aplicativos disponiveis no mercado, considerando tanto
critérios visuais, como design e usabilidade, quanto critérios pedagogicos voltados para o
auxilio no reconhecimento dos caracteres Braille.

Assim, os aplicativos foram avaliados em duas categorias, aspectos técnicos e
pedagogicos. Cada categoria foi composta por quatro critérios, totalizando oito critérios
avaliativos, e cada um deles foi acompanhado de guestionamentos sobre 0 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), atribuido quando a funcionalidade ndo 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 avaliacdo, adotou-se o método definido por
Menezes e Pereira (2022), composto por trés fases: (i) Organizacdo do Grupo de Avaliadores,
com a formacdo de um grupo de quatro avaliadores, sendo dois especialistas e dois alunos de
graduacdo; (ii) Avaliacdo Individual, na qual cada avaliador realizou individualmente a
avaliacdo dos aplicativos, utilizando a escala de 0 a 2; e (iii) Consolidacdo das AvaliacGes, em
que as avaliagcOes individuais de cada avaliador foram consolidadas e apresentadas na
Tabela 3. Dessa forma, foi possivel observar que o Muiraquitd Braille se destacou quando
comparado aos aplicativos descritos na secdo Sistema Braille e Trabalhos Relacionados.
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Tabela 3 - Avaliagdo dos Aplicativos

Avaliacio

Braille
. . ST Brailliac: . . )
Categorias Critérios Pergunta Braille Acedemy: Cela Braille | Muiraquit

Play & Braille | Teacher | a Braille
Tutor

Learn

Design O design € atrativos? 1 1 1 1 1

. E simples e possui
Usabilidade o 5 2 2 1 1 2

Aspectos descricdes claras?
P Mobilidade Funciona offline? 2 2 2 2 2

Teécnicos - -
Todas as funcionalidades

estdo disponiveis 2 1 2 2 2
gratuitamente?
Conversio de |Implementa sintetizador de
Texto para audio para converter 0 0 0 2 1
Andio texto?

Funcionalidades
Gratuitas

Possui funcionalidade
para ensinar a escrita 2 2 2 2 2
Braille?

Possui funcionalidade
para ensinar a reconhecer 2 2 1 2 2
o caracteres Braille?

Ensino de
Aspectos Escrita
Pedagogicos

Ensino de
Leitura

Traduz texto Braille para
Portugués gratuitamente?
Total 12 10 9 10 14

Traducao Braille

Fonte: Os autores.

CONSIDERACOES FINAIS

Diante da tendéncia mundial de declinio no uso do Braille, este trabalho apresentou o
design, desenvolvimento e avaliacdo do aplicativo Muiraquitd Braille, voltado para auxiliar 0s
professores videntes a melhorarem a sua capacidade de reconhecimento dos caracteres Braille
e na transcricdo dos textos em Braille. O médulo de traducédo, 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 solucdo, o aplicativo foi avaliado por um
grupo de professores de uma escola publica, da Rede Municipal de Ensino. Os resultados
apontaram o Muiraquita Braille como um instrumento com potencial para ajudar na capacitagéo
dos professores videntes.

Apesar da aplicacdo estar em fase de aprimoramento, percebe-se que o aplicativo pode
ser utilizado como ferramenta de acessibilidade pedagdgica. Porém, ainda é necessario
melhorar e evoluir a aplicacdo em aspectos como interface e usabilidade. Dessa forma, este
trabalho tem algumas limitacdes que geram oportunidades para trabalhos futuros, como: (i)
desenvolver uma nova versdo do aplicativo contendo novos médulos de aprendizagem; (ii)
implementar inteligéncia artificial no médulo traducdo para melhorar a transcricdo do texto

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