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1 Introdução

A popularização dos dispositivos móveis e 
o crescente uso de interfaces sensíveis 
ao toque (touch screen) estão fazendo 

com que tais tecnologias estejam cada vez 
mais inseridas no contexto social das pesso-
as, seja pelo uso das novas gerações de te-
lefones celulares ou pelo uso de dispositivos 
como tablets e lousas digitais interativas em 
atividades de ensino/aprendizagem nas es-
colas.

Auxiliando o Processo de Ensino-Aprendizagem do 
Braille Através de Dispositivos Touch Screen

Assistance with the Process of Teaching and Learning of 
Braille through Touch Screen Devices

Resumo: Com a crescente inserção das tecnologias de infor-
mação e comunicação (TIC’s) no contexto da sala de aula e, 
principalmente, no atendimento educacional especializado às 
pessoas com defi ciência visual, percebe-se que para o ensi-
no do Braille ainda são utilizados recursos bem tradicionais, 
como a reglete. Neste artigo é apresentada uma proposta de 
inovação, o aplicativo LêBraille, que simula os instrumentos 
utilizados para o aprendizado em Braille, integrando o pro-
cesso de aquisição do conhecimento e o mundo digital. Esse 
sistema possui uma utilização semelhante à reglete, porém o 
papel utilizado na escrita Braille será substituído por uma tela 
sensível ao toque, os pontos da célula Braille serão elementos 
desta tela e a punção corresponderá à pressão exercida pelo 
dedo do utilizador na tela do dispositivo portátil. Ao capturar 
as informações puncionadas, ocorrerão manipulações no sis-
tema para reprodução de um retorno perceptível ao usuário, 
seja por meio de uma saída sonora e/ou tátil.
Palavras-Chave: Tecnologia Assistiva. Dispositivos Móveis 
Touch Screen. Interface Humano-Computador. M-Learning. 
Alfabetização Braille.

Abstract: With the increasing integration of information tech-
nology and communication (ITC) in the context of the class-
room and especially in specialized educational services to peo-
ple with visual impairments, we perceive that for the teaching 
of Braille, traditional resources are still used, as the slates. 
This paper presents a proposed innovation, the LêBraille ap-
plication, which simulates the instruments used for learning 
Braille, integrating the acquisition of knowledge and the digital 
world. The system is similar to a slate used, but the paper 
used in Braille will be replaced by a touch screen, the points of 
the cell Braille are elements of this display and the puncture 
corresponds to fi nger pressure exerted on the screen of the 
mobile device. When capturing the information, manipulations 
for playing a feedback to the user will occur, either through an 
audio output and tactile.
Keywords: Assistive Technology. Mobile device touch screen. 
Human-Computer Interface. M-Learning. Literacy Braille.

Agebson Rocha Façanha
 Universidade Federal do Ceará

Lívio Siqueira Lima
Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Ceará

Maria da Conceição Carneiro Araújo
 Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Ceará

Windson Viana de Carvalho
Universidade Federal do Ceará, Brasil

Mauro Cavalcante Pequeno
Universidade Federal do Ceará, Brasil

Agebson Rocha, FAÇANHA. et al. Auxiliando o Processo de 
Ensino-Aprendizagem do Braille Através de Dispositivos Touch 
Screen. Informática na Educação: teoria e prática, Porto 
Alegre, v. 15, n. 2 p. 153-169, jul./dez. 2012.



154

Porto Alegre, v. 15, n. 2, jul./dez. 2012
ISSN impresso 1516-084X    ISSN digital 1982-1654

INFORMÁTICA NA EDUCAÇÃO: teoria & prática

Esses recursos propiciaram o surgimen-
to de novas propostas metodológicas (jogos 
educativos, quiz, etc), o que vem favorecen-
do aos poucos o desenvolvimento de siste-
mas com enfoque educativo, os quais podem 
facilitar o processo de ensino-aprendizagem 
de um grande número de pessoas, principal-
mente através de dispositivos mais populares 
como os telefones celulares. Esse novo pro-
cesso educacional mediado por dispositivos 
móveis denomina-se M-Learning.

Porém, é importante analisar se estes mé-
todos, facilitados pelas novas tecnologias, 
levam em consideração, ou não, caracterís-
ticas de acessibilidade para usuários com ne-
cessidades educacionais especiais. É neste 
contexto que atua a proposta deste traba-
lho, sendo o mesmo voltado para uma refl e-
xão mais específi ca sobre a utilização destes 
métodos com defi cientes visuais, bem como 
uma análise da efi ciência dos atuais recursos 
pedagógicos existentes para dispositivos mó-
veis e que são voltados para esse público.

No convívio com defi cientes visuais, é pos-
sível identifi car as difi culdades vivenciadas 
por estes em relação ao emprego da máquina 
Braille e a reglete (uma régua com orifícios 
retangulares vazados que servem como guia 
às células Braille), atualmente utilizado para 
alfabetizá-los. A partir do que foi observado, 
surgiu a necessidade de propor um sistema 
que facilitasse o processo de alfabetização 
dos defi cientes visuais (DV’s), ao mesmo 
tempo em que propiciasse mais autonomia 
em seu processo de aprendizagem da lingua-
gem escrita. 

Vale ressaltar que este recurso não deve 
substitui a reglete, pelo contrário, o uso do 
mesmo deve servir como uma opção para 
estimular a escrita Braille por parte daque-

le educando DV que encontra difi culdade no 
uso da reglete, devido à limitações neuro-
motoras, ou problemas de aceitação deste 
recurso, principalmente por parte daqueles 
indivíduos que adquiriram a cegueira na fase 
adulta.

Considerando o exposto foi desenvolvido 
um aplicativo denominado LêBraille, objeto 
deste trabalho, que visa adaptar dispositivos 
móveis (Personal Digital Assistant – PDAs), 
os PocketPCs, TabletPCs e a nova geração 
de telefones celulares) para que possam 
constituir-se como elementos de suporte no 
processo de ensino/aprendizagem dos DV’s. 
Sendo este aplicativo inicialmente desenvol-
vido para smartphones com o sistema An-
droid. Esta solução se baseia na introdução 
do modelo de células Braille funcionando 
como uma interface acessível em dispositi-
vos móveis com tela touch screen, oferecen-
do reprodução sonora dos caracteres após 
a inserção dos mesmos. Este sistema deve 
proporcionar mais autonomia e comodidade 
na aprendizagem da escrita em Braille. 

Antes da apresentação detalhada sobre o 
LêBraille, se faz necessária uma breve con-
textualização deste sistema e sua aplicação 
na leitura e escrita por DV’s. Com isso, deve-
se conhecer as características e funcionalida-
des de alguns instrumentos de escrita Braille, 
como a reglete e o instrumento de punção, 
essenciais no processo de alfabetização nesse 
sistema. Assim pode-se descrever algumas 
considerações sobre as maiores difi culdades 
enfrentadas na utilização do Sistema Braille.

No desenvolvimento deste trabalho serão 
apresentados os estudos realizados para a 
produção do aplicativo LêBraille, bem como 
as principais funcionalidades e aplicações do 
mesmo. Em seguida, serão descritos os pri-
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meiros testes e resultados de utilização do 
software com usuários DV’s e um resumo de 
outras tecnologias correlatas a esse sistema.

2 Quadro Teórico

2.1 O Sistema Braille

O sistema Braille, utilizado universalmen-
te na leitura e na escrita por pessoas cegas, 
foi inventado na França por Louis Braille, um 
jovem defi ciente visual. O ano de 1825 fi cou 
como o marco dessa importante conquista 
para a educação e integração dos DV’s na 
sociedade. No Braille, o estímulo tátil subs-
titui o visual, que a pessoa cega não dispõe 
(SOCIEDADE DE ASSISTÊNCIA AOS CEGOS, 
2011).

O alfabeto Braille (ver Figura 1) foi pensa-
do a partir de seis pontos em relevo, dispos-
tos em duas colunas de três pontos (matriz 
3x2), com os quais é possível fazer 63 com-
binações sem repetição que podem represen-
tar letras simples e acentuadas, pontuações, 
algarismos, sinais algébricos e notas musi-
cais (BRASIL, 2006).

Cada sinal consiste em uma Cela ou célula 
Braille (ver Figura 2) que pode ser explorado 
de forma tátil, sendo identifi cado com rapi-
dez, pois, pela sua forma, adapta-se exata-
mente à polpa do dedo.

FIGURA 1 – Alfabeto Braille Simplifi cado

FONTE: Elaborado pelos próprios autores.

FIGURA 2 – Célula Braille em Modo de Leitura

FONTE: Elaborado pelos próprios autores.

O Sistema Braille começou a ser utilizado 
no Brasil a partir de 1854, após a criação do 
Imperial Instituto dos Meninos Cegos, hoje 
Instituto Benjamin Constant – IBC. O formato 
original do Sistema foi utilizado no país até a 
década de 1940, passou por várias alterações 
até ter seu formato defi nido após a publica-
ção da Grafi a Braille para a Língua Brasileira, 
documento desenvolvido em conjunto pelas 
Comissões de Braille do Brasil e de Portugal 
(IBC, 2005).
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2.2 Escrita em Braille

O Sistema Braille é utilizado por exten-
so, isto é, escrevendo-se a palavra letra por 
letra, ou de forma abreviada, adotando-se 
códigos especiais de abreviaturas para cada 
idioma ou grupo lingüístico (BRASIL, 2006). 

Os instrumentos freqüentemente utiliza-
dos para a escrita do alfabeto no sistema 
Braille são a reglete, já descrita anteriormen-
te, e o punção, sendo este último uma ponta 
de aço adaptada para a marcação dos pontos 
nos orifícios da reglete. Usa-se ainda uma 
prancha com ranhuras, para fi xação de papel 
e apoio da reglete (ver Figura 3). 

Conforme Brini (apud INSTITUTO FEDE-
RAL DO RIO GRANDE DO SUL, 2011), o papel 
é introduzido entre a prancha e a régua, o 
que permite à pessoa cega pressionar o papel 
com o punção (ver Figura 4), escrevendo ao 
fi nal os pontos em relevo. Ressaltando que o 
papel apropriado deve ter uma gramatura es-
pecial (120g/m²), pois permite que o relevo 
seja feito sem perfurar o papel, porém isso 
acarreta um grande volume ao trabalho fi nal 
dado a maior espessura do papel.

FIGURA 3 – Conjunto de Escrita Manual 
(Reglete + Punção + Papel)

FONTE: Elaborado pelos próprios autores.

FIGURA 4 - Escrita e Leitura em Braille

FONTE: Elaborado pelos próprios autores.

Na reglete, escreve-se o Braille da direita 
para a esquerda. Já para a leitura, parte-se 
do verso do papel em que a escrita foi pro-
duzida, da esquerda para a direita, apalpan-
do-se, normalmente com a ponta do dedo 
indicador, os relevos feitos pelo punção (ver 
Figura 5). 

FIGURA 5 – Identifi cando Caracteres

FONTE: Elaborado pelos próprios autores.

Existem ainda outros instrumentos tradi-
cionalmente usados para a escrita do Brail-
le: a máquina de datilografi a Perkins-Braille e 
impressoras Braille, sendo estas últimas ca-
pazes de imprimir textos previamente digita-
dos. Na atualidade, sistemas computacionais 
como, por exemplo, o Braille Fácil v3.0a (IBC, 
2006) tem sido desenvolvido adaptando a 
idéia de máquina Perkins para a forma digital.

A escrita na reglete pode tornar-se tão au-
tomática para o DV quanto a escrita com o 
lápis para a pessoa de visão normal, diferen-
ciando-se, porém, quanto ao esforço e des-
gaste físico, que, no caso do Braille, é maior.

O Sistema Braille permitiu uma forma de 
escrita em que a pessoa cega pode satisfazer 
o seu desejo de comunicação e de expressar 
seus pensamentos. Abriu-lhe os caminhos de 
conhecimento literário, científi co e musical. 
Permitiu-lhe, ainda, a possibilidade de man-
ter uma correspondência pessoal e ampliou 
também suas atividades profi ssionais.
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2.3 Alfabetização em Braille

O processo de alfabetização através do 
sistema Braille tem como objetivo principal 
o desenvolvimento da leitura com os dedos e 
possui também a fi nalidade de produzir tex-
tos manualmente. Ao iniciar a aprendizagem 
do Sistema Braille o aluno já deverá ter pas-
sado por um período preparatório, visando o 
desenvolvimento da coordenação motora fi na 
e da percepção tátil para discriminar as for-
mas das letras, pois as distinções são muito 
leves.

O professor trabalha com objetos concre-
tos, sejam eles pré-fabricados ou desenvolvi-
dos pela vivência em sala de aula, mostrando 
a idéia da forma das letras e levando o alu-
no a experimentar e traçar as letras com os 
dedos. Alguns objetos bem interessantes são 
o alfabeto, ou mesmo, alfanumérico Braille 
feitos de borracha de Etil Vinil Acetato – EVA 
e/ou de Fibra de Média Densidade (Medium 
Density Fiberboard – MDF) (ver Figura 6). 

FIGURA 6 – Alfabeto Braille Feito de Borracha EVA com 
Material MDF

FONTE: CIVIAM, 2012. Disponível em http://www.
civiam.com.br/civiam/index.php/necessidadesespeciais/
materiais-pedagogicos-adaptado-inclusao/braille-alfa-

beto-braille-vazado-no-mdf.html

Após as atividades que permitam reconhe-
cimento das células Braille se passa a usar a 
reglete e o punção como instrumento de es-
crita. O reconhecimento da combinação dos 
pontos apresentará uma letra, que por sua 
vez formará palavras que sejam signifi cativas 
para o aluno. A partir dessa palavra dará con-
tinuidade ao processo ensino-aprendizagem 
do Sistema Braille.

O Braille permite estudar os quadros em 
relevo e ler efi cientemente os livros técnicos. 
É, ainda, o único meio de leitura disponível 
para os surdos-cegos. Por outro lado, a per-
feição na escrita está relacionada com a lei-
tura Braille que cada um faz, pois é através 
dela que o DV entra em contato com a estru-
tura dos textos, a ortografi a das palavras e a 
pontuação.

A qualidade do ensino do Braille é decisiva 
para uma leitura deste sistema e para a aqui-
sição de hábitos de leitura. Se os alunos DV’s 
forem motivados à prática normal e constan-
te do seu método de leitura e escrita, a lei-
tura poderá ser rápida e tornar-se também 
mais agradável e instrutiva. 

2.4 Difi culdades e Problemas com a Uti-
lização do Braille

Segundo Brini (apud INSTITUTO FEDERAL 
DO RIO GRANDE DO SUL, 2011), desde a sua 
criação, o Braille não teve nenhuma modifi -
cação na sua estrutura básica. No entanto, 
não diminuindo os benefícios e avanços pro-
piciados pelo Sistema Braille, observa-se que 
atualmente existe uma tendência a uma me-
nor utilização e propagação desse sistema. 
Esse alerta foi dado quando o uso de tecno-
logias sonoras, como por exemplo, os livros 
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falados e softwares com síntese de voz pas-
saram a ser mais difundidos e se tornaram 
mais acessíveis.

Os livros sonoros e a informática são muito 
importantes para o desenvolvimento cultural 
dos DV’s, mas nada poderá ou deverá subs-
tituir o Braille como sistema básico da sua 
educação. Tal como a leitura visual, a leitura 
em Braille leva os conhecimentos ao espírito 
através de mecanismos que facilitam a medi-
tação e assimilação pessoal daquilo que se lê. 

A utilização do computador em conjunto 
com softwares dotados de síntese de voz tem 
proporcionado independência na realização de 
atividades nunca antes cogitadas pelos DV’s. 
Segundo Borges (1996, p. 1): “O microcom-
putador [...] amplia até um limite inimaginá-
vel as oportunidades do cego”. Como exemplo 
dessa independência tem-se o acesso integral 
ao conteúdo de jornais diários ou livros em 
formato digital, o que até então só era pos-
sível através da transcrição para o sistema 
Braille ou com o auxílio de um ledor (termo 
técnico utilizado para indicar pessoas com vi-
são normal que se dispõem a ler para pessoas 
com defi ciência visual). Também a comunica-
ção entre o DV e o vidente tornou-se facilitada 
com o uso do computador, já que antes ambos 
teriam que conhecer a linguagem Braille.

Algumas empresas de desenvolvimento de 
softwares que atuam na área de acessibilida-
de vêm periodicamente apresentando novi-
dades e lançamentos que impressionam até 
mesmo especialistas na área de reabilitação. 
Entretanto, paralelo ao alto nível de sofi sti-
cação está também o alto preço praticado na 
comercialização dessas tecnologias, aponta 
Campos e Branco (2003), pelo fato de muitas 
vezes buscarem a personalização e singulari-
dade da defi ciência.

Dessa forma, e considerando a utilização 
do aplicativo LêBraille, não se pretende ofe-
recer soluções personalizadas com mudanças 
estruturais nos dispositivos móveis, exceto 
algumas poucas alterações que sejam julga-
das necessárias para a adaptação das neces-
sidades dos DV’s, o que não impossibilita o 
uso destes dispositivos por pessoas videntes.

3 Tecnologias Assistivas em Inter-
faces Móveis

A Tecnologia Assistiva (TA) emerge como 
uma área do conhecimento que procura pro-
piciar uma maior independência, qualidade 
de vida e inclusão social das pessoas com 
defi ciência. Para atingir esse objetivo, é ne-
cessário ampliar as habilidades funcionais 
das pessoas com necessidades especiais, 
aproveitar seus talentos e suas potencialida-
des. Um importante conceito no âmbito da 
inclusão é o de Desenho Universal, que pode 
ser entendido como uma forma de conceber 
produtos, meios de comunicação ou ambien-
tes que possam ser utilizados por todas as 
pessoas, o maior tempo possível, sem neces-
sidades de adaptação por parte do usuário 
(GABRILLI, 2008).

Nos itens seguintes serão abordados os 
principais produtos de TA utilizados para in-
teração do defi ciente visual com dispositivos 
móveis. Deve-se considerar que a indicação 
da tecnologia mais apropriada para cada caso 
depende das características individuais de 
cada sujeito e da fase de aprendizagem do 
uso da TA.
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3.1 Interfaces Móveis Acessíveis Mais 
Utilizadas

Atualmente as principais ferramentas que 
disponibilizam interfaces acessíveis para pla-
taformas móveis são os leitores de telas, os 
quais podem ser utilizados para auxiliar ou-
tros softwares específi cos que possibilitem 
uma melhor interação dos defi cientes com os 
aparelhos móveis, principalmente com os ce-
lulares. 

Os aparelhos iPhone, por exemplo, a partir 
do 3gs, lançado em junho de 2009, operando 
o sistema iOS superior ao 3.0, tem integra-
do um leitor de telas chamado Voice Over, 
que possui as funcionalidades de acessibili-
dade que faltavam nos demais dispositivos 
pesquisados até aquele momento. Segundo 
a APPLE (2011), fabricante do dispositivo, o 
leitor de tela Voice Over é o primeiro leitor de 
tela baseado em movimentos/gestos, que em 
vez de memorizar comandos do teclado ou 
pressionar minúsculas teclas de seta, basta 
dar um toque na tela para ouvir a descrição 
do item na posição do dedo, dar dois toques, 
arrastar ou deslizar para controlar a navega-
ção em seu dispositivo.

No ano de 2010, ao fi nal do mês de março, 
a empresa NUANCE, desenvolvedora do lei-
tor de telas Talks, anuncia a versão 5.0 com 
suporte a quatro smartphones touch screen 
(Nokia 5800 XpressMusic, Nokia N97, Nokia 
N97mini, Nokia X6). 

Em março de 2011, lançado pela CODE 
FACTORY, surge um novo leitor de telas para 
Android, o Mobile Accessibility, disponível em 
inglês e espanhol, também baseado em mo-
vimento.

3.2 Estudo Para Interface Acessível Ori-
entado Pelo Usuário

Para os estudos iniciais e com a fi nalidade 
de levantar requisitos para o desenvolvimen-
to de uma interface acessível, foi realizada 
uma entrevista não estruturada com volun-
tários, em sessões individuais de 20 minutos. 
O grupo foi formado por 5 (cinco) DV’s volun-
tários da Associação de Cegos do Estado do 
Ceará (ACEC), com cegueira adquirida, que 
possuíam 15 anos de idade ou mais. O obje-
tivo desta experiência foi reunir as principais 
orientações sobre as necessidades de aces-
sibilização fornecidas pelos próprios DV’s, a 
partir de suas experiências pessoais.

No subtópico seguinte serão enumeradas 
e descritas as principais observações acerca 
dos elementos determinantes para a estru-
turação de uma interface acessível, sinteti-
zando assim os resultados dessa experiência 
piloto de levantamento de requisitos.

3.2.1 Proposta de elementos para uma 
interface touch screen acessível

 a) Preferência de utilizar gestos no lugar 
de botões, pois as ações realizadas 
através de gestos diminuem as barrei-
ras impostas pela interface.

 b) Na utilização de botões deve-se incluir 
um modo de exploração/foco, pois os 
comandos e teclas devem ser identifi -
cáveis de forma tátil ou sonora (toque/
vibração ou som).

 c) Opções apresentadas em forma de lis-
ta, ou em duas colunas utilizando as 
laterais dos dispositivos, devem conter 
botões grandes e disponibilizados em 
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áreas de cobertura maiores para que 
seja possível pressionar com bastante 
espaço entre elas. Não se deve limitar 
outras possibilidades de design, porém 
é preciso validá-las com defi cientes a 
fi m de manter o mesmo layout de dis-
posição das telas.

 d) Pop-ups deverão ocupar toda a tela, 
com opções de saída através de gestos 
ou botões atendendo aos itens b e c. 

 e) Evitar uso de tempo de expiração, pois 
os usuários iniciantes irão demandar 
mais tempo do que inicialmente pre-
visto para realizar a referida ação. E 
caso seja essencial, propiciar um retor-
no sonoro e tátil para informar o fi m do 
tempo.

 f) Sempre que possível evitar o uso do 
título, de preferência a aplicação deve 
iniciar e informar automaticamente, 
através de recursos sonoros, o título da 
aplicação e alguma ajuda no manuseio 
da aplicação.

 g) Retorno tátil é essencial para utilização 
em ambientes com poluição sonora. 
Com isso, a colocação de objetos na 
tela que sejam autoexplicativos é de 
fundamental importância, bem como 
a presença de itens que visem educar 
os usuários sobre essas funções nave-
gação.

 h) Informar que existem outras páginas a 
serem navegadas (área de rolagem), 
por exemplo, Página 1 de 3. E ainda 
um retorno durante o carregamento de 
arquivos e páginas solicitados via web.

 i) Design ambidestro deve entrar 
em consideração, pois canhotos e des-
tros poderão usar a interface, para na-
vegação na vertical ou horizontal. Em 

alguns casos é aconselhável fi xar uma 
orientação, pois simplifi ca o uso da in-
terface para o defi ciente visual.

 j) A opção de contraste deve ser inclu-
sa para usuários com baixa visão, logo 
um estudo de cores que propiciam um 
melhor contraste, se faz necessário.

4 O Aplicativo Lêbraille

Após o levantamento dos requisitos descri-
tos anteriormente, foi desenvolvida uma pro-
posta de interface acessível que visa facilitar 
o processo de inclusão de defi cientes visuais 
na escrita em Braille. O aplicativo que provê 
essa interface foi denominado LêBraille.

O desenvolvimento do LêBraille serve 
como um instrumento que estimula signifi -
cativamente a escrita do estudante defi ciente 
visual, principalmente no contexto das tec-
nologias móveis, tendo aplicabilidade em ati-
vidades extracurriculares em escolas de alfa-
betização desses defi cientes.

O aplicativo LêBraille foi desenvolvido para 
o sistema Android. As implementações dos 
principais componentes do LêBraille utilizam 
a linguagem de programação JAVA, uma vez 
que o sistema Android suporta tal linguagem.

A solução consiste na utilização de smar-
tphones que utilizam recurso touch screen, 
para simular os instrumentos utilizados para 
escrita no Sistema Braille. Devido à diferen-
ça no tamanho das telas dos smartphones o 
layout será exibido proporcionalmente. A Fi-
gura 8 ilustra o modo de exibição do LêBrail-
le em um smartphone, exibindo uma célula 
Braille virtual por vez. 
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FIGURA 8 – Exemplo da Tela Principal do 
Lêbraille no Aparelho Android

FONTE: Elaborado pelos próprios autores.

4.1 Requisitos do Sistema

Por ser um sistema não excludente e que 
pode ser utilizado por DV’s, pessoas com bai-
xa visão e videntes, o mesmo deve possuir 
uma interface amigável e de fácil utilização 
pelo seu público. Como tela principal, o Lê-
Braille dispõe de uma célula Braille virtual. 
Por padrão, a ordem de disposição dos pon-
tos segue o modo de leitura em Braille. O sis-
tema interage com o software de síntese de 
voz disponível para o dispositivo móvel.

A interface inicialmente planejada, além 
de ser acessível, implementa as principais 
funcionalidades de um editor de texto:
 • Incluir caractere;
 • Editar caractere;
 • Excluir o caractere;
 • Confi rmar a combinação dos pontos;
 • Confi gurar o software;
 • Ler Texto gerado.

4.2 Modo de Usar

Após a instalação do software, o usuário 
deve iniciá-lo através de um atalho instalado 
no dispositivo. Por oferecer interatividade so-
nora, cada ação do usuário no sistema é res-
pondida com avisos de áudio, identifi cando 
qual ação foi realizada. Para utilizar o siste-
ma, o usuário deverá selecionar um ou mais 
pontos da célula Braille, após a seleção dos 
pontos, os quais são sonorizados, o usuário 
deverá deslizar o dedo horizontalmente no 
sentido da esquerda para a direita a fi m de 
confi rmar a combinação dos pontos, em se-
guida o sistema fará a comparação da combi-
nação dos pontos, caso a combinação corres-
ponda a algum caractere em Braille, então o 
aplicativo retornará em áudio a identifi cação 
deste caractere e o mesmo será exibido na 
caixa de texto. 

Para a exclusão de algum caractere, nesse 
caso o usuário deverá percorrer os caracteres 
digitados na caixa de texto e, ao encontrar o 
símbolo desejado, o usuário deverá balançar 
o aparelho (função shake).

A lista de comandos disponíveis para o sis-
tema está apresentada na Quadro 1.

QUADRO 1 – Comandos Disponíveis Para o Lêbraille

Comando Movimen-
tação Ação

Selecionar os 
pontos da célula 
Braille e em segui-
da tocar e arrastar 
horizontalmente 
no sentido da 
esquerda para a 
direita.

Confi rma a inserção 
do caractere.
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Tocar com arrasto 
horizontalmente 
na área da tela, no 
sentido da direita 
para esquerda ou 
da esquerda para 
direita.

Navega entre os 
caracteres digita-
dos. Se o comando 
for da direita para a 
esquerda a seleção 
do caractere move-
se para a esquerda, 
caso contrário o 
cursor move-se para 
a direita.

Após navegar en-
tre os caracteres, 
marcar/desmarcar 
um ou mais pontos 
da célula Braille.

 
Sobrescreve o ca-
ractere selecionado, 
visualmente estará 
com um destaque 
em negrito.

Após navegar en-
tre os caracteres, 
toque com arrasto 
na diagonal prin-
cipal.

Insere um espaço 
em branco à direita 
do caractere.

Balançar (shake) o 
aparelho.

Apaga um caractere 
e seleciona o carac-
tere à esquerda.

Toque com arrasto 
vertical no sentido 
cima para baixo ou 
o inverso na área 
central da tela.

A cada comando é 
habilitado/desabilita-
do a opção feedback 
vibra call, a ação 
é oposta ao atual 
estado, ou seja, se 
o recurso estiver 
desligado ao fazer o 
comando automati-
camente o recurso é 
ativado e vice-versa.

Um toque longo no 
campo de edição.

Sonoriza tudo que 
está digitado na 
caixa de texto.

Um toque duplo no 
botão “Salvar”.

Armazena na me-
mória o conjunto de 
caracteres digitados.

Um toque no botão 
“Cancelar”. Fecha a aplicação.

Um toque no botão 
“Menu”.

Seleciona a forma de 
edição dos pon-
tos entre modo de 
leitura ou modo de 
escrita.

FONTE: Elaborado pelos próprios autores.

5 Testes de Utilização do Aplicativo 
Lêbraille 

O desenvolvimento do aplicativo LêBrail-
le tem por objetivo disponibilizar uma ferra-
menta complementar ao processo de alfabe-
tização no Sistema Braille. Por este motivo, a 
verifi cação e a validação da utilidade prática 
do software se faz necessária através de ava-
liações voltadas para o público alvo. O obje-
tivo principal dessa estruturação de avaliação 
é obter informações de caráter qualitativo a 
partir das percepções relatadas pelos parti-
cipantes durante a realização de entrevistas.

Desta forma, foram utilizados para os tes-
tes um aparelho Galaxy 5 I5500B, tela de 
2.8”, com o sistema Android 2.2, além de 
instalado e confi gurados, para síntese de voz 
em português, o eSpeak TTS v 1.0 e SVOX 
Classic Text To Speech Engine, para uso do 
aplicativo LêBraille. Após o período de discus-
sões, apenas para conhecimento da solução, 
foi apresentado aos participantes o layout da 
aplicação LêBraille. 
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Considerando que a etapa de descrição da 
avaliação é de grande valia para a estrutura-
ção da pesquisa, será descrito nos próximos 
tópicos os detalhes relevantes para a imple-
mentação dos testes.

5.1 Procedimentos de Avaliação

A validação inicial do sistema foi feita jun-
to a um grupo de 10 (dez) DV’s voluntários. 
Este grupo de contém os participantes do 
grupo inicial de levantamento de requisitos 
e foram adicionados mais cinco voluntários 
para o desenvolvimento dos testes. Utilizou-
se a técnica de experimentos com grupos fo-
cais, onde foi implementado o teste em duas 
sessões com duração de 2 horas cada. O gru-
po foi dividido pela metade e, desse modo, 
em cada sessão foram avaliados 5 defi cien-
tes.

O teste, realizado pelos voluntários através 
de uma entrevista semi-estruturada, consis-
tia de um desafi o proposto e, posteriormente 
o preenchimento de um questionário. Antes 
da interação inicial com o aplicativo LêBraille, 
os defi cientes submeteram-se a testes prá-
ticos para comprovação de habilidades com 
o sistema Braille, onde transcreveram algu-
mas frases para este sistema. Em seguida, 
foi apresentado o detalhamento da proposta 
e um modelo tátil, que propiciou uma orien-
tação física quanto à posição dos botões do 
aplicativo na tela do aparelho móvel (ver Fi-
gura 9).

FIGURA 9 – Modelo Tátil Para 
Ambientação Inicial do Teste

FONTE: Elaborado pelos próprios autores.

 
Os defi cientes visuais que participaram 

dessa experiência possuíam o seguinte perfi l: 
 • 07 Homens e 03 Mulheres;
 • possuíam entre 21 e 41 anos de idade;
 • 01 possuía baixa visão;
 • todos tinham conhecimentos em Brail-

le;
 • 01 utiliza o aparelho iPhone e outros 2 

já haviam tido rápido contato com in-
terfaces de toque usando o iPhone.

O desafi o de utilização proposto consis-
tia na inserção de todo o alfabeto em Braille 
através da interface do aplicativo, a qual por 
sua vez traduziria os caracteres para o alfa-
beto comum.

O instrumento de avaliação coletiva para 
esses defi cientes continha instruções bási-
cas para utilização do dispositivo de toque 
através das interfaces que usam o LêBraille. 
Após isso, os voluntários responderam algu-
mas perguntas para avaliar o estado ou ne-
cessidade de melhorias na acessibilidade do 
aplicativo. As perguntas de avaliação corres-
pondiam aos aspectos dos itens descritos no 
próximo subtópico.
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5.2 Resultados Parciais de Interação 
com a Tecnologia

ORGANIZAÇÃO E APRESENTAÇÃO – É de-
terminado pela forma de apresentar a tecno-
logia. Envolve, portanto, a organização geral, 
estrutura, estratégia de apresentação, coe-
rência e sufi ciência.
 • 100% dos voluntários relatam que 

todas as informações e materiais re-
passados para ambientar o acesso às 
tecnologias apresentadas foram neces-
sários, os termos utilizados estavam 
compreensíveis e contribuíram para o 
aprendizado dos mesmos;

 • 40% dos envolvidos gostariam de mais 
tempo disponível para apreciação da 
tecnologia, não demonstrando segu-
rança no uso do sistema, mas interes-
sados na temática.

MOTIVAÇÃO – É determinada pela capaci-
dade da tecnologia em causar impacto, moti-
vação e/ou interesse.
 • 60% dos entrevistados disseram que a 

tecnologia é atraente;
 • 70% consideraram os aspectos abor-

dados (smartphone touch screen e 
Braille) importantes;

 • apesar das necessidades de adapta-
ções sugeridas, 90% relatam que a 
tecnologia tem o formato interessan-
te para uma pessoa cega, provendo a 
quebra de paradigmas no uso de inter-
faces touch screen.

DESIGN - É determinado pelo desenho 
apresentado no aplicativo. 
 • 80% dos usuários defi cientes visuais dis-

seram que o aplicativo possui um layout 
que propicia a fácil localização e a opera-
ção efi ciente dos elementos da interface.

ESTILO DO ÁUDIO – É determinado pela 
compreensão e estilo do áudio apresentado.

A aplicação é portável para o sintetizador 
de voz que esteja defi nido como padrão no 
smartphone. Com isso, uma investigação foi 
realizada utilizando os sintetizadores de voz 
eSpeak e SVOX:
 • 80% dos entrevistados optaram pela 

utilização do eSpeak devido a rapidez 
no tempo de resposta propiciado por 
esse sintetizador, gerando uma maior 
segurança na utilização do sistema 
proposto;

 • 90% não consideram o som do eSpeak 
tão atrativo para a exploração/acesso 
ao sistema quando comparado com 
a qualidade da voz sintetizada pelo 
SVOX.

NAVEGABILIDADE – É determinada pela 
facilidade do usuário navegar pelo aplicativo 
e produzir os caracteres em Braille. 
 • 60% cita que a interface está entendí-

vel e de fácil navegação, porém a mes-
ma necessita de adaptações;

 • 90% ratifi ca que a navegação possui 
uma sequência lógica.

CONTEÚDO – Relaciona-se ao assunto 
abordado na tecnologia.
 • 100% dos entrevistados, após a ma-

nipulação do aplicativo, afi rmaram que 
a tecnologia apresentada corresponde 
ao seu nível de conhecimento. O que 
confi rma que todos os envolvidos con-
seguiram entender o intuito da pesqui-
sa na qual estavam inseridos.

OBJETIVOS – É determinado pelos pro-
pósitos, metas ou fi nalidade a que se deseja 
com a utilização da tecnologia. Neste caso, o 
objetivo foi a inserção do alfabeto em Braille.
 • 100% dos participantes conseguiram 
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realizar a atividade proposta;
 • 70% dos mesmos afi rmaram que os 

recursos de acessibilidade necessitam 
de reformulações.

EDUCAÇÃO ESPECIAL – Refere-se à edu-
cação de pessoas com necessidades espe-
ciais.
 • 70 % informaram que tal recurso po-

derá incentivar o defi ciente visual ao 
aprendizado Braille e estimulá-los a 
uma maior participação/interação nas 
redes sociais.

COMENTÁRIOS GERAIS E SUGESTÕES: 
 • Após a realização de algumas ações 

não há um retorno claro da obtenção 
de sucesso, por exemplo: o envio do 
texto digitado e o retorno de qual ca-
ractere foi apagado.

 • Proporcionar uma forma que, dentro 
do aplicativo, o usuário defi ciente visu-
al possa alterar/personalizar a veloci-
dade e a fala do sintetizador.

 • Foram sugeridos a correção de alguns 
erros na ferramenta avaliada, por 
exemplo, o confl ito entre o momento 
de exploração da tela e o gesto que re-
aliza uma ação.

 • Dentre diversas considerações, alguns 
avaliados destacaram que a maior con-
tribuição deste trabalho é a inclusão do 
sistema Braille nas novas tecnologias.

6 Trabalhos Relacionados

Diante das difi culdades enfrentadas no 
processo de ensino-aprendizagem dos defi -
cientes visuais, surgem cada vez mais sis-
temas e soluções com o intuito de adaptar 

os novos recursos tecnológicos em favor da 
educação para este público e para os demais 
interessados. Atualmente muitas empresas 
de tecnologia estão desenvolvendo softwares 
e aparelhos específi cos para serem utilizados 
por DV’s.

6.1 Software

Os três principais sistemas para disposi-
tivos móveis (Android, Symbiam, iOS) pos-
suem softwares que abordam a temática 
Braille disponíveis em suas lojas virtuais. O 
problema comum na maioria desses softwa-
res é que não são acessíveis aos defi cientes 
visuais.

6.1.1 Braille Español

Este software, gratuito, propicia consultas 
e aprendizado de símbolos Braille perten-
centes à língua espanhola. O software pos-
sui uma célula Braille de seis pontos além de 
possuir vibração nos pontos ativos. 

6.1.2 Puzzle Pal

É um software para resolver quebra-cabeças. A 
lista de palavras é baixada uma vez e armazena-
da no cartão de memória. O software possui outros 
tipos de quebra-cabeças, além de outras funciona-
lidades como escrever em Braille e código Morse.

6.1.3 Braille Pro

Ensina Braille e traduz de Inglês para 
Braille, além de salvá-lo como uma imagem. 
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O usuário aprende Braille no seu próprio rit-
mo e de forma prática.

6.1.4 Learn Braille

Esse aplicativo propicia uma forma fácil de 
aprender e dominar Braille como uma pessoa 
com visão normal. É possível estudar todos os 
símbolos Braille em várias línguas. Destacan-
do que o Learn Braille possui modos distintos 
para: Símbolos Braille, Braille japonesa, He-
braico Braille, Coreano Braille e Braille chinês.

6.2 Desenvolvimento de Aparelhos

 
Empresas de telefonia também estão de-

senvolvendo equipamentos voltados espe-
cialmente para os usuários com defi ciência 
visual.

6.2.1 DrawBraille

Conceito de telefone celular cuja principal 
característica é o designer inovador do apa-
relho que utiliza o alfabeto Braille na super-
fície do aparelho, sendo destinado especial-
mente para usuários com defi ciência visual. 
Com o aparelho o usuário poderá utilizar vá-
rio recursos, tais como acessar menu e agen-
da de contatos, navegar na internet, verifi car 
o nível da bateria, ler e-mail, mensagens e 
e-books.

6.2.2 iSense

Conceito de película que será acoplada 
na parte frontal do iPad. Quando os textos e 

imagens são exibidos na tela do aparelho a 
película reage aos níveis de luz e forma pon-
tos Braille em relevo. 

7 Conclusões

Os estudos investigativos sobre a intera-
ção do defi ciente com interfaces de apelo es-
tritamente visual, como é a de toque, é uma 
demanda que está se iniciando e que, por 
isso, requer cada vez mais estudos e pesqui-
sas aplicadas.

Com os resultados de testes e sugestões 
dos usuários participantes desse trabalho, 
pretende-se que o aplicativo LêBraille passe 
por melhorias consideráveis e se torne total-
mente compatível tanto com os aplicativos 
instalados nos dispositivos como nos aplica-
tivos da internet. Objetiva-se que o LêBraille 
seja consolidado como uma ferramenta com-
plementar para a entrada de dados e auxí-
lio no ensino e uso do Braille em dispositivos 
móveis touch screen, sendo esta característi-
ca seu principal diferencial.

A disponibilização de uma versão estável 
desse sistema gera, portanto, uma conside-
rável demanda de verifi cação da sua utilida-
de junto ao seu público alvo. Nesse contexto, 
esse projeto também se propõe futuramente 
a realizar a validação desse sistema com um 
grupo maior de DV’s em processo de alfabe-
tização, bem como provê essa validação com 
seus respectivos professores, aplicando-a em 
atividades extracurriculares nas escolas que 
lidam com a alfabetização de defi cientes vi-
suais e em capacitações de Braille.
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