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RESUMO

O presente artigo refere-se ao acesso de informacdes no &mbito da matematica de nivel superior.
O objetivo é que esses estudantes fagcam uso de softwares que atendam suas necessidades com
certa autonomia e propOe a utilizacdo destes, tanto por alunos quanto por professores que
tenham a necessidade de preparar materiais especificos para pessoas com deficiéncia visual. A
metodologia adotada foi a pesquisa de campo, a partir do estudo de caso. As técnicas utilizadas
foram entrevista semiestruturada e o uso de exercicios com a utilizacdo do software Braille
Facil. A pesquisa teve como participante um aluno deficiente visual graduando em Matemaética
e concluiu-se que o software citado possibilita certa autonomia a uma pessoa com deficiéncia
visual, além de ser acessivel a pessoas que ndo dominem completamente a simbologia Braille.
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ABSTRACT

This article refers to access information in higher level mathematics. The goal is that these
students make use of software that meets your needs with a certain autonomy and proposes the
use of these, both by students and by teachers who have the need to prepare specific materials
for the visually impaired. The methodology included research from the case study. The
techniques used were semi-structured interviews and the use of exercises with the use of Braille
Fécil software. The research had as a participant with a visually impaired student majoring in
Mathematics and it was concluded that the said software enables certain autonomy to a visually
impaired person as well as being accessible to people who do not completely master the Braille
symbols.
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1. INTRODUCAO

O mundo do século XX viu uma ‘explosao de informagdes’, em um processo que na
verdade comecou hd muito tempo. Atualmente had uma quantidade quase infindavel de
conhecimento sobre praticamente todo o assunto que se imagina, porém grande parte destePagina | 166
acervo ndo é acessivel a todos, por se encontrar impresso em tinta, impossibilitam a leitura por
pessoas cegas. Nesse sentido, a tematica escolhida se deu pelo crescente nimero de pessoas
cegas que estdo ingressando no ensino superior. Particularmente para este estudo, que trata de
um aluno que ingressou na érea de ciéncias exatas.

O corpo docente percebeu que teria muitas dificuldades para garantir acessibilidade de
comunicacdo e informacao ante a necessidade pedagogica que o caso demandava. Deste modo,
esta pesquisa buscou indicar ferramentas que pudessem ser aplicadas em certas limitacfes de
comunicagdo textual encontradas na graduacdo em matematica. Para isto, convidamos um
discente cego da Universidade Federal do Pard, graduando de Matematica, que ingressou no
ano de 2012, para colaborar enquanto participante em um estudo de caso.

Acreditamos que o presente trabalho possa contribuir para o ensino de matematica
basica e superior no uso de tecnologias assistivas para pessoas com deficiéncia visual, em
particular, pessoas cegas.

O discente Tales* sentia-se frustrado ao ndo encontrar textos matematicos em Braille
gue pudesse utilizar em seu estudo pessoal. Outro fator limitante enfrentado pelo aluno tratava-
se da socializagdo de seu aprendizado com os professores, pois ao apresentar um texto em
Braille, seus professores ndo compreendiam a escrita € 0 processo inverso também ocorria, ao
receber um texto em tinta, o discente ndo conseguia acessar o contetdo.

Essas dificuldades motivaram a investigacdo de possiveis softwares que pudessem
auxiliar na producdo textual em Braille, e que garantisse que a relagé@o professor-aluno ocorresse
de forma mais precisa.

A partir disso, elencamos 0 seguinte objetivo: analisar o uso do software Braille Facil,

como tecnologia assistiva para o acesso de informagdes.

4 Nome ficticio para preservar a identidade do participante.
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2. SOFTWARES AUDITIVOS PARA ACESSIBILIDADE NO ENSINO

No desenvolvimento educacional, houve sempre a necessidade de transmissdo de
conhecimento e a busca por métodos de ensino acessivel para os membros da sociedade. Na
atualidade, existem significativos softwares que garantem acesso ao conhecimento de pessoasPagina | 167
com deficiéncia visual, dentre eles 0s que embasam o processo sdo os leitores de tela e o livro
falado.

Um leitor de tela € um software que interage com o sistema operacional do computador,
captura as informacgdes da tela e apresenta em forma de resposta falada utilizando um
sintetizador de voz.

Nesse sentido o leitor de tela permite acesso a parte expressiva de informacdes
disponiveis na internet, proporcionando a busca de novos conhecimentos. Destacam-se 0s
leitores Non Visual Desktop Access (NVDA), e o Java Application With Speech (JAWS).

3. SOFTWARES QUE AUXILIAM NA ESCRITA BRAILLE

Segundo Almeida (2010), o método pioneiro na educacdo de pessoas com deficiéncia
visual que se tem noticia ocorreu em 1580, no territério de Roma, quando letras do alfabeto
romano foram gravadas em baixo relevo sobre placas de madeira para que pessoas com
deficiéncia visual pudessem ter acesso a espacos comuns. No século XVII foi criado pelo
General Barbier, codigos que representavam silabas. Este cadigo era feito a partir de alto-relevo
em madeira e foi Util na comunicacdo entre as tropas no periodo noturno, evitando chamar
atencdo do inimigo. Utilizando a ideia similar, o fundador da Instituicdo Real para Jovens
Cegos, em Paris, Valentin Hauy (1745 - 1822) introduzira um sistema especial de alfabetizagéo,
no qual eram impressas letras de férma em papeldo, e assim reconhecidas pelos contornos.
Finalmente em 1824 o francés Louis Braille, utilizando os conhecimentos adquiridos no
Instituto dos meninos cegos, estudou e aperfeicoou a proposta de Barbier e assim criou o
método de escrita utilizado até hoje, o Sistema Braille.

A escrita Braille é formada por pontos que sdo prensados em papel especial, criando
relevos, e por meio de arranjos combinatérios ddo origem a um alfabeto de pontos matriciais
em relevo.

Em 1852 esta escrita foi oficializada pelo governo Francés, e transmitida a outros paises.

No Brasil, a escrita Braille foi aceita pelo Imperial Instituto dos Meninos Cegos em 1856. Um
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século depois a Lei n° 4.169, de 4 de dezembro de 1962, oficializou as convencdes Braille para

uso na escrita e leitura dos cegos e o Cadigo de ContracGes e Abreviaturas Braille.
Esquematicamente, a cela Braille possui uma disposi¢do em forma de matriz 3x2

(tanto para a leitura quanto para a escrita®), com pontos numerados em coluna, no sentido de

) ] Pagina | 168
cima para baixo.
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Figura 1 - Esquema didatico da cela Braille com colunas numeradas de 1 a 6
Fonte: Santos

Com a necessidade de cddigos Braille que simbolizassem signos matematicos,
ocorreram Varios congressos no seculo XX reunindo paises com o intuito de desenvolver uma
simbologia Braille matematica e cientifica em nivel mundial. Com esse propdsito a
Organizacdo Nacional de Cegos Espanhdis (ONCE), em principios da década de 1970
desenvolveu estudos através da analise e comparagdo de diferentes codigos no mundo para
finalmente, propor um cédigo unificado a que denominou Notacion Universal. O Brasil
participou e acompanhou os estudos desenvolvidos pela ONCE que resultaram no Codigo
Matematico Unificado (CMU).

Os trabalhos dessa comissdo foram concluidos oficialmente em 1994, e foram
formalizadas as principais resolucdes a se adotar no Brasil. Assim foi criado o codigo Braille
matematico unificado; nele temos as representacfes em Braille da maioria dos simbolos
matematicos. Os algarismos sdo representados pelas primeiras dez letras do alfabeto,
precedidos por uma cela Braille com os pontos 3456, conhecido como sinal de algarismo.

nimeros representagido nome
um

dois

Figura 2 - Representacdo de alguns nimeros em Braile no CMU
Fonte: Santos

5 Para a escrita manual em régua apropriada (reglete) utiliza-se a forma de escrita espelhada, na qual se invertem
as posic¢des das colunas, sendo entdo a primeira coluna composta pelos pontos 456 enquanto a segunda é
composta pelos pontos 123.
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Com o desenvolvimento tecnoldgico e a crescente quantidade de alunos com limitac6es
visuais ingressando nas escolas, foi necesséria a criagdo de softwares que proporcionassem
agilidade na producdo textual Braille e que se adequassem ao cddigo matematico unificado.

. . . . . Pagina | 169
Para atender essa necessidade, foi desenvolvido o processador de textos Braille facil.

4. BRAILLE FACIL

O programa Braille Facil € um editor de texto desenvolvido pelos professores José
Antonio Borges e Geraldo José Ferreira Chagas com o apoio do projeto DOSVOX, voltado
para o publico em geral para que se possam editar textos para o Braille. Esse software serve
como apoio a educadores que desejam preparar materiais diferenciados para seus alunos. O
programa permite que a criacdo de uma impressdo Braille seja uma tarefa facil, e que possa ser
realizada sem que precise ser especialista de decodificacdo Braille. O texto pode ser digitado
diretamente no Braille Facil ou importado a partir de um editor de textos convencional. O editor
de textos utiliza os mesmos comandos do bloco de notas do Windows (formato txt). Uma vez
que o texto esteja digitado, ele pode ser visualizado em Braille e impresso em Braille ou em
tinta.

A digitacdo de textos especiais como codificaces matematicas pode ser feita com o
auxilio de um simulador de teclado Braille, que permite a entrada direta de cddigos Braille no
texto digitado. O editor possui ainda diversas facilidades para a insercdo de elementos de
embelezamento ou o retoque de detalhes do texto Braille. Apresenta também a opcao de
insercdo do codigo matematico unificado. De acordo com o criador do Braille facil, o editor de
textos pode ser usado por alunos com baixa visdo e por cegos se usado com um leitor de tela.
O diferencial deste editor de texto é que pode ser utilizado no sistema Windows, que se apresenta
como o sistema operacional mais usado no mundo, de acordo com a empresa de pesquisa digital
Netmarketshare (2016), “Em 2009 a Microsoft langou o Windows 7, sistema operacional que
chegou ao mercado com a dificil tarefa de corrigir os erros do antecessor, [...]. Seis anos depois,
o software manteve a popularidade e é hoje o Sistema Operacional (SO) mais utilizado em todo

0 mundo”.
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5. MATERIAIS E METODOS

Esse trabalho se baseou na pesquisa de campo a partir de um estudo de caso. Para Yin
(2001) o estudo de caso é definido como um tipo de investigacdo empirica de um determinado
fendbmeno enquanto unidade ou um todo e que pode ser aplicado em diversas areas doPagina | 170
conhecimento. Assim, foi selecionado um caso especifico, um estudante com deficiéncia visual
que faz uso do Sistema Braille integral e do Codigo Matematico Unificado (CMU)®, para
estudos de textos.

Como técnicas de pesquisa, foram utilizadas a entrevista semiestruturada e os testes com
o software Braille Facil. Para Manzini (1990/1991, p. 154), a entrevista semiestruturada esta
focalizada em um assunto sobre o qual criamos um roteiro com perguntas principais,
complementadas por outras questdes e circunstancias momentaneas a entrevista.

Para o autor, esse tipo de entrevista pode fazer emergir informacdes de forma mais livre
e as respostas ndo estdo condicionadas a uma padronizacao de alternativas.

Os testes utilizados com o estudante se deram a partir da proposta de escrita de textos
matematicos que pudessem ser impressos em Braille e em tinta com o apoio do software Braille
Facil.

A andlise foi compreendida no periodo entre 0os meses de outubro e dezembro de 2013.
Para verificar se 0s softwares estavam adequados a proposta, Tales produziu solugbes de
exercicios de livros usuais da graduacao. Apds os testes, realizavam-se perguntas no sentido de

que Tales houvesse compreendido o contetido e quais as dificuldades havia encontrado.
6. RESULTADOS E DISCUSSAO

A pesquisa se deu com um aluno com cegueira adquirida aos 29 anos, graduando de
2012,) do curso de licenciatura em matematica da Universidade Federal do Para (UFPA).

Ao ingressar na UFPA, Tales percebeu que a biblioteca central ndo possuia acervo em
Braille que atendesse as suas necessidades.

De acordo com Tales, um aluno cego ndo possui acesso ao acervo de 80.000 obras
destinadas unicamente para pessoas videntes, que estdo disponiveis na biblioteca central da
instituicdo. Nesse sentido, sua acessibilidade a informacéo fica prejudicada, pois os livros que

estdo disponiveis para os alunos sem deficiéncia néo estdo disponiveis para ele.

6 O sistema Braille integral e cédigo matematico unificado permite ao estudante acesso a informagdes g fim de
que possa escrever em Braille.

Revista REAMEC, Cuiaba - MT, v. 5, n. 1, jan/jun 2017, ISSN: 2318-6674
Revista do Programa de Doutorado da Rede Amazonica de Educag¢do em Ciéncias e Matematica
http://periodicoscientificos.ufmt.br/ojs/index.php/reamec



REVISTA REAMEC

Revista da Rede Amazénica de Educag';o il
em Ciéncias e Matemitica @ ;@J g

Outro fator limitante para o discente se tratava da relacdo professor-aluno, pois a escrita
usual do aluno cego é o Braille e seus professores ndo dominavam esta forma de comunicacéo.
Assim, ocorreram certos impedimentos na transmissao de informagdes. De acordo com Tales:
“Quando escrevo algo em Braille e apresento, o professor ndo tem condicdes de avaliar, por
ndo dominar a escrita em Braille, e 0 processo inverso também ocorre, pois o professor escrevePaglna 7
em tinta e ndo tenho como decodificar a informagao”.

Nesse contexto, Tales observava que na maioria das vezes ficava em situacédo
desfavoravel em relacdo aos seus colegas de classe, pois ndo recebia 0s textos escritos em
Braille a tempo de acompanhar as aulas com o texto-base utilizado em aula, pelos professores.

Para Tales, textualmente: “fica um clima estranho quando meus colegas recebem o
cronograma da disciplina e eu tenho que ficar perguntando o que esté escrito”. O professor da
disciplina de informatica e matemadtica informava que se encontrava em um “terreno novo”,
pois sua disciplina exigia significativa bibliografia e ndo conseguia adequar-se.

Deste modo, a auséncia de material em Braille, assim como a falta de formacéo
adequada do corpo docente constituiram barreiras para a incluséo de alunos cegos. Porém, com
todas essas adversidades, algumas mudancas recentes contribuiram para a permanéncia do
aluno no curso, como por exemplo, a colocacdo de piso tétil nos corredores e o incentivo que
vinha dos professores, que buscavam novas metodologias de ensino para que houvesse melhor

compreensdo do aluno.
6.1 Atividades préaticas com um deficiente visual: Braille Facil

Tivemos como objetivo nesta atividade verificar como uma pessoa cega poderia resolver
0s exercicios em seus diversos modos e apresenta-lo em versao digital ao seu professor.

Esta atividade pode ser feita por pessoas com o pouco entendimento do Sistema Braille,
inicialmente, porém é necessario acesso ao cadigo matematico unificado.

Todas as atividades se forem utilizadas por uma pessoa cega, devem ser iniciadas
utilizando um software ledor de tela, como neste caso feito por Tales.

Atividade 1: Digite no editor de texto Braille Facil o texto a seguir.
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Ponto de inflexio: %

d) Como f'¢ continua em R, precisamos, apenas, calcular os limites parax— +ogx— —%,
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e) As rafzes de fsio: — 1 ¢ 1 (1 ¢ raiz dupla).

Figura 3 - Texto para transcri¢do
Fonte: Santos

Para a realizacdo da tarefa, inicialmente o usuério abrird o programa Braille Fécil e
escrevera normalmente a parte textual que estd em portugués, o ambiente matematico devera
ser escrito utilizando como apoio 0 Codigo Matematico Unificado (CMU),

Os nameros podem ser digitados normalmente sendo o diferencial deste codigo as
estruturas para escrita de fracdo, limite, derivada e integral e todas as construcdes de formulas

matematicas.
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Figura 4 - Exemplificacdo de aplicacdo da atividade
Fonte: Santos
Na figura 4 temos a escrita do texto, pode se perceber que parte significativa do texto se

aproxima da linguagem materna, e a simbologia matemética se assemelha a utilizada nos
softwares usuais no ensino de matematica, tornando a leitura pratica para um docente que ndo
esteja habituado com os caracteres em Braille, e permite a impressdo do texto em impressora
comum, em tinta, assim como em impressora especializada, em Braille.

Ao clicar na aba ‘visualizar’, temos uma nova janela que permite a visualizagao do texto

em Braille, permitindo sua impressao em uma impressora Braille.
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Figura 5 - Visualizagdo da escrita em Braille, antes de impresséo em relevo
Fonte: Santos

A visualizacdo permitiu observar que além de problemas de formatacéo, existiram
erros do adaptador em Braille ou do préprio programa.

Nesse caso, observamos que no final da segunda linha da pagina 2, apareceu um sinal
de ‘menos’ que n&o foi escrito no editor de texto, mostrando uma desconfiguragado do programa.
O caso foi esclarecido e ndo implicou em erro por parte da interpretacdo do aluno.

Apbs conclusdo da atividade, percebemos que o aluno conseguiu resolver o exercicio, e
constatou que sua interface é amigavel, pois, apresenta grande quantidade de atalhos que sdo
perceptiveis aos leitores de tela. Apesar de certas dificuldades Tales afirma: “Com este software
posso digitar textos matematicos com mais agilidade, e em um sistema operacional que é
utilizado por todos”.

Apesar de certas dificuldades consideramos que o software atingiu seu objetivo como
ferramenta de apoio as pessoas com deficiéncia visual.
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7. CONSIDERACOES

Os métodos inclusivos no sistema educacional tém se tornado cada vez mais presentes,
possibilitando que o conhecimento seja acessivel a todos, independentemente das limitacfes do
estudante com deficiéncia. Para tal resultado foi necessario uso de software Braille facil comoPagina | 175
meio de atender diferentes necessidades com relacdo a escrita e leitura de Braille, tanto de
alunos como de professores.

Uma das principais dificuldades na mudanca dos niveis de ensino, de um aluno com
deficiéncia visual, do basico para o superior, se encontra em se adaptar a sua nova realidade.
Enguanto na escola o estudante podia solicitar material impresso em Braille além de contar com
0 apoio de maquinas de escrever em Braille e de salas multifuncionais que garantiam a
qualidade do aprendizado, isso ndo ocorria na universidade, da mesma forma.

A Universidade, em funcdo das especificidades dos cursos, como é o caso do curso de
licenciatura em matematica, tem disciplinas complexas, cuja transcricdo em Braille é demorada,
e muitas vezes o estudante fica atrasado em relacéo aos colegas. Outro fator limitante esta na
entrega de atividades escritas em Braille ao professor, que algumas vezes se encontra sem
dominio da escrita usual de pessoas com deficiéncia visual. Neste ambito, as Tecnologias
Assistivas sdo um caminho viével para a aprendizagem.

Nesta analise pudemos constatar que recursos da tecnologia da informacéo no ensino de
matematica favorecem o aprendizado de estudantes com deficiéncia visual nos diversos niveis
da educacéo.

Observamos que o software Braille Facil oferece condigdes aos professores de diversas
areas e niveis educacionais, de elaborar textos em Braille, além de realizar a correcdo em textos
transcritos do sistema Braille para a impressa em tinta. Também é possivel para textos que se
encontrem em versao digital, promovendo dessa forma, maior autonomia a pessoa com
deficiéncia visual e consequentemente diminuindo a dependéncia, a fim de que se traduza todas
as informagdes.

As novas tecnologias possibilitam que estudantes tenham tanta autonomia quanto lhe
for possivel em diversas areas e dentre elas, a das ciéncias exatas.

Por fim, reconhecemos que se trata de um processo em desenvolvimento e que avanga
nesse sentido cada vez mais.

O software Braille Facil ¢ exemplo de possibilidade de mais autonomia, e como

mostrado neste trabalho, proporciona a superacéo de algumas dificuldades de uma pessoa com
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deficiéncia visual adquirida e de seus professores, promovendo mais integracdo no ambiente de

ensino.
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