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RESUMO

Este estudo parte da inquietagdo frente ao acesso do estudante as aulas de Matematica, mas nao
necessariamente uma legitima participagdo. Visto que a diversidade no ambiente escolar ¢é
propicia a necessidades educacionais especificas, cabe aos professores no planejamento da sua
pratica pedagogica fornecer multiplas formas para a promogao de uma aprendizagem mais justa.
Dito isto, foi definido a questdo de investigacao deste trabalho: Como os recursos de Tecnologia
Assistiva, a exemplo, os programas Braille Fécil e Monet, podem ser eficazmente empregados
na transcri¢ao de textos matematicos e graficos em tinta para a escrita em braille, visando a
acessibilidade de estudantes com cegueira e baixa visdo nas aulas de Matemadtica na educagao
basica? Assim, o objetivo consiste em investigar a funcionalidade dos programas Braille Facil
e Monet na transcri¢do de textos matematicos e graficos em tinta para a escrita em braille como
recurso para acessibilidade de estudantes com cegueira ou baixa visdo em cenarios de aulas de
matematica na educacdo bdsica. Para tanto, o percurso metodologico da pesquisa ¢ de
abordagem qualitativa e procedimento bibliografico, com finalidade descritiva. Como
resultados, foram apresentadas algumas das funcionalidades dos programas supra citados para
a transcricdo de expressdes da linguagem matematica e representacdes graficas em braille,
tendo como referéncia para a elaboragao dos enunciados as cinco unidades tematicas da Base
Nacional Comum Curricular que caracterizam a area da Matematica, a saber: Algebra,
Numeros, Geometria, Grandezas ¢ Medidas e Estatistica e Probabilidade. Contudo, pode-se
verificar o desenvolvimento de materiais didaticos acessiveis — de baixo custo e de facil
manuseio — ¢ de estratégias de ensino, o que favorece a atuacdo do professor frente aos
principios da inclusdo escolar.

Palavras-chave: Ensino de Matematica, Tecnologia Assistiva; Braille Facil; Monet.



ABSTRACT

This study is based on the concern regarding student access to Mathematics classes, but not
necessarily a legitimate participation. Since diversity in the school environment is conducive to
specific educational needs, it is up to teachers when planning their pedagogical practice to
provide multiple ways to promote fairer learning. That said, the research question of this work
was defined: How Assistive Technology resources, for example, the Braille Facil and Monet
programs, can be effectively used in the transcription of mathematical texts and graphs in ink
for Braille writing, aiming at accessibility for students with blindness and low vision in
Mathematics classes in basic education? Thus, the objective is to investigate the functionality
of the Braille Fécil and Monet programs in the transcription of mathematical texts and graphics
in ink for writing in Braille as a resource for accessibility for students with blindness or low
vision in scenarios of mathematics classes in basic education. Therefore, the methodological
path of the research is of a qualitative approach and bibliographic procedure, with a descriptive
purpose. As a result, some of the functionalities of the aforementioned programs were presented
for the transcription of expressions of the mathematical language and graphical representations
in Braille, having as reference for the elaboration of the statements the five thematic units of
the Common National Curriculum Base that characterize the area of Mathematics, namely:
Algebra, Numbers, Geometry, Quantities and Measures and Statistics and Probability.
However, the development of accessible didactic materials — low cost and easy to use — and of
teaching strategies can be verified, which favors the teacher's performance in view of the
principles of school inclusion.

Keywords: Math Teaching; Assistive Technology; Braille Facil; Monet.
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INTRODUCAO

A formacdo inicial de professores ndo promove uma qualificagdo suficientemente
robusta para atender a diversidade que representa os espagos escolares, ou seja, para que o
direito a educacdo, expresso pela participacao e aprendizagem de todos os estudantes, seja
efetivo. E notdrio que as escolas ndo dispdem de toda infraestrutura e recursos suficientes para
a promo¢dao da inclusdo escolar, a exemplo, de profissionais especializados como
audiodescritores, transcritores, educadores da educacao especial.

Em minha formagao inicial, o contato mais proximo com a tematica do ensino de
Matematica na perspectiva inclusiva deu-se na disciplina de “Metodologia Aplicada a Educacao
Matematica na Educacdo Inclusiva”. Este componente curricular obrigatério, orientado pelo
campo da Educagdo Matematica Inclusiva, abordou questdes historicas, legais, politicas,
praticas sobre a educagdo especial na perspectiva da educagdo inclusiva, essas que me
motivaram a pesquisar sobre alguns temas especificos, como, “acessibilidade”, “tecnologia
assistiva” e Sistema Braille” no contexto da Matematica escolar.

Segundo Calheiros et al. (2018), na formagdo de professores ¢ preciso intensificar e
ampliar as discussdes sobre a garantia de acesso a escolarizacdo de todos estudantes com
qualidade. Os autores acrescentam que ao considerar o publico elegivel da educacdo especial o
campo interdisciplinar da Tecnologia Assistiva pode ampliar a funcionalidade e participagdao
social desse sujeito.

Desse modo, este estudo parte da inquietagdo frente ao acesso do estudante as aulas de
Matematica, mas ndo necessariamente uma legitima participagdo. Visto que a diversidade no
ambiente escolar € propicia a necessidades educacionais especificas, cabe aos professores no
planejamento da sua pratica pedagogica fornecer multiplas formas para a promocao de uma
aprendizagem mais justa. Dito isto, foi definido a questdo de investigacdo deste trabalho: Como
os recursos de Tecnologia Assistiva, a exemplo, os programas Braille Facil e Monet, podem ser
eficazmente empregados na transcri¢ao de textos matematicos e graficos em tinta para a escrita
em braille, visando a acessibilidade de estudantes com cegueira e baixa visdo nas aulas de
Matematica na educagao basica?

Assim, com a inten¢do de potencializar a igualdade de oportunidades no ensino de
matematica me propus a investigar a funcionalidade dos programas Braille Facil e Monet na
transcricdo de textos matematicos e graficos em tinta para a escrita em braille como recurso
para acessibilidade de estudantes com cegueira ou baixa visdo em cendrios de aulas de

Matematica na educac¢ao basica.
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Os objetivos especificos estdo vinculados a cada capitulo do trabalho. Foi proposto para
0 primeiro objetivo contextualizar sobre a Tecnologia Assistiva como area interdisciplinar do
conhecimento desde seus conceitos, categorias até sua funcionalidade no contexto da educagio.
Para o segundo objetivo foi proposto contextualizar sobre o Sistema Braille desde sua historia,
importancia, alguns instrumentos até sua aplicagdo na matematica. Para o terceiro objetivo,
através do Braille Fécil, foi proposto a elaboragdo de alguns enunciados matematicos para a sua
transcri¢do em braille e o uso da extensdo do Monet para a criagdo de graficos em braille.

Para tanto, o percurso metodologico da pesquisa ¢ de abordagem qualitativa e
procedimento bibliografico, com finalidade descritiva. Contudo, este trabalho pode contribuir
para que os professores de Matematica da educagdo basica possam conhecer as potencialidades
dos recursos de Tecnologia Assistiva, a exemplo do Braille Facil e Monet, para a promogao da

Educacdao Matematica Inclusiva.
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1 ACESSIBILIDADE E TECNOLOGIA ASSISTIVA

Este capitulo traz uma breve contextualizagdo acerca da acessibilidade e Tecnologia
Assistiva (TA). Inicialmente, sdo apresentadas, brevemente, caracteristicas historicas e legais
para a promogao da acessibilidade, bem como defini¢des e suas dimensdes por Sassaki (2019).
Na sequéncia, ¢ apresentado o conceito de TA como uma area interdisciplinar e suas categorias
por José Tonolli e Rita Bersch. Também, ¢ abordado acerca da importancia da TA na promogao

da inclusdo escolar.

1.1 ACESSIBILIDADE

Historicamente, as lutas para prover a acessibilidade vém se desenhando desde a década

de 1950 até os dias atuais, como pode ser notado na linha do tempo (Figura 1).

Figura 1 — Linha do Tempo

@ e

*Eliminagio
* Autonomia
*Desenho Adaptavel
*Desenho Universal
+ Convengdo sobre os Direitos
21 das Pessoas com Deficiéncia

Fonte: Elaborado pelo autor
Audiodescri¢do da Figura 1: Fotografia retangular, na horizontal da linha do tempo. Seis retangulos
azuis, interligados por setas orientadas para a direita, em cinza. Dentro de cada retdngulo em branco de
cima para baixo, 1é-se: Anos 50; Anos 60; Anos 70; Anos 80; Anos 90; Século 21. A direita, de cada
retdngulo, em preto, 1€-se: Existéncia; Eliminagdo; Autonomia; Desenho Adaptavel; Desenho universal;
Convengao sobre os Direitos das Pessoas com Deficiéncia. Fim da audiodescricao.

De acordo com Sassaki (2009), nos anos 1950, profissionais de reabilitagdo inquietados
com a existéncia de barreiras que impediam pessoas com deficiéncia se locomoverem
denunciavam a inexisténcia de acessibilidade nos espagos urbanos, edificios € nos meios de
transportes. Na década seguinte, iniciou-se a eliminagdo de barreiras arquitetonicas dentro dos
espacos fisicos das universidades americanas. Ja por volta de 1970, surgiu o primeiro centro de

vida independente (CVI) do mundo, que impulsionou a autonomia do exercicio de centenas de
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CVIs de pessoas com deficiéncia. E, em 1975 foi assinada a Declaracao dos Direitos das
Pessoas Deficientes pela Organizacao das Nagdes Unidas (ONU).

Na década de 1980, mais precisamente em 1981, pessoas com deficiéncia faziam
campanhas exigindo a eliminagdo de barreiras arquitetonicas por meio do desenho adaptavel,
além da ndo-insercao de barreiras ja nos projetos arquitetonicos por meio do desenho acessivel.
Posteriormente, na ultima década do milénio, surgiu o conceito de desenho universal, da visao
acerca da diversidade humana e do paradigma da inclusdo, o qual ampliou o conceito de
acessibilidade (SASSAKI, 2009).

Ainda, o autor destacou que, foi proposto para o século XXI a eliminacao de todas as
barreiras. Para assegurar os direitos igualitarios de acessibilidade entra em vigor o Decreto n°
5.296/2004 que “estabelece normas gerais e critérios basicos para a promocao da acessibilidade
das pessoas portadoras de deficiéncia ou com mobilidade reduzida, e da outras providéncias”

(BRASIL, 2004). O referido decreto define acessibilidade como:

condi¢do para utilizacdo, com seguranca ¢ autonomia, total ou assistida, dos
espacos, mobilidrios e equipamentos urbanos, das edificagoes, dos servigos de
transporte e dos dispositivos, sistemas e meios de comunicagado e informacao,
por pessoa portadora de deficiéncia ou com mobilidade reduzida. (BRASIL,
2004)

Na Convencao sobre os Direitos das Pessoas com Deficiéncia (ONU, 2007), ratificada
no Brasil em 2009, foi elaborada 50 disposig¢des acerca da promog¢do a independéncia das
pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida, no qual o Estado tem por obrigacdo promover
a inclusdo com base nessas disposicdes (civis, politica, econdmica, sociais e culturais) e garantir
0 monitoramento e cumprimento delas.

Outra iniciativa com o propdsito de promover a inclusdo social ¢ a Lei Brasileira de
Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia (LBI) que ¢ “destinada a assegurar e a promover, em
condig¢des de igualdade, o exercicio dos direitos e das liberdades fundamentais por pessoa com
deficiéncia, visando a sua inclusdo social e cidadania” (BRASIL, 2015).

Na LBI o termo “acessibilidade” refere-se a possibilidade de forma igualitaria para
pessoas com qualquer tipo de deficiéncia ou mobilidade reduzida que tenham acesso e condigao
de alcance para uso com seguranga € com autonomia de espacos fisicos, moveis, transporte,
acesso a informacdes e comunicagdes, € demais instalagdes e servigos de uso publico ou

privado, seja, no meio urbano ou rural (BRASIL, 2015).
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Em “Um panorama dos direitos das pessoas com deficiéncia no Brasil”, Sassaki (2020)
discutiu sobre os principios dos espagos acessiveis como um conceito importante para apontar
as barreiras existentes direta e indiretamente na sociedade. O autor usou as palavras de Cruz

(2013) para definir o termo acessibilidade como:

a combinacdo de elementos construtivos e operativos que permitem a qualquer
pessoa com deficiéncia entrar, deslocar-se, sair, orientar-se, com o uso seguro,
autonomo ¢ confortavel nos espagos construidos, do mobiliario, do
equipamento, do transporte, da informacdo ¢ das comunicagdes (SASSAKI,
2020, p. 70).

Também, Sassaki (2019) corroborou quando de forma pratica descreveu as 7 dimensdes
da acessibilidade, quais sejam:

Dimensao arquitetonica: acesso sem barreiras fisicas no interior ¢ nos arredores de
edificagdes e espagos urbanos, facilitando assim, o acesso aos meios de transporte individual
ou coletivo, aos ambientes de trabalho e lazer;

Dimensao atitudinal: acesso sem barreiras resultantes de preconceitos, estigmas,
estereotipos e discriminagdes, favorecendo assim, a exclusdo de atitudes e comportamentos
discriminatorios e sensibilizando, conscientizando e proporcionando empatia pela sociedade;

Dimensdo comunicacional: acesso sem barreiras na comunicacdo (interpessoal, por
escrito ou a distancia), propondo a aprendizagem de lingua de sinais, utilizagcdo de textos em
braille, textos com letras ampliadas e demais tecnologia assistiva, assim possibilitando as
pessoas com deficiéncia o acesso, a circulacdo e utilizagdo de servigos que tem a sua disposicao;

Dimensao instrumental: acesso sem barreiras nos instrumentos, ferramentas, utensilios
e tecnologias;

Dimensao metodoldgica: acesso sem barreiras nos métodos, teorias e técnicas para a
execuc¢do de atividades nos mais variados campos;

Dimensao natural: acesso sem barreiras nos espacos criados pela natureza e existentes
em terras e aguas de propriedades publicas ou particulares, proporcionando condigdes e
oportunidades igualitarias com demais pessoas e todos os direitos e liberdades fundamentais;

Dimensdo programadtica: acesso sem barreiras invisiveis embutidas em textos
normativos (leis, avisos, noticias etc.), proporcionando a participagdo plena das pessoas com
deficiéncia.

Diante do exposto, para o proposito desse trabalho, € preciso delimitar o conceito de
“tecnologia”. Na visdo de Veraszto et al. (2008) seu conceito tem evoluido de forma célere e
que pode se referir a um conjunto de saberes pertinentes ao desenvolvimento e producao de

ferramentas (artefatos, sistemas, processos e ambientes) pelos seres humanos para que atenda
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as suas necessidades. Cortelazzo (2012, p. 96) aponta que tecnologia ¢ o “[..] produto
sociocultural, como todo conhecimento sistematizado aplicado a solucdo de problemas ou a
melhoria da vida dos seres humanos”.

Dito isso, nesse conjunto de saberes adentra-se a TA, que busca em um conjunto de
artefatos o rompimento de barreiras de acesso e, consequentemente, atender as necessidades de

pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida.

1.2 TECNOLOGIA ASSISTIVA UMA AREA INTERDISCIPLINAR

A terminologia da TA surgiu em 1988 nos Estados Unidos, conforme Bersch (2005)
citado por Galvao Filho et al. (2022, p. 12-13):

O termo Assistive Technology, traduzido no Brasil como Tecnologia Assistiva,
foi criado oficialmente em 1988 como importante elemento juridico dentro da
legislacdo norte-americana, conhecida como Public Law 100-407, que
compde, com outras leis, o ADA - American with Disabilities Act. Este
conjunto de leis regula os direitos dos cidaddos com deficiéncia nos EUA,
além de prover a base legal dos fundos publicos para compra dos recursos que
estes necessitam. Houve a necessidade de regulamentacdo legal deste tipo de
tecnologia, a TA, e, a partir desta definicdo e do suporte legal, a populagéo
norte-americana, de pessoas com deficiéncia, passa a ter garantido pelo seu
governo o beneficio de servicos especializados e o acesso a todo o arsenal de
recursos que necessitam e que venham favorecer uma vida mais independente,
produtiva e incluida no contexto social geral.

A legislagdo dos Estados Unidos de 1988 supra citada descreve a TA como recursos e
servicos. Todavia, para Garcia e Vieira (2018, p. 274) a TA “[...] ndo esta atrelada apenas a
recurso, mas seu conceito também engloba processos, servigos, metodologias, dispositivos e
ferramentas”. A TA fundamenta-se na utilizagdo de dispositivos planejados para assegurar e/ou
melhorar as capacidades das pessoas com mobilidade reduzida, com inteng¢do de promover aos
mesmos de forma vital o acesso, inser¢ao e independéncia na construc¢ao da cidadania.

No Brasil, o Comité de Ajudas Técnicas (CAT) sugere que a expressao “Tecnologia
Assistiva” seja utilizada como sinénimo de “Ajudas Técnicas” e “Tecnologia de Apoio”,
embora ainda seja utilizada mais frequente a expressdo “Tecnologia Assistiva” no meio
académico (GALVAO FILHO et al., 2009). Em dezembro de 2007, o conceito de TA ¢

formulado como:

[...] uma area do conhecimento, de caracteristica interdisciplinar, que engloba
produtos, recursos, metodologias, estratégias, praticas e servigos que
objetivam promover a funcionalidade, relacionada a atividade e participagdo
de pessoas com deficiéncia, incapacidades ou mobilidade reduzida, visando
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sua autonomia, independéncia, qualidade de vida e inclusdo social (GALVAO
FILHO et al., 2009, p. 26).

Bersch e Tonolli (2006), citados por Bersch (2017, p. 2), definem a TA como um “arsenal
de recursos e servigos que contribuem para proporcionar ou ampliar habilidades funcionais de
pessoas com deficiéncia e consequentemente promover vida independente e inclusdo”. Desse
modo, a TA possibilita por meio de um conjunto de recursos o rompimento de barreiras que
impossibilita o acesso vital na construcdo da cidadania de pessoas com deficiéncia ou
mobilidade reduzida, pois seu principal objetivo ¢ “proporcionar a pessoa com deficiéncia
maior independéncia, qualidade de vida e inclusdo social, através da ampliacdo de sua
comunicag¢do, mobilidade, controle de seu ambiente, habilidades de seu aprendizado e trabalho”
(Bersch, 2017, p. 2).

Na interdisciplinaridade da organizacao do servigco de TA, Bersch (2017, p. 13) enfatiza
que “atuara realizando a avaliacao; a selecdo do recurso mais apropriado a cada caso; o ensino
do usuario sobre a utilizagao de seu recurso; o acompanhamento durante a implementagao da
TA no contexto de vida real; as reavaliagdes e ajustes no processo”. Ainda, buscando
desenvolver a autonomia das pessoas com mobilidade reduzida “devera envolver diretamente
0 usuario e tera como base o conhecimento de seu contexto de vida, a valorizacdo de suas
intengdes e necessidades funcionais pessoais, bem como a identificacdo de suas habilidades
atuais” (Bersch, 2017, p. 13).

Para a autora, um aspecto importante na selecao da TA ¢ a formagao dos usudrios e seus
familiares, para que possam adquirir habilidades para definir claramente o problema que
pretende ser superado, na experimentacdo de alternativas tecnoldgicas; além, da escolha do
melhor recurso para atender sua especificidade. Desse modo, a participagdo ativa dos usuarios
com os familiares torna-se fundamental para selecionar qual recurso atende melhor as

necessidades desde as possibilidades de utilizagdo até as limitagdes.

1.2.1 Categorias da Tecnologia Assistiva

A catalogagdo dos recursos de TA torna-se ttil para a definicdo e organizagdo em
pesquisas voltadas para a construgcdo dos paradigmas da acessibilidade, bem como facilita a
identificagdo e implementacgdo de politicas publicas direcionadas a melhorara do atendimento
especifico a cada cidadao.

A classificacao de TA que segue foi escrita em 1998 por José Tonolli e Rita Bersch,

sendo atualizada pelos autores em 12 categorias (Bersch, 2017), representadas no Quadro 1:



Quadro 01 — Categorias da TA

Auxilios para a vida diaria e vida pratica

8 e

CAA — Comunica¢do Aumentativa e Alternativa

S |
Ole]t

=

Recurso de acessibilidade ao computador

Sistemas de controle de ambiente

Proje

Orteses e proteses

Adequacao Postural

Auxilios de mobilidade
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Auxilios para ampliacdo da fungfo visual e recursos que traduzem em audio ou informacao tatil

Augxilios para melhorar a fungo auditiva e recursos utilizados para traduzir os contetidos de audio em
imagens, textos e lingua de sinais

Mobilidade em veiculos

Esporte e Lazer

Fonte: Elaborado a partir de Simbolos ARASAAC' « © ARASAAC — Gobierno de Aragon, Espanha
(2023)
Audiodescricdo do Quadro 1: Quadro Categorias da TA, na horizontal, colorido. Dentro de um
retangulo estreito, centralizado, o titulo da categoria, logo abaixo trés retangulos dentro deles figuras
representam a TA. De cima para baixo, da esquerda para a direita. “Auxilios para a vida diaria e vida
pratica” - garfo adaptado, atril, manipulo; “CAA — Comunicacdo Aumentativa e Alternativa” -
Computador com software de comunicacdo, o sistema Braille, Libras e meio de comunicagdo com
figuras; “Recursos de acessibilidade ao computador” - Computador com software de dudio descrigdo,
ponteiro de cabeca, mouse adaptado com um manipulo; “Sistemas de controle de ambiente” - Controle
do ambiente interno, liquidificador adaptado com manipulo, controle do ambiente externo; ‘“Projetos
arquitetonicos para a acessibilidade” - prédio acessivel, banheiro acessivel, rampa; “Orteses e proteses”
- Ortese, tala para o braco, tala para a perna; “Adequacio Postural” - Cadeira adaptada, mesa adaptada,

(nota)! Oferece recursos graficos e materiais adaptados sob licenga Creative Commons (BY - NC - SA) para
facilitar a comunicacdo e a acessibilidade cognitiva a todas as pessoas que, por diferentes razdes (autismo,
deficiéncia intelectual, auséncia de linguagem, idade etc.), apresentam sérias dificuldades nestas areas que
impedem a sua inclusdo em qualquer dominio da vida cotidiana. (fim da nota)
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pessoa ereta; “Auxilios de mobilidade” - Cadeira de rodas elétrica, cadeira de praia adaptada, cadeira
de rodas e moletas; “Auxilios para ampliagao da fungdo visual e recursos que traduzam em audio ou
informagao tatil” - Cdo guia, sistema Braille, lupa; “Auxilios para melhorar a fun¢do auditiva e recursos
utilizados para traduzir os contetidos de audio em imagens, textos e lingua de sinais” - Legenda na
televisdo, aparelho auditivo, lingua de sinais (Libras); “Mobilidade em veiculos” - Adaptacdo dentro de
veiculos, plataforma para entrar dentro de veiculos, scooter elétrica; “Esporte e Lazer” - Desporto
adaptado, rampa de boccia, basquete adaptado. Fim da audiodescricao.

1.3 TECNOLOGIA ASSISTIVA NA EDUCACAO

A educacdo ¢ um direito de todos e deve ser promovida com iniciativa do Estado e da
familia e em colaboragdo com a sociedade, visando ao pleno desenvolvimento da pessoa, seu
preparo para o exercicio da cidadania e a sua qualificacdo para o trabalho (BRASIL, 1988).

Entretanto, no Brasil ainda segue o paradigma do ensino tradicional “paradigma esse
que, ao contrario de educar para a independéncia, para a autonomia, para a liberdade no pensar
e no agir, reforca esquemas de dependéncia e submissio” (GALVAO FILHO, 2012, p. 77).
Conforme Galvao Filho e Miranda (2011, p. 3):

Porém, o paradigma educacional hegeménico em nossas escolas ainda ¢
marcadamente caracterizado pela transmissao, repeticdo e memorizacao de
informacdes, que ocorre de forma massiva, padronizada, baseado em padrdes
e limites de “normalidade” extremamente rigidos e arbitrarios. E, exatamente
por isso, trata-se de um modelo educacional que ndo suporta as diferengas.

Galvao Filho (2012) aponta que em uma sociedade contemporanea ¢ indispensavel
ressignificar o discurso e a pratica desse paradigma educacional, pois a escola se constitui com
um ambiente privilegiado para construcdo de uma sociedade mais inclusiva. Dito isso, tem-se
a TA como um campo inovador para idealizagdo dos objetivos de uma escola mais acessivel,
como aponta Basegio (2016):

a tecnologia assistiva, como uma dimensdo interativa de apoio ao ensino e a
aprendizagem apresenta um potencial de inser¢do social inovador. Desse
modo, para transformar os métodos tradicionais de ensino e de aprendizagem
e, consequentemente, construir uma escola inclusiva, a presenca da TA ¢
indispensavel. (BASEGIO, 2016, p. 67)

Do ponto de vista de Galvao Filho (2012, p. 69), a TA no campo da educagao possibilita
a participagao do aluno com deficiéncia nas diversas atividades realizadas no cotidiano escolar,
o que pode refletir em sua aprendizagem, pois “seria uma maneira concreta de neutralizar as
barreiras causadas pela deficiéncia e inserir esse individuo nos ambientes ricos para a
aprendizagem e desenvolvimento”.

Bersch (2009, p. 22) corrobora quando diz que, “o servico de tecnologia assistiva na

escola tem por objetivo prover e orientar a utilizagdo de recursos e/ou praticas que ampliem
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habilidades dos alunos com deficiéncia, favorecendo a participagao nos desafios educacionais”.
Para tanto, existem inumeros recursos de baixo custo que favorecem o planejamento ¢ a
promocao de um ambiente escolar inclusivo.

A exemplo, a leitura e a escrita em braille (Figura 2); o soroban na pratica de calculos
matematicos (Figura 3); o piso tatil no acesso aos espagos arquitetonicos (Figura 4); os leitores
de tela para audiodescri¢do (Figura 5). Portanto, os recursos de TA s3o de extrema importancia

para proporcionar a inclusao educacional, conforme as necessidades especificas de cada usuario

(Galvao Filho, 2010).

Figura 2 — Braille

Figura 3 — Soroban

Fonte: htEps://lararnara.org.br/ .
Audiodescricdo da Figura 3: Fotografia

Fonte: https://saladerecursos.com.br/
Audiodescricdo da Figura 2: Fotografia

retangular na horizontal, em plano de detalhe,
colorida. Destacando as pontas dos dedos das
maos apoiadas sobre uma pagina escrita em
braille. Fim da audiodescrigao.

Figura 4 — Piso tatil

Fonte: https://www.fapesb.ba.gov.br/

Audiodescricdo da Figura 4: Fotografia
retangular na horizontal. Sobre fundo vermelho,
a direita partes do piso tatil, em amarelo. No canto
inferior também a direita, pés de uma pessoa com
sapato cinza. Fim da audiodescrigdo

retangular na horizontal, em plano de detalhe,
colorida. Destacando as pontas dos dedos das
maos apoiadas sobre um soroban. Fim da
audiodescrigao.

Figura 5 — Leitor de tela, audiodescri¢ao

= v
Fonte: https://fundacaodorina.org.br/

Audiodescricdo da Figura 5: Fotografia
retangular na horizontal. Em primeiro plano, um
homem de meia idade, tem pele parda, cabelos
pretos, olhos fechados, usa fone de ouvido preto,
estd sentado, com as maios sobre um teclado
preto. Veste blusa de manga longa branca. A sua
frente, uma mesa branca, sobre a mesa um
computador preto. Ao fundo, uma parede branca.
Fim da audiodescrigao.
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2 SISTEMA BRAILLE

Neste capitulo ¢ apresentado uma breve introducao sobre o Sistema Braille. De inicio ¢
contextualizado um panorama histérico de sua criacdo. Em seguida, ¢ destacado sua
importancia, principalmente, no campo da aprendizagem (leitura e escrita) e os principais

instrumentos para a escrita em braille. Conclui-se, com o Codigo Matematico Unificado.

2.1 HISTORIA DO SISTEMA BRAILLE

Criado na Franca em 1825, por Louis Braille, o Sistema Braille ¢ um dispositivo
utilizado geralmente por pessoas cegas, permitindo aos usudrios a escrita e a leitura tatil
(BOCK, SILVA, 2013). Louis Braille nasceu em 04 de janeiro de 1809, na cidade de Coupvray,
Franca. Filho de Simon-René Braille, proprietario de uma oficina de arreios e selas, aos trés
anos, brincando na oficina de seu pai, teve seu olho ferido por um instrumento pontiagudo, que
consequentemente, dois anos depois provocou-lhe a cegueira total (PRALON, 2021).

Ainda, Pralon (2021) acrescenta que aos dez anos, Louis ganhou uma bolsa para estudar
no Instituto Real dos Jovens Cegos, o primeiro instituto para cegos no mundo, fundado em 1784
por Valentin Hauy. Na escola, Louis conheceu um sistema de leitura desenvolvido por Hauy
que se constituia de livros impressos com letras grandes em relevo. Entretanto, o sistema Hauy
envolvia muitos procedimentos manuais impedindo que pessoas cegas conseguissem escrever.

Bock e Silva (2013) enfatizam que ainda jovem, Louis Braille obteve conhecimento da
existéncia de um sistema de comunicag¢ao alternativo denominado sonografia, ou codigo militar,
desenvolvido por Charles Barbier, oficial do exército de Luis XIII. O co6digo militar chamado
“escrita noturna” usava pontos e tracos em alto-relevo que tinha como objetivo possibilitar a
comunicagao no escuro entre os soldados de forma segura durante as campanhas de guerras.

Barbier apresentou sua inveng¢ao no Instituto Real dos Jovens Cegos para ser conhecido
entre as pessoas cegas da academia. O sistema consistia em 12 sinais em pequenos pontos em
relevo, representando silabas na lingua francesa, porém mesmo que esse sistema pudesse
contribuir para a leitura tatil, ainda, tornava-se muito complexo para a memorizagdo €
impossibilitava que os usuarios soletrassem devido a um elevado nimero de sinais necessarios
para formar uma palavra (PRALON, 2021).

Com base na inveng¢ao de Barbier, Louis aos 15 anos concluiu um método mais pratico,
denominado Sistema Braille, sendo constituido por uma cela de seis pontos em alto relevo

(Figura 6) possibilitando 63 combinagdes que representam letras (Figura 7), sinais de
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acentuacao e pontuacao (Figura 8) e nimeros (Figura 9) (PRALON, 2021). No referido sistema,
os numeros sdo representados pelas 10 primeiras letras do alfabeto e para distinguir as letras
dos ntimeros ¢ utilizado o sinal numeral que sempre antecede o niumero (Figura 10). Louis,
ainda prosseguiu com seus estudos € em 1837 contribuiu para a defini¢ao basica da estrutura

utilizada até hoje (BOCK, SILVA, 2013).

Figura 6 — Cela braille

ra
' 2 4 |
‘7 |
b 3 5 |
2 ) s
|

Fonte: Elaborado pelo autor
Audiodescri¢ao da Figura 6: Fotografia retangular na vertical, colorida da cela braille. Sobre o fundo
branco um retangulo, dentro dele seis circunferéncias formam duas colunas. De cima para baixo, na
coluna da esquerda os pontos: 1, 2, 3. De cima para baixo, na coluna da direita os pontos: 4, 5, 6. Fim
da audiodescrigao.

Figura 7 — Alfabeto em braille

A B C D E F G H I J K L M
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Fonte: Elaborado pelo autor
Audiodescri¢ao da Figura 7: Fotografia retangular, na horizontal, colorida, do alfabeto em braille.
Retangulo dividido em quatro linhas. Dentro dele, na primeira linha da esquerda para a direita, as letras
A;B;C;D; E; F; G, H; I; J; K; L; M, em tinta. Na segunda, a transcri¢do em braille. Na terceira as letras
do N; O; P; Q; R; S; T; U; V; W; X; Y; Z, em tinta. Na quarta a transcricdo em braille Fim da
audiodescricao.

Figura 8 — Sinais de acentuagdo e pontuagdo
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Audiodescricdo da Figura 8: Fotografia retangular na horizontal, colorida, dos sinais de acentuacéo e
pontuagéo Reténgulo dividido em seis linhas dentro dele, na primeira linha da esquerda para a direita
565556 ) Na quarta transcru;ao em brallle Na quinta os sinais *; $; “; ”; -; @;

3 ey 3 Na sexta
11nha as transcrigdes em braille. Fim da audiodescrigao.

Figura 9 - Numeros

1 (um) 2 (dois) 3 (trés) 4 (quatro) | 5 (cinco)
)@ 00 . ([ ] @ .. Ce 00 | 00 00
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Fonte: Elaborado pelo autor
Audiodescri¢dao da Figura 9: Fotografia retangular na horizontal, colorida, dos nimeros. Retangulo
dividido em quatro linhas. Dentro dele, na primeira linha da esquerda para a direita, os numeros:
1;2;3;4;5. Na segunda linha a transcri¢ao em braille. Na terceira linha, da esquerda para a direita, os
numeros: 6;7;8;9;0. Na quarta linha a transcri¢do em braille. Fim da audiodescrigao.

Figura 10 — Sinal Numeral

Fonte: Elaborado pelo autor
Audiodescri¢ao da Figura 10: Fotografia retangular na vertical, do sinal de numeral em braille. Sobre
o fundo branco um retdngulo verde, dentro dele seis circunferéncias formam duas colunas. De cima para

baixo, na coluna da esquerda, em verde os pontos: 1; 2, em preto, o ponto 3. De cima para baixo, na
coluna da direita os pontos: 4; 5; 6 em preto. Fim da audiodescrigao.

Braille morreu com 43 anos em 1852, vitima de tuberculose. Apos sua morte em 1854,
por enorme pressao dos alunos, o seu método passa a ser ensinado no Instituto Real dos Jovens
Cegos. Por motivo da simplicidade e facilidade do sistema passou a ser utilizado por toda a
Franca tornando-se sistema padrao na Europa e em 1916 foi adotado pelos Estados Unidos, com
o sistema formalizado para o inglés (PRALON, 2021).

No Brasil, por volta de 1844, José Alvarez de Azevedo, um jovem brasileiro cego,
ingressa no Instituto Real dos Jovens Cegos e em 1850, retorna ao Brasil disposto a incluir o
Sistema Braille (BOCK; SILVA, 2013). Contudo, Pralon (2021) enfatiza que Azevedo obteve
de D. Pedro II a autorizagdo para a criacdo de uma escola para a educagdo de cegos no pais.

Assim, em 17 de setembro de 1854 ¢ fundado o Imperial Instituto dos Meninos Cegos, atual
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Instituto Benjamin Constant (IBC), tornando-se a primeira instituicao de educagao especial da

América Latina, e responsavel por difundir o Sistema Braille no pais que ¢ utilizado até hoje.

2.2 IMPORTANCIA DO SISTEMA BRAILLE

O Sistema Braille ¢ uma ferramenta que representa uma alternativa e amplia a
possibilidade de aquisi¢cdo da informag¢do e da comunicacdo. De acordo com Felippe; Garcia
(2010) e Moraes (2015), a pessoa com deficiéncia visual como qualquer outro sujeito necessita
da comunicacdo para sua participagdo em sociedade. Destarte, o braille, além de permitir a
inclusdo social de pessoas cegas, no ambiente escolar, favorece a maior participacdo nos
processos de escolarizagdo, uma vez, que proporciona “ao aluno incluido maior independéncia
na escrita e na leitura, o que proporciona, consequentemente, maior facilidade de comunicagao
e socializacao” (MORAES, 2015, sp.).

No campo da aprendizagem, o braille ¢ de suma importancia para os alunos cegos,
entretanto, sua utilizacdo tem peculiaridades especificas em relagdo as pessoas que nasceram
cegas ou adquiriram cegueira ainda na infincia (cegueira congénita) com as pessoas que
adquiriram ao longo da vida.

Para as pessoas com cegueira congénita a aprendizagem por meio do braille torna-se
mais fécil, como aponta Moraes:

Enquanto as pessoas com cegueira congénita (aquelas que nasceram cegas ou
ficaram cegas na primeira infancia, de acordo com alguns autores) aprendem
o Braille como seu primeiro alfabeto e, normalmente, se previamente bem
preparadas nos aspectos motor, sensorial, cognitivo, psicoldgico e
socioafetivo, aprenderdo o Sistema Braille sem muitas dificuldades.
(MORAES, 2015, sp.)

J4, para as pessoas com cegueira adquirida ao decorrer da vida, apds a adolescéncia,
torna-se um poco mais dificil a aprendizagem por meio do Sistema Braille:

As pessoas com cegueira adquirida, na maior parte das vezes, aprendem o
Braille como seu segundo alfabeto, pois foram alfabetizadas no sistema
comum (em tinta). Desta forma, apresentam, muitas vezes, dificuldades tateis,
seja pela falta do desenvolvimento necessario deste sentido para o aprendizado
do Braille, seja por doengas, como o diabetes (que quando descontrolado leva
a cegueira), que provocam dificuldades tateis. Além da dificuldade
mencionada, estas pessoas apresentam, muitas vezes, dificuldades no aspecto
psicologico, em consequéncia do trauma provocado pela perda da visdo,
apresentando, ndo raro, quadros de depressdo e ansiedade, o que também
dificulta o aprendizado do Braille. (MORAES, 2015, sp.)

Vale frisar que, com a modernizagcdo e os avancos das tecnologias digitais, recursos

tecnologicos foram desenvolvidos para utilizagdo por pessoas com baixa visdo ou cegas, cOmo
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a audiodescricao, os varios programas de leitura de tela e entre outros recursos. Porém, “alguns
estudiosos vém alertando para o fendmeno da “desbrailizacdo” que se refere a subutilizagdo ou,
em alguns casos, a substituicdo do uso do sistema Braille por outras ferramentas” (BOCK,
SILVA, 2013, p. 89). Entretanto, os autores acrescentam que “o sistema Braille pode ser usado
concomitantemente com outros recursos, ampliando acesso ao conhecimento de forma geral,
mas ¢ insubstituivel no sentido do acesso ao conhecimento da cultura letrada” (BOCK, SILVA,
2013, p. 89).

Desse modo, no contexto escolar, a utilizagdo do Sistema Braille proporciona aos
usudarios acesso e autonomia no processo de aprendizagem e no desenvolvimento social para a
aquisi¢do de escrita e leitura. Assim, “torna-se um veiculo importante de informacgao,
constru¢ao de conhecimento e acesso a cultura letrada, sendo um veiculo para o exercicio de

cidadania da pessoa com deficiéncia visual” (BOCK, SILVA, 2013, p. 90).

2.3 INSTRUMENTOS UTILIZADOS NA ESCRITA E LEITURA EM BRAILLE

Com o avango tecnoldgico, foram criados instrumentos para escrita e leitura em braille.
A reglete ¢ um dos primeiros instrumentos criado, que “consiste em duas placas, que fixadas
entre uma folha de papel, permitem a escrita braille” (PRALON, 2021, p. 16), para a sua
utilizacdo € necessario o uso de uma pungao, tipo de instrumento com duas partes: cabeca e

uma agulha grossa.

Figura 11 — Reglete e puncdo

Fonte: Felipe Lazzarotto/ EPTV (2013)
Audiodescricao da Figura 11: Fotografia retangular, colorida, na horizontal, em plano de detalhe.

Destacando dedos das maos segura uma pungao apoiada sobre uma reglete. Fim da audiodescrigao.

A reglete apresenta-se em diferentes modelos, tais como, a reglete positiva que consiste

na escrita da esquerda para a direita como nos textos em tina e a reglete negativa que “¢ feita
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da direita para a esquerda, ou seja, usando a pontuagao da célula braille invertida” (PRALON,

2021, p. 16), conforme ilustra a Figura 11.

Figura 12 — Cela invertida

| 4 1 1
| 5 2 |
\

6 3

Fonte: Elaborado pelo autor
Audiodescricao da Figura 12: Fotografia retangular, na vertical, colorida, da cela braille invertida.
Sobre o fundo branco um retdngulo, dentro dele seis circunferéncias formam duas colunas. De cima para
baixo, na coluna da esquerda os pontos: 4, 5, 6. De cima para baixo, na coluna da direita os pontos: 1,2,3.
Fim da audiodescri¢éo.

A maquina de escrever em braille consiste em uma maquina de datilografia que possui
6 teclas para a escrita dos simbolos e uma tecla para demarcar o branco ou uma cela vazia. O
primeiro protdtipo foi elaborado em 1939 pelo professor David Abraham. Para a escrita na
maquina € preciso pressionar uma ou mais teclas simultaneamente e a partir de combinagdes
sao produzidos simbolos em relevo da esquerda para a direita, possibilitando a leitura sem a

necessidade de retirar da maquina (PRALON, 2021).

Figura 13 — Maquina de escrever em braille

Fonte: Segs (2013)
Audiodescri¢cdo da Figura 13: Fotografia em formato quadrado, na horizontal, sobre fundo branco,
uma maquina de escrever em braille, nas cores azul e branco. Fim da audiodescricao.

A linha braille ¢ um instrumento eletronico que ao ser conectado a um computador
permite a leitura em braille do texto exibido na tela do computador, onde os pinos que formam

a linha se movem para cima e para baixo, formando a representacdo do caractere em braille

(SALVINO, 2017).
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Figura 14 — Linha braille

Fonte: https://www.tecassistiva.com.br/catalogo/focus-80-blue/
Audiodescri¢ao da Figura 14: Fotografia retangular, na horizontal, sobre fundo branco, do instrumento
linha braille, nas cores preto e azul. Fim da audiodescrigao.

O Braille falado ¢ um instrumento portatil com 7 teclas (uma para cada ponto braille e
uma para o espago) que armazena e processa informagdes e quando interligado ao computador

funciona como sintetizador de voz (SALVINO, 2017).

Figura 15 — Braille Falado

Braille 'n Wko

Fonte: https://everybody.si.edu/media/614
Audiodescri¢do da Figura 15: Fotografia retangular, na horizontal, sobre fundo azul, o equipamento
“BRAILLE ‘N SPEAK” nas cores branco e preto. Fim da audiodescrigdo.

A impressora braille ¢ mais um instrumento que busca maior praticidade para a
transcricao braille que “conjuntamente com softwares de transcritores sdo as grandes produtoras
de materiais em relevo. Além da impressdo de grandes volumes de materiais para leitura, as
impressoras braille também viabilizam a impressdo de desenhos, tabelas e graficos tateis”

(PRALON, 2021, p. 18), geralmente utilizada pelo programa Braille Facil.

Figura 16 — Impressora braille

= o

Fonte: Pralon (2021, p. 18)
Audiodescricao da Figura 16: Fotografia retangular, na horizontal. Sobre uma mesa bege, uma
impressora braille, nas cores vermelha e preta. Fim da audiodescrigdo.



32

O programa Braille Facil permite editar e criar uma impressao em braille de maneira
rapida e facil, sem muito conhecimento da codificagdo braille permite imprimir o arquivo
através dos drivers especificos nos equipamentos conectados por USB. E composto por um
editor de texto integrador, editor grafico, pré-visualizador da impressdo, impressor braille
automatizado, simulador de textos braille e utilitarios para retoque em braille e para facilitar a

digitagdo (BORGES JUNIOR; SILVEIRA, 2002).

Figura 17 — Programa Braille Facil

Braille Facil

INSTITUTO BENJAMIN CONSTANT

Programado por José Antonio Borges,
Geraldo Jose Ferreira das Chagas Ir. e
Julio Tadeu Carvalho da Silveira

v4.0

Este programa foi produzide com recursos do FNDE

Distribuicio Gratuita

Fonte: http://intervox.nce.uftj.br/brfacil/

Audiodescricdo da Figura 17: Fotografia em formato quadrado, captura da logomarca do
software Braille Facil. Na parte superior, do quadrado com fundo azul escuro, em amarelo 1é-se: Braille
Facil, abaixo, a transcri¢cdo em braille. No centro, com fundo azul celeste, em caixa alta 1é-se: Instituto
Benjamim Constant. Abaixo, 1€-se: Programado por José Antonio Borges, Geraldo José Ferreira da
Chagas Jr. ¢ Julio Tadeu Carvalho da Silveira, centralizado, com fundo amarelo 1€-se: v4.0. Na parte
inferior com fundo azul médio, 1é-se: Este programa foi produzido com recursos do FNDE Distribuigéo
Gratuita. Fim da audiodescrigao.

2.4 CODIGO MATEMATICO UNIFICADO?

A primeira proposta de aplica¢do do Sistema Braille para a Matematica foi apresentada
por Louis Braille em 1837, que na ocasido foram apresentados os simbolos fundamentais para
algarismos e a utilizacdo na Aritmética e Geometria. Essa simbologia fundamental ndo seguia
um padrao internacional, apresentando diferentes codigos para a Matematica e Ciéncias.

Desse modo, no sentido de padronizar a simbologia, foi realizado na cidade de Viena,
em 1929, um Congresso na tentativa em estabelecer um Codigo Matematico Unificado (CMU),
que contou com a participacao de paises europeus e dos Estados Unidos, porém nio teve éxito,

pois prevaleceu as divergéncias.

(nota?) Codigo Matemético Unificado para a Lingua Portuguesa (BRASIL, 2006). (fim da nota)
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Devido a necessidade de adogao de novos simbolos matematicos mediante aos avangos
tecnologicos e cientificos de século XX, na década de 1970, estudos realizados na Espanha
propos um cdédigo matematico unificado, denominado “Notacion Universal”, esses estudos
foram realizados pala Organizagdao Nacional de Cegos Espanhois (ONCE), desenvolvido
através da analise e comparagao de diferentes codigos no mundo.

Em 1973, ocorreu a primeira tentativa de se estabelecer um c6digo unificado para os
paises de lingua Castelhana e Portuguesa, na Conferéncia Ibero-Americana para a Unificacao
do Sistema Braille. Na ocasido, foram apresentados trabalhos elaborados pela Espanha,
Argentina e Brasil. Entretanto, a tentativa falhou devido as divergéncias entre os codigos
apresentados e inviabilizou o acordo.

Ainda na década de 1970, especialistas no Sistema Braille no Brasil, em especial os do
Instituto Benjamin Constant (IBC) e da Fundacao Dorina Nowill para Cegos (FDNC), passaram
a se preocupar com as vantagens da codificagdo unificada. A época, as transcrigdes dos
simbolos da Matematica Moderna era um dos principais problemas, principalmente no nivel
superior de ensino.

Todavia, em 1987, na cidade de Montevidéu, durante uma reunido com paises de lingua
castelhana, obteve-se um acordo para a unificagdo da simbologia matematica. Na reunido
participou dois representantes brasileiros, como ouvintes.

Em 1991, comegou a atualizagdo do Sistema Braille no Brasil que contou com
especialistas® na entio criada Comissdo para Estudo e Atualizagdo do Sistema Braille ¢ Uso no
Brasil, na qual teve os trabalhos concluidos em 18 de maio de 1994. Dentre as resolucdes,
adotou-se o “Codigo Matematico Unificado para a Lingua Castelhana”, com as adaptagdes a
realidade brasileira. Além disso, por orientagdo da Unido Brasileira de Cegos (UBC), foram
estabelecidas estratégias para a implanta¢do da nova simbologia matematica unificada em todo
0 pais.

Por fim, em 2006, a Comissdo Brasileira de Braille (CBB) elaborou o “Cdédigo
Matematico Unificado para Lingua Portuguesa”, no qual foi revisto e atualizado de acordo com
a “Grafia Braille para a Lingua Portuguesa” e aprovado pelo MEC por meio da Portaria n°

2.678, de 24 se setembro de 2002.

(nota®) Representantes do Instituto Benjamin Constant, da Fundagdo Dorina Nowill para Cegos, do Conselho
Brasileiro para o Bem-Estar dos Cegos, da Associagdo Brasileira de Educadores de Deficientes Visuais e da
Federagdo Brasileira de Entidades de Cegos, com o apoio da Unido Brasileira de Cegos e o patrocinio do Fundo
de Cooperacdo Econdmica para Ibero-América (ONCEULAC). (fim da nota)
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Nos Quadros (2-6) sao apresentados alguns simbolos matematicos e sua respectiva

representacdo e descri¢do na cela braille:

Quadro 2 — Conjuntos numéricos, operagdes aritméticas e relacdes numéricas

Simbologia Descri¢ao do simbolo Representacio  em Descri¢ao na Cela braille
Matematica braille
N Numeros Naturais S 2% (456 1345)
09 00
Z Néimeros Inteiros 2s 22 (456 1356)
ce ee
Q Numeros Racionais (456 12345)
0e ee®
00 00
0O 00
R Numeros Reais ) (456 1235)
00 00
0oe o
0® @0
C Numeros Complexos ce e (456 14)
o8 90
0® 00
+ Adicao, mais, positivo. . (235)
oo
e0
- Subtrac¢do, menos, negativo. (36)
oo
+ “mais ou menos”’ o (23525 36)
oo o0 00
o0 00 o0
X “multiplicado por” (236)
o0
e
“multiplicado por” . 3)
:ou =+ ou/ (256)
Sinal de divisdo: “dividido por”. ;‘
oX J
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= Sinal de igualdade: “é igual a”. . (2356)
se
oo
= “aproximadamente igual a” ce o6 (4 2356)
00 0@
< “menor que” ' (246)
3
oe
> “maior que” o (135)
o®
e0
< “menor ou igual” . (246 2356)
O Q0
o0 o0
ce 00
= “maior ou igual” o o (135 2356)
% o
o0 o0
* ¢ diferente de he O (45 2356)
e 0
00 ee®
% “por cento” o (456 356)
Se O®
ce eoe®

Fonte: Elaborado a partir de Brasil (2006)
Audiodescri¢ao do Quadro 2: Fotografia na horizontal, colorida, quadro com vinte linhas e quatro
colunas contém os simbolos de conjuntos numéricos, operagdes aritméticas e relagdes numéricas nessa
ordem. Na primeira linha os cabec¢alhos de cada coluna: simbologia matematica, descricao do simbolo,
representacdo em braille, descricdo na cela braille. Na primeira coluna os simbolos: nimeros naturais;
inteiros; racionais; reais; complexos; adigdo; subtragdo; multiplicagdo; divisdo; igualdade;
aproximadamente; menor que; maior que; menor ou igual; maior ou igual; diferente; porcento. Fim da
audiodescricéo.

Quadro 3 — Fragoes, Poténcias e Raizes

Simbologia | Descrigio do Representagdo em braille Descri¢do na cela braille
matematica simbolo
- Trago de fragdo _ (256)
oo
e
a 12514
Exemplo de - ( )
- fragdo 00 00 98
c 86 56 Bo
x2 x a0 quadrado (1346 16 3456 12)
20 2238 35
ee 0o o0 O
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x elevado an

(1346 16 1345)

e 0 090
OO0 00 0@
®e 00 oC
x-1 x elevado a -1 (1346 16 36 3456 1)
o3 06 00 98 9¢
e® Co %0 00 OO
Xa+b x elevado a a+b (1346 16 26 1 235 12 35)
00 00 00 00 OO @0 00
5 00 80 00 00 €0 0@
o9 00 OO0 OO0 00 00 @0
X—(a+b) x elevado a — (1346 16 36 126 1 235 12 345)
(a+b) 28 20 99 : ac '. : :
o9® 00 00 C0 ¢ ®0 O 00
1246 156
\/ Sinal de raiz 'Y ) ®0 ( )
e0 o
o) oe
N Raiz quadrada (1246 156 1346)
de x e0 56 95
00 00 ee
Vx Raiz clbica de (1246 3456 14 156 1346)
X
“a+ b Raiz n-ésima (1246 1345 156 26 1 235 12 35)
dewth | 3888 83 9380 32 8232
00 00 00 08 OO0 @0 00 @0

Fonte: Elaborado a partir de Brasil (2006)

Audiodescricio do Quadro 3: Fotografia na horizontal, colorida, quadro com doze linhas e quatro
colunas, contém simbolos de fragdes, poténcias e raizes. Na primeira linha os cabegalhos de cada coluna:
simbologia matematica, descricdo do simbolo, representacdo em braille, descri¢do na cela braille. Na
primeira coluna os simbolos: trago de fracao; exemplo de fracdo; x ao quadrado; x elevado a n; x elevado
a a-1; x elevado a atb; x elevado a —(atb); sinal de raiz; raiz quadrada de x; raiz cubica de x; raiz n-
enésima de a+b. Fim da audiodescricao.

Quadro 4 - Teoria de Conjuntos e Logica

Descrigdo do simbolo

Representagdo em braille

Simbologia Descrigéo na cela
matematica braille
{1 Chaves de conjunto - I (5123) (456 2)
e o5 O eC
00 @0 0® 00




Conjunto vazio

(456 245)

Unido

(456 345)

Intersecc¢ao

(456 156)

Pertence a

(126 2)

Contém a

Q00
0o
[ Jele]
cee

(5 345)

Esta contido em

(o X J
[ Jele)
000

00

(126 3)

Contém

000
0

(6 345)

(]

Esté4 contido em
(sentido amplo)

0ee
00

(126 23)

(V]

Contém a (sentido
amplo)

(56 345)

“ndo pertence a”

000

(45 126 2)

“equivale a”

(5263)

“para todo”

(46 3)

“existe pelo menos
um elemento”

(46 26)

“nao existe”

(45 46 26)
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3! “existe um unico ce 6o (46 23)
elemento” 00 @C
0® 00
= Implica: “se... entdo” o ec (25 13%)
00 OC
00 @0
= “¢ implicado por” ) (246 25)
< Dupla implicagdo: “se 5% DOEE (24625 135)
e 8O se” e 0)0 5o

Fonte: Elaborado a partir de Brasil (2006)
Audiodescri¢ao do Quadro 4: Fotografia na horizontal, colorida, com dezoito linhas e quatro colunas,
contém teoria dos conjuntos e logica. Na primeira linha os cabegalhos de cada coluna: simbologia
matematica, descricdo do simbolo, representacdo em braille, descrigdo na cela braille. Na primeira
coluna os simbolos: chaves de conjunto; conjunto vazio; unido; intersec¢do; pertence; contém a; esta
contido em; estd contido em sentido amplo; contém; ndo pertence; equivale; para todo; existe pelo menos
um elemento, implica “se, entdo”; implicado por. Fim da audiodescrigdo.

Quadro 5 - Aplicacdes (Fungdes)

Simbologia Descrigdo do Representagio em braille Descrigdo na cela
matematica simbolo braille
frA=>B 1 pplicacio de f (124 46 46 125 25 2
de A em B. 46 45)
f(0) Funcdo f de x (124 126 1346 345)
ee 00 00 0@
@0 00 OO OO
00 00 00 @O
(x1,x2) Par ordenado . (126 1346 34 3456 1
2 1346 34 3456 12
345)
[a, b] Intervalo . (12356 1 2 45 23456)
fechado de ::
extremos a, b
la, b[ Intervalo aberto 23456 12 12 12356)
00 00 OO0 @0 @0
de extremos a, 0® o0 00 80 80 2612 12 345)
(a, b) b 00 00 00 00 @@
00 00 0O €0 0O
00 00 0 00 0O
0® OO0 00 OO @0
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[a, b[

[a, b)

Intervalo
fechado pela
esquerda e
aberto pela
direita

e

009 g0

000
) 000
of T )
000

O 000
0e
000

000 o000
[ I &)
0@ noe
O
’ Q00
ol I )
000
000 go@

00

(12356 12 12 12356)
(12356 12 12 345)

Intervalo aberto

pela esquerda e
fechado pela
direita

oo 000
oo 000

(23456 1 2 12 23456)
126 1 2 12 23456)

Fonte: Elaborado a partir de Brasil (2006)

Audiodescri¢ao do Quadro 5: Fotografia na horizontal, colorida, com oito linhas e quatro colunas
contém simbolos aplicados a fungdes. Na primeira linha ha os cabecalhos de cada coluna: simbologia
matematica, descricdo do simbolo, representacdo em braille, descri¢do na cela braille. Na primeira
coluna os simbolos: aplicacdo de f de A em B; fun¢ao f de x; par ordenado; intervalo fechado de extremos
a e b; intervalo aberto de extremos a ¢ b; intervalo fechado pela esquerda e aberto pela direita; intervalo
aberto pela esquerda e fechado pela direita. Fim da audiodescri¢do.

Quadro 6 — Geometria

Simbologia Descrigio do Representagdo em braille Descricdo na cela braille
matematica simbolo
— reta (52521235)
Vetor positivo z (252 1356)
Z—)
Vetor oposto z o (5251356)
7 O 00 &«
® 2% 0e
Segmento AB (114264614612 35)
— 00 €0 0008 000 80O
AB
AB Arco AB . ‘ - (12526461 46 12 35)
00 )0 ,:L[“
co 00 0@ 00 @cC
A Angulo z (45 25 1356)
(o) Q0 O
e o0 %o
( Yy 00D . .
L Angulo reto (456 36)
8 00
ce o0
/\ Triangulo D oe (6 23456)
O 0®
e oo
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Triangulo retangulo . (456 236)
o0
o oo
Quadrado (456 13456)
oo 00
0o 00
oe e
Reténgulo (12346 13456)
o0 00
0 00
o0 00
Poli
oligono oo 00 (12346 135)
O 0e
0 o0
Circunferéncia ) (246 135)
o> %e
0® 00
Retangulo de vértices ) (12346 13456 1 12 14 145)
00 00 00 00 00 00
a,b,c,d 00 0@ Oc 0 0@
e 00 OO 0 00
a,b,c,d
rad. Radiano (12351145 3)
00 00 00 00
0 00 0® 00
0 00 @0
I ¢ paralelo a ce ® (456 123)
of M |
oe @
1 “perpendicular a”; —— (3456 3)
“ortogonal a” 0® 00
e0 00

Fonte: Elaborado a partir de Brasil (2006)
Audiodescri¢cdo do Quadro 6: Fotografia na horizontal, colorida, com dezenove linhas e quatro

colunas, contém os simbolos aplicado a geometria. Na primeira linha ha os cabegalhos de cada coluna:
simbologia matematica, descri¢do do simbolo, representacdo em braille, descrigdo na cela braille. Na
primeira coluna os simbolos: reta; vetor positivo z; vetor oposto z; segmento AB; arco AB; angulo z;
angulo reto; triangulo; tridngulo retdngulo; quadrado; retangulo; poligono; circunferéncia; retangulo de
vértices a, b, ¢ e d; radiano; paralelo; perpendicular. Fim da audiodescrigdo.
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3 0 USO DO BRAILLE FACIL E DO MONET COMO APOIO EM PREPARACAO DE
TEXTOS MATEMATICOS E GRAFICOS EM BRAILLE

Neste capitulo ¢ apresentado o programa Braille Facil e editado alguns enunciados
matematicos, com alguns aspectos necessarios para a codificagdio matematica em braille.
Também, ¢ apresentado a extensdo do programa Monet para criagdo de graficos em codificacao
braille. Os enunciados foram desenvolvidos conforme as unidades tematicas da area da

Matematica propostas pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC).
3.1 PROGRAMA BRAILLE FACIL E MONET

O programa Braille Facil permite editar e criar uma impressdo em braille através de
ferramentas bastante simples, “o menu principal é composto por icones de facil identificacao,
possibilitando assim o acesso as multiplas funcionalidades do programa e o seu uso ¢ bastante
intuitivo, pois se aproxima bastante dos programas de edi¢do de textos tradicionais” (Bernado
et al., 2020, p. 7).

De acordo com Aratjo (2018), por meio do menu principal é possivel controlar a
operacao de configuracdo do programa e da transcri¢ao em braille, onde estdo disponiveis todas
as funcdes e controles da edi¢do do texto. Na Figura 18 ¢ apresentada a tela inicial do programa

com os icones das ferramentas e logo abaixo na linha azul a transcrigdo em braille.

Figura 18 — Interface do Braille Facil

4] Braille Facil 4.01

Arquivo Editar Configurar Graficos Destaques Utilitérios Ortografia Visualizar ?

nl=(B|&] B XIDIE| A5  PeofszRe-|F+| Paiu|Pinta|Cente| anct | sinb | Peik | & |

Braille Ficil e Matemdtica]

" e e " ar e wn e - em e = we
A et e it | - - e
- -

Fonte: Captura feita pelo autor.
Audiodescri¢ao da Figura 18: Fotografia retangular, na horizontal, colorida, com quatro linhas, da
captura da tela inicial do programa Braille Facil. No canto superior esquerdo o logo do Braille Facil. Na
segunda linha oito menus. Na terceira vinte e um icones. Na terceira, 1é-se: Braille Facil e Matematica.
Na quarta a transcrigdo em braille. Fim da audiodescrigdo.
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Para a transcrigdo matematica no referido programa alguns aspectos devem ser
considerados desde as operagdes basicas que devem ser precedidas do sinal indicativo de crase
(*); arepresentacao de poténcia ¢ dado pelo simbolo “4”; o simbolo de raiz quadrada ¢ dada por
“af’” até o uso dos parénteses auxiliares, eles sao abertos com o simbolo “?”” e fechados com o
simbolo “*”, esses simbolos podem ser encontrados no menu “Utilitarios” na opcao “Simbolos
especiais” e “Tabelas de caracteres” (Bernado et al., 2020).

Ainda, o programa Braille Fécil disponibiliza uma extensdo para edig¢do de gréficos, o
Programa Monet* (Figura 19). O Monet foi desenvolvido pelo IBC em parceria com o
Ministério da Educacao e Acessibilidade Brasil, € gratuito e permite a criagao de representagdes
graficas, sua compatibilidade com o programa Braille Facil permite a criacdo de contetidos

matematicos, como representagdes algébricas, graficas e textuais (Araujo, 2018).

Figura 19 — Interface do Monet

|| Monet

Arquivo Editar Ferramentas Visualizar Camadas Filtros Clipart Ajuda

Dlald|®| 2«8 [« e [ @]

L)

Fonte: Captura feita pelo autor.
Audiodescri¢cao da Figura 19: Fotografia retangular, na horizontal, colorida com trés linhas, da captura
da interface do programa Monet. No canto superior esquerdo o logo Monet, na segunda linha oito menus,
na terceira treze icones de atalhos. A esquerda, trés colunas, dezoito de atalhos. Fim da audiodescricao.

(nota*) Tutorial para a instalagdo do Software Monet. Disponivel em: https://youtu.be/2t9UBF-emcQ. Acesso em:
7 jul. 2023. (fim da nota)


https://youtu.be/2t9UBF-emcQ
https://youtu.be/2t9UBF-emcQ
https://youtu.be/2t9UBF-emcQ
https://youtu.be/2t9UBF-emcQ
https://youtu.be/2t9UBF-emcQ
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3.2 CONSTRUINDO TEXTOS MATEMATICOS E GRAFICOS EM BRAILLE

As ferramentas supra citadas sdo exploradas na transcricdo dos textos matematicos e
graficos em tinta para a escrita em braille. Para cada subse¢ao foi abordado algum objeto de
conhecimento matematico referente a uma unidade tematica da area da Matematica, descrita na
BNCC, quais sejam: Algebra, Numeros, Geometria, Grandezas e Medidas e Estatistica e
Probabilidade (BRASIL, 2017), sendo apresentados enunciados matematicos e graficos, seu

processo de transcri¢do no Braille Facil e no Monet, além da respectiva escrita em braille.

3.2.1 Fungdes quadraticas e a formula de Bhaskara

Sao diversas as aplicacdes das funcdes quadraticas, a exemplo na fisica, na engenharia,
na economia e em outras diversas areas. Em sua resolucdo, pode ser utilizado o método de
Bhaskara ou soma e produto. Bhaskara foi um matematico hindu nascido por volta do ano 1100.
Uma curiosidade, estima-se que trezentos anos antes o referido método de resolucdo ja era
utilizado pelo matemadtico arabe Al-Khowarizmi, considerado como o iniciador da algebra,
entretanto, o método recebeu o nome de Bhaskara. Inicialmente, vamos conhecer o processo de
resolugdo desse teorema e esbogar seu grafico. Para cada funcdo abaixo apresente o esbogo do
grafico e indique as coordenadas dos pontos de intersecao da pardbola em cada eixo.

a) f(x)=x>—4x+3
b) f(x)=-3x*+7x—2

As Figuras 20-26 ilustram o processo de transcricdo.
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Figura 20 - Captura da transcri¢do do enunciado sobre fungdes quadraticas

skara. Inicialmente,
grifico. Em c
lenadae dosg pontog de

Fonte: Elaborado pelo autor com o uso do Braille Facil.
Audiodescri¢ao da Figura 20: Fotografia retangular, na horizontal, preto branco, com duas linhas,
captura da transcri¢do do enunciado sobre fun¢des quadraticas. Na primeira, texto em tinta, na segunda,

transcri¢do em braille. Fim da audiodescrigdo.

Resolucio:
a) x2—4x+3=0

—b +vb? — 4ac
=

2a
(0 +/CHT 413
o 21

402
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Figura 21 — Captura da transcrigdo da resolucdo de f(x) = x> —4x + 3

Resolugéo’:

xa2 ' -4x"+3'=0

x'=2"-b!:-ali?ba2 " -4ac***/2a

X = NN (AN T A R M A G DA e PR IRF DN 2
x'= 24!1:-304*%*" /2

X' = 24 42* /2

x''= 3

x"'= 24-2"/2

x"'=1

Fonte: Elaborado pelo autor com o uso do Braille Facil.
Audiodescri¢ao da Figura 21: Fotografia retangular, na horizontal, em preto e branco, com duas
linhas, da captura da transcrigdo da resolugio de f(x) = x? - 4x +3. Na primeira, o enunciado em tinta,
na segunda, o enunciado em braille. Fim de audiodescrigdo.

Para criacdo do grafico em braille foi utilizado o Monet. No menu, em “Arquivos”
seleciona-se a opgao “Importar” para anexar a imagem do grafico ja construido e em seguida,
em “Filtros” seleciona-se a opcdo “Brailizar” e digita-se o valor 11. Por fim, é necessario
preencher as coordenadas dos pontos encontrados, primeiro clica-se na opgao “Braille” e digita-
se as coordenadas uma a uma utilizando a opgao “Mover” para fixar no local certo de cada

coordenada, chegando ao resultado esperado.

Figura 22 — Captura do processo de transcri¢do braille do grafico f(x) = x>—4x + 3

Aruivo, Editar  Ferramentas

Novo
Abrir

Savvar mos Clipart
Savar como..
3 -~ Inverter
Importar —
Exportar — 1 L

xpot e —

l

\
e de Testo
Dige o texto: \ '
- A “‘
ok | | Cancetar + || — \_/

Fonte: Elaborado pelo autor com o uso do Monet.
Audiodescricio da Figura 22: Fotografia retangular, na horizontal, colorida, com nove figuras
interligadas por setas, do processo de transcri¢ao do grafico de f(x) = x2 — 4x +3 construida no Monet.
Na primeira linha, da esquerda para a direita, menu arquivos; grafico em tinta; menu de filtros; Na
segunda, da esquerda para a direita, icone brailizar; grafico em braille; icone da cela braille; na terceira,
da esquerda para a direita, icone inserir texto; icone de mover; grafico em braille com todos os dados.
Fim da audiodescri¢éo.




Figura 23 — Grafico em tinta e em braille de f(x) = x>~ 4x + 3

\

\

\

\

\

Y

x
. -:I.
/ ‘. 'ﬁll

/

;

Fonte: Elaborado pelo autor com o uso do Geogebra.
Audiodescricdo da Figura 23: Fotografia retangular, na horizontal, colorida, do grafico de f(x) = x2 -

4x+3. A esquerda, o grafico em tinta, construido no software do Geogebra. A direita, o grafico em braille
construido no Monet. Fim da audiodescrigao.

Resolucao:

b) —3x% + 7x — 2

—b +Vb? — 4ac
2a
=7+ J(7?-4.(-3).(-2)
x= 2.(=3)
745
=%
, _7+5
YT
12,
X = ? =
. 7-5
YT
L2 1
XT3
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Figura 24 — Captura da transcri¢do da resolugdo de f(x) = —3x*+ 7x — 2

B)
B2 4T =2 "m(
®'=7"=bl:=3207bA2" " =dac**" f2a
x'= P =Tl:=a07732" =4, ("=} " “ (=2 ) va " y2
x'= T1:-5°/%6
®' T"45" /&
=12"/&
K= T'-5"/6&
276
=1°/3

Fonte: Elaborado pelo autor com o uso do Braille Facil.
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Audiodescricdo da Figura 24: Fotografia retangular, na horizontal, em preto e branco, captura da
transcri¢io da resolugdo de f(x) = —3x2 + 7x — 2. Com duas linhas. Na primeira, enunciado em tinta.

Na segunda, enunciado em braille. Fim de audiodescricao.

O processo de criacao do grafico em braille ¢ analogo ao anterior, porém ao selecionar

a opc¢ao “Brailizar” digita-se o valor 2.

Figura 25 — Captura do processo de transcri¢do braille do grafico f(x) = —3x>+ 7x — 2

g

[Filros| clioart
S ) - 2
—F e invert
g Y et |7
| Bratizer —
e s
-
o
255
s
~\ -
[\ S
{ \ __—
/. | 4 |
{ \ 3] Dige otento
RN - =
{ \ sl ——> ok || canestar
| /"‘\ s
L\«

f \

if \

f 1

Fonte: Elaborado pelo autor com o uso do Monet.

Audiodescricio da Figura 25: Fotografia retangular, na horizontal, colorida, com nove figuras
interligadas por setas, do processo de transcri¢do do grafico de f(x)= —3x2 + 7x — 2 no Monet. Na
primeira linha, da esquerda para a direita, menu arquivos; grafico em tinta; menu de filtros; icone
brailizar. Na segunda, da esquerda para a direita, grafico em braille; icone da cela braille; icone inserir

texto; icone mover. Na terceira, grafico em braille com todos os dados. Fim da audiodescrigéo.
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Figura 26 — Grafico em tinta e em braille de f(x) = —3x>+ 7x — 2

¢

/

Faam \J‘

1 -
!

Fonte: Elaborado pelo autor com o uso do Geogebra.
Audiodescricdo da Figura 26: Fotografia retangular, na horizontal, colorida, do grafico de f(x)= -
3x"2+7x-2. Na esquerda grafico em tinta produzido pelo software do Geogebra. Na direita a
representacdo do grafico em braille produzido no Monet. Fim da audiodescrigdo

3.2.2 Aplicacdo do Teorema de Pitagoras

Pitagoras foi um filésofo e matematico grego do século VI a.c. Seu teorema afirma que
“em qualquer triangulo retangulo, a soma das medidas dos quadrados dos catetos ¢ igual ao
quadrado da medida da hipotenusa”. Vamos fazer uma aplicagdo bastante simples! Jodao e Lucas
sairam de casa para a faculdade. Jodo foi direto de casa para a faculdade e Lucas passou pela
livraria e seguiu para a faculdade, como mostra a Figura 27. Desse modo, a distancia percorrida

por Lucas foi maior que a percorrida por Jodo em quantos metros?

Figura 27 — Trajeto percorrido

Casa

V\
Ead
RS
\\

S

300 m \

\\

™

Livraria 400 m Faculdade

Fonte: Elaborado pelo autor
Audiodescricao da Figura 27: Fotografia retangular, na horizontal, colorida, da captura do trajeto
percorrido. Do icone casa partem duas setas, uma inclinada para a direita aponta para o icone faculdade.
Outra, na vertical aponta para o icone livraria. Entre esses icones, a indicagdo 300 m. Do icone livraria,
uma seta, na horizontal aponta para o icone faculdade. Entre esses icones, a indicagdo 400 m. Fim da
audiodescricao.

As Figuras 28-30 ilustram o processo de transcricao.
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Figura 28 — Captura da transcri¢ao do enunciado sobre o Teorema de Pitagoras

Pitagoras foi um fildésofo e matemdtico grego do século VI a.c. Seu teorema afirma

que “em gqualguer triidngulo retdngulo, a soma das medidas dos quadrados dos catetos é
igual ao guadrado da medida da hipotenusa”. Vamos fazer uma aplicagdo bastante simples!
Jodo e Lucas sairam de casa para a faculdade. Jodo foi direto de casa para a faculdade e
Lucas passou pela livraria e seguiu para a faculdade, como mostra a figura abaixo. Desse
modo, a distdncia percorrida por Lucas foi maior que a percorrida por Jodo em guantos
metros?

Fonte: Elaborado pelo autor com o uso do Braille Facil.
Audiodescricao da figura 28: Fotografia retangular, na horizontal, em preto branco, captura da
transcri¢do do enunciado sobre o Teorema de Pitagoras. Com duas linhas. Na primeira, texto em tinta,
na segunda, texto em braille. Fim da audiodescrigéo.

Resolucao:

A distancia percorrida por Lucas ¢ 300 m + 400 m = 700 m. Para descobrir a distancia
percorrida por Jodo ¢ necessario utilizar o teorema de Pitagoras e logo em seguida fazer a
diferenca entre as distancias. Logo,

P+ b= >
Substituindo, temos:
300% + 400° = C?
90.000 + 160.00 = C?
¢ = v250.000
C =500
Assim, a distancia sera:

700m — 500m =200 m
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Figura 29 — Captura da transcri¢ao do exemplo resolvido sobre o enunciado do Teorema de Pitagoras

Resolugdo': A distancia percorrida por Lucas € 300m '+ 400m ‘= 700m.
Para descobrir a distldncia percorrida por Jodc é necessario utilizar
o teorema de Pitdgoras e logo em seguida fazer a diferenga entre as
distancias. Logo,

ad2 ‘+ ba2 ‘= céz2
Substituinde, temcs
30042 ‘+ 40042 ‘= cé&2
90.000 *+ 160.000 ‘=
c*= 500

Assim, a distancia sera 700m ‘- 500m ‘= 200m

caz2

Fonte: Elaborado pelo autor com o uso do Braille Facil.
Audiodescricdo da Figura 29: Fotografia retangular, na horizontal, em preto branco, captura da
transcri¢do do exemplo do Teorema de Pitdgoras. Com duas linhas. Na primeira, texto em tinta, na
segunda, texto em braille. Fim da audiodescrigdo.

Para criagdo do trajeto percorrido em braille ¢ utilizado o Monet. No menu, em
“Arquivos” seleciona-se a op¢do “Importar” para anexar a imagem do grafico ja construindo e
em seguida, em “Filtros™ seleciona-se a opcao “Brailizar” e digita-se o valor 7. Por fim, ¢
necessario preencher os nomes especificos de cada local da imagem (casa, livraria e faculdade)
e as medidas de cada distancia, primeiro clica-se na opcao “Braille” e digita-se os dados

especificando um a um utilizando a opgao “Mover” para fixar no local certo.



Figura 30 — Processo para Brailizar a Figura 27
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Fonte: Elaborado pelo autor com o uso do Monet.
Audiodescricao da Figura 30: Fotografia retangular, na horizontal, colorida, com nove figuras
interligadas por setas, do processo de transcri¢ao para brailizar a figura 24 no Monet. Na primeira linha,
da esquerda para a direita, menu arquivos; figura 24; menu filtros. Na segunda, icone de brailizar;
figura 24 em braille; icone da cela braille. Na terceira, icone inserir texto; icone de mover; figura 24
em braille com todos os dados. Fim da audiodescrigao.

3.2.3 Unidades de medida de comprimento
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O Sistema Internacional de unidades define 7 grandezas basicas, das quais a unidade

basica do comprimento ¢ o metro, com multiplos e submultiplos. Essa unidade surgiu com a

necessidade de estabelecer padrdes para determinar distancias. Com base na Tabela 1, para cada

item abaixo expresse as medidas nas unidades indicadas:

a) 20 cmem m
b) 10 m em cm

c) Skmemm

Tabela 1 — Equivaléncia entre as unidades e o metro

Unidade (simbolo) Relagdo com o metro
Quildémetro (km) 1.000 m
Hectometro (hm) 100 m
Decametro (dam) 10 m

Metro (m) I m
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Decimetro (dm) 0,1 m
Centimetro (cm) 0,01 m
Milimetro (mm) 0,001 m

Fonte: Elaborado pelo autor
Audiodescri¢ao da Tabela 1: Tabela composta por duas colunas e oito linhas. Na coluna da direita, ha
o cabecalho “Unidade e Simbolo”. Nas linhas subsequentes de cima para baixo: Quildmetro - km,
Hectometro - hm, Decametro - dam, Metro - m, Decimetro - dm, Centimetro - cm, Milimetro - mm. Na
coluna da esquerda, ha um cabegalho “Relacdo com o metro”. Nas linhas subsequentes de cima para
baixo: 1.000 m; 100 m; 10 m; 1 m; 0,1 m; 0,01 m; 0,001 m. Fim da audiodescri¢ao.

As Figuras 31-33 ilustram o processo de transcrig¢ao.

Figura 31 — Captura da transcri¢do do enunciado sobre unidades de comprimento

ca do compriment
necessidade de ¢
a abaixo, em cada it=
a) 20 cm em m
b) 10 m em cm

Fonte: Elaborado pelo autor com o uso do Braille Facil.
Audiodescricio da Figura 31: Fotografia retangular, na horizontal, em preto branco, captura da
transcri¢do do enunciado sobre unidades de comprimento. Com quatro linhas. Na primeira, texto em

tinta. Na segunda, tabela em tinta. Na terceira, texto em braille. Na quarta, tabela em braille. Fim da
audiodescricao.
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Para a criagdo da tabela no programa Braille Facil ¢ necessario, primeiramente,
transcrever os dados em paragrafos diferentes. Apds isso, seleciona-se todo o texto e no menu
clica-se em “Utilitarios”, na op¢ao “Texto para tabela”. Desse modo, aparece o “Assistente para
configuragdo de tabelas”, assim abre as op¢des para a tabela desejada. Para a Tabela 1 foi
selecionado o “2” que corresponde a duas colunas, apds isso clica-se em “Gerar” e no menu em

“Visualizar”, sendo apresentado a tabela em codificagdo braille.

Figura 32 — Processo para construir a Tabela 1 em braille

Fonte: Elaborado pelo autor com o uso do Braille Facil.
Audiodescricao da Figura 32: Fotografia retangular, na horizontal, colorida, com seis figuras
interligadas por setas, do processo de construir a Tabela 1 em braille, no programa Braille Fécil. Com
duas linhas. Na primeira, da esquerda para a direita, um texto em tinta; texto selecionado; o menu
‘utilitarios’. Na segunda linha, um icone; tabela em tinta; tabela em braille. Fim da audiodescrigdo.

Resolucao:

20

a) 100
=02m

b) 10x 100
=1.000 cm

¢) 5x1.000
=5000m
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Figura 33 — Captura da transcri¢do do exemplo resolvido do enunciado sobre unidades de
comprimento

Resolugéao’:
a‘) 20°/100
‘= 0,2m
b} 10'.100
‘= 1.000m
c') 5.1.000
‘= 5.000m

Fonte: Elaborado pelo autor com o uso do Braille Facil.
Audiodescricao da Figura 33: Fotografia retangular, na vertical, em preto e branco, captura da
transcri¢do do exemplo resolvido do enunciado sobre unidades de comprimento, com duas linhas. Na
primeira, texto em tinta. Na segunda, texto em braille. Fim da audiodescrigao.

3.2.4 Aplicacdo da porcentagem

Relatos histéricos afirmam que os célculos percentuais surgiram no século I a.c., na
Roma. A porcentagem designa-se uma taxa ou propor¢do em relagdo ao nimero 100, a qual é
utilizada para calcular valores de lucros ou descontos, comparar grandezas e em taxas de juros.
Exemplo: Uma bicicleta que custava R$ 200,00 esta sendo vendida com desconto de 20%. Qual

o valor do desconto? Qual o prego da bicicleta com o desconto?

As Figuras 34-35 ilustram o processo de transcricao.
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Figura 34 — Captura da transcri¢do do enunciado sobre aplicacao da porcentagem

Relatos histdricos afirmam gue os cadlculos percentuais surgiram no século I a.c., na
Roma. A porcentsgem d=signa-se uma taxa ou proporgio em relagdo ao mimero 100, na

qual & utilizada para calcular valores de lucros ou descontcs, comparar grandezas € em
taxas de juros. Exemplo: Uma biciclets gue custava RS 200,00 esta sendo vendida com
desconta de 20%. Qual ¢ valor do desconto? Qual o prego da biciclsta

com o desconto?

Fonte: Elaborado pelo autor com o uso do Braille Facil.
Audiodescricdo da Figura 34: Fotografia retangular, na horizontal, em preto e branco, captura da
transcri¢do do enunciado sobre aplicagcdo da porcentagem, com duas linhas. Na primeira, texto em tinta,
na segunda, texto em braille. Fim da audiodescrigéo.

Resolucao:

O valor do desconto sera:

20
10 x 200

4.000
= 100
=40

Assim, o desconto ¢ de R$ 40,00, logo, o prego da bicicleta vai ser 200 — 40 = R$ 160,00.

Figura 35 — Captura da transcri¢ao do exemplo resolvido do enunciado sobre porcentagem

Resolugdo':

O valor do desconto sera

20"/ (100) *.200

= 4.000° /100

*=40

Assim, © desconto € de RS 40,00 , logo, © prego da bicicleta wvail ser
200*-40

= RS 160,00

Fonte: Elaborado pelo autor com o uso do Braille Facil.
Audiodescri¢cio da Figura 35: Fotografia retangular, na horizontal, em preto e branco, captura da
transcri¢do do exemplo resolvido do enunciado sobre porcentagem, com duas linhas. Na primeira,
exemplo em tinta. Na segunda, exemplo em braille. Fim da audiodescrigao.
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3.2.5 Coleta de dados: Tabelas e graficos

As tabelas e os graficos buscam promover uma melhor analise de dados, sendo
fundamentais para a sociedade no tratamento dos mais variados tipos de informagdes e no
estabelecimento de relagdo entre elas. Exemplo: Uma fabrica que produz pegas de automoéveis
fez um levantamento da quantidade de pegas produzidas nos tltimos dez anos, os dados constam
na Tabela 2. A partir desses dados, represente em um grafico de barras os resultados que ficaram

abaixo de 300 mil e em um grafico de setores os resultados que ficaram acima de 300 mil.

Tabela 2 — Dados obtidos
Ano | Quantidade
produzida
2013 280 mil

2014 230 mil
2015 310 mil
2016 340 mil
2017 290 mil
2018 320 mil
2019 260 mil
2020 285 mil
2021 330 mil
2022 360 mil

Fonte: Elaborado pelo autor
Audiodescri¢ao da Tabela 2: Tabela composta por duas colunas e onze linhas. Na coluna da direita, ha
o cabecalho “Ano”. Nas linhas subsequentes de cima para baixo: 2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018,
2019, 2020, 2021, 2022. Na coluna da esquerda, ha o cabegalho” Quantidade produzida”. Nas linhas
subsequentes decima para baixo: 280 mil, 230 mil, 310 mil, 340 mil, 290 mil, 320 mil, 260 mil, 285 mil,
330 mil, 360 mil. Fim da audiodescrigao.

As Figuras 36-42 ilustram o processo de transcricao.
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Figura 36 — Captura da transcri¢do do enunciado sobre coleta de dados

Fonte: Elaborado pelo autor com o uso do Braille Facil.
Audiodescricao da Figura 36: Fotografia retangular, na horizontal, em preto ¢ branco, captura da
transcri¢do do enunciado sobre coleta de dados, com quatro linhas. Na primeira, texto em tinta. Na
segunda tabela em tinta. Na terceira, texto em braille. Na quarta tabela em braille. Fim da audiodescrigéo.
Anélogo ao processo da Tabela 1.

Figura 37 — Processo para construir a Tabela 2 em braille

Fonte: Elaborado pelo autor com o uso do Braille Facil.
Audiodescricao da Figura 37: Fotografia retangular, na horizontal, colorida, com seis figuras
interligadas por setas, do processo de construir a Tabela 2 em braille, no programa Braille Facil. Com
trés linhas. Na primeira, da esquerda para a direita, um texto em tinta; texto selecionado; o menu
‘utilitarios’. Na segunda, um icone; tabela em tinta; na terceira, tabela em braille. Fim da audiodescrigdo

Resolugao:

Analisando a tabela, temos que nos anos 2013, 2014, 2017, 2019 e 2020 a quantidade
de pecas produzidas foi menor do que 300 mil e nos anos 2015, 2016, 2018, 2021 e 2022 a
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quantidade de pegas produzidas foi maior do que 300 mil. Assim, um dos possiveis graficos ¢

apresentado logo abaixo.

Figura 38 — Gréficos de setores e de barras em tinta

Fonte: Elaborado pelo autor com o uso do Microsoft Word.
Audiodescri¢do da Figura 38: Fotografia retangular, na horizontal. A esquerda, sobre o fundo cinza o
grafico de setores em tons de azul. A direita sobre o fundo branco, em tons de azul o grafico de barras.
Fim da audiodescrigao

Figura 39 — Captura da transcri¢ao do exemplo resolvido do enunciado sobre coleta de dados
Analisando a tabela, temos gue nos anos 2013, 2014, 2017, 2019 e 2020 a
quantidade de pegas produzidas foram menor do gue 300 mil e nos anos 2015, 2016,
2018, 2021 e 2022 a guantidade de pegas produzidas foram maior do gue 300 mil.
Assim, um dos possiveis graficos é apresentado logo abaixo.

Fonte: Elaborado pelo autor com o uso do Braille Facil
Audiodescricao da Figura 39: Fotografia retangular, na horizontal, em preto e branco, captura da
transcri¢do do exemplo resolvido do enunciado sobre coleta de dados, com duas linhas. Na primeira
exemplo em tinta. Na segunda, exemplo em braille. Fim da audiodescricao.

No processo de transcricdo do grafico de setores em braille foi utilizado o Monet.
Inicialmente, seleciona-se “Arquivos” em menu e clica-se na a opgao “Importar” para anexar a
imagem do grafico de setores ja construido. Em seguida, seleciona-se “Filtros” em menu e na
opcdo “Brailizar” digita-se o valor 7. Por fim, ¢ necessario preencher os dados do grafico,
primeiro clica-se na opg¢ao “Braille” e digita-se os dados um a um, utilizando a opgao “Mover”

para fixar no local certo, assim o grafico ¢ apresentado para sua impressao.
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Figura 40 — Processo para Brailizar o grafico de setores
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Fonte: Elaborado pelo autor com o uso do Monet.
Audiodescri¢cao da Figura 40: Fotografia retangular, na horizontal, em preta ¢ branco com captura da
transcrigdo dos graficos em codificagdo braille. Na esquerda, grafico de setores em braille, na direita,
grafico de barras em braille. Fim da audiodescricao.

Para a criagdo do grafico de barras em codificacdo braille foi utilizado o programa
Monet. Inicialmente, seleciona-se “Graficos de barras” no menu, na sequéncia abre-se a opgao
“Histograma”, sendo necessario inserir cada dado um a um e por fim, clica-se em “Desenhar”,

logo ¢ criado o grafico em codificagdo braille.

Figura 41 — Processo para construir o grafico de barras
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Fonte: Elaborado pelo autor com o uso do Monet.
Audiodescricao da Figura 41: Fotografia retangular, na horizontal, colorida, com quatro figuras
interligadas por setas, para construir o grafico de barras no Monet. Da esquerda para a direita, icone
grafico de barras; histograma; icone desenhar; grafico de barras em braille. Fim da audiodescrigdo.
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Figura 42 — Captura da transcri¢@o dos graficos em codificacao braille
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Fonte: Elaborado pelo autor com o uso do Monet.
Audiodescri¢cao da Figura 42: Fotografia retangular, na horizontal, em preta e branco com captura da
transcri¢do dos graficos em codificacdo braille. Na esquerda, grafico de setores em braille, na direita,
grafico de barras em braille. Fim da audiodescricao.

Destarte, os recursos de TA, Braille Facil e Monet, tornam-se essenciais para
proporcionar a inclusdo nas aulas de matematica, permitindo que os professores sem/com o
conhecimento em transcricdo em braille utilizem os programas para disponibilizar as atividades

escolares de forma acessivel.
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CONSIDERACOES FINAIS

Para expor as consideragdes finais deste trabalho, partiu-se da sua questdo norteadora:
Como os recursos de Tecnologia Assistiva, a exemplo, os programas Braille Facil e Monet,
podem ser eficazmente empregados na transcri¢ao de textos matematicos e graficos em tinta
para a escrita em braille, visando a acessibilidade de estudantes com cegueira e baixa visdo nas
aulas de Matematica na educacao basica? Na perspectiva das praticas escolares inclusivas, este
estudo ilustra a partir do campo interdisciplinar da TA a funcionalidade dos programas Braille
Facil e Monet como recurso para acessibilidade de estudantes com cegueira ou baixa visdo em
cenarios de aulas de Matematica na educacao basica.

No ambito do planejamento de ensino de Matematica foram apresentadas algumas das
funcionalidades dos programas supra citados tendo como referéncia para a elaboragdo dos
enunciados as cinco unidades tematicas da BNCC que caracterizam a area da Matematica, a
saber: Algebra, Numeros, Geometria, Grandezas ¢ Medidas ¢ Estatistica ¢ Probabilidade.
Assim, pdde-se verificar o desenvolvimento de materiais didaticos acessiveis e de estratégias
de ensino, o que favorece a atuagdo do professor frente aos principios da inclusdo escolar.

Contudo, para além da acessibilidade comunicacional, instrumental e metodoldgica,
proporcionada pelos programas Braille Facil e Monet, visivelmente notério pelas suas
funcionalidades, indica-se para trabalhos futuros a aplica¢do de quaisquer recursos da TA no
ambiente escolar sob a 6tica da acessibilidade atitudinal. Isto é, no sentido de fortalecimento da
cultura inclusiva no espago escolar, que amplie o direito e a efetiva participagao e aprendizagem
de todos estudantes em uma comunidade expressa pela igualdade de oportunidades e

valorizacao das diferencas o que legitima o principio da equidade.
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