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Resumo.O presente trabalho apresenta os primeiros esfor¢cos do
desenvolvimento do GBraille Suite, que é composto por softwares educativos
acessiveis focados na aprendizagem e na pratica do Portugués através da
escrita Braille. Esse artigo apresenta o design, desenvolvimento e avaliagdo
inicial de um teclado virtual baseado na metdfora Braille e, a partir dele, foi
desenvolvido um aplicativo acessivel para a pratica de ortografia e sinonimia
que utiliza interfaces multimodais (gestos na tela, voz e vibragoes). A
avaliacao de usabilidade inicial realizada com alunos com deficiéncia visual
do ensino fundamental indica uma boa aceitagdo dos aplicativos.

Abstract: This paper presents our first efforts to develop GBraille Suite, which
consists of accessible educational software focused on learning and practicing
of Portuguese through the Braille writing system. This paper presents the
design, the development and the initial evaluation of a virtual keyboard based
on Braille metaphor and, from this keyboard, it was developed a mobile
application to practice spelling and synonymy using multimodal interfaces
(screen gestures, voice and device vibration). The initial usability evaluation
conducted with visually impaired students of elementary school indicates good
acceptance of the applications.

1. Introducao

Dispositivos moveis, como smartphones e tablets, se tornaram dispositivos de uso
cotidiano e verdadeiros centros de informagdo e entretenimento [VIANA et al. 2011].
Tais dispositivos oferecem as pessoas acesso generalizado a uma grande gama de
aplicagdes: servicos de SMS / MMS, clientes de redes sociais, e-books, jogos e
navegacao na Web. Esses dispositivos também ja se mostraram efetivos no auxilio aos
processos de ensino e aprendizagem em diversas areas do conhecimento (e.g., medicina,
portugués, biologia e matematica) para melhoria de processos cognitivos tanto em
criancas quanto em adultos [PEREIRA; RODRIGUES 2013]. Como tecnologia
acessivel, os dispositivos moveis também se mostram importantes aliados em fungdo da
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diversidade de recursos que podem auxiliar as pessoas com deficiéncia visual em suas
atividades cotidianas. O acesso a esses recursos ¢ proporcionado pelas interfaces
multimodais desses dispositivos que se baseiam no uso de feedback tactil e sonoros
combinados com gestos nas telas do dispositivo [FACANHA et al. 2014].

Este trabalho de pesquisa é focado na inser¢do das tecnologias moveis para o
auxilio a aprendizagem e a pratica da escrita Braille. O Braille ¢ um sistema de leitura e
escrita tatil mais utilizado por pessoas com deficiéncia visual. E por meio dele que os
alunos deficientes visuais tomam contato com a grafia, permitindo a compreensdo de
letras, nimeros, sinais de pontuagdo e simbolos. A escrita Braille tem forte relagdo com
a aprendizagem do Portugués, pois ¢ através dela que a pessoa com deficiéncia visual

entra em contato com a estrutura dos textos, a ortografia das palavras e a pontuagdo. E,
ainda, o Uinico meio de leitura disponivel para os surdos-cegos.

Apesar da importancia da escrita Braille em sala de aula, o uso dos instrumentos
tradicionais apresentam algumas dificuldades. Conforme relata Kalra et al. [2007], a
reglete e o pungdo exigem que o aluno escreva da direita para a esquerda (ao contrario
da forma como ele 1¢) e ndo ha um feedback imediato das palavras escritas, pois €
necessario virar a folha para ler. As maquinas Perkins, uma alternativa para escrita
Braille, tem um alto custo que impede que as escolas adquiram esses equipamentos em
maior quantidade. Com tais dificuldades, os alunos podem desenvolver uma insatisfacao
na realizacao de produgdes textuais em que necessitem usar essa simbologia.

Recentemente, surgiu uma gama de solucdes para entrada de texto em
dispositivos moveis que propdem teclados fisicos e virtuais que usam a metafora do
Braille como, por exemplo, o Swipe Type [PEBAM 2011], Braille Type [OLIVEIRA et
al. 2011], BrailleTouch [SOUTHERN et al. 2012], Perkinput [AZENKOT et al. 2012],
Upsense Keyboard [INPRIS 2012] e LéBraille [FACANHA et al. 2014]. Esses projetos
propoem teclados virtuais que exibem uma célula Braille em uma tela sensivel ao toque.
Cada um deles possui uma estratégia propria de inser¢do de um simbolo Braille,
alternando entre os gestos aplicados sobre a tela, o suporte a toques Unicos ou
simultaneos € o uso de um ou varios dispositivos.

Essa pesquisa, portanto, combina um teclado virtual baseado na metafora Braille
com praticas ludicas em dispositivos moveis. O objetivo ¢ criar uma gama de aplicativos
moveis que possam ser utilizados, em sala de aula ou ndo, para estimular a escrita Braille e
o exercicio da escrita em Portugués. Neste artigo, apresentamos o design, desenvolvimento
e avaliacdo do GBraille Suite. Esse aplicativo movel ¢ composto uma interface Launcher
(“Menu Inicial” do sistema operacional ) acessivel, um teclado virtual baseado na metéafora
Braille e um aplicativo multimodal ludico para o exercicio de ortografia e sinonimia, o
GBraille Hangman.

Este artigo est4 organizado em seis se¢oes: 1. Introdugdo; 2. GBraille Suite. 3.
Experimentacdo inicial; 4. Trabalhos relacionados; 5. Consideragdes finais e trabalhos
futuros; e 6. Agradecimentos.

2. GBraille Suite

A suite de aplicativos GBraille foi desenvolvida para a plataforma Android e baseia-se
em interfaces multimodais, nas quais o uso de um sintetizador de voz ¢ o elemento
principal para promover a acessibilidade. As interfaces dos aplicativos seguem as
recomendagdes para acessibilidade em dispositivos moveis sugeridas em [FACANHA
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et al. 2014], que foram propostas a partir de testes de aceitagdo com pessoas com
deficiéncia visual.

O GBraille Suite é composto pelos seguintes aplicativos: a) GBraille Launcher,
uma alternativa de interface acessivel que sera exibida ao aluno com deficiéncia visual
no momento em que ele ligar o telefone. b) GBraille Keyboard, uma solu¢do de
entrada de dados em Braille para dispositivos mOveis; ¢) O GBraille Hangman, um
aplicativo ludico educativo no qual os alunos precisam adivinhar uma palavra, com base
em uma informagao que ¢ repassada pelo software. A Figura 1 ilustra capturas de telas
dos aplicativos. E importante ressaltar que alguns elementos visuais estio presentes
nessas interfaces, pois podem contribuir na compreensdo dos elementos da aplicacdo no
caso de usudrios com baixa visao.

Figura 1 - a) GBraille Launcher; b) GBraille Keyboard; c) GBraille Hangman
2.1. GBraille Launcher

Uma das dificuldades no uso de aplicativos mdveis acessiveis em dispositivos com telas
de toque tem relagdo com o menu inicial dos sistemas operacionais. Esses menus tem
forte apelo visual e, mesmo com aplicativos de auxilio a navegagado (e.g., VoiceOver),
podem dificultar o uso por parte de usuarios com deficiéncia visual. Nesse contexto, o
GBraille Launcher ¢ uma interface inicial que dispde os aplicativos e op¢des em duas
colunas e trés linhas, disposi¢ao semelhante a assumida pelos pontos da célula Braille.
Quando um aplicativo ¢ selecionado, ha a emissdo de um sinal sonoro ¢ a sintese de voz
¢ ativada, descrevendo o icone. Uma configuragao do aplicativo faz com que o mesmo
seja ativado sempre que o dispositivo ¢ inicializado.

Outros recursos que promovem a acessibilidade do GBraille Launcher sdo: a
regulagem do volume do 4udio, ajuste de contraste e ampliagio de tela. Sao
considerados diferenciais: (i) a possibilidade de personalizagdo, tanto dos aplicativos
disponiveis ao aluno quanto nos graficos de cada opcdo; (ii) suporte a audio estéreo,
dividindo o som no lado esquerdo ou direito nos fontes de ouvido, permitindo uma
melhor orientagdo do aluno na area de toque; (ii1) identificagdo sonora do menu em
utilizagao quando o usuario balanga o celular (movimento conhecido como shake).

2.2. GBraille Keyboard

A base do sistema Braille ¢ uma célula retangular formada pela combinagdo de seis
pontos em relevo, dispostos em trés linhas e duas colunas. Esta disposi¢do permite a
formacao de 64 combinagdes [REYNOLDS; VANNEST; FLETCHER-JANZEN 2013].
O GBraille Keyboard permite a inser¢ao de todos esses simbolos com apenas trés gestos
na tela. Um projeto anterior foi desenvolvido um teclado visual baseado em Braille, o
LéBraille [FACANHA et al. 2014]. Entretanto, apesar de permitir a entrada de dados
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com essa metafora, os tempos de escrita eram bastante impeditivos para seu uso como
instrumento de aprendizagem ou pratica do Braille.

O GBraille Keyboard foi, entdo, desenvolvido com base em outra abordagem, o
TypelnBraille [Oliveira 2011]. Sua forma de funcionamento permite que um simbolo
Braille seja inserido em trés passos e com multiplos toques, deixando mais rapido o
processo de escrita. Inicia-se escolhendo um dos pontos localizados no topo da célula
Braille (pontos 1 e 4), prosseguindo com os pontos do meio (pontos 2 ¢ 5) e finalizando
com os pontos da base (pontos 3 e 6). Em cada um desses passos ¢ possivel realizar um
dos seguintes movimentos ilustrados na Figura 2. Um video da execucdo do teclado
encontra-se disponivel em: http://goo.gl/DcMxG6.

Toque com um dedo. Tocar na parte esquerda Pressionar o botio|

:’> da tela e deslizar o dedo de aumentar o volume.
Insere um ponto a esquerda para a direita.
(1, 2 ou 3) ou a direita (4, 5 Nao preencher a célula com 1 Deslocar o cursor para a
ou 6) na celula Braille. pontos Braille. esquerda.

N .
N
Toque com dois dedos, Tocar na pa_rte direita Pressionar o botio
simultaneamente. da tela e deslizar o dedo de diminuir o volume.
) ) <7 para a esquerda.
Insere dois pontos na celula
Braille, um & esquerda e Corrige um ponto digitado Deslocar o cursor para a
outro adireita(1e4;2e5; ou incorretamente ou apaga um - direita.
3eb). caractere a esquerda do
Ccursor. -

>

Figura 2 - Gestos para insercdo de caracteres no GBraille Keyboard

Um das caracteristicas particulares do GBraille Keyboard estd na forma como
ele responde aos toques na tela. Cada ponto teve um som associado de acordo com a
altura do som. Os pontos da primeira linha (1 e 4) sdo agudos, o da segunda linha (2 ¢ 5)
sdo intermediarios e o da terceira linha (3 ¢ 6) sdo graves. Assim os toques podem ser
distinguidos pelo usudrio mais facilmente (Figura 3). O teclado também proporciona: (i)
rapidez na digitacdo de um caractere; (ii) percepgao espacial dos pontos digitados por
meio da saida no canal esquerdo ou direito de um fone de ouvido; (iii) suporte a varios
sintetizadores de voz instalados no dispositivo; (iv) integracao a outras aplicagdes.

Mi Fa
b VY
@ @ Sons agudos
R A o .
e ‘V ‘? Ré sustenido
@ @ Sons intermedidrios
D A . .
0 & f Dé sustenido
® & Sons graves

Figura 3 - Associacao da linha/coluna de inser¢cé@o e o som emitido
2.3 GBraille Hangman

O GBraille Hangman ¢ um jogo do tipo perguntas e respostas, baseado no tradicional
modelo do Jogo da Forca. Para cada jogada ¢ exibida uma pergunta, em que o aluno
deve encontrar uma resposta por meio do preenchimento das letras de uma palavra. O
jogador possui seis tentativas para acertar a palavra por completo. Para cada tentativa, o
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software oferece um feedback por meio de sintese de voz, informando de forma clara o
progresso obtido. Para o design do jogo, foram realizadas entrevistas com professores
de educacdo especial e uma analise de jogos similares existentes no DOSVOX.

O jogo integra-se facilmente aos curriculos escolares por permitir a
personalizacdo das atividades que serdo disponibilizadas aos alunos, auxiliando-os na
aquisi¢do de conhecimentos em diversos topicos da Lingua Portuguesa. Os docentes
podem cadastrar suas proprias perguntas e respostas, e atribuir a cada uma delas
diferentes niveis de dificuldade. Na versao atual estdo presentes os niveis Facil, em que
o aluno deve acertar uma unica letra da palavra, e Dificil, que requer o preenchimento
de todas as letras. Por meio desta estratégia, o professor de Lingua Portuguesa pode
trabalhar diversos assuntos, conforme ilustra a tabela a seguir.

Tabela 1 - Assuntos trabalhados no GBraille Hangman

Nivel Facil Ortografia; paronimia.

Nivel Dificil | Sinonimia e antononimia; substantivos coletivos; plural de palavras.

Além da dificuldade, o aluno ¢ estimulado por meio dos elementos de
motivagdo, como a aleatoriedade de exibicdo de perguntas e a regulacdo do tempo de
cada jogada por meio de um crondmetro: caso o aluno resolva a atividade em um tempo
inferior ao informado pelo professor, uma bonificagdo € atribuida. Um ranking conterd a
pontuagdo e o registro de vitorias consecutivas em cada um dos niveis. Na presenca do
erro, situacdo comum e inevitdvel no cotidiano escolar, ¢ disponibilizada ao aluno a
opcao "Ajuda", que dispde de uma explicacdo sobre a atividade que estd em pratica.
Assim, os educandos podem avaliar o resultado de suas acgdes e refletir sobre as
corregdes possiveis a serem realizadas, propiciando dessa forma a autonomia pela busca
do conhecimento por meio do erro construtivo. O link a seguir exibe um video com a
execu¢do do aplicativo feita por um aluno do Ensino Fundamental que possui
deficiéncia visual: http://goo.gl/Ajz6FB.

3. Experimentacao inicial
3.1. Ferramentas

Para a experimentacdo foram utilizados, inicialmente, prototipos tateis de baixa
fidelidade, feitos em isopor e com texturas em alto relevo. Em seguida os softwares
foram apresentados aos usudrios em um smartphone Samsung Galaxy S4, rodando a
versdo 4.2 do Android e utilizando o sintetizador de voz Loquendo TTS. Optou-se pela
utilizagao desta plataforma pela sua facilidade de desenvolvimento e por ser o sistema
predominante em 81.1% dos smartphones [IDC 2014]. O dispositivo foi escolhido por
apresentar as caracteristicas mais apropriadas para o projeto: tamanho, peso, resolucao
de tela, capacidade de disco e facilidade na configuracdo e instalagdo dos softwares.

3.2. Instrumentos

Trés questiondrios foram elaborados para aplicagdo junto aos alunos (Figura 4). Cada
questionario correspondia a um software (Launcher, Keyboard e Hangman) e foi criado
com bases nos trabalhos de SAVI et al. (2010), que propds um modelo de questionario
baseado nos modelos ACRS de John Keller, Kirkpatrick e na taxonomia de Bloom. Para
mensurar o grau de concordincia dos sujeitos quanto as declaragdes apresentadas,
utilizou-se uma escala do tipo Likert de cinco pontos, sendo 1 = discordo totalmente e 5
= concordo totalmente. Ainda segundo o modelo, cada item pode ser avaliado em trés
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aspectos, cada um deles contendo atributos, a saber: motiva¢do (atencgdo, relevancia,
confianca e satisfacdo), experiéncia do usuario (imersdo, desafio, habilidade,
competéncia, divertimento, controle e interacdo social) e impacto na aprendizagem
(conhecimento, compreensao e aplicacao).

Q1 - Gbraille Launcher Q2 - Gbraille Keyboard Q3 - Gbraille Hangman
DL1:Consigonavegar sem dificuldades (C) |DKI1:As agdes do teclado sdo de ficil| DH1:As perguntas sdo de facil
DL2:Compreendo os textos narrados na tela |compreenséo (C) compreensdo (C)

(H) DK2:0 teclado é de facil utilizagdo (C) DH2:As respostas foram faceis de serem
DL3:Consigo me localizar rapidamente na |[DK3:Com o teclado posso digitar|digitadas(C)

tela (H) rapidamente (S) DH3:Gostei do assunto tratado no jogo
DL4:Consigo abrir os aplicativos |DK4:Me senti bem durante a digitagdo (S) |(R)

facilmente (H) DKS5:0 teclado prende minha atengdo (A)  |DH4:Consigo reconhecer a grafia correta
DL5:Percebo que o design do aplicativo | DK6:Consigo relacionar o teclado com uma |das palavras apresentadas no jogo (H)
remete a ideia de uma célula Braille (R) célula Braille (R) DHS5:0 jogo é divertido (D)

DL6:Me senti bem durante anavegagio (S) |DK7:Acredito que poderia utilizar o teclado | DH6:Me senti bem durante a utilizagdo do
para interagir com outros softwares para a |jogo (S)

Legenda

N minhaaprendizagem (R) DH7:0 jogo me manteve motivado a
Afpftc“‘?ao DK8:Senti que estava tendo progresso com |continuar utilizando-o (D)
C-Confianga o uso do teclado (H) DHS8:Alcancei os objetivos do jogo (H)

D - Diversdo
H - Habilidade
R -Relevancia
S - Satisfagio

DHY:Eu jogaria este jogo novamente (D)

Figura 4 - Questionarios
3.3. Usuarios

Para a avaliagdao do GBraille Keyboard foram convidados trés pessoas que participaram
da avaliacdo proposta por Faganha [2014] que consistia na andlise de desempenho
teclados que usam a metafora do Braille e outros com o layout tradicional QWERTY. Ja
para a avaliacdo do GBraille Launcher e GBraille Hangman foram convidados dois
alunos de Ensino Fundamental de uma escola para criangas, adolescentes e adultos com
deficiéncia visual. O perfil dos participantes encontra-se detalhado na Tabela 2.

Tabela 2 - Perfil dos usuarios

usuario 1 usuario 2 usuario 3 aluno 1 aluno 2
Idade 29 27 35 20 17
Género Masculino Masculino  |Masculino Feminino Masculino
Perfil Cego Cego Cego Cego Cego
Dominio do Braille| Intermediario | Avangado Intermediario | Intermediario | Intermediario

3.4 Procedimento

A primeira etapa consistiu em observacdes sobre o uso GBraille Keyboard com o
objetivo de averiguar a rapidez e a satisfacdo de uso do teclado proposto, bem como
verificar possiveis problemas de acessibilidade e de usabilidade. Participaram deste
momento 0s usudrios 1, 2 e 3, que receberam orientagdes iniciais sobre o layout do
teclado, sobre a metodologia de insercdo de dados no teclado virtual. Apds um
momento de exploracdo livre, os usuarios foram convidados a escrever um dito popular’
para comparar a velocidade de digitacdo entre os teclados GBraille e LéBraille.

A segunda etapa compreendeu a realizagdo de uma atividade com os alunos 1 e
2. Foram realizados trés encontros, onde foram apresentados o GBraille Launcher, o
GBraille Keyboard e o GBraille Hangman, nesta ordem. Para o GBraille Launcher

' Antes de dar comida a um mendigo, di-Ihe uma vara e o ensina a pescar. Esta frase também foi inserida
pelos participantes durante a avaliagdo do teclado LéBraille.
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houve uma explicagdo basica e os alunos foram solicitados a realizar as seguintes
atividades: (i) diminuir ¢ aumentar o volume ao maximo que puder; (ii) Acessar 0s
aplicativos presentes na interface. O tempo total desta atividade foi de 60 minutos.

Figura 5 - Validacdo do teclado GBraille

Para o GBraille Keyboard foi disponibilizado um encontro de 90 minutos, onde
o pesquisador inicialmente apresentou os gestos basicos, fez exemplificacdes da escrita
do alfabeto e procedeu com um tempo para livre uso do teclado. Para o GBraille
Hangman foi feita uma revisao rapida sobre o funcionamento do teclado, seguida da
conceituagdo basica do jogo. Por fim o aluno foi convidado a responder a, no minimo,
cinco perguntas no jogo. O tempo total desta atividade foi de 60 minutos.

3.5. Resultado

3.5.1 — Resultados da avaliacao da velocidade de escrita

O Grafico 1 mostra os resultados obtidos na primeira etapa, que avaliam o tempo de
escrita do dito popular em cinco modalidades. O tempo de quatro teclados (Braille,
QWERY Fisico, QWERTY VIRTUAL CPQD e LéBraille) foram obtidos do trabalho
de Facanha [2014]. Os dados apontam para um tempo de escrita no GBraille Keyboard
bem menor do que no uso teclado LéBraille, embora, ainda bem acima do tempo do uso
do Braille tradicional. Apesar deste fato, o teclado ja possui desempenho aceitavel para
praticas textuais em sala de aula (chats, debates, perguntas e respostas, escrita
colaborativa) em que a rapidez ¢ fundamental no sucesso da realizagdo das atividades
em fungdo do tempo limitante da aula. Vale ressaltar ainda, que esses tempos foram
medidos na primeira interagdo dos usuarios com o teclado e, pressupde-se que com o
uso continuado, os tempos de escrita tendem a diminuir.

21:36:00
19:12:00
16:48:00
14:24:00
12:00:00
09:36:00 —
07:12:00 —am— I —
04:48:00 |— —I I— — —
02:24:00 7l—.7 —— R — — —
00:00:00 —-—l QUERTY
BRAILLE O;:\?éfggv VIRTUAL | LEBRAILLE | GBRAILLE
cpPQD
= Usudrio1l| 04:39:00 | 01:04:00 | 06:03:00 | 09:21:00 | 07:20:00
= Usudrio 2| 01:13:00 | 00:39:00 * 07:41:00 | 04:46:00
m Usudrio 3| 02:45:00 | 03:57:00 | 05:22:00 | 18:49:00 | 10:46:00

* O usuario ndo conseguiu realizar a tarefa proposta

Gréfico 1 - Tempo de escrita do dito popular

3.5.2 — Resultados da avaliacdo da velocidade de escrita

Para a segunda etapa, procedeu-se com a andlise dos questionarios preenchidos pelos
alunos, onde se constatou que:
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1 — A interface inicial do GBraille agradou aos usuarios (DL6) e que o seu uso torna-se
facilitado gragas aos recursos de acessibilidade disponibilizados (DL1, DL3 e DL4). Os
usuarios conseguiram compreender a disposi¢do dos elementos na tela e o que era
descrito por meio da sintese de voz (DL2 e DLS).

2 — Os alunos estavam satisfeitos com o teclado (DK4) e com a forma diferenciada de
inser¢do de caracteres, que prendeu a atengao dos mesmos (DKS5). Apesar de declararem
que conseguiam fazer a associacdo entre teclado célula Braille (DK6), alguns
apresentaram mais facilidade em utiliza-lo e outros, um pouco mais de dificuldade
(DK1, DK2 e DK3). O teclado era utilizado com mais eficiéncia com o decorrer do
tempo (DKS) e eles gostariam de utiliza-lo novamente em outros softwares (DK7).

3 — O Jogo da Forca foi considerado acessivel (DH1), agradavel (DH6) e divertido
(DHS, DH7 e DH9), e que todos gostaram da forma como ele foi inserido no contexto
educativo (DH3). Contudo um aluno alegou dificuldades quanto a insercdo das
respostas (DH2, DH4 e DHS), pois alegou que houve uma grande distancia de tempo
entre a pratica inicial do teclado e a utilizagcdo do jogo € que o mesmo foi feito em um
curto espago de tempo.

4. Trabalhos Relacionados

Sdo encontradas na literatura algumas iniciativas de auxilio ao ensino e a pratica do
Braille de forma ludica, em diversas plataformas como computador e dispositivos
moveis. Por exemplo, o Braille Virtual’ e o eKodBraille’ contem recursos visuais e
animacdes e estdo destinados aos videntes®, estando inacessiveis as pessoas com
deficiéncia visual. Com enfoque na educacao especial, se destacam o TiMproject
[ARCHAMBAULT; BURGER 2000] que objetiva o desenvolvimento de jogos
educacionais para criangas cegas usando um equipamento tactil (Multimodal) ligado ao
computador. Ja o Body-Braille [OHTSUKA et al. 2008] ¢ o UbiBraille [NICOLAU et
al. 2013] propiciam um retorno dos pontos em Braille através de vibragao de sensores
dispostos sobre o corpo do usuario. E possivel, inclusive, desenvolver e embarcar
alguns jogos no hardware do Body-Braille. Assim, a interagdo com os diversos
dispositivos, se da através de teclas recobertas (opcionalmente) com pontos em Braille,
audio ou mesmo vibragao, visando orientar o posicionamento dos dedos do usuario ¢ a
digitagcao com a Maquina Perkins, além de facilitar a percepcao da relagdo letra-codigo.

Dentro do contexto de aprendizagem auxiliada por computacdo movel, algumas
iniciativas de aplicativos mdveis voltados a aprendizagem e a pratica do Braille podem
ser encontrados nas lojas de aplicativos Google Play e AppStore, dos sistemas
operacionais Android e iOS. Em uma pesquisa realizada no més de outubro de 2013
nessas lojas virtuais, os autores desse artigo obtiveram 35 resultados para iPad, 60
resultados para iPhone e 54 resultados para dispositivos Android. Percebe-se que esses
aplicativos ndo foram construidos com o foco no publico com deficiéncia visual, pois
carecem de recursos que promovem a acessibilidade. Além disso, tais softwares
limitam-se ao estudo da simbologia, e seu uso em praticas pedagdgicas em sala de aula

*http://www.braillevirtual.fe.usp.br/
*http://kodbraillebm.ses.usm.my/

* Pessoas que possuem visdo normal
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encontra-se restrito a este fim, ndo estando integrado as disciplinas de base comum,
como, por exemplo, as que trabalham as linguagens, codigos ¢ as suas tecnologias.

Um projeto mais relacionado a este trabalho ¢ o VBGhost [MILNE;
BENNETT; LADNER 2013], um jogo mdvel educativo para criangas com deficiéncia
visual que ajuda no processo de aprendizado do Braille. O jogo se inicia com o jogador
informando uma letra e passando a vez ao proéximo jogador, que adiciona uma letra a
palavra que estd em formagdo. O objetivo do jogo ¢ evitar ser o jogador que informa a
ultima letra, formando uma palavra completa. Deste modo funciona como um software
movel promotor de inclusdo. Esse jogo movel também utiliza um teclado virtual Braille,
entretanto, este ndo se baseia em um paradigma de multiplos gestos, o que torna a
escrita mais lenta.

5. Consideracoes finais e trabalhos futuros

Na perspectiva da educagdo inclusiva, a tecnologia ¢ voltada a favorecer a participagdo
do aluno com deficiéncia nas diversas atividades do cotidiano escolar. Este artigo
apresenta os primeiros esfor¢os de desenvolvimento de um conjunto de aplicativos
moveis, o GBraille Suite, que visam auxiliar a pratica da escrita Braille e sua inser¢ao
nas praticas de escrita de Portugués (e.g., ortografia, sinonimia). Os resultados obtidos
apontam para um promissor potencial dessa linha de pesquisa e que as experiéncias
podem ser estendidas a um nimero maior de participantes. Verificou-se que a logica de
funcionamento do teclado apresenta um pouco de complexidade, pois as pessoas com
deficiéncia visual tendem a pensar o Braille com colunas numeradas, ao invés de linhas.
Portanto, necessita-se de um tempo maior dedicado a pratica da ferramenta e
disponibilizar, nos softwares educativos, suporte para que o usuario possa escolher
outros tipos de teclado Braille virtuais. Vale ressaltar, entretanto, que mesmo com essa
mudanca de paradigma, o tempo de escrita foi bem menor do que no LéBraille.

Como trabalhos futuros, serdo desenvolvidos um aplicativo de criacdo de
microcontos (usando SMS) e um audiogame com tematica de aventura que utilizara o
teclado virtual GBraille como uma das suas mecanicas principais. Finalmente, além do
melhoramento e enriquecimento da proposta, resulta ser fundamental um estudo mais
sistematico e profundo da avaliacdo da usabilidade do sistema e do seu impacto nas
aplicacdes feitas com alunos na escola para educagdo especial parceira do projeto.
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