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Abstract. The Braille system is essential for literacy and educational inclu-
sion of individuals with visual impairments; however; a progressive decline
in its use has been observed, a phenomenon linked, among other factors,
to the insufficient training of sighted teachers. Despite the growth of edu-
cational mobile applications, there remains a limited number of accessible
instructional solutions that effectively integrate principles of User Experien-
ce (UX), accessibility, and sound pedagogical strategies for Braille instruc-
tion. In this context, this study aims to develop a high-fidelity prototype of
a mobile application designed to support sighted teachers in recognizing
and learning the Braille system. The development process is grounded in
the principles of Design Thinking, User-Centered Design, and accessibility.
The research adopts a qualitative approach, structured around the five ite-
rative stages of Design Thinking: empathy, definition, ideation, prototyping,
and testing. The prototype was developed following the Material Design gui-
delines and evaluated through usability testing with sighted teachers from
diverse backgrounds. The results indicated good acceptance and usability
of the proposed solution, highlighting intuitive navigation, clear content un-
derstanding, and user engagement. It is concluded that the integration of
UX and Design Thinking principles proved effective in developing an acces-
sible, user-centered educational tool, with the potential to support the trai-
ning of sighted teachers and strengthen Braille instruction within inclusive
education contexts.Keywords: Braille; Mobile Application; Prototype.

Resumo. O sistema Braille é fundamental para a alfabetizacio e a inclu-
sdo educacional de pessoas com deficiéncia visual; entretanto, observa-se
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uma reducdo progressiva de seu uso, fendmeno associado, entre outros
fatores, a insuficiente formacao de professores videntes. Apesar do cres-
cimento de aplicativos moveis educacionais, ainda sdo limitadas as solu-
cOes instrucionais acessiveis que integrem principios de Experiéncia do
Usudrio (UX), acessibilidade e estratégias pedagogicas eficazes voltadas ao
ensino do Braille. Nesse contexto, este trabalho tem como objetivo desen-
volver um prototipo de alta fidelidade de um aplicativo mdvel destinado
a apoiar professores videntes no reconhecimento e na aprendizagem do
sistema Braille, fundamentado nos principios de Design Thinking, Design
Centrado no Usudrio e acessibilidade. A pesquisa adota uma abordagem
qualitativa, estruturada nas cinco etapas iterativas do Design Thinking
(empatia, definicdo, ideacdo, prototipagem e testes). O prototipo foi de-
senvolvido conforme as diretrizes do Material Design e avaliado por meio
de testes de usabilidade com professores videntes de diferentes perfis. Os
resultados indicaram boa aceitacdo e usabilidade da solucdo proposta,
evidenciando navegacdo intuitiva, compreensdo dos conteudos e enga-
jamento dos usuarios. Conclui-se que a integracdo de principios de UX e
Design Thinking mostrou-se eficaz no desenvolvimento de uma solucdo
educacional acessivel e centrada no usudrio, com potencial para apoiar
a capacitacdo de professores videntes e contribuir para o fortalecimento
do ensino do Braille no contexto da educacgao inclusiva. Palavras-chave:
Braille; Aplicativo Mdvel; Prototipo.

1. Introducao

De acordo com a Organiza¢do Mundial da Saude (OMS), estima-se que
2,2 bilhoes de pessoas no mundo apresentem algum tipo de problema visual
(OMS, 2019). No Brasil, segundo dados do IBGE (2023), aproximadamente
18,6 milhdes de pessoas declararam possuir algum tipo de deficiéncia, sen-
do que 3,1% da populacdo relatou dificuldade em enxergar. O sistema
Braille desempenha um papel essencial no desenvolvimento educacional de
pessoas com deficiéncia visual (DV), seja na cegueira total ou na baixa visao.
Segundo a OMS (2019), individuos com DV estdo mais propensos a enfrentar
altos niveis de pobreza e desigualdade ao longo da vida.

Entretanto, pesquisas indicam que apenas 10% das pessoas com DV sa-
bem ler em Braille, uma reducdo significativa em relacdo a década de 1960,
quando esse numero chegava a 50% (KLEEGE, 2006; NBCNEWS, 2009; WIA-
ZOWSKI, 2014; WAGH et al.,, 2016). Esse feno6meno, conhecido como “desbrai-
lizacdo”, tem gerado impactos negativos na educacao de estudantes com DV
e pode estar relacionado a crescente substituicdo do Braille por tecnologias
de dudio, como os sintetizadores de fala (BEAL; GARCIA, 2019). Estudos in-
dicam que métodos ativos de leitura, como o Braille, favorecem maior com-
preensdo e menor distracdo em comparac¢do a leitura passiva por audicdo.
Nesse sentido, a leitura em Braille é considerada uma forma mais eficaz de
acesso a informacdo para pessoas com deficiéncia visual, especialmente em
contextos educacionais (SOUSA, CARRIERE e SMILEK, 2013; RUSSOMANNO
et al, 2015).

Dessa forma, considerando a importancia do Braille e os desafios impos-
tos pela “desbrailiza¢do”, acredita-se que o resgate do seu uso no processo de
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alfabetizacdo de estudantes da educagdo basica passa, necessariamente, pela
capacitacdo de professores videntes. Assim como em Beal e Garcia (2019),
este trabalho adota a definicdo de alfabetizacdo proposta por Soares (2018),
que compreende a alfabetizacdo como a aquisicdo do sistema Braille por
meio dos processos de codificacdo e decodificacdo da escrita.  Nesse con-
texto, este trabalho apresenta o desenvolvimento de um prototipo de alta
fidelidade para o Design de Experiéncia do Usudrio (UX) e Interface de um
aplicativo maovel, com o objetivo de proporcionar uma experiéncia de uso
bem-sucedida e promover um processo de aprendizado eficaz por meio de
interfaces acessiveis e agradaveis. O projeto adota uma abordagem centra-
da no usudrio, integrando principios de design inclusivo com a metodologia
de Design Thinking (DT) para criar uma ferramenta intuitiva que facilite o
aprendizado e a aplicacdo do Braille no contexto educacional. Ao focar no
desenvolvimento de uma interface orientada as necessidades dos usudrios,
0 aplicativo visa otimizar a interacdo dos educadores com o sistema Brail-
le, incentivando o engajamento dos usuérios. E importante destacar que o
presente estudo ¢ um recorte do trabalho de conclusdo de curso do autor
principal.

Além desta introducdo, o artigo esta organizado da seguinte forma: A
Secdo 2 apresenta os conceitos fundamentais que embasam este estudo.
A Secdo 3 descreve detalhadamente a estratégia metodologica adotada na
pesquisa. Na Secdo 4, sdo apresentados o desenvolvimento do projeto, a im-
plementacdo do aplicativo e os testes realizados. Por fim, a Secdo 5 traz as
consideracoes finais.

2. Conceitos Fundamentais

2.1 Sistema Braille

O Braille é um sistema de leitura tatil e escrita para cegos que se tornou
indispensavel para o ensino e aprendizagem na formacdo dos deficientes vi-
suais (BRASIL, 2006). O sistema de escrita em relevo conhecido como Braille
compreende um total de 63 simbolos distintos, derivados de um conjunto
especifico de seis pontos dispostos de forma sistematica semelhante a uma
matriz 3x2. Esses pontos fundamentais estdo organizados espacialmente em
duas colunas verticais, com trés pontos posicionados a direita e trés a esquer-
da, formando a chamada célula Braille (também conhecido como celas, uma
corruptela do inglés “cell”) (SA; CAMPOS; SILVA, 2007; BRASIL, 2006). D e
acordo com a Politica Nacional de Educacao Especial na Perspectiva da Edu-
cacdo Inclusiva (MEC, 2008), o Sistema Braille, desenvolvido por Louis Brail-
le em 1825, é amplamente reconhecido como um recurso de acessibilidade
e inclusdo para individuos com DV em ambito global. No contexto brasileiro,
a Comissdo Brasileira do Braille - CBB (BRASIL, 2019) estabelece diretrizes e
normas que abrangem o uso, 0 ensino, a producao e a disseminacao do siste-
ma Braille em todas as modalidades de ensino, incluindo o projeto da Grafia
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Braille para a Lingua Portuguesa e a recomendacao de sua ado¢do em todo o
territorio nacional.

2.2 Design de Experiéncia do Usuario

O UX é um processo utilizado para criar produtos que proporcionam ex-
periéncias significativas e relevantes aos usuarios. Nessa perspectiva, os de-
signers desempenham o papel de defensores dos usudrios, mantendo suas
necessidades no cerne de todos os esfor¢cos de design e desenvolvimento.
Dessa forma, a maioria dos profissionais de UX trabalha seus processos cen-
tralizando o usudrio. Esse processo € iterativo, partindo de uma compreen-
sdo dos usuarios e do contexto como ponto de partida para a concep¢do dos
produtos (IXDEF, 2016). O UX é definido por Unger e Chandler (2023)
como a criacdo e sincronizacao dos elementos que afetam a experiéncia dos
usuarios com uma determinada empresa, com o objetivo de influenciar suas
percepcdes e comportamentos, sejam eles fisicos ou digitais. Além disso, tra-
ta-se de um processo que aborda um escopo amplo e em constante cres-
cimento. A compreensao das necessidades e motiva¢Ges dos usuarios pode
resultar na criacdo de experiéncias mais produtivas e satisfatorias, por meio
de produtos e servicos que sejam amigaveis, eficientes e agradaveis. Adicio-
nalmente, os autores destacam que o design de UX pode desempenhar um
papel significativo na constru¢do de produtos mais inclusivos e acessiveis,
tornando a tecnologia mais disponivel para pessoas com deficiéncias ou ne-
cessidades especiais. E destacado por Goodman, Kuniavsky e Moed (2012)
0 conceito de “Experiéncia do Usuario”, que abrange a percepc¢do geral de
um usudrio ao interagir com um produto ou servico, visando criar uma ex-
periéncia positiva e satisfatoria. Essa abordagem considera atentamente as
necessidades, desejos e habilidades do usudrio. Para alcangar esse objetivo,
é essencial conduzir pesquisas com 0s usudrios e realizar testes de usabilida-
de, a fim de compreender como eles interagem com o produto e identificar
areas que requerem aprimoramento.

J& Norman e Nielsen (1998) compreendem a Experiéncia do Usuario
como a soma de todos os aspectos envolvidos na interagdo do usuario final
com a empresa, seus servicos e produtos. Para os autores, dois requisitos
fundamentais sdo indispensaveis para proporcionar uma experiéncia de
exceléncia: atender de forma precisa as necessidades dos usudrios e desen-
volver produtos que sejam, simultaneamente, simples e elegantes. Nos
primordios do desenvolvimento web, a atengdo estava predominantemente
voltada a criacdo de interfaces visualmente atrativas, com o objetivo de reter
os visitantes. No entanto, havia pouca énfase na realizagdo de pesquisas com
usudrios, o que levava a decisdes baseadas em suposi¢des acerca de suas
preferéncias. Com o avango da tecnologia e o aumento da competitividade
no ambiente digital, tornou-se evidente que a atratividade visual, por si s0,
nao era suficiente. Assim, aspectos como usabilidade e a efetiva adequagdo
as necessidades do publico-alvo passaram a ser considerados essenciais no
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processo de desenvolvimento de solucdes digitais (GOODMAN; KUNIAVSKY;
MOED, 2012).

2.3 Trabalhos Correlatos

Na literatura, € possivel identificar um conjunto de pesquisas dedicadas
ao desenvolvimento de tecnologias digitais voltadas ao ensino e a aprendi-
zagem do sistema Braille, abrangendo solu¢des de aplicacoes moveis. Entre
essas iniciativas, destaca-se o trabalho de Sun et al. (2022), que prop6s um
sistema hibrido composto por um dispositivo multifuncional e um aplicativo
movel. O sistema integra um display Braille e um modulo de reconhecimen-
to de voz, permitindo que o usudrio realize atividades de pratica e receba
feedback automatico, com énfase na avaliacdo do desempenho durante o
processo de aprendizagem.

Complementarmente, o estudo de Kamei-Hannan e colaboradores (2020)
investigou o uso de um aplicativo educacional de Braille em iPads conecta-
dos a displays braille atualizaveis. A pesquisa analisou as experiéncias de
alunos do 1° ao 12° ano, explorando ndo apenas o desempenho em leitura
Braille, mas também as percepgdes de professores sobre as habilidades tec-
nologicas requeridas e o papel dos cuidadores no suporte ao processo de
aprendizagem. Os resultados apontam para a importancia da integragdo en-
tre recursos digitais e dispositivos tateis para potencializar a alfabetizagdo de
estudantes com deficiéncia visual.

No contexto brasileiro, Paradeda (2015) desenvolveu o BrailleApp, um
aplicativo para dispositivos Android projetado para apoiar o aprendizado
do sistema Braille em lingua portuguesa. A aplicacdo incorpora principios de
acessibilidade e oferece funcionalidades para consulta e pratica, embora seu
foco esteja predominantemente na disponibilizacdo de conteudos basicos e
exercitacdo simples, sem incorporar recursos mais avancados de interagdo
ou estratégias de engajamento.

Nesse cendrio, 0 mapeamento de similares conduzido neste estudo, apre-
sentado em detalhes nas proximas se¢des, avaliou trés aplicativos ampla-
mente divulgados na Play Store: Learn Braille, Braille Academy: Play & Le-
arn e Braille App. A selecdo baseou-se em critérios de relevancia nas buscas,
gratuidade e compatibilidade com o dispositivo utilizado na pesquisa (Red-
mi Note 11). Embora essas aplicac¢@es oferecam funcionalidades importantes
para iniciantes, elas compartilham limita¢des comuns, como auséncia de su-
porte multilingue, feedbacks pedagdgicos limitados e caréncia de elementos
de engajamento baseados em UX.

Dessa forma, os trabalhos correlatos analisados demonstram que ainda
ha lacunas expressivas na oferta de aplicativos educacionais voltados a al-
fabetizacdao em Braille para o publico vidente. Identifica-se uma oportunida-
de clara para o desenvolvimento de ferramentas que integrem experiéncia
do usuadrio, instrucdo acessivel, traducdo eficiente, feedbacks pedagogicos e
estratégias de gamificacdo. E nesse cendrio que se insere a proposta do pre-
sente estudo, cuja contribuicdo reside na concepcdo de um protoétipo de alta
fidelidade que busca superar as limita¢des identificadas, oferecendo uma so-
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lucdo inclusiva, intuitiva, gamificada e plenamente adaptada ao portugués
brasileiro.

3. Método Proposto

O DT foca nas pessoas, levando em considera¢do a multidisciplinarida-
de, a colaborac¢do e a manifestacdo de ideias e processos, que sao caminhos
que levam a solucdes inovadoras (MARQUEZ; HANAMPA; PORTILLA, 2021).
E uma metodologia criativa que busca solucionar, fugindo da obviedade,
problemas de maneira centrada no ser humano e que podem ser adaptada
a diversos contextos (PHIPPS, 2019). O DT é uma abordagem orienta-
da a solugdo de problemas que se caracteriza por ser iterativa, colaborativa
e centrada no ser humano. Seu proposito é descobrir, de forma sistematica,
soluc¢des inovadoras que respondam efetivamente as necessidades dos usu-
arios, muitas vezes latentes ou ndo evidentes nas fases iniciais do processo.
O método é estruturado em cinco etapas principais: empatia, definicdo do
problema, ideacdo, prototipagem e testes. Essa estrutura permite uma explo-
racdo ampla e criativa das possibilidades, promovendo o desenvolvimento
de solugBes ndo apenas funcionais, mas também relevantes, sustentaveis e
alinhadas ao contexto dos usudrios. Ao adotar uma perspectiva centrada no
usuario, o DT favorece a geracdo de insights valiosos e impulsiona a ino-
vacao no desenvolvimento de produtos e servigos educacionais acessiveis
(PLATTNER, 2010; DAM, 2024; IXDF, 2016). Conforme Dam (2024), essa meto-
dologia propoe dividir o projeto em cinco etapas interativas e ndo lineares,
conforme apresentado na Figura 1.

Figura 1. Diagrama da metologogia DT.
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Fonte: Os autores com base em Dam (2024)

A primeira etapa, empatizar, consiste em recolher o maior numero possivel

de informagdes sobre 0s usudrios e o contexto em que estdo inseridos (DAM,
2024), com objetivo de entrar no “modo empatico”, para entender as pessoas,
dentro do contexto do seu desafio de design (PLATTNER, 2010). Segundo o
modelo proposto por PLATTNER (2010), as bases para a criag¢do dessa conexdo
entre usudrio e designer sdo: (i) Observar - A observagao do comportamento
dos usudrios é essencial para compreender o que eles realmente sentem, prin-
cipalmente se for feita em um contexto relevante para que tenha conexdo com
o problema de Design;, (ii) Interagir - Fazer perguntas ao usudrio com uma
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abordagem mais conversacional. As perguntas devem ser, majoritariamente,
abertas, de forma a permitir que o usudario fale sobre o que é realmente relevan-
te para ele; (iii) Assistir e ouvir - A combinagdo das duas agoes também deve
ser considerada. A segunda etapa, definir, tem como objetivo encontrar
oportunidades através da conexdao das informagdes coletadas na etapa ante-
rior (GIBBONS, 2016). Essa centralizagdo e organizagdo da informagao levou
a criagdo do “Ponto de Vista”, conforme o modelo de DT proposto por Plattner
(2010), que é “a expressdo explicita do problema que vocé estd se esfor¢cando
para resolver”. Para Dam (2024), o “Ponto de Vista” pode ser definido como a
sintese do usudrio, partindo dos dados coletados anteriormente. A terceira
etapa, idealizar, focaliza na criagdo do maior numero de ideias possiveis para
solucionar os problemas identificados anteriormente (PLATTNER, 2010). Com-
plementando a etapa anterior, conforme Dam e Teo (2020), a técnica “Como
poderiamos...?” pode ser aplicada como catalisador da geragdo de resolucdo
dos pontos de vista criados. A quarta etapa, prototipar, materializa as ideias
que foram projetadas, a fim de entender quais delas realmente funcionam (GI-
BBONS, 2016). Essa é uma fase muito importante do projeto porque permite a
visualizagdo das solugdes e viabiliza a ultima etapa de testes, que, por sua vez,
possibilitam a aprendizagem dos erros sem comprometer recursos (PLATT-
NER, 2010). A quinta etapa, testar, ¢ o momento de recolhimento de feedback
dos usudrios do produto criado (PLATTNER, 2010). E um momento de troca

e avaliagdo para entender se 0s objetivos e necessidades dos usudrios foram
efetivamente supridos e encontrar novas maneiras de melhorar o desempenho
do produto, podendo retornar a algumas etapas para ajustes (DAM, 2024).
Assim, o prototipo foi testado com usuarios. O projeto utilizou uma combina-
¢do de métodos de pesquisa qualitativa e técnicas analiticas para a coleta de
dados, focando principalmente na compreensdo das necessidades do usudrio e
na avaliagdo das solugoes existentes. Os principais instrumentos usados foram:
entrevista estruturada, além da andalise de aplicativos similares no mercado.

4. Desenvolvimento

Esta Secdo apresenta o desenvolvimento do projeto com base no modelo
de DT proposto por (PLATTNER, 2010). As proximas se¢des discorrem sobre
as cinco etapas que compdem o modelo.

4.1 Empatizar

Na primeira etapa da metodologia, foi realizada uma analise de aplica-
tivos similares ja disponiveis no mercado, com foco nas funcionalidades e
no desempenho das solugdes existentes. Para essa andlise, adotaram-se 0s
principios das Heuristicas de Nielsen, atualizadas por Wong (2024), reconhe-
cidas como diretrizes gerais para avaliacdo da usabilidade, embora néo se
constituam regras prescritivas especificas (NIELSEN, 2024).
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As heuristicas consideradas neste estudo foram:

1. Visibilidade do estado do sistema: o sistema mantém o usudrio infor-
mado sobre os eventos em curso.

2. Correspondéncia entre o sistema e o mundo real: as convencdes ado-
tadas refletem aquelas ja familiares ao usuario no mundo real.

3. Controle e liberdade do usuario: a interface possibilita que os usua-
rios retrocedam, desfacam e refacam suas agoes.

4. Consisténcia e padrdes: os elementos da interface mantém um com-
portamento consistente ao longo do produto.

5. Prevencao de erros: erros sdo antecipados e planejados para que,
quando possivel, sejam eliminados e, nos casos em que ocorram, permitam
uma recuperacao simples por parte dos usuarios.

6. Reconhecimento em vez de recordacdo: a interface contém pistas
para auxiliar os usuarios na identificagdo de informacoes.

7. Flexibilidade e eficiéncia de uso: a interface é adaptavel, permitindo
que 0s usuarios a personalizem de acordo com suas necessidades, visando
facilitar a execucdo de a¢oes frequentes.

8. Design estético e minimalista: elementos supérfluos sao removidos,
proporcionando aos usudrios um ambiente focado na realizacdo de seus ob-
jetivos, evitando confusao e sobrecarga.

9. Auxiliar os usuarios a reconhecer, diagnosticar e se recuperar de er-
ros: as mensagens de erro sdo formuladas em linguagem clara e acessivel,
ajustadas ao publico-alvo.

10. Ajuda e documentacdo: é fornecida documentacao de facil acesso e
pesquisa.

Para a realizacdo da analise, foram selecionados trés aplicativos dispo-
niveis no mercado que abordassem o ensino do sistema Braille. A sele¢do
dos aplicativos foi embasada em sua relevancia nas buscas da Play Store,
na disponibilidade para download gratuito e compativeis com o dispositivo
Redmi Note 11 por ser o dispositivo disponivel para a realizacdo da pesquisa.
Os aplicativos selecionados foram: “Learn Braille”, “Braille Academy: Play &
Learn” e “Braille App”.

O aplicativo “Learn Braille” foi desenvolvido com o objetivo de propor-
cionar um ensino consultivo do sistema Braille e ja conta com mais de 50 mil
downloads. Sua avaliacdo na Play Store € de 3,8 em uma escala de 5 pontos,
com base em 283 avaliacOes de usudrios. Os feedbacks coletados a partir das
avaliacOes realizadas na plataforma indicam que o aplicativo funciona de
maneira adequada, embora apresente falhas nas respostas que requerem
acentuacdo, devido a sua disponibilidade exclusiva em lingua inglesa.

A arquitetura da Informacdo do aplicativo é simples. Na tela inicial, con-
forme a Figura 2, é apresentado um modulo de consulta que inclui todas as
letras do alfabeto em Braille, bem como quatro modulos distintos de exerci-
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cios (Caracteres, Palavras, Numeros e Frases). No Quadro 1, é apresentado o
resumo da analise do aplicativo.

Figura 2. Captura de tela do Learn Braille.

(@) Tela inicial

(b} Exercicio

Quadro 1: Quadro sintético da andlise Heuristica do Aplicativo Learn Braille.

N° 1: Visibilida- | N° 2: Cor- N° 3: Controle | N° 4: Con- N° 5:
de do statusdo | respondén- e liberdade sisténcia e Prevencdo de
sistema cia entre o do usudrio padrdes erros
sistema e o
mundo real
Boa resposta de | Boa corres- Facil Todos os Apesar de
feedback quando | pondén- navegacao tépicos sdo | fornecer uma
a resposta do cia entre entre os facilmente consulta na
exercicio esta elementos, 0s | mddulos, pos- | encontrados | mesma tela
incorreta (com tépicos estdo | sibilitada pelo | e centraliza- |em que é
cor em vermelho | de acordo botdo “Voltar” | dos na tela realizada a
e sinalizagdo com o assunto [ no menu inicial. atividade,
sonora). abordado. superior ndo existe
esquerdo. nenhuma
confirmacgéo
de envio de
resposta.
N° 6: Reconheci- | N° 7: Flexi- N° 8: Design | N°9: Ajude [N°10:Ajudae
mento em vez de | bilidade e estético e 0s usudrios a | documentagdo
lembranca eficiéncia de minimalista | reconhecer;
uso diagnosticar
e recuperar-
-se de erros
Todos os tdpicos | Os tdpicos O design é Ao errar um | Existe uma
possuem o titulo | de exercicio minimalista. | exercicio, tela de ajuda
na tela corres- possuem um | Um o0 sistema ao usuario, de
pondente. atalho para diferencial ndo fornece | fécil acesso no
consulta do é que dispo- | aresposta menu superior.
alfabeto, no nibiliza os correta.
canto superior | modos escuro
direito. e claro.

O aplicativo “Braille Academy” (Figura 3) tem como objetivo promo-
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ver o0 ensino estratégico do Unified English Braille (UEB), por meio da dispo-
nibilizacdo de modulos de conteudo e exercicios praticos de memorizacao.
Sua classificacdo na Play Store é de 4,9, em uma escala de 5 pontos (0 mais
bem avaliado entre os aplicativos selecionados), baseada em 1.410 avalia-
cOes de usuarios, e registra mais de 10 mil downloads. Devido a limitagdo do
idioma inglés, alguns usudrios criticam a falta de responsividade na acentu-
acdo das palavras. Um ponto positivo é a certificacao oferecida ao concluir os
modulos de aprendizado.

Figura 3. Captura de telo do Braile Academy

(a) Atividade (b) Feedbacks

No que tange a arquitetura da informacdo, a tela inicial do aplicativo
integra todas as modalidades de interacdo, permitindo ao usudrio retomar o
ultimo capitulo acessado ou iniciar um novo modulo. O Quadro 2 sintetiza as
principais praticas de usabilidade adotadas no Braille Academy.

J& o aplicativo Braille App (Figura 4), embora se apresente como uma fer-
ramenta para envio de mensagens em Braille, restringe-se a funcionalidades
de consulta ao alfabeto e numeros em Braille, além de traducdo de texto.
Com avalia¢do média de 3,8 (em uma escala de 5,0), baseada em 76 avalia-
cOes, a aplicacdo esta disponivel apenas em espanhol.

Quadro 2: Quadro sintético da andlise heurtstica do aplicativo Braille Academy.

N° 1: Visibilida- [ N° 2: Corres- N° 3: N° 4: Con- N° 5:
de do statusdo | pondéncia Controle e sisténcia e Prevencdo de
sistema entre o sistema |liberdade do | padrdes erros

e o mundo real |usudrio
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 4. Captura de tela do Braile App.

o T

VIDENTES
Boa resposta Nos capitulos Facil Navegacdo [Nao existe
de feedback de desafio, navegacdo centrali- confirmacéo
quando a coracdes entre os zada na de envio de
resposta do simbolizam modulos, tela inicial, resposta,
exercicio esta as tentativas possibilitada | e telas de mesmo em
incorreta disponiveis. pelo botdo assuntos situagdes
(vibracdo e “Voltar” similares decisivas,
mensagem de no menu tém layout como desafios.
erro). superior similar.
esquerdo.

N° 6: Reconhe- | N°7: Flexi- N° 8: Design [ N°9: Ajude |[N°10:Ajudae
cimento em vez | bilidade e estético e 0s usuarios a | documentacao
de lembranca eficiéncia de minimalista | reconhecer

uso diagnosticar

e recuperar-
-se de erros

Mostra uma O botdo “start” | O design é Mensagens | Fornece uma
prévia do que redireciona agradavel e |de erro tela dedicada
serd abordado | usuéario simples. eficazes a auxilio ao
no nivel, sem diretamente e dicas usudrio, de
precisar acessar | para o nivel durante as facil acesso
o nivel. que acessou atividades. no menu

pela ultima vez. superior.

] Tradocie buaille & veono

O Braille App se propde de maneira concisa, apresentando uma estrutura
hierdrquica da informacdo simplificada. Em sua tela inicial, constam apenas
trés botoes. A ferramenta de traducdo permite a revisdo (traduzindo o Braille
para o formato texto) e o compartilhamento do conteudo gerado. No Quadro
3, é apresentada uma visao geral das praticas de usabilidade implementadas
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no aplicativo Braille App.Quadro 3: Sintese da analise Heuristica do Aplica-

tivo Braille App.

N° 1: Visibilida- N° 2: Correspon- [ N° 3: Controle | N°4: Con- N° 5:
de do status do déncia entre e liberdade do | sisténcia e Prevencdo
sistema 0 sistema e 0 usuério padrdes de erros
mundo real
Pela baixa Ao digitar o Navegacdo Navegacdo | Por ter
complexidade, texto na tela simplifi- simples e poucas
ndo necessita de | “traducdo”, a cada, que sintética na |ac0es, ndo
notifica¢des do mensagem € ndo requer tela inicial. | h& ac¢des
sistema. traduzida si- auxilio. irreversi-
multaneamente velis.
abaixo.
N° 6: Reconheci- | N°7: Flexibilida- | N°8: Design [N°9: N° 10:
mento em vez de | de e eficiéncia de | estético e Ajude os Ajuda e
lembranca uso minimalista |usudriosa |documenta-
reconhecer, |céo
diagnosticar
e recuperar-
-se de erros
Nomeia as telas | Pela baixa O design é Por ter N&o possui
de acordo com o | complexida- singelo, mas | poucas documen-
topico. de, demonstra nao é tdo acdes,ndo |tacdo de
eficiéncia na interativo, 0 | hé possibi- | ajuda.
navegacao. que o torna lidade de
monotono. erro.

Fonte: Dados da pesquisa.

Em sintese, a andlise abrangente dos diversos aplicativos voltados ao
aprendizado do Braille revela um panorama rico em aspectos positivos e
areas passiveis de aprimoramento (conforme apresentado no Quadro 4).
Destaca-se, na aplicacdo Learn Braille, sua notavel simplicidade e eficacia,
proporcionando aos usuarios uma experiéncia fluida e a habilidade de con-
sultar informacdes durante a realizacao de exercicios. Um diferencial adicio-
nal é a disponibilidade dos modos claro e escuro, conferindo versatilidade
a aplicacdo. Entretanto, identificam-se margens para aprimoramento nos
feedbacks disponibilizados aos usudrios, na expansdo para idiomas suple-
mentares, notadamente o portugués, e na incorporacao de elementos de ga-
mificacdo, visando incentivar as atividades.

4.2 Definir

Nesta etapa, é trabalhado o Ponto de Vista que, conforme Dam e Teo
(2020), permite desenvolver ideias e resolver desafios de design mantendo
o foco em seus usudrios, suas necessidades e nas percepcoes obtidas sobre
eles. Assim, define-se o desafio apropriado a ser abordado na proxima etapa
do processo de Design Thinking, que ¢ a etapa de Ideacdo.

Para conseguir atingir os pontos de vista adequados, o primeiro passo foi
a criacdo de personas. No segundo passo do processo, foram delimitadas as
necessidades essenciais das personas criadas. No terceiro passo, foi realizada
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a elucidacdo de insights; destacam-se consideracoes especificas acerca dos
dois perfis de usudrios identificados.

Quadro 4: Resumo da andlise de similares.

Learn Braille Braille Academy Braille App
Navegagao
. . intuitiva;
Slrr?pllcldade da Simplicidade
. certificacOes .
Pontos positivos | Modo escuro e claro; | . -ag claros;
incentivam a
Consulta durante aprendizagem; Ferramf:nta de
exercicios. tradugao.
Interface com boa
estética.
Pouca interagéo,
aplicativo mais
consultivo;
Feedbacks Interagao
incompletos; monotona
Feedbacks _ e pouco
incompletos;Versao Versao somente interessante;
. inglac: | eminglés;
Pontos negativos somente em inglés; 9 ) Falta de
Falta de incentivo Algu‘ns bc?toes S€M | jdentidade do
nas atividades. funcionalidade, aplicativo, visual

forgando o usuario | genérico;

a decorar telas. B
N&o é compativel

com caracteres

especiais e
acentuacao.
Centralizacao
Aplicar gamificagdo; | das informagdes | Investirem
Eercici na tela inicial & uma identidade
Xe.I’CICIOS para . funcional; original e
aprimorar o en’smo interessante;
. (feedbacks, médulos | Traze elementos
Oportunidades o : Tradutor
com explicagdo e graficos para r
orientagéo); chamar mais compativel
) ] ateng&o; com caracteres
Versdo para lingua ) ] especiais e
portuguesa. Versdo para lingua | acentuacao.
portuguesa.

Fonte: Os autores.

4.3 |dealizar

Na terceira etapa, inicia-se o processo de idea¢do por meio da aplicacao
da ferramenta “Como poderiamos?”. Essa abordagem visa facilitar o proces-
so de brainstorming para a geracdo de solucoes potenciais para 0s pontos
de vista delineados na fase precedente. A partir das ideias concebidas, foi
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realizada uma selecdo criteriosa, que definiu os Requisitos de Projeto e a
Proposta de Valor.

O método “Como Podemos?” € considerado uma das abordagens mais
eficazes para iniciar sessoes de brainstorming, conforme descrito por Dam e
Teo (2020). Sua estrutura € projetada para fomentar a introducao de novas
ideias, reconhecendo a incerteza em relagdo a resposta no momento presen-
te e incentivando uma abordagem colaborativa para a sua resolugao.

Finalizada a sessdo de brainstorming, a Etapa 2, de definicdo, foi reto-
mada para selecgdo e refinamento das ideias. Assim, os Requisitos de Projeto
foram elaborados a partir do refinamento das ideias selecionadas na sessdo
da Etapa 3, que geraram o0s requisitos do projeto abaixo:

» Cursos em formatos variados, dindmicos e interativos;

« Emblemas de conquista por desenvolvimento;

» Ferramenta de tradu¢do automatica de Braille;

« Area de materiais tedricos e praticos;AvaliacGes e feedbacks;

« Elementos sinalizando progresso dos modulos;

» Centralizacdo da navegacdo na pagina inicial;

« Tradutores adaptados para caracteres especiais.

Partindo das conclusdes obtidas pelas analises dos capitulos anteriores, a
proposta de valor foi definida como: Para pessoas que buscam aprender so-
bre o sistema Braille, 0 Muiraquita Braille é um aplicativo que busca oferecer
orientacOes necessarias para a identificacdo e contextualizacdo dos caracte-
res do Braille. Ao contrario dos aplicativos concorrentes ja existentes, que
oferecem conteudos limitados e possuem modulos restritos ao idioma inglés,
nosso produto permite o acesso a modulos de ensino intuitivos, completos,
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didaticos e compativeis com o idioma portugués, além de fornecer ferramen-
tas de traducdo do sistema Braille.

4.4 Prototipar

Para melhor mapeamento das telas a serem desenvolvidas na etapa de
prototipacdo, o diagrama da arquitetura da informacdo foi desenvolvido,
conforme Figura 5

Figura 5. Arquitetura da Informagdo do Aplicativo Muiraquitd Braille

|

[Fs———_—

L

Fontypmm

T

Fonte: Os autores

O referencial adotado para a construcdo do prototipo de alta fidelidade
foi o Material Design, uma linguagem unificada que abarca teoria, recursos
e ferramentas para a criacdo de experiéncias digitais coesas (MATERIAL DE-
SIGN, 2024).

O Flat Design foi integrado a uma diagramacao minimalista, pois, confor-
me Esteves e Mulling (2016), “é uma tendéncia visual contemporanea carac-
terizada pela simplificacdo dos elementos de interface, com foco na forma,
funcionalidade e tecnologia”. Essa integracdo tem como objetivo facilitar a
implementacdo do design pelos desenvolvedores do projeto. A identidade
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visual inicial do aplicativo Muiraquita Braille foi mantida, aplicando o logo
do Muiraquita Braille na navegacdo de telas secundarias do aplicativo.

O onboarding € a tela de entrada no aplicativo Muiraquita Braille, com
0 proposito de orientar usudrios novos na realizacdo do cadastro ou facili-
tar o acesso de usudrios jé registrados. E importante salientar que todos os
componentes do formulario possuem exemplo de formatacdo da resposta
esperada. Aos usudrios previamente cadastrados, sdo disponibilizadas op-
cOes de login no aplicativo por meio de endereco de e-mail, bem como pelas
contas associadas ao Google e ao Facebook. Além disso, ha a funcionalidade
de recuperacdo de senha e a opcao de retornar para o processo de criacao de
conta, conforme ilustrado na Figura 6.

Figura 6. Tela inicial de onboarding (esq.) e tela de login para usudrios (dir) do
Muiraquitd Braille.

s

Vamos comegar a | @ |
decifrar o Braille?

e O ]
e @ rters pam barsgui) Bty

75 Conticus com Googhs
. ™ .

GEEED -

L -

i benho umia conta
%, o

Pruvws s o o w7

Fonte: Os autores

O modulo de aprendizagem tem como proposito instruir o usudrio so-
bre conceitos teoricos relacionados ao sistema Braille. O progresso em rela-
¢do aos modulos € destacado na tela por meio de uma barra de progresso,
que fornece informacoes visuais sobre o avanco do usuario. Além disso, sdo
apresentados dados relativos a data da ultima pratica realizada, proporcio-
nando uma visdo clara do desenvolvimento e da regularidade das atividades
de aprendizado. Esses modulos sdo subdivididos em tdpicos, apresen-
tando conteudo em formatos diversos para manter o interesse do usuario ao
longo dos estudos. A abordagem sequencial é adotada, de modo que o des-
bloqueio do préximo maodulo so € possivel apos a conclusdo de todos os topi-
cos, que também seguem a mesma logica sequencial. Cada modulo e topico
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indica o tempo estimado de leitura, proporcionando ao usuario uma maior
autonomia em seu processo de aprendizado, como ilustrado na Figura 7.

Figura 7. Tela de Aprendizagem do aplicativo Muiraquita Braille.
o L] £ n L] ' . ® di

- Mistedi 1 & - Tépica 2 &

Autss 10% concluidas
r—

Continue de onde parou
gt 1
e ot 0 msoemams
e i
Syl s S 7 Semificase ¢ inpar Socisl °
. % tatma Babe

b - Notur —
e | D - ()

Fonte: Os autores

Apos a conclusdo de cada topico, surge um questiondrio breve para ava-
liar o conhecimento do usudrio. Os usudrios progridem para a proxima per-
gunta apenas apos responderem. Em caso de resposta incorreta, o aplicativo
indica o erro e apresenta a resposta correta, permitindo a transicdo para a
proxima pergunta. Também é possivel retornar as perguntas anteriores para
consulta. Ao finalizar o questionario, o usudrio é recompensado com pontos
de experiéncia, os quais sdo atribuidos com base no numero de respostas
corretas, conforme evidenciado na Figura 8. Esses pontos sdo acumulados no
perfil do usuario, que € acessivel na se¢do “Perfil”.

Figura 8. Telas de questiondrio dos tdpicos de aprendizagem do Muiraquita
Braille
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O médulo denominado “Praticar” tem como propésito facilitar o desen-
volvimento pratico do conhecimento acerca do sistema Braille. Esta segao é
dividida em duas abas, sendo que a primeira aba concentra-se em exercicios re-
lacionados a letras, enquanto a segunda aborda nameros. E relevante ressaltar
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que, ao selecionar uma pratica, o usuario tem a possibilidade de personalizar o
tempo de duragao conforme suas preferéncias (Figura 9).

Figura 9. Telas prdticas do aplicativo Muiraquitd Braille.
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Hersl da Leitura Thil 3
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Fonte: Os autores.

As praticas que envolvem letras sdo subdivididas em trés niveis abaixo:

» Explorador Braille (Iniciante): introduz o usuario ao sistema Braille,
focando na identificacdo e reconhecimento das letras. Oferece exercicios
simples, nos quais o usudrio associa as letras Braille correspondentes as le-
tras do alfabeto tradicional;

» Mestre das Silabas (Intermediario): apresenta palavras com silabas
simples e comuns, incentivando o usudrio a montar as palavras utilizando
os caracteres Braille;

« Herdi da Leitura Téatil (Avancado): desafia o usuario a construir frases
completas em Braille.

Seguindo a mesma ldgica, as praticas que envolvem numeros sdo subdi-
vididas em trés niveis abaixo:

« Aventureiro Numérico (Iniciante): orienta o usuario na familiariza-
cdo com o sistema Braille, concentrando-se na identificacdo e reconhecimen-
to dos numeros. Proporciona exercicios simples, nos quais o usudrio associa
os caracteres do Braille correspondentes aos nameros;

« Arquiteto das Expressdes (Intermedidrio): apresenta numeros por
meio de expressdes simples e familiares, motivando o usudrio a formar ex-
pressdes matematicas;

« Dominador das Férmulas (Avanc¢ado): propde ao usuéario o desafio de
criar expressoes matematicas complexas utilizando o sistema Braille.

Nas telas de pratica, foram integradas a opg¢do de consulta ao “dicionario”
Braille, acessivel por meio do icone de lampada, e uma restri¢cao de erros,
representada pelos icones de coragdo, visando manter o usudrio engajado.
Cada erro do usuério resulta na reducdo de uma “vida”. Quando todas as
vidas sdo esgotadas, a pratica é encerrada e necessita ser reiniciada para a
acumulacdo de pontos. Semelhantemente a tela de “Aprender”, cada pratica
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atribui pontos com base no numero de respostas corretas do usuario (Figura
10)

Figura 10. Telas de feedback das prdticas do aplicativo Muiraquita Braille.
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Fonte: Os autores.

No menu de navegacdo intitulado “Perfil”, no qual sdo apresentadas as
informacoes principais do usudrio e configuragdes do aplicativo, sdo conso-
lidadas as informacdes referentes a pontuacdo adquirida por meio das pra-
ticas, métrica associada ao nivel de proficiéncia do usudrio, aos emblemas
obtidos ao completar tarefas especificas dentro do aplicativo, ao progresso
individual nos modulos e topicos, bem como ao tempo dedicado a realizacdo
das praticas, categorizado de forma sistematica (Figura 11).

Figura 11. Telas de perfil do aplicativo Muiraquitd Braille.

Na tela de traducdo, é permitido o escaneamento de fotos e a traducao
de caracteres adaptados ao idioma portugués. O usudrio tem acesso as duas
opcoes de traducdo por meio das abas “Fotografe” e “Escreva”. Na aba “Fo-
tografe”, o usudrio tem a opcao de carregar uma foto da galeria ou capturar
instantaneamente uma imagem do documento a ser traduzido. Ao escolher a
captura de foto, uma tela introdutdria fornece orientacdes sobre as melhores
praticas para fotografar. Além disso, € possivel acessar a galeria enquanto a
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camera estd em uso e realizar cortes na imagem apos a captura, como ilus-
trado na Figura 12.

Figura 12. Telas de tradugdo por foto do aplicativo Muiraquitd Braile.

i e da
Fotografe. Escreva
win
veraLicia " ™
Mire sua camera para o
Fotografe e traduza material em Braille
instantaneamente

Fonte: 0s autores.

Na aba “Escreva”, o usudrio tem a capacidade de obter a tradugdo direta-
mente por meio da escrita. Além disso, ele pode acessar o histérico de tradu-
¢Oes e copia-las para realizar novas traducoes, sendo que as informacoes sao
armazenadas por um periodo médio de sete dias a partir da data da tradugao
original, conforme apresentado na Figura 13.

Figura 13. Telas de tradugdo por texto do aplicativo Muiraquitd Braille.
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4.5 Testar

Os testes foram planejados para serem realizados de forma qualitativa.
Os participantes selecionados para avaliar a usabilidade do aplicativo repre-
sentam um perfil amplo que reflete, em parte, o publico-alvo: professores de
diversas areas de ensino, com ou sem experiéncia com educagdo especial. A
escolha fol embasada na abordagem sugerida por Krug (2014), considerando
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que 0s primeiros testes provavelmente revelarao erros de usabilidade que
Impactardo a maioria dos participantes.

As tarefas foram selecionadas a partir do objetivo de testar as princi-
pais funcionalidades do aplicativo: aprender, praticar e traduzir. As tarefas
foram divididas de acordo com o Quadro 5.

Quadro 5: Tarefas a serem avaliadas no teste de usabilidade.

Secdo do Aplicativo | Tarefas

Aprender Na aba “Aprender”, conclua o topico do Modulo 1

Praticar Na aba “Praticar” conclua uma pratica no modo “Mestre
das Silabas”

Traduzir Traduza por foto um documento em Braille

Faca a traducdo em texto do Portugués para o Braille

Copie uma pesquisa anterior de tradugdo em texto e
traduz novamente

Fonte: Os autores.

Os testes foram conduzidos presencialmente, com uma dura¢do meédia de
30 minutos. O primeiro usuario é uma professora de Educacdo Fisica que mi-
nistra aulas de forma particular. Ela possui 29 anos de idade e enfrenta certa
dificuldade com tecnologias, embora as utilize rotineiramente em aplicati-
vos populares, como redes sociais. Durante a execuc¢do do aplicativo, foram
identificados alguns problemas na configuracdo do prototipo, os quais foram
corrigidos para os testes subsequentes. Essas melhorias incluiram ajustes na
ligacdo entre telas e na ativacdo de botdes que estavam, inicialmente, desa-
tivados.

O segundo usuario € professor na Faculdade de Arquitetura da UFRGS.
Ele tem 68 anos e utiliza o celular com frequéncia, por meio de aplicativos de
redes sociais, bancarios e auxiliares de fotografia. O terceiro e ultimo usuario
¢ uma professora de Literatura e do ensino médio. Ela tem 38 anos e ndo
possui muita experiéncia com aplicativos, limitando-se apenas aos aplicati-
VOs essenciais, como os de banco e de transporte particular. O resultado dos
testes foi sintetizado no Quadro 6.
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Quadro 6: Sintese do teste de usabilidade.

Tarefa

Na aba
“Aprender”,
conclua o tdpico
do Mddulo 1

Na aba “Praticar”
conclua uma
pratica no modo
“Mestre das
Silabas”

INFORMATICA NA EDUCACAO: TEORIA & PRATICA

Usudrio 1

Navegou e
localizou os itens
sem dificuldade,
mas demonstrou
preocupacao

com o tamanho

da fonte nos
modulos, apesar
de conseguir ler
com tranquili-
dade. Concluiu o
topico e aparentou
empolgacdo com o
feedback de acerto
do questiondrio.

Demorou para
localizar a aba
“Praticar” em
funcdo de um
problema do
protétipo. Apds
ajustes, conseguiu
acessar facilmente
a pratica. Ini-
cialmente, ndo
percebeu o botdo
de dica e tentou
acertar o exercicio
“no chute”. Apos
orientacao,
conseguiu acessar
a aba, mas teve
dificuldade

em visualizar

0s caracteres.
Concluida a
leitura, conseguiu
finalizar os
exercicios
facilmente.

Usudrio 2

Navegou e
localizou os
maddulos sem
dificuldade. Achou
0 tamanho da
fonte adequado,
apesar de ter
problemas de
miopia. Concluiu
sem qualquer
auxilio ou questio-
namento.

Acessou tran-
quilamente a

aba “Praticar”

e tentou fazer

0 exercicio sem
perceber o botdo
de “Dica”. Apds ser
orientado sobre

o botdo, concluiu
os exercicios e
voltou a utilizar

a consulta. Foi
percebida certa
dificuldade em
diferenciar os
caracteres Braille.
Concluiu o
segundo exercicio
rapidamente.

Usudrio 3

Identificou
todos os itens
de navegacao e
nao encontrou
nenhuma
dificuldade.
Achou os textos
com tamanho
adequado em
termos de leitura
e quantidade de
conteudo.

Conseguiu
concluir sem
auxilio e entendeu
os elementos de
gamificacdo sem
explicacdo, apesar
de ndo utiliza-los
durante o teste.
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Traduza por foto
um documento em
Braille

Faga a traducao
em texto do
Portugués para o
Braille

Copie uma
pesquisa anterior
de traducdo em
texto e traduz
novamente

Inicialmente, o
usuario ndo havia
compreendido que
0 escaneamento
do documento
seria em Braille,
mas conseguiu
concluir a tarefa
por ja ter conheci-
mento em outros
aplicativos de
escaneamento em
Braille.

Facilmente
concluiu a tarefa
e conseguiu se
localizar pelo
menu de abas
superior.

Né&o compreendeu
a tarefa inicial-
mente e precisou
de certo auxilio
em funcdo de

um problema no
prototipo. Tentou,
inicialmente,
clicar diretamente
na traducao,
acreditando

que a copia ja
estava feita. Apds
localizar o botéo
de “Historico

de Pesquisa”,
conseguiu
concluir a tarefa
facilmente.

Fonte: Dados da Pesquisa.

O usuario teve
certa dificuldade
em localizar

0 botdo de
fotografar, clicando
algumas vezes na
ilustracdo e no
texto “Portugués
PT/BR” da tela
inicial. Apos algum
tempo, conseguiu
se recuperar do
erro. Durante o
registro da foto,
prosseguiu tran-
quilamente.

O usuadrio clicou
diversas vezes no
botdo “Traduzir”
na tela inicial e
precisou de ajuda
para localizar o
botdo “Escreva”
na interface. Disse
que 0 mesmo

nao estava tao
destacado. Apds
acessar a tela

de traducdo por
texto, prosseguiu
normalmente.

Teve certa
dificuldade em
compreender a
tarefa, mas, apds
acessar o menu
de traducdo por
texto, localizou o
botdo de “Histérico
de Pesquisa” e
tentou realizar

a copia clicando
diretamente no
texto. Apds a
tentativa, clicou
no botdo, copiou e
concluiu a tarefa
sem dificuldade.

O usudrio, ini-
cialmente, tentou
acessar a partir da
ilustracdo e depois
conseguiu concluir
a tarefa sem difi-
culdades.

O usudrio teve
dificuldade em
localizar a aba

de navegacao
superior, mas nao
precisou de auxilio
apos ter a tarefa
relembrada pelo
entrevistador.

Concluiu a tarefa
sem dificuldades e
nao tentou fazer a
copia diretamente
no texto.

Durante o processo de desenvolvimento e aprimoramento do prototipo
do aplicativo Muiraquitd Braille, diversas decisoes de design foram tomadas
com o objetivo de aumentar a clareza visual, a legibilidade e a eficacia do

INFORMATICA NA EDUCACAO: TEORIA & PRATICA  VOL. 29 (2) 2025



24

DESIGN THINKING NO DESENVOLVIMENTO DE UM PROTOTIPO DE ALTA FIDELIDADE
PARA UM APLICATIVO DE RECONHECIMENTO BRAILLE DESTINADO A PROFESSORES
VIDENTES

processo de ensino do sistema Braille para pessoas videntes. Dentre essas
decisOes, destaca-se a reestruturacdo do espacamento entre os pontos Braille.
Observou-se, nas etapas de prototipacdo e testes com usudrios, que o espa-
camento padrdo dificultava a distingdo entre os pontos das células Braille,
especialmente para iniciantes. Em resposta a essa limitacdo, foi implemen-
tado um aumento no espacamento entre os pontos, com o intuito de facilitar
a identificacdo visual das estruturas das letras em Braille, evitando confusdo
perceptiva e favorecendo o reconhecimento correto dos caracteres.

Adicionalmente, foram realizados ajustes com foco na melhoria da legi-
bilidade visual. Para isso, adotou-se uma paleta de cores com alto contraste,
diferenciando visualmente os pontos ativos daqueles inativos. Essa escolha
teve como base as diretrizes de acessibilidade visual, como as propostas pe-
las WCAG (Web Content Accessibility Guidelines). O uso de cores ndo apenas
reforgou a distin¢do entre os elementos graficos das células Braille, como
também contribuiu para a construcdao de uma experiéncia de aprendizagem
mais clara e intuitiva.

Essas modifica¢Bes foram orientadas por feedbacks obtidos nos testes
com usudrios e por principios do Design Centrado no Usuario, norteadores
da metodologia de Design Thinking adotada neste projeto. As alteractes con-
tribuiram diretamente para uma interface mais acessivel e eficiente, poten-
cializando o processo de apropriac¢do do sistema Braille por parte dos docen-
tes videntes.

A finaliza¢do das telas do aplicativo Muiraquitd Braille foi realizada inte-
grando elementos de animacdo para proporcionar uma representagdo visual
dinamica e interativa da aplicacdo. Para facilitar a visualizacdo do prototipo
animado, foi disponibilizado um link de acesso publico, possibilitando que
usudrios, pesquisadores e interessados explorem de maneira interativa as
funcionalidades do aplicativo.

5. Consideracobes Finais

Para alcancar uma compreensdo sobre o projeto ja existente Muiraquita
Braille e gerar melhorias orientadas pelos principios do Design de Experi-
éncia e Design de Interface, foram delineados caminhos principais: analise
das funcionalidades e do desempenho de aplicativos digitais no contexto do
ensino do Braille, para identificacdo de oportunidades e de componentes do
design de interacdo e experiéncia do usudrio que poderiam estimular o inte-
resse do publico-alvo; consulta a especialistas para gerar requisitos de proje-
to; e elaboracdo do prototipo inicial do produto digital para fins de avaliacdo
por parte de usuarios.

Os resultados obtidos demonstram que os aprimoramentos criados no
aplicativo Muiraquitd Braille tém o potencial de empoderar os professores,
permitindo-lhes adquirir as habilidades essenciais para melhor atender aos
alunos com deficiéncia visual. Além disso, ao promover a inclusdo e a igual-
dade educacional, o aplicativo contribui para a constru¢do de uma sociedade
mais inclusiva.
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No entanto, este trabalho apresenta algumas limitacoes que abrem es-
paco para investigacdes futuras. Primeiramente, (i) devido as restricdes de
tempo do projeto, foi realizada apenas uma rodada de testes de usabilidade,
utilizando o modelo “faca-vocé-mesmo”, proposto por Krug (2014). Embora
essa abordagem seja eficaz para identificar problemas iniciais de usabili-
dade, a realizacdo de multiplas rodadas de testes, com diferentes perfis de
usuarios, poderia proporcionar uma analise mais robusta e aprofundada da
experiéncia de uso. Além disso, (ii) embora a gamificagdo ja represente uma
estratégia motivacional importante, melhorias continuas nos elementos ga-
mificados podem tornar a experiéncia mais envolvente e estimular o engaja-
mento sustentado dos usudrios ao longo do prazo.
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