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Resumo

Este artigo tem por objetivo analisar como o software MONET, articulado a Tecnologia Assistiva (TA) e ao
Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA), contribui para a acessibilidade e para a aprendizagem de
conceitos de Educacdo Matematica por estudantes com deficiéncia visual. Adotou-se um estudo qualitativo, de
carater descritivo-exploratorio, composto por revisdo bibliografica e documental sobre DUA ¢ TA e por dois
episodios didaticos com uso do MONET, apresentados como vinhetas empiricas. Os procedimentos envolveram a
producdo de imagens tateis (brailizago, limpeza ¢ impressdao em Braille), a aplicagdo em atividades de leitura e
de Matematica (elipse), a observacdo direta e o registro de campo, seguidos de andlise descritiva por categorias
(acessibilidade do material, engajamento e compreensdo conceitual). Os resultados indicam que os materiais tateis
ampliaram a participacado e ofereceram indicios de compreensao de elementos-chave (contornos, relagdes espaciais
e propriedades geométricas), apontando a necessidade de ajustes finos na qualidade das imagens ¢ de validagao
tatil com usuarios. Conclui-se que 0 MONET ¢é um recurso potente de TA para o ensino de Matematica; ndo
substitui o planejamento orientado pelo DUA, mas, quando articulado a praticas inclusivas, favorece autonomia e
aprendizagem.

Palavras-chave: Ensino e aprendizagem; Educagdo Matematica; Acessibilidade digital; DUA; Deficiéncia Visual.

Abstract

This article aims to analyze how the MONET software, articulated with Assistive Technology (AT) and Universal
Design for Learning (UDL), contributes to accessibility and to the learning of mathematical concepts by students
with visual impairments. A qualitative, descriptive—exploratory study was conducted, comprising a literature and
documentary review on UDL and AT and two instructional episodes using MONET, presented as empirical
vignettes. The procedures involved producing tactile images (Braille conversion/ “braillization,” cleanup, and
Braille embossing), using them in reading and mathematics activities (ellipse), conducting direct observation and
keeping field notes, followed by descriptive, category-based analysis (material accessibility, engagement, and
conceptual understanding). The results indicate that the tactile materials increased participation and provided
evidence of understanding of key elements (contours, spatial relations, and geometric properties), while pointing
to the need for fine-tuning image quality and for tactile validation with users. It is concluded that MONET is a
powerful AT resource for mathematics instruction; it does not replace UDL-oriented planning, but when
articulated with inclusive practices, it supports autonomy and learning.
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Introducio

Na década de 1970, alguns arquitetos, motivados pela ideia de tornar a vida das pessoas
mais facil, criaram o conceito de Desenho Universal (DU). Essa ideia se baseava no
entendimento de que espagos e produtos poderiam ser projetados de forma a serem acessiveis
e uteis para o maior nimero possivel de pessoas, sem precisar de ajustes depois (Silvana, 2019).

Ao invés de fazer ajustes especificos para pessoas com necessidades especiais, o DU
busca incluir a acessibilidade desde o comego do processo de criagdo, beneficiando todos os
usudrios. Portanto, esse conceito significa, "[...] projetar materiais, edificagdes, ambientes
acessiveis para a maioria da populacdo independente de serem pessoas com deficiéncias ou
nao" (Oliveira, Nuernberg, da Silva Nunes, 2013, p. 3). Ao invés de adaptar espacos e materiais
apods prontos, o Desenho Universal propde uma mudanga de logica: pensar desde o inicio em
solucdes que contemplem a diversidade, tornando o ambiente acessivel para todos,
independentemente de terem ou nao alguma deficiéncia.

O DU proporciona acesso a espagos e servigos diversos, mas sua importancia vai além
disso. A ampliagdo das oportunidades para os estudantes ¢ fundamental, e para isso foi criado
o Desenho Universal para Aprendizagem (DUA). Essa abordagem educacional tem como
objetivo expandir as possibilidades de desenvolvimento de cada aluno por meio de um
planejamento pedagogico continuo, aliado ao uso de midias digitais.

A historia da Assistive Technology tem suas origens ha muitos séculos, enraizada nas
necessidades humanas de superar dificuldades. Entre as primeiras manifestagdes dessa
tecnologia estdo as bengalas e os caes-guia para individuos com deficiéncia visual, além de
proteses simples para amputados. Contudo, foi no século XX que o setor comecou a se
estruturar de forma mais sistematica, com a criacdo de instituigdes ¢ a realiza¢ao de estudos

voltados para a Tecnologia Assistiva (Robitaille, 2010):

A ascensao da Tecnologia Assistiva nos Estados Unidos pode ser situada na era pré-
computador, particularmente ap6s a Segunda Guerra Mundial, quando o grande
numero de veteranos com deficiéncia representava um problema social dramatico e
levou a U.S. Veterans Administration a langar um programa de ajudas protéticas e
sensoriais, que foi seguido por muitas iniciativas, as quais geraram modernas
pesquisas em reabilitacdo e Tecnologia Assistiva (Robitaille, 2010, p. 12, tradugdo
das autoras).
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A partir daquele momento, inovagdes tecnologicas e a evolugdo da internet,
revolucionaram o campo da Assistive Technology, aumentando sua acessibilidade e eficécia.
Esse conceito no Brasil foi traduzido como Tecnologia Assistiva, frequentemente abreviada
como TA. Este termo se refere a uma variedade de produtos, dispositivos ou sistemas que t€m
como objetivo auxiliar pessoas com deficiéncias a superar obstaculos e a realizar atividades
diarias. A diversidade de recursos disponiveis ¢ extensa, incluindo desde Orteses e proteses até
softwares sofisticados e dispositivos de comunicacdo. A aplicagdo da TA pode diferir
significativamente, dependendo das necessidades especificas de cada individuo (Bersch, 2008).

No Decreto n°® 3.298/1999, de 20 de dezembro de 1999, o conceito de TA ja aparecia no

capitulo de reabilitagdo, mas como “Ajudas Técnicas™:

Consideram-se ajudas técnicas, para os efeitos deste Decreto, os elementos que
permitem compensar uma ou mais limitagdes funcionais motoras, sensoriais ou
mentais da pessoa portadora de deficiéncia, com o objetivo de permitir-lhe superar as
barreiras da comunicagdo e da mobilidade e de possibilitar sua plena inclusdo social
(Brasil, 1999, p. 6)

Embora aborde os produtos voltados a pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida,
essa defini¢do ainda demanda uma ampliacdo conceitual. Assim, na Ata da Reunido VII do
Comité de Ajudas Técnicas (CAT), instituido pela Portaria n® 142 de 16 de novembro de 2006

ficou instituido que:

Tecnologia Assistiva 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 sua
autonomia, independéncia, qualidade de vida e inclusdo social (Brasil, 2009, p. 9).

A TA apresenta impactos profundos e multifacetados na sociedade contemporanea.
Primordialmente, destaca-se por favorecer a inclusdo social, ao viabilizar a participacdo de
pessoas com deficiéncia em atividades e interagdes das quais, de outro modo, estariam
excluidas. Ademais, contribui de maneira significativa para a promog¢ao da autonomia e para a
elevacdo da qualidade de vida desses sujeitos, uma vez que tende a reduzir a dependéncia de
cuidadores e a necessidade de institucionalizagdo, praticas que, historicamente, refor¢am
processos de segregacao social. Diante desse contexto, ¢ possivel afirmar que: [...] a aplicagao

da TA na educacdo vai além de simplesmente auxiliar o aluno a ‘fazer’ tarefas pretendidas.
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Nela, encontramos meios de o aluno ‘ser’ e atuar de forma construtiva no seu processo de
desenvolvimento (Bersch, 2008, p. 8).

A TA organiza-se em diferentes categorias e recursos, classificados conforme as
especificidades de cada grupo e seus respectivos niveis de necessidade. Dessa forma, pessoas
com deficiéncia, sejam elas cegas, surdas, com transtornos diversos, entre outras condigdes,
podem se beneficiar dessas tecnologias, as quais funcionam como meios facilitadores para o
pleno exercicio de suas atividades cotidianas.

Bersch (2008) separou a TA, de acordo com suas especificidades, em 11 categorias:
Auxilios gerais para a vida diaria; Comunicagdo Alternativa; Sistemas de controle de ambiente;
Recursos de acessibilidade ao computador; Orteses e proteses; Adequagdo de postura; Projetos
arquitetonicos; Auxilios de mobilidade; Adaptagcdo em veiculos; Auxilios para surdos e pessoas
com déficit auditivo e Auxilios para cegos e pessoas com baixa visao.

Nos recursos apresentados para pessoas com deficiéncia visual (cegos e pessoas com
baixa visdo), por exemplo, estdo: Material grafico com texturas e relevos, mapas e graficos
tateis, software OCR em celulares para identificagcdo de texto informativo etc (Bersch, 2008).

No contexto da deficiéncia visual, a TA tem promovido avangos significativos,
contribuindo para a amplia¢ao da autonomia e da participagao em distintas esferas da vida social
e educacional. Entre as solu¢des desenvolvidas nesse ambito, destaca-se o software MONET,
cuja finalidade ¢ a criag@o de gréficos tateis, possibilitando a producao de figuras, formulas e
imagens em relevo.

A pessoa com deficiéncia visual pode apresentar cegueira total, caracterizada pela
auséncia completa da percepg¢do visual, ou algum grau de baixa visdo, situagdo em que ha uma
limitagdo significativa da capacidade visual, mesmo com o uso de correcdes Opticas ou
intervengdes clinicas adequadas. Ambas as condi¢des impactam de maneira distinta a interagao
com o ambiente, exigindo recursos especificos de acessibilidade e o uso de TA que favoregam
a autonomia e a participacao social, educacional e profissional desses individuos.

Portanto, os alunos cegos ou com baixa visdo devem receber atendimento voltado as
suas necessidades educacionais especificas, sendo os recursos manipuldveis essenciais para
assegurar uma aprendizagem efetiva e consistente, uma vez que "o manuseio de um material

adaptado possibilita ao cego visualizar através do tato, funcionando como um referencial para
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que possa construir mentalmente uma imagem, o que exalta a necessidade de o professor levar
para a sala de aula recursos didaticos concretos" (Razuck; Guimaraes, 2014, p. 152).

Logo, nosso trabalho tem como objetivo analisar as contribui¢des do software MONET
para a produ¢do de materiais tateis no ensino de Matematica a estudantes com deficiéncia
visual, articulando esse uso aos principios do Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA),
e descrever o fluxo de produgdo, aplicagdo e validacdao de imagens em relevo em dois episddios
didaticos (leitura literaria e conceito de elipse).

A seguir, falaremos um pouco sobre o software MONET, que serve de base para a

criacdo das imagens que vamos apresentar.

MONET: qual ¢ a sua finalidade e potencialidades?

O software MONET foi desenvolvido para aprimorar e tornar mais eficiente a criacao
de graficos tateis, facilitando a construgdo precisa de imagens em relevo. Essas imagens podem
ser impressas em braile, possibilitando uma representacdo acessivel para pessoas com
deficiéncia visual e ampliando as oportunidades de comunicacdo e aprendizagem. Voltado para
fins educacionais, 0 MONET permite que educadores desenvolvam materiais pedagogicos
sobre diversos temas, sendo um importante recurso na producdo de conteudo acessivel. Ele foi
criado na década de 2010 pelo Instituto Benjamin Constant, o Nucleo de Computagdo
Eletronica da UFRJ e a Acessibilidade Brasil, a partir da necessidade de ampliar as fungdes da
transcrigdo braile de livros didaticos. Entretanto, para realizar a transcrigdo de qualquer

material para o braile, alguns anos antes, foi criado o software Braile Facil:

O programa Braille Facil ¢ um editor de textos para a transcri¢do e a impressdao em
braille. Nele, editamos os textos de acordo com a formatagdo a fim de obter uma
impressdo legivel e bem organizada. A interface do programa ¢ relativamente simples
e ndo difere de um editor de textos comum, exceto pela visualizagdo da impressdao em
braille (Duarte, 2019, p. 7).

O programa foi desenvolvido no Brasil pelo professor Antonio Borges, em parceria com
a equipe da Divisdo de Imprensa Braille (DIB) do Instituto Benjamin Constant. Essa
colaboragdo une inovagdes tecnoldgicas a uma vasta expertise na area de transcricdo em Braille,
resultando em uma ferramenta abrangente e eficiente para a transcri¢ao de textos em pequenas,

médias e grandes escalas. A plataforma ¢ capaz de lidar com diversos tipos de documentos e

V Simposio Internacional de Tecnologias em Educacdo Matematica — 18 a 20 de setembro de 2025

5




18 a 20 de Setembro - UFMS / Campo Grande

vJ V SITEM

R, - Simposio Internacional de Tecnologias em
S - Educacao Matematica

fontes, permitindo o envio direto para impressao Braille, o que otimiza significativamente o
processo produtivo (Duarte, 2019).

Com o intuito de facilitar a organizagdo e a formata¢do do texto, o programa
disponibiliza uma ampla variedade de comandos que permitem ao transcritor ajustar e estruturar
o conteudo conforme suas necessidades praticas, pedagogicas ou funcionais. Ademais, esses
recursos sao essenciais para a aplicacao rigorosa das grafias e normas técnicas nos textos, bem
como para a elaboracao de elementos editoriais como capas de livros, cabegalhos, indices e
sumarios. O software ainda possibilita a criacdo de tabelas, quadros e determinados tipos de
graficos e figuras, ampliando seu potencial de uso na transcrigdo acessivel (Duarte, 2019).

Entretanto, as figuras produzidas pelo Braille Fécil apresentavam limitagdes quanto a
riqueza de detalhes, o que evidenciou a necessidade de se buscar um recurso tecnologico capaz
de viabilizar a elaboracao de imagens, figuras e férmulas em relevo com maior precisao, além
de possibilitar a impressdo em Braille. A partir de pesquisas e testes diversificados,
desenvolveu-se o software MONET.

Enquanto ferramenta pedagdgica, MONET tem se mostrado altamente eficiente, pois
possibilita ao professor a construgao de imagens em relevo, ainda que com algumas variagdes
nos detalhes. Essas imagens podem ser apresentadas tanto em formato vazado quanto
preenchido. Além disso, o programa permite a inser¢ao de palavras, frases e até pequenos textos
em braile ou em tinta.

As imagens podem ser criadas manualmente ou obtidas a partir da internet, e o programa
disponibiliza um recurso de “brailizagdo”, que consiste na conversao dessas imagens em
graficos em relevo. Esse material pode ser impresso diretamente em uma impressora Braille.
Quando hé necessidade de exportar para outro documento, a imagem pode ser inserida no
Braille Fécil por meio de um link gerado pelo MONET. Cabe ressaltar que ambos os programas
sao distribuidos gratuitamente pela Organizagao Acessibilidade Brasil.

Para realizar qualquer tarefa no MONET, ndo ¢ imprescindivel possuir conhecimento
prévio do Sistema Braille. Contudo, ¢ fundamental compreender que, apds a “brailiza¢ao” da
imagem, € necessario proceder a limpeza dos excessos e avaliar se os detalhes remanescentes
ndo comprometerdao a clareza da leitura tatil. Apoés a impressdo, torna-se imprescindivel

verificar se o usuario final compreende adequadamente o desenho produzido.
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Neste artigo, apresentamos uma pesquisa qualitativa, aplicada, de carater descritivo-
exploratorio, que combina revisdo bibliografica e documental sobre DUA, TA e aprendizagem
de estudantes com deficiéncia visual, e duas vinhetas empiricas com uso do MONET: atividade
de leitura com personagem em relevo e aula de elipse no Ensino Médio. Os procedimentos
incluiram: sele¢do/producdo de imagens, brailizagdio no MONET, limpeza de ruidos e
impressao em Braille; aplicagdo com mediagao orientada pelo DUA; observacao direta e notas
de campo; e andlise descritiva por categorias: acessibilidade do material, engajamento e
compreensdo conceitual.

As Figuras 1 e 2 integraram um projeto de leitura desenvolvido em uma escola da Rede
Municipal de Ensino em Campo Grande/MS, as quais foram criadas a partir da solicitacdo de
uma professora que que queria que um dos personagens fosse produzido em relevo, a fim de

possibilitar que um aluno com deficiéncia visual pudesse reconhecé-lo.

Figura 1. Desenho de um urso.
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Fonte: Arquivo Pessoal das autoras.

Figura 2. Desenho de um urso “brailizado”.
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Fonte: Arquivo Pessoal das autoras.
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A imagem foi inicialmente capturada da internet e, posteriormente, “brailizada” por
meio do software MONET. Apds os ajustes necessarios, tais como aprimoramento da defini¢ao
dos contornos e aplicacdo de preenchimentos, o material foi impresso em Braille.

O trabalho realizado com o apoio do software MONET evidencia que, neste contexto,
a inclusdo ocorre por meio da oferta de um recurso adaptado as necessidades do aluno com
deficiéncia visual. Nessa perspectiva, Passos (2012, p. 78) afirma que os materiais em relevo
“devem servir como mediadores para facilitar a relacdo professor/aluno/conhecimento no
momento em que um saber estd sendo construido”.

No que se refere as figuras no campo da Matematica, as possibilidades de construgdo
sdo amplas, considerando a diversidade de formas, graficos, tabelas, entre outros recursos
visuais. As potencialidades sdo inimeras, uma vez que, além da elabora¢do das imagens, ¢
possivel nomea-las tanto em Braille quanto em tinta, permitindo que o material seja utilizado
nao apenas por alunos com deficiéncia visual, mas também por aqueles que se beneficiam do
uso de recursos concretos para a aprendizagem. Isso se justifica na medida em que a
compreensdao ocorre por meio da articulacdo entre diferentes formas de representacdo e
experimentacao sensorial, ou seja, a "medida em que colocamos para o aluno um apoio didatico
baseado em materiais manipulativos concretos ou virtuais que representam ¢ modelam o objeto
matematico em estudo" (Kaleff, 2016, p. 30).

Ainda assim, ¢ importante compreender como o cego aprende e, sobre esse aspecto, 0s
autores como Amiralian (1986), Soler (1999), Caiado (2006) e Dias (1995) concordam que os
atrasos no desenvolvimento cognitivo de pessoas com deficiéncia, especialmente aquelas com
deficiéncias sensoriais, como a visual e a auditiva, ndo estdo, necessariamente, relacionados a
auséncia ou a limitag¢do de determinado sentido. Tais atrasos decorrem, sobretudo, da escassez
de estimulos, ou seja, das experiéncias vividas que favorecem a constru¢do de saberes e a
apropriacao do mundo. Nesse sentido, as dificuldades enfrentadas ndo sao determinadas, em
esséncia, pela deficiéncia em si, mas, antes, pela falta de oportunidades para vivenciar
experiéncias significativas, as quais possibilitam uma compreensdo mais elaborada do
conhecimento e do contexto em que o sujeito esta inserido (Santos, 2015).

Ainda de acordo com Santos (2015), entre as barreiras mais evidentes enfrentadas por

pessoas cegas destaca-se a dificuldade de compreensdo do espago ao seu redor, o que reforca a
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importancia de que o curriculo escolar contemple praticas pedagdgicas que incentivem a crianga
ou o jovem com deficiéncia visual a desenvolver no¢des mais concretas e precisas sobre seu
entorno. Nessa dire¢do, surgem outros desafios, particularmente no ambiente escolar. Ventorini
(2009) observa que a rigidez de muitos professores diante das necessidades especificas do aluno
cego constitui uma fonte de sofrimento para esse estudante, evidenciando a necessidade de
praticas pedagogicas mais flexiveis, inclusivas e sensiveis as diferencas.

Diante desse contexto, a apreensdo de conceitos abstratos por parte de alunos cegos
tende a ser significativamente potencializada quando mediada por representacdes tateis em
relevo, que atuam como recursos concretos no processo de ancoragem cognitiva € na construgao
de referéncias espaciais e conceituais mais precisas (Ventorini, 2009).

As Figuras 3 e 4 exemplificam algumas das possibilidades que podem ser empregadas

para apoiar o trabalho pedagdgico do professor em sala de aula:

Figura 3. Imagem de uma conica interceptada por um plano.
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Fonte: Arquivo Pessoal das autoras.

Figura 4. Imagem “brailizada” de uma conica interceptada por um plano.
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Fonte: Arquivo Pessoal das autoras.
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Em uma aula de Matematica no Ensino Médio, verificou-se a necessidade de elaborar
uma imagem tatil em relevo com o intuito de favorecer a compreensdo do conceito de elipse
por parte de uma aluna cega. Para isso, a professora adaptou a imagem utilizando o software
MONET. Apos a realizacdao dos ajustes necessarios, o material foi impresso e apresentado a
aluna, que, por meio do reconhecimento tatil, conseguiu compreender o conceito de elipse.

O software MONET representa uma importante contribuicdo para a promog¢do da
acessibilidade no ensino, especialmente no campo da Matematica, ao possibilitar que pessoas
com deficiéncia visual tenham acesso a representacdes graficas de forma tatil. Sua existéncia
evidencia o compromisso da comunidade académica com a democratizacdo do conhecimento e
a quebra de barreiras que historicamente excluiram sujeitos com deficiéncia dos espagos
escolares. Embora ndo abarque, por si sO, os principios do Desenho Universal para a
Aprendizagem (DUA), o MONET cumpre um papel essencial ao ampliar as possibilidades de
participagdo desses estudantes e ao sinalizar que a inclusdo ¢ possivel quando hé investimento
em solugdes concretas. Assim, reconhecer e valorizar tecnologias como o MONET ¢ também
reconhecer os caminhos ja trilhados e os esfor¢os que precisam ser articulados com abordagens
mais amplas e sistémicas, como as propostas pelo DUA.

As atividades ocorreram em contexto escolar, sem identificacdo de participantes e com
registros apenas dos materiais produzidos. Respeitaram-se anonimato e confidencialidade. Por
envolver duas vinhetas em contextos especificos, os achados sdo indicidrios e ndo

generalizaveis.

Conclusoes

Ao longo do texto, discutimos Tecnologia Assistiva (TA) e, sobretudo, o Desenho
Universal para a Aprendizagem (DUA), para problematizar como a inclusdo de pessoas com
deficiéncia ¢ compreendida e praticada na escola. A TA, como o software MONET, amplia o
acesso ao conhecimento, mas opera, em geral, pela adaptagdo posterior de materiais pensados
sem considerar a diversidade.

O DUA propde outro paradigma: planejar desde o inicio praticas e recursos acessiveis

a todos, tomando a diversidade como ponto de partida. Isso implica ampliar representagoes,
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formas de expressao e possibilidades de engajamento, para que qualquer estudante participe de
modo significativo.

Com esse deslocamento, a deficiéncia deixa de ser atributo individual e passa a ser efeito
de contextos inadequados; logo, a responsabilidade pela inclusdo se distribui entre todos os
envolvidos. O DUA nido descarta a TA, mas evita que a inclus@o dependa apenas de ajustes
posteriores. A producdo de imagens tateis com o MONET favorece o acesso e a compreensao
concreta de conceitos, apoiando a pratica pedagogica e respeitando especificidades dos
estudantes.

Embora o MONET, como TA, ndo incorpore integralmente os principios do DUA, ¢ um
passo relevante rumo a acessibilidade. O DUA nao nega solugdes existentes; indica um caminho
preventivo e comprometido com o direito de todos a aprendizagem.

Nas duas vinhetas, observou-se maior participagao ¢ indicios de compreensdo de
contornos, relagdes espaciais e propriedades geométricas, condicionados a validagdo tatil e a
ajustes finos do material (limpeza de ruidos, espessura de tracos, legibilidade). Embora nao
generalizaveis, os achados sugerem diretrizes claras: planejar com DUA, validar tatil com
usudrios e registrar microevidéncias de aprendizagem. Concluimos que o MONET ¢ potente
como TA e, articulado ao DUA, fortalece autonomia, engajamento e aprendizagem em

Matematica.
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