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“Posso admitir que o deficiente seja vitima do
destino! Porém néao posso admitir que seja
vitima da indiferencga.”
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RESUMO

Este trabalho mostra a importancia da criacdo de tecnologias acessiveis. De como a
interacdo homem — computador é essencial para o uso das informacdes, permitindo
que o usuario tenha uma boa relagcdo com a maquina. Se a maquina for projetada
com acessibilidade o usuario com deficiéncia visual usara ela com poucas
dificuldades. Portanto este projeto objetiva em um estudo sobre os aplicativos
existentes que possibilitam o deficiente visual a realizar calculos matematicos assim
como propor proposicdes de um software que possibilita o deficiente visual a realizar
as suas resolucdes de calculo. A pesquisa bibliografica buscou apontar acerca de
como é importante o uso das regras de acessibilidade, como as péaginas para web
com acessibilidade reduzem o baixo indice que o usuario encontra na interacao entre
homem — computador. Foi feito uma comparacao entre os aplicativos existentes para
fazer calculos matematicos, nessa comparacdo usaram-se o0s aplicativos Dosvox e o
Matvox e com eles foi testado em uma pessoa que possui deficiéncia visual. A partir
da fundamentacéo tedrica e os testes feitos com o deficiente visual, pode-se dizer que
a realidade de acessibilidade em aplicativos existentes que auxilia o deficiente visual
a realizar célculo matematico sdo poucos no mercado principalmente na realizacéo de
calculos mais complexos. Por dltimo propdem-se o0s requisitos para criagdo de um
software para o deficiente visual realizar calculo.

Palavras-chave: Acessibilidade. Tecnologia Acessivel. Engenharia de Software.

Interagdo Homem Computador.



ABSTRACT

This paper shows the importance of the accessible technologies creation. The way the
human — computer interaction is essential for the use of information, allowing the user to
have a good relationship with the machine. If the machine is designed with accessibility
the visually impaired user will use it with little difficulty. So, this project aims a study
about existing applications that enable the visually impaired user to perform math
calculations as well as propose propositions of software which enable the visually
impaired user to perform its resolutions calculations. The bibliographical research
pointed about how important the use of accessibility rules is, such as web pages with
accessibility reduce the low rate that the user finds in human — computer interaction. A
comparison among the existing applications to perform math calculations was done, in
this comparison, Dosvox and Matvox applications were used, and with them it was
tested in a visually impaired person. From the theoretical and the tests performed with
the visually impaired person, we can say this reality of accessibility in existing
applications is few in the market, mainly in performing more complex calculations.
Finally, we propose the requirements to create software for the visually impaired person
to perform calculations.

Key words: Accessibility. Accessible Technology. Software Engineering. Human-
Computer Interaction.
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1 INTRODUCAO

A sociedade estd desenvolvendo uma variedade de informacdes
tecnoldgicas, buscando diversas formas de comunicar-se, com o intuito de transmitir
as informag6es de uma forma mais acessivel aos usuarios.

Neste desenvolvimento ainda encontram-se, muitos critérios a serem
analisados em relacdo ao desenvolvimento de paginas para web criadas com
acessibilidade. O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) informam que
no Brasil entre 16,6 milhdes da populagcdo possuem algum grau de deficiéncia
visual, e quase 150 mil possuem perda total da visdo (IBGE, 2005). Com esta
estatistica pode-se notar que o indice de pessoas portadoras de deficiéncia visual é
muito alto.

As tecnologias muitas das vezes deixam de fora as pessoas portadoras
de deficiéncia, porque ainda existem diversas paginas para web desenvolvidas sem
acessibilidade, deixando um numero de usuarios sem acesso a algumas
informacBes que as paginas para web possuem. Portanto se as paginas para web
forem criadas sem restricbes para que todo usudrio possa ter acesso a mesma, ira
facilitar na interacdo com o usuéario e a maquina.

A W3C que alcanca as suas missdes dirigindo varios conjuntos, sob um
processo eficaz para desenvolver regras de qualidade com a colaboracdo dos
membros, desenvolveu regras para criagdo de paginas para web acessivel e
grandes empresas uniram-se para que estas regras fossem criadas (W3C, 2005).

Para além das paginas da web criadas sem acessibilidade outro grande
problema que os portadores de deficiéncia visual enfrentam, sdo os aplicativos que
existem para a realizacdo de calculos matematicos. No levantamento desses
aplicativos ou softwares, podemos constatar que existem poucos no mercado e 0s
existentes séo designados como calculadoras.

Portanto este trabalho procura demonstrar a importancia da criacdo de
tecnologias acessiveis como o0s softwares que auxiliam os deficientes visuais a
interpretarem calculos, as interfaces, os hardwares e as paginas para web
desenvolvida para que os usuarios com deficiéncia visual possam utilizar a internet

com poucas restrigdes, evitando a excluséo social.



13

1.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho é de realizar um estudo de acessibilidade das

tecnologias que auxiliam o deficiente visual a interpretar calculos matematicos.

1.2 OBEJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos desta pesquisa consistem em:

a) avaliar a diferenca entre um site desenvolvido nos padrbes com
acessibilidade e os sites que ndo seguem esses mesmos padroes;

b) apresentar as ferramentas para criacdo de uma pagina para web, com
acessibilidade para os deficientes visuais;

c) realizar o estudo da acessibilidade em tecnologia da informagéo e
recursos computacionais para o auxilio de pessoa com deficiéncia
visual;

d) realizar um levantamento dos softwares existentes com acessibilidade
para o deficiente visual interpretar célculos;

e) elaborar requisitos para criacado de um software com acessibilidade que

auxilie o deficiente visual e o professor a interpretar calculos.

1.3 JUSTIFICATIVA

A acessibilidade que € um assunto bastante discutido em projetos para
melhorar a insercdo de pessoas com algum tipo de deficiéncia. Para chegar a um
consenso, muitas organizagbes estdo sendo criadas para a elaboragao de leis e
padrées para o melhoramento da acessibilidade nas tecnologias, para que o
deficiente visual ndo encontre dificuldade em usar os recursos da mesma.

De acordo com W3C (2012) o artigo de diretrizes para construgao de
conteudo acessivel, atualmente ha varios documentos internacionais que propdem
regras de acessibilidade para web com propdsito de orientar desenvolvedores de
ferramenta de criacéo, de avaliacdo e desenvolvedores de conteudo.

Neste contexto o W3C criou diretrizes especificas para diferentes grupos
gue séo:

a) Authoring Tool Accessibity Guidelines (ATAG);
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b) Web Contente Accessinility Guidelines (WCAG);

c) User Agent Accessibity Guidelines (UAAG).

Essas diretrizes sdo importantes para a construcéo de paginas para web
acessiveis assim como as interfaces quando forem bem projetadas torna a pagina
mais intuitiva.

Interface Homem Computador (IHC) é um canal de comunicacdo onde 0s
usuarios interagem com as maquinas, dispositivos ou outra ferramenta complexa
(DEVMEDIA, 2012).

A interface faz parte do sistema computacional e determina como as
pessoas operam e controlam o sistema. Quando a interface é bem projetada, ela é
compreensivel, agradavel e controlavel. O projeto de interface resulta de uma
analise mais detalhada da mesma, essa andlise pode ocorrer por meio da
especificacao de requisitos, médulo de qualidades e perfil dos usuérios.

Portanto muitos dos deficientes visuais comeg¢am as suas graduacdes nos
cursos onde os calculos sdo usados com muita frequéncia, e logo no primeiro ano
estdo sujeitos a desistirem por ndo possuirem um bom aplicativo que os auxilie nas
aulas de calculos, e isso os leva a escolherem cursos em &reas onde o material é

mais baseado em aulas tedricas.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Esta pesquisa é composta por seis capitulos, o capitulo 1 esta constituido
pela introducdo do trabalho proposto assim como 0s objetivo geral e o especifico
que tém a funcdo de informar qual a ideia do trabalho e os pontos que foram
abordados nele.

O capitulo 2 foi abordado de como a interacdo homem computador é
importante na criacdo de paginas para web com acessibilidade, ajudando o usuario
a interagir com o computador de forma acessivel.

No capitulo 3 conceituou-se as caracteristicas de paginas para web
desenvolvidas com acessibilidade, quais as ferramentas usadas porque que elas
sdo importantes para criacdo de paginas para web acessiveis, 0os softwares e
hardware existentes que possibilitam o deficiente visual a interagir com a maquina,
as ferramentas que possibilitam o desenvolvedor a testar se o0 seu site € acessivel

ou ndo. Também foi abordado neste capitulo, o papel importante que a W3C vem
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tendo na criagdo de normas para paginas para web acessiveis, nele foi citado quais
os padrdes da W3C para criacado de paginas para web com acessibilidade, focou-se
nas diferencas que existem em sites desenvolvidos com os padrdes da W3C e os
sites que ndo séo desenvolvidos com esses padrdes, apontando quais os beneficios
gue o desenvolvedor tem quando segue as regras de acessibilidade.

O capitulo 4 foi conceituado os trabalhos existentes que abordam acerca
da acessibilidade para pessoas com deficiéncia visual.

O trabalho proposto foi descrito no capitulo 5 nesta etapa foi feito
levantamento de péaginas e verificadas se as paginas para web possuem
acessibilidade ou ndo. Também foi feito o levantamento de aplicativos que ajudam o
deficiente visual a realizar calculo matematico, os aplicativos encontrados foram o
Dosvox, Matvox e 0 Soroban e com eles testou-se em um portador de deficiéncia
visual.

Por ultimo tem-se o capitulo 6 onde foi elaborado a concluséo do projeto e

sugestdes de trabalhos futuros.
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2 INTERFACE HOMEM COMPUTADOR

De acordo com Rocha e Baranauskas (2007) quando surgiu a interface
ela era compreendida como hardware e software com o qual o usuario e a maquina
pudessem comunicar-se.

Os softwares sao utilizados por diversos tipos de usuarios, que vai de
criangas, jovens e adultos com experiéncias diferentes em cada area, para chegar
ao resultado que cada um pretende (DAMINELLI, 2012).

2.1 CONCEITO E AVALIACAO DA INTERFACE HOMEM COMPUTADOR

Projetar um software pra que ele seja intuitivo e ndo complexo, € uma
tarefa muito dificil, principalmente quando for usado para inclusdo de pessoas com
algum tipo de deficiéncia. Quando programar a interface nos software, o0s
desenvolvedores devem saber das necessidades de cada usuario, utilizar o maximo
possivel os padrées existentes para que a interface seja acessivel para todo o
usuario (DAMINELLI, 2012).

A avaliacdo de interfaces é uma fase essencial no desenvolvimento dos
softwares e particularmente no processo de design de interfaces, por isso as fases
de avaliacdo é tratada por diferentes autores para o sistema ser desenvolvido no
modelo certo (CYBIS; PIMENTA, 2001).

As fases da avaliagdo nas interfaces podem ser vista como o principal
ponto método de design de software, e 0s seus criadores tém que ter preocupacao
em manter o design inteirado acerca de como as fases de desenvolvimento esta a
ser realizadas (HARTSON, 1993 apud CYBIS, PIMENTA, 2001).

A implantacdo de avaliacdo nas interfaces sdo consideradas essenciais
para delimitar o tipo da avaliacdo e 0 escopo como: objetivo, métodos,
critérios, técnicas, participantes e as ferramentas que fazem parte na
avaliagdo (LEITE, 1999 apud CYBIS, PIMENTA, 2001, pl).

De acordo com Souza (2010) o estilo de interface Web User Interface
(WUI) usa os hiperlinks e apresenta uma boa visualizacdo, o formato dos hiperlinks
das navegacdes, aplicagcdes em um WUI mostram as paginas da web em aplicacdes
hierarquicas uma por vez na mesma janela da interface grafica.

Winckler et al (2001) o desenvolvimento de interfaces web € um ciclo

espiral marcado por varias modificacdes e essas modificacdes sdo mais frequentes
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nas aplicacoes de web.

Winckler et al (2001) na figura 1 mostra véarias etapas de um ciclo espiral
para implementacdo de uma interface web, essas interfaces abrangem as seguintes
etapas:

a) andlise de requisitos: sdo identificados o que constitui no texto e a

estrutura da web;

b) especificacdo: a representacdo da interface € organizada conforme a

analise dos requisitos obtidos;

c) projeto: a web € implementada conforme o seu contetdo é os modelos

séo aprimorados;

d) utilizacdo e avaliacdo: sdo avaliadas a qualidade da interface é a

usabilidade;

e) manutencao: é o ciclo de duracdo envolvendo a coleta de requisitos

novos e o planejamento das modificagbes do projeto.

Figura 1- Ciclo de desenvolvimento de aplicacdo web.

Cortexto de : novoS
uiizacho ¢ O Engenharia de renuishos
registos /_ requistos
© Especificacéo 5] Manptengéo
do stte Conteddo WS | \tricas quanitetivas e
S qualtativas de utiizagdo
Zii'ifiﬁi.@ st l locficagdes T Bvabiacho heuristcs
Z Necessidade de atualizagio
Modelodetarefa @ pesign Olizaciodo | P
do ste Ste ¢ avaliacto
Madlelo de dados d _r/
Projeto grafico Web site
Arg, do software
Argy. flsica

Fonte: Winckler et al (2001).

Os modelos de interface mesmo sendo considerados como complexos

para maioria dos projetos, 0 seu retorno e suporte devem recompensar a sua
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modelagem, pois a complexidade dos modelos pode ser minima tendo em conta
com os métodos eficaz de visualizacdo e utilizacéo facil (WINCKLER et al, 2001).
Pode-se dizer que se uma pagina para web, a sua interface for bem
projetada o usuario ndo se depararia com dificuldade em manejar a pagina, porque
ela foi desenvolvida com acessibilidade ou de forma que o usuéario ndo tenha muita

dificuldade a utiliza - 14.
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3 ACESSIBILIDADE CONCEITO E CARACTERISTICA

Segundo Godinho (2010) acessibilidade no dominio das tecnologias é
percebida como a facilidade de acesso e interacdo em qualquer lugar e com
equipamentos diferentes sem restricoes de pessoas com deficiéncia.

Segundo Godinho (2010) a acessibilidade envolve trés valores, que sao:

a) utilizador: significa que todo o individuo com capacidades sensoriais e

funcionais, deve fazer o uso dos recursos sem obstaculos e restricbes
de pessoas;

b) situacdo significa que os programas usados devem ser acessiveis, sem

restrices nos software, equipamentos de hardware e comunicacgdes;

c) ambiente significa que ndo existem barreiras ao acessar os ambientes

exterior ou interior.

Quando as tecnologias ou ferramentas web s&o criadas sem
acessibilidade elas criam barreiras nos usuarios com deficiéncia fisica ou mental,

tornando-os fora das novas tecnologias.

3.1 AIMPORTANCIA DA ACESSIBILIDADE PARA DEFICIENTES VISUAIS

De acordo com lIgnacio e Carvalho (2008) a acessibilidade para os
deficientes visuais € de grande importancia porque permite inimeros beneficios para
0S mesmos, assim como sociabilidade e usabilidade, tornando o usuario sem
nenhuma limitacdo aos ambientes de internet.

O acesso dos deficientes visuais nas paginas para web infelizmente nao
depende s6 de um bom funcionamento do protétipo, porém dependem também de
como sdo desenvolvidas as paginas na internet (RODRIGUES; SOUZA FILHO;
BORGES, 2001).

E importante criar tecnologias com acessibilidade, para que todo o usuario
possa ter acesso a mesma sem restricdes, que se possam acessar 0S programas e
sistemas sem encontrar nenhum problema, principalmente para pessoas com algum
tipo de deficiéncia, que neste caso vai ser abordado sobre o portador de deficiéncia

visual.
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Para os ambientes digitais se tornarem acessivel devem-se levar em
conta muitos critérios como os softwares e hardware usados, que devem ser
acessiveis. Nos hardware, temos os monitores, teclados etc. Nos software
encontram-se os leitores de tela que no subtema 3.3 0 assunto sera abordado de

forma mais ampla.

3.2 LEVANTAMENTO DOS SOFTWARES EXISTENTES COM ACESSIBILIDADE

Antes de comecar a abordar acerca dos softwares existentes para
pessoas com deficiéncia visual sera feita uma breve definicdo do que é deficiéncia
visual.

Uma pessoa € considerada deficiente visual, se possui alguma perda de
visdo, essa perda de visdo esta dividida em dois grupos que sdo a perda parcial
(visdo subnormal) e a perda total (cegueira).

Segundo Kyrilos (2005) uma pessoa € considerada cega quando existe a
perda total da visdo até o nivel da falta de percepcédo e projecdo da luz, e é
considerada perda parcial toda pessoa que tem baixa visdo da capacidade de
percepcao e projecao de luz.

Atualmente existem diversos softwares que auxiliam o deficiente visual no
uso das tecnologias, um deles sdo os softwares leitores de tela, que sdo 0s
softwares que auxiliam o usudrio a ter contato com a maquina através do meio
sonoro, ou seja, 0 programa lé para o usuario a informacado que esta na tela.

Segundo Henning (2009) leitores de tela com sintese de voz foram
desenvolvidos para pessoas com deficiéncia visual, permitindo a navegacdo na
internet e possibilitando o processamento de textos, o uso de planilhas e sistemas
que opera pelo teclado que desobriga o uso do mouse.

Dentre os softwares de leitores de tela destacam-se: Dosvox, Virtual
Vision, Nonvisual Desktop Acess (NVDA), Jaws.

Segundo o Dosvox (2012) ele é um software livre, desenvolvido pelo
ndcleo de pesquisa da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), usado em
microcomputadores, ele encontra-se agora na versao 4.4.

O Dosvox € usado no sistema operacional Windows, o usuario utiliza para
comunicar-se em sintese de voz, possibilitando os deficientes visuais a utilizar os

computadores e adquirirem a independéncia nos seus estudos (DOSVOX, 2012).
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Sintetizadores de voz profissionais como o sapi3, sapi4 e sapi5 (Microsoft
Speech API) pode ser acoplado no Dosvox, para que a qualidade de voz de textos
se torna facil de entender e eventualmente ele pode sintetizar textos de outros
idiomas.

Virtual Vision € um software que foi desenvolvido por pesquisa da
MicroPower em 1997, ele é um software leitor de tela e atualmente esta na verséo 7,
que foi langcado em outubro de 2011 (VIRTUAL VISION, 2011). O Virtual Vision
busca informacfes nos programas que o0 usuario estiver a acessar, e |é para o
usuario viabilizando a navegacao pelos menus, textos e telas.

O Virtual Vision funciona no sistema operacional Windows e aceita 0
Excel, Word, Internet Explorer, Office entre outros aplicativos por meio de leituras de
tela e leituras de menus através do sintetizador de voz (VIRTUAL VISION, 2011).

A navegacao da Virtual Vision é feita pelo teclado normal, o som é emitido
pela placa de som existente na maquina. Ndo existe adaptacao especial para que
um programa funcione isso torna indispensavel o uso do teclado em Braille e o
sintetizador.

Segundo Virtual Vision (2011) nos mostra as caracteristicas que se
encontram no software Virtual Vision elas sédo as seguintes:

a) suporta o Windows de 64 bits, o Windows Live Messenger;

b) tem a opc¢éo para fazer a selecédo do dispositivo de saida do audio;

c) modulo novo de navegacao do Adobe Reader;

d) uma opcao nova de filtro nas listas de links (lista apenas os links que

tém texto);

e) no acess 2010 tem a adaptacdo da leitura de tabelas, para falar em
gue coluna esta, sempre que muda-se de coluna.

f) tem a opcdo para o usuario escolher uma unica voz (tonalidade e

velocidade) no texto;

g) possui teclas de atalho que permite a mudanca do modo de navegacgao
do Internet Explorer, comandos novos (ctrl1 e ctrl2) que copia e marca
bloco de texto do Internet Explorer se a navegacao for em modo texto.

h) avisa quando no excel a célula selecionada existe alguma formatacao

condicionada;
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i) o buffer de leitura do histérico do MSN aumentou e emite 0 som
guando o usuério estiver com a janela do MSN ligada, e avisa que a
outra pessoa esta escrevendo uma mensagem;

J) quando acionado o comando ctrl + win + b nos notbooks, informa se o
notebook esta carregando ou (conectado na energia);

k) tem o comando de liberac&o da digitalizagdo que exigem usar o teclado
virtual para campos de texto de péaginas para web (num + pressione
2x);

[) foi incluida a leitura do sinal de paragrafo, que sao utilizadas em
assuntos ligados a leis.

O JAWS foi desenvolvido em Florida, Estados Unidos da América pelo
grupo da Freedom Scientifc, ele foi criado para ser usado no sistema operacional
Windows, podendo também ser usado no Internet Explorer mesmo este ndo sendo o
seu navegador padrdo. Com a placa de som do computador e o sintetizador de voz,
a informacédo da tela € lida, e também fornece ao usuario o uso do teclado Braille
aceitando uma diversidade de aplicacbes nos pacote e trabalhos, com o JAWS
pode-se ler documentos em PDF, criar documentos no pacote Office, navegar na
internet, entre outros (FREEDOW SCIENTIFIC, 2011, traduc&o nossa).

Segundo o Freedom Scientific (2011, traducdo nossa) o JAWS agora se
encontra na versdao 13 para Windows, nesta nova versdo foi incluido o OCR
conveniente.

OCR conveniente € o recurso que realiza reconhecimento 6tico de
caracteres no texto, que é mostrado como imagem, deixando os deficientes visuais
ler itens que nao tinham acesso (FREEDOM SCIENTIFIC, 2011).

O JAWS 13 com a inclusdo do OCR conveniente pode-se ler e interagir
com as telas que incluem um arquivo em PDF, como a tela de configuracdo de
aplicativo e o menu de sele¢cbes em um DVD. JAWS insere resultados viewer, que €
uma nova interface HTML (FREEDOW SCIENTIFIC, 2011, traducdo nossa).

A nova interface deixa a navegacdo e as teclas de navegacdo mais
rapidas e troca para outras janelas os resultados da pesquisa sem perder nada que
foi pesquisado. O insert + v keystroke € o comando que agora abre as novas
configuracdes rapidas (FREEDOM SCIENTIFIC, 2011).

Nonvisual Desktop Access (NVDA) é um software que foi fundado pelos

Australianos Michael Curran e Teh Jamie em 2006, foi desenvolvido para trabalhar
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7

no sistema operacional Windows, € um software livre e de codigo aberto (NVDA,
2012, tradugao nossa).

O NVDA esta agora com uma nova versao que € a 2.012,2 ela possui um
recurso de criacdo portatii e um instalador embutido, as suas atualizacdes sao
automaéticas, e de facil gerenciamento (NVDA, 2012).

Segundo NVDA (2012) informa os seus principais destaques séo:

a) suporte para aplicativos populares, incluindo navegadores, clientes de

e-mail e programas de chat na internet;

b) construidos em sintetizadores de voz suportando mais de 43 idiomas;

c) reportagem de formatagcdo textual como nome da fonte e tamanho,

estilo e erros de ortografia,

d) anuncio automatico de texto sob a indicacdo do mouse e audivel

opcional da posicédo do mouse;

e) suporte para muitas telas Braille;

f) capacidade de executar inteiramente a partir de um stck usb ou outra

midia portatil sem a necessidade de instalacéo;

g) traduzido em muitas linguas;

h) suporte para os modelos sistemas operacionais Windows, incluindo 32

e 64 bits;

i) capacidade de rodar em Windows e outras telas seguras;

j) suporte para interfaces comuns de acessibilidade, tais como Microsoft

ative;

k) suporte para Windows prompt de comando e aplicativos de console.

Segundo Orca (2012) o orca € um software livre de tela programavel e de
codigo aberto, desenvolvido para trabalhar no sistema operacional Linux, o leitor de
tela do Orca roda no sistema GNU/Linux com a interface grafica Gnone.

A Orca usa varias combinacdes da fala, Braille e ampliacdo e ajuda no
acesso dos kits de ferramentas que sustentam o AT- SPI e as aplicacdes, o Orca

para o ubuntu e opensolaris ja vem com uma instalacdo automatica (GNOME 2012).
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3.3 PESQUISA E AVALIACAO DAS FERRAMENTAS PARA CRIACAO DE PAGINA
PARA WEB, COM ACESSIBILIDADE PARA OS DEFICIENTES VISUAIS

Segundo a W3C (2012, traducdo nossa) as paginas para web é
concebida para trabalhar com todos os usuarios, independentemente do
equipamento eletronico utilizado, idiomas, culturas, lugar ou condicdo mental e
fisica.

As paginas para web quando cumprem com estes objetivos, torna o
usuério com deficiéncia visual e ndo s, acessar elas com acessibilidade. Assim o
impacto do usuario com deficiéncia € completamente mudado nas paginas para web,
porque ela remove os obstaculos de interacdo e comunicacdo (W3C, 2012, traducao
nossa).

DaSilva (figura 2) € um software avaliador que detecta e faz uma analise
do conteudo no codigo HTML, verificando se esta dentro dos conjuntos das regras
de acessibilidade do E-GOV e WCAG. DaSilva é uma ferramenta utilizada para web-
masters e web-designers e todos os desenvolvedores que querem tornar as suas
paginas para web acessiveis (DASILVA, 2006).

O software DaSilva foi desenvolvido pela acessibilidade Brasil criada em
2002, ela € uma associacao sem fins lucrativos, e tem como objetivo comum apoiar
acOes e projetos que priorizam a inclusdo econdémica e social de pessoas com
deficiéncia. Ele € um software desenvolvido com os padrdes internacionais da
W3C/WAI, e analisa o nivel de acessibilidade dos sites da internet, analisando todos
0s problemas que um site possui para poder ser corrigido e se tornar acessivel
(DASILVA, 2006).
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Figura 2- Site DaSilva.

e
4-'4—1 gm 0 Primeiro Avaliador de Acessibilidade
em Portugués para Websites

Tipo de avaliacdo segundo as regras: WCAG 1 ecov ©
Prioridades a serem avaliadas em seu site: Pricridace 1 [V oridade 2 (¥ oridade 2 [V
Enderego (URL) da pagina: Digite o endereco do site I Avaliacdo DaSilva

[ Baixe aqui a versao gratuita para Windows ]
Qpavidas na avaliscso Dasilvs? | Envie sua pergunta |Leiz nosso FAQ
O gue € o DaSilva? Vantagens em ter um site acessivel Posso usar o selo em meu site? Produtos Semvicos Cursos

Sites Avaliados desde 18/12/2003: (WCAG) / (E-GOV)

;‘@‘,’, Diretério Nacional de Sites Acessiveis Eusca { __,4\’
Total de sites acessiveis: (2302)
Agricultura(® Governo/Militar(??) Seguros/Imobiliario(2%) [‘;‘ Destaques
Automotivo(33 Governo/Setor Publico® Senigos(739) =
Comércio(140) Industria(742) Telecomunicacoestid) & Rio de Janeiro realiza Il Seminario de

- (73 L (22) 2 3 = Empregabilidade da Pessoa com Deficiéncia
Consmu::aow‘ Impcersa/Midial o5d) Rades e & Esta na rede o Dicionario da Lingua
Educacéo(®” Informatica/Intemet(2 Varejo(*?) Biers de Shais
Eletrénica(?? Medicina/Satide(®4 Vendas(9¢)
Energia/Mineracdo® Publicidade/Marketing®¥ Viagens/Transportes(67/ e . —

£136) 3) DaSilva na Midia

Entreterimento(’®®)  Recursos Humanos(’?  Outros(22%) -

&3 Telecentro Acessivel Online
»Ver listagem completa »Deseja incluir seu site em nossa lista ?

iams. Ultima Noticia »Mais noticias Cases de Montagem de Sites Acessiveis

08.06.2006

Fonte: DaSilva (2006).

Instituto Benjamin

O site tem um software que analisa e concede a recomendacdes para
criacdo de paginas com acessibilidade na web, destinadas aos desenvolvedores de
sites, para que as paginas para web sejam feitas com acessibilidade e que os
usuarios tenham um acesso facil independente da ferramenta utilizada.

Outra ferramenta que auxilia os desenvolvedores a criarem sites
acessiveis € o0 HERA. Ele é uma ferramenta desenvolvida pelo Carlor Benavidez, de
codigo aberto, que tem a funcionalidade de rever a acessibilidade dos contetdos
para web, ele € uma ferramenta para revisdo manual da acessibilidade (SIDAR,
2005).

A nova versdo do HERA oferece a revisdo automética facilitando o
trabalho do revisor, indicando os pontos que falta, os acessiveis, 0s que ndo devem
ser aplicados na pagina e os pontos que devem ser analisados manualmente
(SIDAR, 2005).

O HERA também realiza uma analise automatica preliminar na pagina e
informa os erros detectado, os pontos que tém que ser verificados e também da
instrucdes de como fazer o controlo na visdo grafica e na visdo do codigo HTML,
com os icones e as cores diferenciadoras. Os pontos sdo revistos manualmente para

confirmar se a pagina é acessivel.
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Figura 3 — HERA resumo da analise automatica.

Inicio » Resumo

Resumo da analise automéatica Heka

http://moodle.com/ j J Rever novaments

Mota: o URI que proporcionou, <http:/fwww moodle.coms, leva a <httn: f/moodle.com/>.

B Tenha em linha de conta gue, a0 rever cada ponto, os seripts podem gerar conteddos dindmicos que merecem as mesmas consideragies gue os
contetdos estaticos,

% Sumario

o URL: http://moodle.com/

« Datafhora: 03/11/2010 - 23:35 GMT

« Total 99 elementos

» Analise automatica: 2 sequndos

® £rros: 9 erros

* A verificar manuaimente: 41 pontos

o Aevisor: (desconhecido)

» Navegador: Mozilla Firefox 3.6.12 (Windows XP)

Fonte: HERA (2005).

Segundo W3C (2006, traducdo nossa) as ferramentas para avaliar
paginas para web acessiveis sdo 0s programas de software e a internet que ajudam
a definir se um site realiza todas as normas de acessibilidade. Essas ferramentas de
avaliacao sao as seguintes:

a) a checker na versao 0.8.6: é a ferramenta que verifica a pagina HTML,
segundo as diretrizes de acessibilidade para afirmar que o conteudo
pode ser acessado por todos 0s usuarios;

b) a-prompt na versdo 1.06: tem como funcédo avaliar a acessibilidade e a
ferramenta de reparo, nas paginas HTML E XHTML,;

c)acc na versdao 1.0: &€ um avaliador de acessibilidade e um
desenvolvimento de extensdo para o Firefox ele tem a capacidade de
fazer a avaliacao e relatar critérios de acessibilidade;

d) accessColor versédo 1.0: é a ferramenta on-line que faz a analise no
css externa e interna da pagina web que testa o contraste do brilho e
da cor entre as cores do fundo e o texto;

e) verificacdo de acessibilidade na versdo 1.0: avalia a pagina contra o
subconjunto das diretrizes WAI, com as paginas no formato CSS,
HTML, XHTML;

f) accRepair na versao DS2 2005/8.x: ele faz a verificacdo e correcéo dos
padrdes e politica da acessibilidade;

g) accVenty na versdo DS2 2005/8.x: ele implementa a verificacdo e

informa os erros;
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h) aDesiger na versédo 1.10: é um simulador que tem como fungéo ajudar
os designers da web garantir que as paginas sdo acessiveis e
utilizaveis nos usuarios com deficiéncia visual;

1) art simulator na versédo 1.1: tem como fung&o simular um site de forma
diferente para ajudar os desenvolvedores medir a facilidade que os
deficientes terdo ao usar o site;

j) com guia na verséo 1.5: A sua barra de ferramentas é um add-on para
Firefox e € usada para divulgar cabecalhos de id tabela de dados
complexos mark-up que é essencial para os usuarios de leitor de tela;

k) drempelvrij.nl barra de ferramentas na versdo 1.0: ela € uma
ferramenta muito Gtil, que é usada para verificar a acessibilidade de
site, nos formatos de CSS, HTML,XHTML;

l) presas-a tela do Firefox reader emulator na versdo 0.9.3: ela forma
uma representacao da pagina web representada por texto, conforme a
pagina seria lida por um leitor de tela;

m) Illinois acessivel web publishing wizard na versdo 2.1: ele fornece
simples meio de criagdo acessivel e compativel como os padrdes da
web, nas versdes do Microsoft Office as que sdo mais utilizadas por
todos 0s usuarios;

n) levante online: é usado em acessibilidade e usabilidade para solucionar
os testes de idioma, estd no formato HTML e é usado nos sistemas
operacionais como o Windows, MacOs, Linux, Solaris, BSD, Unix;

0) inspetor de acessibilidade a na versdo 5.1: ele determina se as
pessoas com deficiéncia visual e os idosos podem acessar o site com

facilidade.

3.4W3C

World Wide Web Consortium (W3C) foi fundada em 1994 pelo Tim
Berners-Lee, 0 W3C é uma comunidade internacional de organizacfes e trabalham

juntos para o desenvolvimento web standards (W3C, 2012, tradu¢c&o nossa).
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3.4.1 Objetivo da W3C

O objetivo da W3C é tornar a comunicacdo e a oportunidade de
compartilhar conhecimentos disponiveis para todas as pessoas com algum tipo de
deficiéncia, independentemente do software, infraestrutura de rede, cultura, idioma
nativo, localizacéo geogréfica ou capacidades fisicas e mentais.

3.4.2 Os padrbdes da W3C para criacdo de paginas para web acessiveis

Segundo a W3C (2005, traducdo nossa) para que se possa construir web
acessivel para pessoas com deficiéncia visual é necessario que diversos e
diferentes componentes de desenvolvimento web e interacdo funcionem em
conjunto. Estes componentes sao:

a) contetdo: sao as informacbes de um aplicativo ou pagina da web,
contendo informac¢des como sons, textos, imagens, codigos etc;

b) navegadores: como o media players entre outros agentes;

c) tecnologia assistiva: como os teclados alternativos, leitores de tela,
software de digitalizacéo;

d) usuarios: experiéncias e estratégias adaptaveis usando a web;

e) desenvolvedores: autores, designers, programadores e
desenvolvedores com deficiéncia e usuarios que contribuem no
conteudo;

f) ferramenta de autoria: software que desenvolve sites;

g) ferramenta de avaliagdo de acessibilidade web: ferramenta de

avaliacao, validadores HTML,CSS, validadores, etc.



Figura 4- Relacionamento dos componentes.
Conteudo

s
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¥
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usuarios
Fonte: W3C (2005).

Na figura 4 pode-se ver os componentes de acessibilidade que sao
usados na implementacdo para construcdes de paginas web acessiveis. Se for

implementado a regra de acessibilidade em um dos componentes, sera mais facil
implementar em outros componentes.

Figura 5 - Ciclo de implementacao.

Mavegadores, media players

Contetido ' ‘

Ferramentas de autona

i

Tecnologias Assistivas

Conteddo

Fonte: W3C (2005).

A figura 5 mostra como os componentes sédo implementados, pode-se ver
gue eles estdo em volta de um ciclo, se um dos componentes for implementado com

acessibilidade, ira facilitar o desenvolvedor a usar acessibilidade em todos os outros
componentes.
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3.4.3 A diferenca entre sites desenvolvidos nos padrdes da w3c e 0s que néao

seguem as regras.

Segundo o W3C (2010, traducdo nossa) € necessario incluir a
acessibilidade nas pessoas com deficiéncia, portanto a W3C criou as normas para
que um site seja acessivel, e denominou como estratégias adaptativas e tecnologia
de apoio como o papel de normas da acessibilidade. Com a criacdo de sites
acessiveis torna o site com mais adesao, devido o niamero de usuarios que vao
acessar as informacdes e servicos, a pagina web serd adaptada a varias conexdes,
o0 site estard nos padrdes de criacdo de web com acessibilidade estabelecida pela lei
federal de acessibilidade.

No W3C os sites sdo desenvolvidos com os padrdes de acessibilidade,
que sdo sites onde todos os tipos de usuérios podem ter acesso, porque sao sites
acessiveis que seguem os padrées como: Web Content Accessibility Guidelines
(WCAG), Authoring Tool Accessibility Guidelines (ATAG), User Agent Accessibility
Guidelines (UAAG).

a) Web Content Accessibility Guidelines (WCAG): é destinada para
conteldo das péaginas web, e é utilizada por desenvolvedores de
paginas web;

b) Authoring Tool Accessibility Guidelines (ATAG): € destinada para
conteudo de paginas para web, para desenvolvedores que querem
trabalhar com ferramentas que possuem acessibilidade é indicado
trabalhar com o ATAG, e é utilizada por desenvolvedores de paginas
web;

c) User Agente Accessibility Guidelines (UAAG): é destinada para
desenvolvedores de web browser e midia players, incluindo também
alguns aspectos das tecnologias assistivas.

As péaginas para web que sao desenvolvidas sem os padrées da W3C ou
desenvolvidos sem padrées de acessibilidade sdao paginas web onde encontram-se
diversos tipos de restricdes, que ndo atendem as necessidades de todos os
usuarios. Segundo Acessibilidade legal (2008) os sites desenvolvidos sem
acessibilidade os usuarios encontram diversas dificuldades ao acessar os contetdos
como:

a) nas suas imagens nao se faz presente o0s textos alternativos;
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b) as suas imagens sdo complexas, como por exemplo, imagem ou
gréfico importantes que ndo possuem descricdo adequada;

c) os videos que ndo possuem descricdo sonora ou textual;

d) as tabelas ndo tém sentido quando elas sao lidas de modo linearizado
ou célula por célula;

e) os frames nédo tém a alternativa noframe ou né&o tém nomes
significativos;

f) os formularios ndo podem ser navegados em sequéncia légica;

g) os documentos sdo formatados sem os padrdoes da web e dificultam a
interpretacéo dos leitores de tela.

3.5 HARDWARE COM ACESSIBILIDADE PARA DEFICIENTES VISUAIS

Nos hardware com acessibilidade encontra-se a impressora Braille, Braille
lite, lupa eletrdnica manual ou lupa eletrénica para TV, os teclados alternativos,
Braille falado, terminal Braille (linha Braille), teclados em Braille.

Impressora Braille: foi desenvolvida para que as pessoas com deficiéncia
visual possam imprimir os seus textos ou informagdes. Ela imprime as informacdes
no papel utilizando a grafia Braille, ajudando os deficientes visuais a ter contato com
as informacBes em escrita. No mercado existem varios tipos de impressora uma
delas é a impressora Braille interpontos que tem uma velocidade de 150 caracteres
por segundo e 44 caracteres por linha, a sua impresséo pode ser feita em ambos 0s
lados (BENGALA BRANCA, 2011).
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Figura 6 - Impressora Braille.

Fonte: Bengala Branca (2011).

Lupa eletrénica manual ou lupa eletrbnica para TV: € um aparelho que
amplia a imagem no monitor, ajudando o deficiente com baixa visdo a ler as
informacdes que estdo na tela (TERRA ELETRONICA, 2011).

Braille falado: € um sistema portétil com sete teclas o seu peso 450
gramas, contendo um sintetizador de voz e séo utilizados para editar textos que
serdo impressos no sistema Braille, para receber ou transferir arquivos, ele também
possui uma calculadora, agenda e cronémetro (SAPO, 2012).

Terminal Braille: € um equipamento eletrénico que possui um terminal,
este terminal junta-se ao teclado do computador e codifica as linhas da tela,

representando as informac6es em Braille para que o deficiente visual possam ler.

Figura 7- Terminal Braille.

Fonte: Lupa Digital (2012).

Portanto para criacdo de uma pagina web deve-se levar em conta varios
fatores antes de comecar a construi-la, esses fatores se forem bem estruturados
levardo o usuéario a ter contato com a tecnologia sem restricbes de acesso, um
desses fatores € a construcdo de paginas acessiveis que possibilita todo tipo de

pessoa ter acesso a mesma muitos obstaculos.
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4 TRABALHOS CORRELATOS

A area de acessibilidade para os portadores com deficiéncia visual € uma
area onde os softwares para interpretar calculos matematicos sdo poucos no
mercado. A tendéncia €& de diminuir, tendo em conta que 0 numero de
desenvolvedores com iniciativas de criacdo de softwares, hardware e paginas para
web acessiveis vai aumentando, assim como o0s usuarios com deficiéncia visual
estdo cada vez mais usando a Internet. Neste caso este trabalho aborda sobre a
deficiéncia visual no que concernem as dificuldades que o portador de deficiéncia
tem em usar as paginas para web, os softwares com funcdes de realizacdo de
calculo e os hardwares.

Foi feito um levantamento de trabalhos correlatos que abordam acerca da
acessibilidade para pessoas com deficiéncia visual. Pois, varios deles retratam
especificamente acerca da deficiéncia visual, fala-se geralmente das tecnologias

criadas sem acessibilidade e com acessibilidade.

4.1 AMBIENTES VIRTUAIS ACESSIVEIS SOB A PERPECTIVA DE USUARIOS
COM LIMITACAO VISUAL

Esta monografia de pos-graduacao foi desenvolvida pela Andréa Poletto
Sonza, no ano de 2008, foi apresentado na Universidade Federal do Rio Grande do
Sul.

Nesta pesquisa foi abordada acerca da acessibilidade a ambientes
virtuais para usuarios com limitagdo visual. No trabalho a autora utilizou um estudo
de multicasos neste estudo foram eleitos trés ambientes virtuais acessiveis e foi
testado por pessoas com deficiéncia visual.

Ao final da tese a autora constatou que as interfaces das paginas que
possuem o selo de acessibilidade ndo garantem que ela é totalmente acessivel. Pois
o validador automatico e os deficientes visuais apontaram diversos pontos sem
acessibilidade (SONZA, 2008).
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4.2 AVALIACAO DE ACESSIBILIDADE WEB: UM ESTUDO DE CASO EM SITIOS
DO GOVERNO

Esse trabalho foi desenvolvido por Jones Sousa Junior e o William
Almeida no ano de 2009, sendo apresentada na Universidade de Brasilia — UnB no
curso de Ciéncia da Computacéo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a situacdo de sitios do governo
Brasileiro para o cidadao com deficiéncia visual.

Os autores no final do trabalho concluiram que para a maioria dos casos
existe uma informacao inversa, da percep¢do de acessibilidade nos usuarios com
deficiéncia visual e nos quantitativos de violacdo coletada nas ferramentas
automatizada. Com a presenca dessa relacdo foi comprovado que as barreiras de
acessibilidade tém um impacto muito grande na interacdo das pessoas com O0sS
conteudos da web (SOUSA JUNIOR; ALMEIDA, 2009).

4.3 ESTUDO E PROPOSTA EXPERIMENTAL DE UMA TECNOLOGIA ASSISTIVA
DE AUDIODESCRICAO DE IMAGENS PARA PORTADORES DE DEFICIENCIA
VISUAL

Essa monografia foi desenvolvida por Amanda Freitas no ano de 2010, na
Universidade Federal de Lavras no curso de Ciéncia da Computacao. O trabalho tem
como objetivo geral o estudo e a proposta experimental de um software de edicao,
audiodescricdo de imagens e navegacao para usuarios com deficiéncia visual.

Para a elaboracdo dos objetivos geral do trabalho a autora analisou os
seguintes objetivos especificos:

a) examinar a situacdo geral dos deficientes visuais no ensino meédio e

fundamental;

b) estudar a situagcdo dos mesmos no ensino superior;

C) pesquisar os softwares existentes que auxiliam as pessoas portadoras

de deficiéncia, focalizando os portadores de deficiéncia visual;

d) problematizar a falta de um audiodescritor de imagens, especialmente

as usadas nas ciéncias, de um modo geral;
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e) examinar a area de Engenharia de Software (ES), focalizando em
especial a subarea de Engenharia de Requisitos e a Integracdo da
area de ES com a area de Interagdo Humano Computador;

f) analisar e propor os requisitos necessarios para a criacdo de edicao,
navegacao e audio descricao de imagens.

No final da monografia a autora pode constatar que ainda existe um
namero muito baixo de deficientes frequentando o ensino comparando com o0s
alunos que nao possuem deficiéncia, nas universidades chega a ser bem menos nao
passando de 0,2% das pessoas com deficiéncia visual. Também constatou que
ainda existe uma caréncia de equipamentos e que muitos desenvolvedores de web
ainda criam as suas paginas sem acessibilidade por ultimo a autora vé a
necessidade de ser construido um software audiodescritor de imagens para o auxilio
do aprendizado nas matérias como matemética, fisica, quimica entre outras
(FREITAS, 2010).

4.4 PROJETO INFOACESSO — INFORMATICA PARA PORTADORES DE
DEFICIENCIA VISUAL

O referido artigo foi elaborado pelos autores Cristina Santos, Cristiane
Ellwanger, Vanessa stangherlin e Yuri Kilian em 2012.

Este artigo nos informa as acBes desenvolvidas no projeto InfoAcesso
que vislumbra a formacdo de pessoas com deficiéncia visual para ter acesso as
tecnologias como uma atividade muito importante para o seu desenvolvimento.

No final do artigo os autores constataram que o projeto InfoAcesso néao se
focaliza somente na utilizagdo da tecnologia como auxilio & comunicacdo, porém
também tem focado em manipulagcédo da informacéo e na reestruturacéo, fornecendo
as pessoas a oportunidade de aprender novas coisas, e isso faz com que o
aprendizado seja significativo ndo s6 para os deficientes visuais como também para

0s membros da equipe ( SANTOS. M et al, 2012).
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4.5 A DEFICIENCIA VISUAL E A PROTECAO A ACESSIBILIDADE DE
INFORMACAO NO ORDENAMENTO JURIDICO BRASILEIRO

Este artigo foi elaborado pela Jaqueline de Moraes da Silva em 2011.
Tem como objetivo analisar se nas referéncias juridicas brasileiras existe legislacédo
gue garante acessibilidade para os deficientes visuais.

O artigo nos informa a estatistica de pessoas com algum tipo de
deficiéncia. Na deficiéncia visual a estatistica mostra-nos que 159.824 pessoas
possuem perda total da visdo e 2.398.472 possuem perda parcial da visao.

No final a autora relata que na constituicao brasileira a acessibilidade nas
dimensdes sociais e solidarias do direito de propriedade sdo compridas, e iSso néo
acontece com o direito de autor, pois nos artigos da constituicdo federal nao existe
previsdo expressa. Assim compreende-se que prevalece, a legislacéo individualista
do direito do autor e isso faz com que se representa um atraso comparando com a
evolucdo de outros direitos (SILVA, 2011).
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5 TECNOLOGIAS QUE AUXILIAM O DEFICIENTE VISUAL A REALIZAR
CALCULOS MATEMATICOS

O presente capitulo é apresentado a metodologia do projeto assim como
0s conceitos abordados na fundamentacéo tedrica.

Para que a fundamentacdo teorica fosse desenvolvida, baseou-se em
diversos fatores de acessibilidade tanto em paginas para web desenvolvidas com
acessibilidade como os softwares existentes para realizar calculos matematicos.
Com esse levantamento foram feitos diferentes capitulos informando a importancia
da interagdo homem computador, a criacdo das paginas para web acessiveis e
softwares para calculo.

O objetivo do trabalho proposto foi de mostrar as paginas para web com
acessibilidade e sem acessibilidade, os aplicativos existentes que auxiliam o
deficiente visual a realizar calculo matemético, focando em resultados obtidos acerca
dos testes feitos com pessoa que possui deficiéncia visual assim como indicando
formas que o deficiente visual pode ter aula ou prova em disciplinas que o material
baseia-se em célculos matematicos, também foi elaborado requisito para o
desenvolvimento de um software para resolucdo de célculo.

Sendo assim esta pesquisa tem como finalidade informar os aplicativos
existentes que auxiliam o deficiente visual a realizar célculo, e sugeriu uma forma

gue possibilite que as suas aulas de calculos sejam acessiveis.

5.1 METODOLOGIA

Tendo em conta em areas de pesquisa do curso de ciéncia da
computacdo pode-se dizer que este trabalho de pesquisa esta dentro da area de
Engenharia de software.

Como os softwares existentes com acessibilidade nos tempos de hoje,
onde a globalizacdo envolve todos os tipos de pessoas € muito importante, existem
organizacdes que debatem acerca da acessibilidade para pessoas com deficiéncia
visual, assim cada ano que passa o0s desenvolvedores estdo se aplicando mais em
criages de tecnologias acessiveis (W3C, 2012, traduc¢do nossa).

Nesta pesquisa durante o desenvolvimento foi elaborado as seguintes

etapas metodologicas: levantamento bibliogréafico, diferenca entre paginas para web,
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aplicativos que possibilitam o deficiente a realizar célculo, realizagdo de teste com
pessoa que possui deficiéncia visual, elaboragéo de requisitos para desenvolvimento
de um software para calculo.

Primeiramente foi abordado acerca das paginas para web acessiveis,

depois vem os aplicativos para célculos seguindo entdo com 0s requisitos propostos.

5.1.1 Diferenca entre paginas para web sem acessibilidade e com

acessibilidade

Neste tema foi realizado comparacfes entre as diferencas existentes
entre paginas para web desenvolvida com acessibilidade e paginas para web
desenvolvidas sem acessibilidade.

De acordo com a W3C (2008, traducdo nossa) para que uma pagina web
desenvolvida com acessibilidade, seja acessada de forma que o usuario tenha uma
interacdo com a pagina, deve-se existir as seguintes bases:

a) perceptivel: a interface e a informacao tém que estar apresentadas de

forma mais ampla;

b) operavel: a interface deve ser bem projetada de forma que o usuario
consiga executar todas as interacoes;

c) compreensivel: a comunicacdo entre o usuario e a interface deve ser
bem explicita para que ndo haja incompreensdo quando O usuario
acessar as informacgoes;

d) robusto: as informagBes devem se manter acessiveis, quando houver
alguma evolucéo na interface.

Normalmente uma pagina desenvolvida com acessibilidade neste caso
para deficientes visuais, a pagina para web tem que permitir o aumento de tamanho
das letras, permitir que o usuério obtenha as informacdes por meio de audio com
ajuda do leitor de tela, a sua interface tem que ser desenvolvida de uma forma mais
acessivel que possibilita o usuario acessar as informacgdes com facilidade tendo em
conta que o usuario nao pode ver ou enxerga muito pouco, o que aparece na tela.

Existem péginas que o leitor de tela ndo consegue fazer a leitura das
informacdes, isso porque essas paginas da web foram desenvolvidas sem

acessibilidade. Segundo Queiroz (2007) as informacdes néo séo lidas simplesmente
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por aparecer na tela, mas sim porque existe um codigo de tras das informacdes que
faz com que o leitor de tela possa ler as informacdes.

Isso acontece, quando o codigo que foi desenvolvido para as
informacBes que aparecerem na tela, € um codigo fechado, pois quando as
informacdes sdo desenvolvidas por codigos fechados os leitores de tela néo
conseguem fazer a leitura das mesmas (QUEIROZ, 2007).

Também é importante que nas paginas para web exista texto alternativo,
por exemplo, em uma imagem. Segundo Brasilmedia (2008) as imagens sao
importantes em péaginas para web, e para os designers as imagens nao sao apenas
efeitos para as paginas, mas sim, itens com informacdes.

Para que essas imagens sejam acessiveis para deficientes visuais elas
devem ser nomeadas de forma adequada, e estd forma é utilizando o <alt> e ndo
nomear uma imagem como imagem.jpg (BRASILMEDIA, 2008). O alt tem a funcéo
de fornecer informacgfes adicionais de uma imagem, ou melhor, informar o que a
imagem transmite e isso ajuda o deficiente visual a interpretar a imagem.

Na pagina do banco Bradesco, pode-se notar que existe acessibilidade
permitindo com que o usuario que possui deficiéncia visual possa ter acesso, pois a
pagina apresenta os menus de cada tipo de deficiéncia, para que o usuario possa ter
acesso as suas informac¢des (BRADESCO, 2013).

Figura 8- Pagina web banco Bradesco.
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Na figura 8 pode-se constatar a existéncia de um menu que indica que
existe acessibilidade. Indo para este menu aparecerd as opcbes dos tipos de
deficiéncia, para que o usuario possa escolher qual é a sua deficiéncia.

A pagina para web da figura 8 oferece para os seus clientes com
deficiéncia visual o software leitor de tela (Virtual Vision), atendimento nos canais
digitais e curso de informética gratuito (BRADESCO, 2013). Podemos notar que a
pagina foi desenvolvida sem restricbes para o deficiente visual, ajudando assim o
deficiente visual a acessar o que necessita.

A péagina Brasilmedia é outra pagina para web que possui acessibilidade,
nesta pagina a sua interface foi desenvolvida com acessibilidade, possibilitando com
gue o deficiente visual ndo tenha muita dificuldade em acessar as informacdes.

Na figura 9, os seus menus estdo seguidos com 0S seus submenus
tornando a pagina mais acessivel e possibilitando o usuario com deficiéncia visual
ter acesso as informag¢des com mais facilidade. Por exemplo, na figura 9 existe um
menu chamado Acessibilidade web, para ter acesso aos submenus deste menu nao
precisa ter que acessar 0 menu pois 0S seus submenus jA véem em seguida,
possibilitando uma navegacdo mais acessivel para os usuarios com deficiéncia
visual.

Figura - 9 Brasilmedia.
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A figura 10 é uma péagina de noticias no Pais (Angolano), esta pagina foi
desenvolvida com acessibilidade, nela encontram-se o aumento da fonte, as suas
imagens estdo acompanhadas com textos alternativos (sdo as descricbes que
aparecem em cada imagem tornando ela acessivel) assim como descricbes
adequadas, existem bastantes cabecalhos facilitando o deficiente visual na leitura
das informacdes com a ajuda da tecla h (a tecla h é uma tecla do teclado que
possibilita o deficiente visual a ler os cabecalhos das paginas para web) do seu
teclado, os seus videos foram compartilhados no You Tube permitindo que eles
sejam acessiveis, porque os videos do You Tube possuem descricdo sonora e
textual e séo acessiveis, os seus formularios podem ser navegados em sequéncia
l6gica e os seus documentos estdo formatados com os padrées da web,

possibilitando que o leitor de tela leia as informacdes.

Figura 10 - Club-K.
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Fonte: Club-k (2013).

O Google Plus é outra pagina para web que os usuarios com deficiéncia
visual veem se deparando com muitas dificuldades em acessar a pagina. Quando o
usuario pretende se cadastrar depare-se com o problema no captcha por nao
possuir voz sonora para informar as letras existentes para colocar no quadrado.

O usuério com deficiéncia visual ndo consegue acessar 0S menus € 0S
seus botdes, quando o usuario tem acesso a pagina e pretende sair ele nao
encontra o0 menu de saida da pagina, isso porque a pagina foi desenvolvida sem

acessibilidade dificultando o leitor de tela ler o que esta escrito no menu de saida.
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Figura 11- Pagina do Google Plus.
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Fazendo uma comparacdo com as paginas para web das figuras 8, 9, 10
e 11 pode-se informar alguns pontos totalmente acessiveis e outros que nao
possuem acessibilidade ou ndo séo totalmente acessiveis.

Na pagina do banco Bradesco, Brasil Media e o Club-k existem
acessibilidade, essas paginas cumprem com as normas e padrdes para
desenvolvimento de paginas para web acessiveis conforme nos informa a W3C, que
uma pagina para web deve ser perceptivel, operavel, compreensivel e robusta.

As péaginas da figura 8, 9 e 10 sdo perceptiveis porque as suas interfaces
e informacdes estdo apresentadas de forma amplas.

Elas também sdo operaveis tendo em conta que as suas interfaces estéo
projetadas possibilitando com que o usuario consiga executar todas as informacdes
da pagina.

E sdo compreensiveis devido a interacdo que existe entre a interface e o
usuario.

Seguindo na linha das informagdes que a acessibilidade legal informa
acerca das paginas desenvolvidas com acessibilidade, que paginas acessiveis as
suas imagens possuem textos alternativos assim como descricdo adequada, 0s seus
videos possuem descricbes sonora e textual, os seus formularios podem ser
navegados em sequéncia légica, os seus formatos encontram-se nos padrées da
web possibilitando que o leitor de tela leia as informacdes. Essas trés péaginas
possuem todos esses critérios.

A pagina do Google Plus pode-se dizer que nao existe acessibilidade, ela
foi desenvolvida com restricdes, nela os usudrios deparam-se com muitas barreiras

tanto no cadastro como na hora de utiliza-la. Se o deficiente visual n&o tiver alguém
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que pode Ihe auxiliar na hora de usar a pagina ele ndo consegue devido as barreiras
encontradas. Sao paginas como a do Google Plus que tém que ser melhorada para
gue nédo possa haver restricbes de pessoas na hora de usa-la.

Em conversa com pessoas que possuem deficiéncia visual elas
informaram que normalmente se deparam com muitas dificuldades em acessar as
paginas para web de universidades, de compras, de musicas e de paginas que
guando acessadas existem musica dificulta o usuéario a entender o que o leitor de
tela esta a transmitir porque sédo duas informac6es em forma sonora que o deficiente
visual recebe.

Porém informaram também que existem muitas paginas com
acessibilidade, e que as paginas para web cada dia estdo melhorando e eles nao se

deparam com muitas dificuldades como antes.

5.1.2 Pesquisa dos softwares com acessibilidade para o deficiente visual

realizar calculo

Para o auxilio de célculos matematicos muitos deficientes visuais usam o
Soroban, Dosvox e o Matvox.

O Soroban é um instrumento para realizar calculo, com este aparelho os
alunos aprendem a fazer ordens decimais e as operacfes como divisdo,
multiplicacdo, soma e a subtracdo (MOLINA, 2012). Antes a utilizacdo do soroban
para o aprendizado da matematica era restrita a memorizacdo para os deficientes
visuais, as operacdes de calculos mentais os excluia das hipéteses de resolverem
problemas em concursos, exames e vestibulares (BARBOSA, 2010). Depois do
Soroban ser vinculado com o sistema Braille, ele passou a ser um contador
mecanico adequado para as pessoas com deficiéncia visual, no sistema de ensino
do Brasil (BARBOSA, 2010).

O Soroban é diferente de outros aplicativos que sdo usados para fazer
calculo matematico como o Matvox e o Dosvox, que 0s seus calculos sao feitos por

meio de uma calculadora, no Soroban os calculos sao feitos de forma mecanica.
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5.1.2.1 Dosvox na area de célculo

O Dosvox também é um aplicativo que possibilita o deficiente visual a
realizar calculo. O Dosvox é um software livre, com ele pode-se fazer varias funcfes
como célculo, ler texto, editar texto etc.

O setup do Dosvox pode-se encontrar na internet, ele encontra-se na
versao 4.4. Quando o Dosvox estiver instalado na maquina ou computador ele
estardq pronto para ser usado, basta o usuéario apertar as teclas ctrl + alt + d, ou
simplesmente ir a0 seu executavel e apertar a tecla enter, para que ele comece a
funcionar.

Logo que abrir a tela do Dosvox o usuario ouvira a frase Dosvox- o que
vocé deseja?. Em seguida o usuério tem que informar o que deseja. Neste caso
como pretendemos fazer calculo, quando a pergunta for feita, o usuério deve colocar
a letra U. Deve-se colocar a letra U, porque a opcao para fazer calculo no Dosvox
encontra-se em utilitarios e quando digitamos a letra U o aplicativo entende que
pretendemos encontrar uma das opc¢des que existe no utilitario. Depois de colocar a
letra U ele faz a pergunta, qual a letra do programa?, com essa pergunta 0 USUArio
coloca a letra C e abrir4 a calculadora que no Dosvox chama-se calculadora vocal.

Com o Dosvox é possivel fazer as quatro operacdes matematicas, achar a
raiz quadrada e fazer calculo com porcentagem, nela também podemos armazenar
valores e esses valores podem ser gravados ou lidos no editor do Dosvox. Na figura

12 pode-se ver como é a calculadora do Dosvox.

Figura 12 — Calculadora Dosvox.
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5.1.2.2 Instalag&o e funcionamento do Matvox

Outro aplicativo existente que auxilia o deficiente visual a realizar calculos
€ o aplicativo Matvox. O Matvox foi desenvolvido pelo Julian Sanmiguel na sua
dissertacdo de mestrado, orientado pelo professor Luiz César Martini, ele
desenvolveu o aplicativo com o objetivo de pessoas com deficiéncia visual poderem
interpretar calculos (UNICAMP, 2012).

A primeira verséo foi apontada como um bom recurso, depois da primeira
versao surgiu a idéia da evolucdo da mesma, que é a segunda versdo. A segunda
versao foi desenvolvida por Henrique Silveira, e agora conta com novas
funcionalidades e permite a realizacdo de célculos em geral (SILVEIRA, 2012). O
Matvox € uma calculadora programavel conectada a um editor de texto com um
sintetizador de voz que o deficiente visual pode se comunicar (UNICAMP, 2012). O
sintetizador de voz escolhido foi o0 Dosvox por ser um programa de cédigo aberto.

Com o Matvox podemos fazer vérios tipos de calculos matematicos como
funcdes trigonométricas, logaritmos, fungdes hiperbdlicas, raiz quadrada etc (ALVES
FILHO, 2012).

O Matvox funciona com o software Dosvox. Para poder ter o Matvox
funcionando em seu computador primeiro precisa-se instalar o Dosvox e s6 depois
do Dosvox instalado pode-se instalar o Matvox. Para instalar o Matvox no Dosvox,
pega-se 0 executavel do Matvox e copie no diretério do Winvox do Dosvox, em
seguida vai até o Winvox e procure o executavel do Matvox, selecione e aperta na
tecla x para que os aplicativos sejam instalados nos seus respetivos lugares
(SCHLLOSSER, 2012). Assim o Matvox ja esta instalado na maquina e podem-se
fazer os célculos que o usuério necessita.

Para que se possa fazer célculos no Matvox, vamos ao diretorio do
Winvox onde encontramos o executavel do Matvox, basta apertar a tecla enter e o
Matvox estara pronto para os calculos.

Para o funcionamento da calculadora € necesséario saber para que
servem 0s seus comandos, a vantagem é gue nao precisa decorar cada comando
pois na calculadora existe uma lista que informa os seus comandos, basta 0 usuario
apertar nas teclas control e f10, aparecerd uma lista com o0os comandos da
calculadora, com as setas para cima, para baixo, esquerda e direita escolhe-se o

comando que necessitas e depois clicas na tecla enter.
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Se 0 usuario ndo souber qual € a utilidade de um dos comandos ele
podera clicar na tecla f1 e recebera informacdes por meio de audio o que o comando
faz.

Para comecar a fazer calculo no Matvox o primeiro comando utilizado é o
comando BEGIN, este comando tem a funcdo de iniciar qualquer calculo feito no
Matvox. Para que o programa dé como fim nos comandos eles tém que ser sempre
acompanhados com o ponto e virgula (;) e no comeco de cada comando existe o
simbolo barra invertida (\). Portanto cada comando da calculadora sera escrito
sempre no inicio a barra invertida e no fim o ponto e virgula, por exemplo, \BEGIN;.

No Matvox também pode-se informar se alguma linha do exercicio existe
erro. Se o usuario pretender saber se existem erros nos comandos inseridos para a
realizacdo de calculos, tem que colocar o cursor na linha do comando pretendido,
em seguida pressionar as teclas control f9 e ele informara do erro cometido no
comando solicitado.

Por exemplo, se na linha que pretendemos saber se existe algum erro
estiver a expressao c=9; temos que posicionar o cursor na linha da expressao e
depois apertar o control f9 e ouviremos a seguinte mensagem “expressao c igual a
nove”. Se por acaso existir algum erro, como a troca de varidvel no comando
VARRESULT, baseando-se no exemplo mencionado acima ao invés de colocar a
variavel certa que neste caso seria a variavel ¢ o usuério colocar a variavel “a” ele
nos informa que existe erro com o comando VARRESULT como podemos ver na

figura 13.
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Figura 13- Matvox.
1] ntet- EDWC» - | B X
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MATVOX - v.2.0
Autor: Henrique silveira
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EDIVOX - v.6.1
Autor: Ma~celo P-mentel

L
L1 R L1
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\VARRESULT{al};
\END;
#E44 Erro: comzndo VARRESULT ndo vdaldido, variavel ndo encontrada.

Parimetro errdneo: A
Linha: 36

Fonte: Silveira (2010).

Para que seja finalizado um exercicio no Matvox o comando usado é o
\END;.Para finalizar um célculo o cursor tem que estar posicionado em uma das
linhas do programa, as linhas tém que estar entre o \BEGIN; e o \END; em seguida
posicione o cursor em uma das linhas do programa e pressione a tecla control f10 e
depois a tecla f2. O programa sera executado e o resultado vai aparecer por baixo
do comando \END;.

Por exemplo na figura 14 mostra-nos o resultado da raiz quadrada de
nove, podemos ver que por baixo ou no final do comando END temos o resultado da

expressao.

Figura 14— Matvox.
i rixt - EDIVOX [=]E [
L:28 c: 1
Atualizacdo:
MATVOX - v.2.0
AUTOr: Henrique silveiral

EDIVOX - v.6.1
Autor: Marcelo Pimentel

Fonte: Silveira (2010)
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5.1.3 Descricao da elaboracédo da pesquisa e teste dos softwares

Depois da etapa do levantamento de aplicativos que ajudam o deficiente
visual a realizar célculo matemético, foi feito teste de como os aplicativos funcionam,
sabendo que os aplicativos sdo desenvolvidos para auxiliar as pessoas com
deficiéncia visual a realizar calculo entdo esses testes foram feitos com pessoa que
possuem deficiéncia visual.

Foi mostrado para a pessoa com deficiéncia visual os softwares
existentes. Ela informou que conhecia o Soroban, mas ndo o utilizava porque 0s
seus calculos sao feitos usando a linguagem Braille e nem todos os professores tém
dominio desta linguagem.

O Dosvox também ja conhecia s6 que o Dosvox como o Soroban s&o
aplicativos que servem apenas para realizar céalculos basicos como as quatro
operacodes divisdo, multiplicacdo, soma e subtracdo. Com o Dosvox também pode-se
achar a raiz quadrada, porém esses aplicativos ndo ajudam na realizacdo de
calculos mais complexos.

Quando foi perguntada se conhecia o aplicativo Matvox ela disse que ja
ouviu falar, mas nunca tinha usado o mesmo. Com essas informacdes foi mostrado
de como o aplicativo Matvox funciona e foi feito teste com a deficiente visual.

O teste foi feito em uma das salas de estudo em grupo da UNESC, como
o software ja estava instalado no computador foi explicado a ela como ele funciona,
com o computador o usuario com deficiéncia visual fazia os testes, tendo em conta a
explicacdo de como funciona o aplicativo Matvox.

No sistema Dosvox foi mais facil levando em conta que o usuario ja
conhecia o funcionamento do mesmo. O Soroban foi o Unico que néo foi testado
devido o entendimento da linguagem Braille, pois a Unica que entendia esta

linguagem era o usuéario com deficiéncia visual.

5.1.4 Proposta do método para realizar calculo

Com os testes todos feitos e os conhecimentos adquiridos dos capitulos
anteriores, notou-se que existe uma extrema caréncia de softwares que ajudam o

deficiente visual a fazer as suas resolu¢gfes matematicas nas disciplinas de calculo.
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Com a caréncia dos softwares dificulta os deficientes visuais na
aprendizagem das disciplinas que o seu conteudo baseia-se mais em calculo
focando na area da ciéncia exata, pelo fato de seus calculos serem mais complexos.

Os softwares existentes funcionam como uma calculadora. Tendo em
conta o ponto de vista do deficiente visual, esses aplicativos s&o importantes quando
se deseja saber o resultado de uma conta, mas nao ajudam totalmente na realizacéo
de calculo, isso torna o deficiente visual dependente do professor como de um
colega ou de outra pessoa auxiliar que enxergue para que possa ajudar a realizar os
exercicios.

Partindo deste estudo, percebe-se a importancia de melhorar os
aplicativos que servem para resolucdo de contas (calculadora) assim como o
melhoramento das aulas de calculo acerca da elaboracao e resolucédo de exercicios
entre professor e aluno.

Como aplicativos que permitem o deficiente visual a fazer calculo
complexo em uma calculadora ja existem, pensou-se a cerca dos exercicios e
provas dadas em sala de aula, de como o deficiente visual haveria de ter acesso a
eles.

Visto que existem barreiras de como o professor vai transmitir a matéria
para o aluno e de como o aluno vai entender o professor.

Foi entdo que por meio de um documento do Word como nos mostra a
figura 15. Nela foi elaborados exercicios e testado com o software leitor de tela
NVDA. Com a elaboracdo dos exercicios notou-se que o leitor de tela ndo Ié todos
0s simbolos matematicos.

Os simbolos que o leitor de tela ndo consegue ler foram elaborados de
forma escrita e o0s outros, tanto simbolos como numeros foram escritos

normalmente.
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Figura 15 — Exercicios matematicos ] ] ]
1-Determine o valor das seguintes integrais definidas

a) Integral (6 euler*—sen x sobre coss? x + 8 sobre x¥ ) dx=

b) Integral (x +1 ) (%2 -x + 1) dx=

c) Integral de 8x* - 9x3 + 6x° - 2x + 1 toda expressio sobre x? dx=

2-Calcular os limites dos exercicios abaixo, usando as
propriedades de limites:

a) Limite de x quandotendea 3 (3x* —7x + 2)

b) Limite de x quandotendea 1 xZ -1 sobrex -1

c) Limite de x quandotende a raiz de 2 3x2 - x sobre 3x

3- Calcular as seguintes derivadas
a)Fdex=10(3x+7x+3)10

b) Fde x = araiz cibica( 3x2+ 6x - 2 ) elevadoa 2

c) F de x igual sen?( 3x2 + 6x )3
Fonte: do Autor

Com a elaboracdo destes exercicios notou-se que o professor teria que
elaborar sempre dois contetdos ou duas provas e tornaria iSSo muito cansativo para
o professor, visto que as disciplinas de calculos possuem muitos exercicios e ficaria
muito trabalhoso elaborar varios por meio de escrita e ainda tinha que usar o leitor
de tela para avaliar se esta acessivel ou nao.

Foi entdo que pensou-se em propor requisitos de um software que auxilia-
se o deficiente visual na realizacéo de calculos matematicos. Uma das ideias € que o
software permitird com que o deficiente visual realiza os seus exercicios ouvindo o
gue ele esta fazendo por meio de audio. O software tem que ser didatico de forma
gue seja intuitivo tanto para pessoas com deficiéncia visual como para pessoas que

nao possuem essa deficiéncia.
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Com os estudos feitos em relagdo os softwares ja existentes e os leitores
de tela, o software para realizar calculo podera ser gratuito e de codigo aberto, de
forma a possibilitar que todos os usuarios tenham acesso a ele e que outros
desenvolvedores melhorassem o mesmo.

O desenvolvedor do software em questdo deverd disponibilizd-lo na
Internet de forma que todos os usuarios possam baixar em suas maquinas. Depois
de instalado j4 ndo havera a necessidade dele ser utilizado com a ligacdo de uma
rede.

O software ficarA na maquina do usuario até ele achar necessério. Ele
também possuira o seu codigo aberto para possiveis alteracdes caso alguém
desejar melhora-lo.

No software havera um editor de texto que servira tanto para expressées
matematicas como para escrita do enunciado do exercicio, o editor de texto podera
se chamar de Arquivo como nés mostra a figura 16. Clicando no menu arquivo
aparecera todas as funcdes do software, essas fun¢des permitira com que o usuario

realize os exercicios.

Figura 16 — Tela do editor de texto

Arquivo

Bem vindo ao software matematico, se deseja fazer algum
calculo vai ao menu arquivo ou pressione as teclas ctrl + a.

Para sair digite a tecla d.

Fonte: Do Autor

Para o professor ter acesso a ele devera ter o software instalado em sua
magquina, e 0s exercicios abrirdo normalmente.

No editor de texto haverd opcdo de acordo as teclas do teclado, por
exemplo, ctrl + w possibilitara a abertura do menu que contem os simbolos
matematicos. O software transmitira as informac6es em audio e haver4d uma opc¢éo
de desligar o audio caso o software seja utilizado por pessoa que ndo possui

deficiéncia visual.
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No diagrama da figura 17 pode-se notar como sera a interacdo entre o
aluno é o professor. Primeiramente tanto o professor como o aluno devem telo
instalado em suas maquinas, em seguida o professor ira elaborar os exercicios e
enviar pelo aluno, o envio pode ser de varias formas como usando os dispositivos
moveis ou por e-mail, em seguida o aluno recebe o0s exercicios e abre em seu

computador para resolvé-los e posteriormente enviar ao professor.

Figura 17 — Diagrama de caso de uso

/ Utilizar o software Utilizar o software

Menu novo

| Eiaboragic dos exercicios Aiir o projco

7\
A |

4 3
\* Salvar o exarcicio e enviar ao . k"
4uno Fazer a resolugio
\ J o\ J
Professor \ ( / Alung
Corregio do Professor Enviar ac professor
FARN

Fonte: Do Autor

Quando o usuério acessar 0 menu arquivo ele abrird um editor de texto
como nos mostra a figura 18 e nesse editor vai conter oS menus novo, salvar,
simbolos matematicos, expressdes matematicas, audio, calculadora e ajuda. O
menu novo sera onde o usuario realizara 0s seus exercicios ou caso ele pretende
abrir uma nova pagina.

O menu salvar sera utilizado para salvar os arquivos em um dispositivo
movel ou no proprio computador. O 4udio dara a opcado em retirar 0 som tendo em
vista que ndo vai ser usado somente por pessoas que possuem deficiéncia visual.
Os menus do simbolo matematico e o de expressdes matematicas servem para 0
auxilio do usuario.

O menu calculadora servira para o usuario fazer os seus calculos
permitindo que ele ndo use outro software para o auxilio de célculo (calculadora).

Nele o usuario podera fazer célculos tanto simples como complexos.
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Por ultimo temos 0 menu ajuda que tera a funcéo de descrever ao usuario

em que ponto esté o cursor do computador.

Figura 18 — Tela do editor de texto

MNovo | Salvar | Abrir Simbolos Expressies | Audio | Calculadora | Ajuda
Projeto | Matematicos | Matematicas

Fonte: Do Autor

Como os deficientes visuais baseiam-se muito na utilizacdo do teclado, o
software sera programado de forma que os menus possuam teclas definidas para
acessar eles. Para salvar pode-se usar as teclas ctrl + s, e para 0 menu novo ctrl + n
assim em diante.

Quando o usuéario acessar a pagina do software poderda aparecer
informacdes de bem vindo do software em forma de audio. O software devera ter um
manual disponivel na internet ensinando de como ele funciona, para que o deficiente
visual possa adquirir conhecimento para maneja-lo.

Este manual que serve ndo s6 para o deficiente visual, devera constar as
informacdes de como instalar ele na maquina, como inserir os nimeros e letras,
quais as opc¢des no teclado para poder ter uma nova pagina e salvar um documento,

inserir simbolos, formulas e expressées matematicas.

5.3 RESULTADOS OBTIDOS

Os aplicativos para calculos existentes que auxiliam os deficientes visuais
a realizar calculos matematicos, na verdade s&o aplicativos que tém o
funcionamento de uma calculadora. Eles ajudam o deficiente visual a realizar
calculos matematicos tanto basicos como complexo dependendo do tipo de
aplicativo que o usuario vai usar. Dentre os trés aplicativos focados neste trabalho
que sdo o Soroban o Dosvox e o Matvox, s6 o Matvox € que faz as duas funcdes
que € a realizacdo de célculo basicos e complexos, o Soroban e o Dosvox so

realizam calculos basicos.
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No inicio dessa pesquisa o foco principal era de encontrar os aplicativos
que possibilitam o deficiente visual a ter as suas aulas de célculo e a fazer as suas
provas em matéria que o assunto € focado em célculo, mas isso néo foi possivel
porque ndo encontrou-se nenhum software que o deficiente visual, pudesse ter as
suas aulas com acessibilidade.

Porém os aplicativos existentes s@o as calculadoras e elas ndo permitem
a elaboracao de exercicios.

Com o levantamento dos aplicativos para célculo foi feito teste com um
portador de deficiéncia visual. No final dos testes o usuario relatou que o Dosvox
ajuda na elaboracdo de célculo sendo um software de facil manuseio, o problema é
que ele sO ajuda na realizacdo de calculos basicos e isso torna um impedimento
guando o deficiente visual se depara com calculos complexos.

Ja o conceito que o portador com deficiéncia visual teve do Matvox € que
ele é um aplicativo que funciona muito bem como uma calculadora e que vai ajudar
bastante o deficiente visual a realizar calculos complexos. Porém o aplicativo néo é
de facil manuseio, existem muitos espacos para poder fazer um calculo e que
poderia ser mais simples, ela realcou que deve ser a complexidade que existe na
criacdo de aplicativos como este, que possibilita a realizacdo de célculos complexos
e como essa ja é a segunda versdo do aplicativo quem sabe tendo pessoas
interessadas nesta area ndo vao melhorar para que ele seja menos complexo.

Como é possivel realizar célculo tanto basico como complexo entédo
pensou- se em uma forma de ajudar o deficiente visual a ter as suas aulas de céalculo
acessiveis. Com isso elaborou-se exercicios no Word e no equation do Word.

No equation do Word néo foi possivel porque o equation do Word o leitor
de tela reconhece como imagem.

Entdo elaborou-se o0s exercicios somente no Word, os exemplos
elaborados foram de forma escrita (letras) e de forma numérica, isso porque o leitor
de tela ndo |é todos os simbolos matematicos.

Porém o professor fica em desvantagem por ter que elaborar uma prova
e passar 0s exercicios por todas essas fases.

Entdo sugeriu-se a elaboracdo de um requisito, neste requisito foi
elaborado ideias de como seria um software que possibilita-se o deficiente visual a

realizar os seus exercicios de calculos.
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6 CONCLUSAO

Com o progresso constante nas tecnologias de informac¢des o numero de
usuarios com deficiéncia visual que utilizam a internet tem aumentado comparando
nos anos anteriores. Com esse crescimento os desenvolvedores vém se projetando
de forma a criarem meios tecnolégicos que abrangem todo o tipo de usuario de
forma a ndo deixarem ninguém sem acesso as tecnologias.

Esse projeto teve a finalidade de informar acerca das paginas
desenvolvidas com acessibilidade, dos softwares e hardwares existentes que
auxiliam o deficiente visual nas suas tarefas como ler informacdes e fazer calculos
matematicos de forma acessivel.

Em relacdo a acessibilidade em paginas para web chegou-se a concluséo
que uma pagina para web quando a sua interface é bem projetada ela facilita muito
na interacdo do usuario e o computador, porque a pagina torna-se acessivel e
intuitiva, e quando as paginas ndo possuem interfaces projetadas de forma intuitiva
elas tornam-se menos acessiveis dificultando o usuério a ter acesso as informacoes
existentes na péagina.

J& as regras existentes para criacdo de paginas para web acessiveis,
focando mais em regras da W3C que veem sendo de grande valia para os
desenvolvedores. Quando eles cumprem com todas as regras, deixam muito usuario
com deficiente dentro do mundo tecnoldgico e ndo sé, essas regras possibilitam que
os leitores de tela, passam de forma clara as informacdes que contém nelas.

Com as paginas para web também foram feitos teste com usuério que
possui deficiéncia visual e chegou-se a conclusdo que os desenvolvedores entdo
melhorando cada vez mais, apesar de nem todas as paginas para web serem
desenvolvidas com acessibilidade, mas pode-se dizer que existem muitas paginas
desenvolvidas com acessibilidade principalmente paginas relacionadas com noticias.

Nos testes feitos em aplicativos que possibilitam o deficiente visual a
realizar calculo o usuario com deficiéncia visual realgcou que o Dosvox é facil de usar,
porém ele so realiza calculos basicos, e o Matvox que realiza calculo complexo nao
€ muito facil em usa-lo, mas vai ajudar bastante na realizacdo de calculos
complexos.

A cerca dos aplicativos desenvolvidos para a resolucdo de célculo, na

verdade o que existe no mercado sdo aplicativos que funcionam como uma
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calculadora e a maioria sO realizam calculos basicos, o Unico encontrado nesta
pesquisa que realiza calculo complexo é o aplicativo Matvox, e mesmo assim 0s
seus calculos nédo séo feitos de forma didatica, tornando um pouco complexo para as
pessoas que possuem deficiéncia visual.

A partir dos levantamentos teoricos e testes feitos em deficiente visual viu-
se a necessidade da existéncia de um software que pudesse ajudar o deficiente
visual a fazer as suas resolucdes de calculos. Com isso foram propostos requisitos
para o desenvolvimento do software.

Finalizando a pesquisa sugerem-se para trabalhos futuros os seguintes
itens:

a) aprimorar a descricdo dos requisitos e desenvolver o software para

calculo matematico;

b) sugerir um melhoramento no aplicativo Matvox;
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Resumo. Este artigo informa a importéancia da criacdo de tecnologias
acessiveis, objetivando em um estudo sobre os aplicativos existentes que
possibilitam o deficiente visual a realizar calculos matematicos assim como
propor proposi¢cdes de um software que possibilita o deficiente visual a
realizar as suas resolucfes de calculo. A pesquisa bibliografica buscou
apontar acerca de como € importante 0 uso das regras de acessibilidade,
como as paginas para web com acessibilidade reduzem o baixo indice que
0 usudrio encontra na interacdo entre homem — computador. Nele foi feito
uma comparacdo entre os aplicativos existentes para fazer célculos
matematicos, nessa comparacdo usaram-se 0s aplicativos Dosvox e o
Matvox e com eles foi testado em uma pessoa que possui deficiéncia visual.
A partir da fundamentacgéo teorica e os testes feitos com o deficiente visual,
pode-se dizer que a realidade de aplicativos existentes que auxilia o
deficiente visual a realizar calculo matematico sdo poucos no mercado
principalmente na realizagdo de calculos mais complexos. Por ultimo
propds-se 0s requisitos para criagdo de um software para o deficiente visual
realizar calculo.

1. Introducéo

A sociedade esta desenvolvendo uma variedade de informacdes tecnologicas,
buscando diversas formas de comunicar-se, com o0 intuito de transmitir as
informacdes de uma forma mais acessivel aos usuarios. Neste desenvolvimento
ainda encontram-se, muitos critérios a serem analisados em relacdo ao
desenvolvimento de tecnologias acessiveis.

As tecnologias muitas das vezes deixam de fora as pessoas portadoras
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de deficiéncia, porque ainda existem diversas barreiras.

A W3C que alcanca as suas missdes dirigindo varios conjuntos, sob um
processo eficaz para desenvolver regras de qualidade com a colaboracdo dos
membros, desenvolveu regras para criacdo de paginas para web acessivel e
grandes empresas uniram-se para que estas regras fossem criadas (W3C, 2005).

Para além das péaginas da web criadas sem acessibilidade outro grande
problema que os portadores de deficiéncia visual enfrentam, sdo os aplicativos que
existem para a realizagdo de célculos mateméticos. No levantamento desses
aplicativos ou softwares, podemos constatar que existem poucos no mercado e 0s
existentes sdo designados como calculadoras.

Portanto este artigo procura demonstrar a importancia da criacdo de
tecnologias acessiveis como os softwares que auxiliam os deficientes visuais a
interpretarem calculos.

2. Acessibilidade Conceito e Caracteristica

Segundo Godinho (2010) acessibilidade no dominio das tecnologias é percebida
como a facilidade de acesso e interagdo em qualquer lugar e com equipamentos
diferentes sem restricbes de pessoas com deficiéncia.
Segundo Godinho (2010) a acessibilidade envolve trés valores, que sao:
d) utilizador: significa que todo o individuo com capacidades sensoriais e
funcionais, deve fazer o uso dos recursos sem obstaculos e restricbes
de pessoas;
e) situacao significa que os programas usados devem ser acessiveis, sem
restricbes nés software, equipamentos de hardware e comunicacoes;
f) ambiente significa que néo existem barreiras ao acessar os ambientes
exterior ou interior.
Quando as tecnologias ou ferramentas web sdo criadas sem
acessibilidade elas criam barreiras nos usuarios com deficiéncia fisica ou mental,
tornando-os fora das novas tecnologias.

2.1 A Importancia da Acessibilidade para Deficientes Visuais

De acordo com Ignacio e Carvalho (2008) a acessibilidade para os deficientes
visuais € de grande importancia porque permite inUmeros beneficios para os
mesmos, assim como sociabilidade e usabilidade, tornando o usuario sem nenhuma
limitacdo aos ambientes de internet.

Seu acesso nas paginas para web infelizmente ndo depende s6 de um
bom funcionamento do prototipo, porém dependem também de como sao
desenvolvidas as paginas na internet (RODRIGUES; SOUZA FILHO; BORGES,
2001).

Por isso é importante criar tecnologias com acessibilidade, para que todo
O USuario possa ter acesso a mesma sem restricoes, que pessoas com deficiéncia
possam acessar 0s programas e sistemas sem encontrar nenhum problema.

3.Tecnologias que Auxiliam o Deficiente Visual a Realizar Calculos
Matematicos

Para o auxilio de calculos matematicos muitos deficientes visuais usam o Soroban,
Dosvox e o0 Matvox.
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O Soroban é um instrumento para realizar calculo, com este aparelho os
alunos aprendem a fazer ordens decimais e as operagbes como divisao,
multiplicacdo, soma e a subtracdo (MOLINA, 2012). Antes a utilizacdo do soroban
para o aprendizado da matemética era restrita a memorizacdo para os deficientes
visuais, as operacdes de calculos mentais os excluia das hipéteses de resolverem
problemas em concursos, exames e vestibulares (BARBOSA, 2010). Depois do
Soroban ser vinculado com o sistema Braille, ele passou a ser um contador
mecanico adequado para as pessoas com deficiéncia visual, no sistema de ensino
do Brasil (BARBOSA, 2010).

O Soroban é diferente de outros aplicativos que sdo usados para fazer
calculo matematico como o Matvox e o Dosvox, que os seus calculos séo feitos por
meio de uma calculadora, no Soroban os célculos séo feitos de forma mecénica.

3.1 Dosvox na area de calculo

O Dosvox também é um aplicativo que possibilita o deficiente visual a realizar
calculo. O Dosvox é um software livre, com ele pode-se fazer varias funcées como
calculo, ler texto, editar texto etc.

O setup do Dosvox pode-se encontrar na internet, ele encontra-se na
versdo 4.4. Quando o Dosvox estiver instalado na maquina ou computador ele
estardq pronto para ser usado, basta o usuario apertar as teclas ctrl + alt + d, ou
simplesmente ir ao seu executavel e apertar a tecla enter, para que ele comece a
funcionar.

Logo que abrir a tela do Dosvox o usuario ouvira a frase Dosvox- 0 que
vocé deseja?. Em seguida o usuério tem que informar o que deseja. Neste caso
como pretendemos fazer calculo, quando a pergunta for feita, o usuéario deve colocar
a letra U. Deve-se colocar a letra U, porque a opcao para fazer calculo no Dosvox
encontra-se em utilitarios e quando digitamos a letra U o aplicativo entende que
pretendemos encontrar uma das opc¢fes que existe no utilitario. Depois de colocar a
letra U ele faz a pergunta, qual a letra do programa?, com essa pergunta 0 USUario
coloca a letra C e abrir4 a calculadora que no Dosvox chama-se calculadora vocal.

Com o Dosvox é possivel fazer as quatro operacdes matematicas, achar a
raiz quadrada e fazer calculo com porcentagem, nela também podemos armazenar
valores e esses valores podem ser gravados ou lidos no editor do Dosvox. Na figura
1 pode-se ver como € a calculadora do Dosvox.

Figura 1 — Calculadora Dosvox.

i c

Calculadora Vocal - 2.2a
Operacdes validas:

As 4 basicas: + - * /
\ raiz quadrada
= ou ENTER termina calculo
D ou HOME nimero de decimais
C ou DEL Timpa conta
BS apaga digito
PAGE-UP x poe na memoria (0
PAGE-DN x traz da meméria (0
control-c copia resultado
Memorias: 0:
1 .

a
a
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3.2 Instalacdo e Funcionamento do Matvox

Outro aplicativo existente que auxilia o deficiente visual a realizar célculos é o
aplicativo Matvox. O Matvox foi desenvolvido pelo Julian Sanmiguel na sua
dissertacdo de mestrado, orientado pelo professor Luiz César Martini, ele
desenvolveu o aplicativo com o objetivo de pessoas com deficiéncia visual poderem
interpretar calculos (UNICAMP, 2012).

A primeira versao foi apontada como um bom recurso, depois da primeira
versao surgiu a idéia da evolucdo da mesma, que € a segunda versdo. A segunda
versdo foi desenvolvida por Henrique Silveira, e agora conta com novas
funcionalidades e permite a realizacdo de calculos em geral (SILVEIRA, 2012). O
Matvox € uma calculadora programavel conectada a um editor de texto com um
sintetizador de voz que o deficiente visual pode se comunicar (UNICAMP, 2012). O
sintetizador de voz escolhido foi o Dosvox por ser um programa de codigo aberto.

Com o Matvox podemos fazer varios tipos de calculos matematicos como
funcdes trigonométricas, logaritmos, fungdes hiperbdlicas, raiz quadrada etc (ALVES
FILHO, 2012).

O Matvox funciona com o software Dosvox. Para poder ter o Matvox
funcionando em seu computador primeiro precisa-se instalar o Dosvox e s6 depois
do Dosvox instalado pode-se instalar o Matvox. Para instalar o Matvox no Dosvox,
pega-se 0 executavel do Matvox e copie no diretério do Winvox do Dosvox, em
seguida vai até o Winvox e procure o executavel do Matvox, selecione e aperta na
tecla x para que os aplicativos sejam instalados nos seus respetivos lugares
(SCHLLOSSER, 2012). Assim o Matvox ja esta instalado na maquina e podem-se
fazer os célculos que o usuério necessita.

Para que se possa fazer calculos no Matvox, vamos ao diretério do
Winvox onde encontramos o executavel do Matvox, basta apertar a tecla enter e o
Matvox estara pronto para os calculos.

Para o funcionamento da calculadora € necessario saber para que
servem 0s seus comandos, a vantagem € que nédo precisa decorar cada comando
pois na calculadora existe uma lista que informa os seus comandos, basta o usuario
apertar nas teclas control e f10, aparecerd uma lista com o0s comandos da
calculadora, com as setas para cima, para baixo, esquerda e direita escolhe-se o
comando que necessitas e depois clicas na tecla enter.

Se 0 usuario ndo souber qual € a utilidade de um dos comandos ele
podera clicar na tecla f1 e recebera informacdes por meio de audio o que o comando
faz.

Para comecar a fazer calculo no Matvox o primeiro comando utilizado € o
comando BEGIN, este comando tem a funcdo de iniciar qualquer célculo feito no
Matvox. Para que o programa dé como fim nos comandos eles tém que ser sempre
acompanhados com o ponto e virgula (;) e no comeco de cada comando existe 0
simbolo barra invertida (\). Portanto cada comando da calculadora sera escrito
sempre no inicio a barra invertida e no fim o ponto e virgula, por exemplo, \BEGIN;.

No Matvox também pode-se informar se alguma linha do exercicio existe
erro. Se o usuario pretender saber se existem erros nos comandos inseridos para a
realizacdo de célculos, tem que colocar o cursor na linha do comando pretendido,
em seguida pressionar as teclas control f9 e ele informara do erro cometido no
comando solicitado.

Por exemplo, se na linha que pretendemos saber se existe algum erro
estiver a expressdo c=9; temos que posicionar o cursor na linha da expressao e
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depois apertar o control f9 e ouviremos a seguinte mensagem “expressao c igual a
nove”. Se por acaso existir algum erro, como a troca de variavel no comando
VARRESULT, baseando-se no exemplo mencionado acima ao invés de colocar a
variavel certa que neste caso seria a variavel ¢ o usuario colocar a variavel “a” ele
nos informa que existe erro com o comando VARRESULT como podemos ver na
figura 2.

Figura 2- Matvox.
1] rbct- EDWVC> - | BN N li Tl i |
37 C: 1L

Atualizacao:
MATWOX — w.2.0 B B
AuTor: Henrique s1 Twairal

F
3

LR
Sk 0k 8k

EDIVOX — w.6.1
Autor: Ma~celo P mente’l

"wAaRREsSULT{a}:
"END ;3
#E44 Erro: comando VARRESULT nao wal-idoe, variawvel ndo encontrada.

Parimetro arréneo: A
Linha: 36

Fonte: Silveira (2010).

Para que seja finalizado um exercicio no Matvox o comando usado € o
\END;.Para finalizar um célculo o cursor tem que estar posicionado em uma das
linhas do programa, as linhas tém que estar entre o \BEGIN; e o \END; em seguida
posicione o cursor em uma das linhas do programa e pressione a tecla control f10 e
depois a tecla f2. O programa sera executado e o resultado vai aparecer por baixo
do comando \END:;.

Por exemplo na figura 3 mostra-nos o resultado da raiz quadrada de nove,
podemos ver que por baixo ou no final do comando END temos o resultado da
expressao.

Figura 3— Matvox.
5] rtxt - EDIVOX | =R >
L:28 cC:
Atualizacido:
MATVOX — Vv.2.0
AutTor: Henrique silveiral

EDIVOX — v.6.1 R
Autor: Marcelo Pimentel

\BEGIN;
r=sqQrRT(9);

\VARRESULT{r};

\NEND;

R = 3

Fonte: Silveira (2010)
3.3 Descricao da elaboracao da pesquisa e teste dos softwares

Depois da etapa do levantamento de aplicativos que ajudam o deficiente visual a
realizar calculo matematico, foi feito teste de como os aplicativos funcionam,
sabendo que os aplicativos sdo desenvolvidos para auxiliar as pessoas com
deficiéncia visual a realizar calculo entdo esses testes foram feitos com pessoa que
possuem deficiéncia visual.
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Foi mostrado para a pessoa com deficiéncia visual os softwares
existentes. Ela informou que conhecia o Soroban, mas ndo o utilizava porque 0s
seus calculos séo feitos usando a linguagem Braille e nem todos os professores tém
dominio desta linguagem.

O Dosvox também ja conhecia s6 que o Dosvox como o Soroban séo
aplicativos que servem apenas para realizar calculos basicos como as quatro
operacoes divisdo, multiplicacdo, soma e subtragdo. Com o Dosvox também pode-se
achar a raiz quadrada, porém esses aplicativos ndo ajudam na realizacdo de
calculos mais complexos.

Quando foi perguntada se conhecia o aplicativo Matvox ela disse que ja
ouviu falar, mas nunca tinha usado o mesmo. Com essas informacdes foi mostrado
de como o aplicativo Matvox funciona e foi feito teste com a deficiente visual.

O teste foi feito em uma das salas de estudo em grupo da UNESC, como
o software j& estava instalado no computador foi explicado a ela como ele funciona,
com o computador o usuario com deficiéncia visual fazia os testes, tendo em conta a
explicacdo de como funciona o aplicativo Matvox.

No sistema Dosvox foi mais facil levando em conta que o usuario ja
conhecia o funcionamento do mesmo. O Soroban foi 0 Unico que nao foi testado
devido o entendimento da linguagem Braille, pois a Unica que entendia esta
linguagem era o usuario com deficiéncia visual.

3.4 Proposta do método para realizar célculo

Com os testes todos feitos e os conhecimentos adquiridos no desenvolvimento deste
artigo, notou-se que existe uma extrema caréncia de softwares que ajudam o
deficiente visual a fazer as suas resolu¢cdes matematicas nas disciplinas de célculo.

Com a caréncia dos softwares dificulta os deficientes visuais na
aprendizagem das disciplinas que o seu conteudo baseia-se mais em calculo
focando na area da ciéncia exata, pelo fato de seus célculos serem mais complexos.

Os softwares existentes funcionam como uma calculadora. Tendo em
conta o ponto de vista do deficiente visual, esses aplicativos sdo importantes quando
se deseja saber o resultado de uma conta, mas ndo ajudam totalmente na realizacao
de calculo, isso torna o deficiente visual dependente do professor como de um
colega ou de outra pessoa auxiliar que enxergue para que possa ajudar a realizar os
exercicios.

Partindo deste estudo, percebe-se a importancia de melhorar os
aplicativos que servem para resolucdo de contas (calculadora) assim como o
melhoramento das aulas de calculo acerca da elaboracado e resolucéo de exercicios
entre professor e aluno.

Como aplicativos que permitem o deficiente visual a fazer calculo
complexo em uma calculadora ja existem, pensou-se a cerca dos exercicios e
provas dadas em sala de aula, de como o deficiente visual haveria de ter acesso a
eles.

Visto que existem barreiras de como o professor vai transmitir a matéria
para o aluno e de como o aluno vai entender o professor.

Foi entdo que por meio de um documento do Word como nos mostra a
figura 4. Foi elaborados exercicios e testado com o software leitor de tela NVDA.
Com a elaboracdo dos exercicios notou-se que o leitor de tela ndo Ié todos os
simbolos matematicos. Os simbolos que o leitor de tela ndo consegue ler foram
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elaborados de forma escrita e os outros, tanto simbolos como numeros foram
escritos normalmente.

Figura 4—Exercicios mateméticos
1-Determine o valor das seguintes integrais definidas

a) Integral (6 eulers—sen x sobre coss?2x + 8 sobre x® ) dx=

b) Integral (x +1 ) {x2 -x + 1 ) dx=

c) Integral de 8x* - 9x2 + 6x2 - Z2x + 1 toda expressio sobre x2 dx=

2-Calcular os limites dos exercicios abaixo, usando as
propriedades de limites:

a) Limite de x quandotendea 3 (3x2 — 7Tx + 2)
b) Limite de x quandotendea 1 x2 - 1 sobre x - 1

c) Limite de x quando tende a raiz de 2 3x2 - x sobre 3x

3- Calcular as seguintes derivadas
a)Fdex=10(3x2 +T7x+3)10

b) Fde x = araiz cubica( 3x2+ 6x - 2 ) elevadoa 2

c) F de x igual sen?®{ 3x2 + 6x 9
Fonte: do Autor

Com a elaboracdo destes exercicios notou-se que o professor teria que
elaborar sempre dois contetdos ou duas provas e tornaria isso muito cansativo para
o professor, visto que as disciplinas de célculos possuem muitos exercicios e ficaria
muito trabalhoso elaborar varios por meio de escrita e ainda tinha que usar o leitor
de tela para avaliar se esta acessivel ou nao.

Foi entdo que pensou-se em propor requisitos de um software que auxilia-
se o deficiente visual na realizacdo de calculos matematicos. Uma das ideias € que o
software permitira com que o deficiente visual realiza 0os seus exercicios ouvindo o
gue ele esta fazendo por meio de audio. O software tem que ser didatico de forma
gue seja intuitivo tanto para pessoas com deficiéncia visual como para pessoas que
nao possuem essa deficiéncia.

Com os estudos feitos em relacdo os softwares ja existentes e os leitores
de tela, o software para realizar calculo podera ser gratuito e de codigo aberto, de
forma a possibilitar que todos os usuarios tenham acesso a ele e que outros
desenvolvedores melhorassem o mesmo.

O desenvolvedor do software em questdo devera disponibiliza-lo na
Internet de forma que todos os usuarios possam baixar em suas maquinas. Depois
de instalado ja n&o havera a necessidade dele ser utilizado com a ligagdo de uma
rede.

O software ficara na maquina do usuario até ele achar necessario. Ele
também possuira o seu codigo aberto para possiveis alteragbes caso alguém
desejar melhora-lo.

No software havera um editor de texto que servira tanto para expressées
matematicas como para escrita do enunciado do exercicio, o editor de texto podera
se chamar de Arquivo como nds mostra a figura 5. Clicando no menu arquivo
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aparecera todas as funcdes do software, essas fungcdes permitird com que 0 usuario
realize os exercicios.

Figura 5 — Tela do editor de texto

Arquivo

Bem vindo ao software matematico, se deseja fazer algum
calculo vai ao menu arquivo ou pressione as teclas ctrl + a.

Para sair digite a tecla d.

Fonte: Do Autor

Para o professor ter acesso a ele devera ter o software instalado em sua
maquina, e 0s exercicios abrirdo normalmente.

No editor de texto havera opcédo de acordo as teclas do teclado, por
exemplo, ctrl + w possibilitard a abertura do menu que contem os simbolos
matematicos. O software transmitira as informac6es em audio e haver4d uma opc¢éo
de desligar o audio caso o software seja utilizado por pessoa que ndo possui
deficiéncia visual.

No diagrama da figura 6 pode-se notar como sera a interacdo entre o
aluno é o professor. Primeiramente tanto o professor como o aluno devem telo
instalado em suas maquinas, em seguida o professor ira elaborar os exercicios e
enviar pelo aluno, o envio pode ser de varias formas como usando os dispositivos
moveis ou por e-mail, em seguida o aluno recebe os exercicios e abre em seu
computador para resolvé-los e posteriormente enviar ao professor.

Figura 6 — Diagrama de caso de uso

/ Utilizar o software Utilizar o software

Menu novo

=W|  Elaboragic dos exercicios Abrir o projeto

\N

N
'\‘ Salvar o exercicio @ enviar ao
duno

\ J o\
N\

Corregio do Professor Enviar ac professor

/N

Fazer a resolugio

7\

Professor Aluno

. o e

Fonte: Do Autor

Quando o usuario acessar o0 menu arquivo ele abrird um editor de texto
como nos mostra a figura 7 e nesse editor vai conter oS menus novo, salvar,
simbolos matematicos, expressdes matematicas, audio, calculadora e ajuda. O
menu novo sera onde 0 usuario realizara 0s seus exercicios ou caso ele pretende
abrir uma nova pagina.
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O menu salvar sera utilizado para salvar os arquivos em um dispositivo
movel ou no proprio computador. O audio dara a opgdo em retirar o som tendo em
vista que nao vai ser usado somente por pessoas que possuem deficiéncia visual.
Os menus do simbolo matemético e o de expressGes matematicas servem para o
auxilio do usuario.

O menu calculadora servira para o usudrio fazer os seus célculos
permitindo que ele ndo use outro software para o auxilio de calculo (calculadora).
Nele o usuério podera fazer célculos tanto simples como complexos.

Por dltimo temos 0 menu ajuda que tera a funcéo de descrever ao usuario
em que ponto esté o cursor do computador.

Figura 7 — Tela do editor de texto

Novo | Salvar | Abrir Simbolos Expressies | Audio | Calculadora | Ajuda
Projeto | Matematicos | Matematicas

Fonte: Do Autor

Como os deficientes visuais baseiam-se muito na utilizacao do teclado, o
software sera programado de forma que os menus possuam teclas definidas para
acessar eles. Para salvar pode-se usar as teclas ctrl + s, e para 0 menu novo ctrl + n
assim em diante.

Quando o usuario acessar a pagina do software poderd aparecer
informacdes de bem vindo do software em forma de audio. O software devera ter um
manual disponivel na internet ensinando de como ele funciona, para que o deficiente
visual possa adquirir conhecimento para maneja-lo.

Este manual que serve ndo sO para o deficiente visual, devera constar as
informacBes de como instalar ele na maquina, como inserir oS nameros e letras,
quais as opcdes no teclado para poder ter uma nova pagina e salvar um documento,
inserir simbolos, formulas e expressées matematicas.

3.4 RESULTADOS OBTIDOS

Dentre os trés aplicativos focados neste trabalho que sdo o Soroban o Dosvox e o
Matvox, s6 o Matvox é que faz as duas funcbes que é a realizacdo de calculo
basicos e complexo, o Soroban e o Dosvox s6 realizam calculos basicos.

E esses aplicativos sdo calculadoras e néo possibilitam a elaboracédo de
exercicios.Com esses aplicativos foram feitos teste com o deficiéncia visual.

No final dos testes o usuario relatou que o Dosvox ajuda na elaboracao
de célculo sendo um software de facil manuseio, o problema é que ele sé ajuda na
realizacdo de calculos basicos e isso torna um impedimento quando o deficiente
visual se depara com calculos complexos.

Ja o conceito que o deficiéncia visual teve do Matvox é que ele é um
aplicativo que funciona muito bem como uma calculadora e que vai ajudar bastante
o deficiente visual a realizar calculos complexos. Porém o aplicativo ndo é de facil
manuseio, existem muitos espacos para poder fazer um célculo e que poderia ser
mais simples, ela realcou que deve ser a complexidade que existe na criagcdo de
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aplicativos como este, que possibilita a realizacdo de calculos complexos e como
essa ja € a segunda versdo do aplicativo quem sabe tendo pessoas interessadas
nesta area ndo vao melhorar para que ele seja menos complexo.

Como é possivel realizar célculo tanto basico como complexo entdo
pensou- se em uma forma de ajudar o deficiente visual a ter as suas aulas de calculo
acessiveis. Com isso elaborou-se exercicios no Word e no equation do Word.

No equation do Word nao foi possivel porque o equation do Word o leitor
de tela reconhece como imagem.

Entdo elaborou-se o0s exercicios somente no Word, os exemplos
elaborados foram de forma escrita (letras) e de forma numérica, isso porque o leitor
de tela néo Ié todos os simbolos matematicos.

Porém o professor fica em desvantagem por ter que elaborar uma prova
e passar 0s exercicios por todas essas fases.

Entdo sugeriu-se a elaboracdo de um requisito, neste requisito foi
elaborado ideais de como seria um software que possibilita-se o deficiente visual a
realizar os seus exercicios de célculos.

6 CONCLUSAO

De acordo com os testes feitos em aplicativos que possibilitam o
deficiente visual a realizar célculo o usuario com deficiéncia visual realgcou que o
Dosvox é facil de usar, porém ele so realiza calculos basicos, e o Matvox que realiza
calculo complexo ndo € muito facil em usa-lo, mas vai ajudar bastante na realizacao
de célculos complexos.

A cerca dos aplicativos desenvolvidos para a resolucdo de calculo, na
verdade o que existe no mercado sdo aplicativos que funcionam como uma
calculadora e a maioria s6 realizam calculos basicos, o Unico encontrado nesta
pesquisa que realiza calculo complexo € o aplicativo Matvox, e mesmo assim 0s
seus calculos néo séao feitos de forma didatica, tornando um pouco complexo para as
pessoas que possuem deficiéncia visual.

A partir dos levantamentos teoricos e testes feitos em deficiente visual viu-
se a necessidade da existéncia de um software que pudesse ajudar o deficiente
visual a fazer as suas resolucdes de calculos. Com isso foram propostos requisitos
para o desenvolvimento do software.
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