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Resumo

Resumo

SILVEIRA, H. M. MATVOX-02: extensao de recursos e planos de avaliacio de um
aplicativo matematico programavel para deficientes visuais. Dissertacdo de Mestrado.
Faculdade de Engenharia Elétrica e de Computagdo da Universidade Estadual de Campinas.

2012.

Este trabalho apresenta o aplicativo MATVOX como uma alternativa a falta de recursos
voltados para pessoas com deficiéncia visual, tanto para o ensino como para o dia a dia nas
areas de ciéncias exatas. Basicamente, 0 MATVOX € uma calculadora programavel que é
funcional a partir do editor de texto do sistema gratuito DOSVOX, que é um sistema de
apoio a pessoa com deficiéncia visual que tem como fundamento o uso da sintese de voz. O
MATVOX surgiu em 2010 com o objetivo de proporcionar a seus usudrios a
implementacdo de algoritmos e calculos matematicos. Apesar do MATVOX ja ter
demonstrado ser uma poderosa ferramenta e estar em uso por muitos usudrios, identificou-
se a necessidade de aperfeicoamento em quesitos funcionais (desenvolvendo novos
recursos) e também em avaliagdes com usudrios. Estas avaliacdes foram conduzidas através
da aplicagdo das técnicas de Avaliagdo Heuristica Participativa e Testes Beta no Centro
Cultural Louis Braille de Campinas. Em sintese, os resultados desta pesquisa foram: uma
nova versao do MATVOX, cujas novas funcionalidades incorporam principalmente
célculos de nimeros complexos, matrizes e equagdes polinomiais; e constatacdes que foram

obtidas durante as avaliagdes com usudrios.

Palavras-chave: Deficiéncia visual; Interpretadores (Programas de computador);

Acessibilidade; Sintese de voz.
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Abstract

Abstract

SILVEIRA, H. M. MATVOX-02: extension of resources and assessment plans of a
programmable mathematical application for the visually impaired. MSc Dissertation.
School of Electrical and Computer Engineering (FEEC). State University of Campinas
(UNICAMP). 2012.

This study presents the MATVOX application as an alternative to the lack of resources
directed to people with visual impairments, useful for the learning and the daily actions
turned to the exact sciences areas. Basically, MATVOX is a programmable calculator that
works from the text editor which is part of the free system DOSVOX — a support system for
people with visual impairments based on the use of speech synthesis. The MATVOX
emerged in 2010 aiming to provide an implementation of algorithms and mathematical
calculations to the users. The MATVOX has already proven to be a powerful tool and it is
in use by many users, however, we identified the need of improvement in functional
questions (developing new resources) and also in assessments with users. These
assessments were led by applying the Participatory Heuristic Evaluation and Beta Testing
techniques at the Centro Cultural Louis Braille de Campinas. In summary, the results of
this research were: a new version of the MATVOX, with new features that mainly
incorporate complex numbers calculations, matrices and polynomial equations; and

findings that were obtained during the assessments with users.

Keywords: Visual impairment; Interpreters (Computer programs); Accessibility; Voice

synthesis.
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Capitulo I — Introdugdo

Capitulo I

Introducao

1.1 Tema

O assunto abordado neste trabalho reflete o tema de desenvolvimento de software que
proporciona acessibilidade para pessoas com deficiéncia visual. Dentro deste tema foi
verificado, por meio de pesquisas bibliogrificas, o aumento na criacdo e no uso de
ferramentas computacionais adequadas para pessoas que possuem alguma deficiéncia,

caracterizando-se estas no contexto de Tecnologia Assistiva'.
1.2 Delimitacao

O presente trabalho visou realizar um aperfeicoamento em um software de
caracteristica matematica para pessoas com defici€ncia visual. Foi entdo desenvolvida uma
nova versao do MATVOX, este que proporciona a execugdo de algoritmos e calculos
matematicos em um editor de texto. Tendo como cariter complementar ao desenvolvimento
desta nova versdo, este trabalho priorizou a avaliacdo da ferramenta em dindmicas de

aprendizagem com usudrios. O publico alvo para a ferramenta desenvolvida (MATVOX)

' O termo Tecnologia Assistiva se refere a itens ou pecas de equipamentos ou produtos, tanto adquiridos comercialmente, na
prateleira, modificados ou personalizados, que sdo usados para aumentar, manter ou melhorar as capacidades funcionais de individuos

com deficiéncia [KOCHHAR & WEST, 1996, apud STEER, 2002, p. 3].

1
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sdo as pessoas com deficiéncia visual (pessoa cega ou com visdo parcial) e que de
preferéncia tenha alguns conhecimentos do sistema DOSVOX, que € a plataforma de uso
do MATVOX. Os interesses de uso variam entre aprendizagem e pritica de
desenvolvimento de algoritmos, programagdo estruturada, resolucio de cdlculos

matematicos, entre outros.
1.3 Justificativa

De acordo com Masi (2002, p.7) o termo deficiéncia refere-se a:

“qualquer perda ou anormalidade da estrutura ou fungdo
psicologica, fisiologica ou anatéomica, podendo resultar numa
limitacdo ou incapacidade no desempenho normal de uma
determinada atividade que, dependendo da idade, sexo, fatores
sociais e culturais, pode se constituir em uma deficiéncia.”

No Brasil, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional em seu capitulo V,
artigo 59, parédgrafo I, determina como deve funcionar a Educacdo Especial, evidenciando
os conceitos de integracdo e de inclusdo da seguinte maneira: “I - curriculos, métodos,

técnicas, recursos educativos e organizacdo especificos, para atender as suas

necessidades; ” [BRASIL Lei n°® 9.394 1996].

Pode-se entender que esforcos s@o imprescindiveis no sentido de oferecer opcdes de
avanco educacional e social para aqueles que possuem algum tipo de deficiéncia, sendo que

para este projeto o publico alvo sdo as pessoas com deficiéncia visual.

A educacdo da crianca com deficiéncia visual pode ser alcancada através de
diferentes programas desenvolvidos em classes especiais ou em classes de ensino integrado,
ambos recebendo apoio de professores especializados. Independentemente do programa
adotado, os objetivos, contetidos e procedimentos ndo sdo diferentes quanto a esséncia da
educagdo comum. A educacdo da crianca com deficiéncia visual necessita ser boa, agregada
a um tipo de educacdo compativel com seus requisitos especiais, podendo-se utilizar de

materiais, recursos ou equipamentos de apoio [MASI, 2002].
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Steer (2002) afirma que o sucesso académico dos alunos cegos ou com Visdo
reduzida, seja em escolas especiais, integradas ou inclusivas, depende de uma variedade de
fatores. Entre eles, estd a capacidade de acesso ao curriculo da sala de aula. Este acesso ao
curriculo refere-se a disposicdo dos mesmos livros, materiais e recursos que os alunos
videntes tém aos alunos com deficiéncia visual. No entanto, o curriculo deve ser fornecido
em um formato adequado (impresso em Braille2, e-texto, dudio, etc), além de poder ser

suportado por ferramentas de Tecnologia Assistiva.

Os trabalhos de Barreto e Fortunato (2004), Bernardes e Souza (2009), Borges
(2009), Cunha (2007), Eberlin (2006), Pinheiro (2004), Porto (2001), Sanmiguel (2010) e
Silva (2009) seguem esta linha de criagdo de recursos (software) de apoio a pessoas com
deficiéncia visual e motivam o presente trabalho. Este aborda o problema da falta de
recursos matemadticos em ambientes computacionais orientados a pessoas com deficiéncia
visual, impossibilitando-as de estudar e desenvolver algoritmos e cdlculos matemédticos nas
areas de ciéncias exatas. Desta maneira, a ferramenta MATVOX foi criada e vem sendo
aperfeicoada com o objetivo de proporcionar uma alternativa ao problema descrito, sendo

sucintamente um aplicativo que interpreta e executa uma linguagem matematica definida.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivos Gerais

De maneira geral, os objetivos consistiram no aperfeicoamento do software
MATVOX, realizando testes, correcdes € ajustes em funcionalidades e no codigo fonte,
além disso, foram desenvolvidas novas funcionalidades, comandos e funcdes.
Complementando este aperfeicoamento foi realizada uma avaliacdo do programa através de
dindmicas de aprendizagem com usudrios. Isto para que a ferramenta construida fosse
testada por possiveis usudrios e assim revelar qual é o grau de satisfacdo, facilidade de uso,

novas ideias, erros, dentre outros aspectos.

% Sistema de escrita e leitura utilizado pelos deficientes visuais, em que as letras sdo codificadas por seis pontos [CUNHA, 2007, p.

33].



Capitulo I — Introdugdo

1.4.2 Objetivos Especificos

Em uma primeira etapa, o c6digo, a arquitetura e a 16gica empregada na versao inicial
do aplicativo MATVOX foram analisados e entendidos. Apds esta etapa foram executados

diversos testes e correcdes em fungdes e comandos do sistema.

Um pacote inicial de funcionalidades foi planejado e assim o inicio do
desenvolvimento foi dado. Conforme a necessidade, novos testes eram realizados, assim

como corre¢des e a inclusao de novas funcionalidades.

De acordo com Sanmiguel (2010, p.55) o MATVOX ¢é basicamente um interpretador
avancado, que identifica e analisa um cddigo escrito para posteriormente executi-lo. Logo,
a necessidade de aprofundamento no tema Processadores de Linguagem foi importante.
Conhecimentos em torno da plataforma de desenvolvimento do MATVOX (Borland Delphi

7 [BORLAND, 2011]) também foram obtidos.

O MATVOX por tratar-se de ser um software de caracteristica matemdtica exigiu
certo estudo de assuntos da disciplina de matematica. Isto foi necessdrio para evitar algum

equivoco na implementa¢do de novas funcionalidades na aplicagdo.

Temas relacionados as dindmicas de aprendizagem com usudrios também foram
abordados para estudo. As técnicas empregadas (Avaliacdo Heuristica Participativa e
Testes Beta) exigiram tempo para programar as atividades que seriam aplicadas junto aos
usudrios. O projeto de avaliacio do MATVOX foi registrado no Sistema Nacional de
Informacdo sobre Etica em Pesquisa envolvendo Seres Humanos (SISNEP) e foi aprovado

pelo Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Ciéncias Médicas da UNICAMP.
1.5 Hipotese

Acerca da hipétese construida, acredita-se que o envolvimento de temas mais
profundos e complexos da matematica neste aperfeicoamento da ferramenta MATVOX,
além de uma avaliacdo junto a usudrios, poderia entdo disponibilizar uma ferramenta mais

adequada para as pessoas com deficiéncia visual com interesses nas dreas de ciéncias
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exatas, sob a condicdo de que a ferramenta seja um instrumento de apoio, nao substituindo

a presenca de outros aspectos educacionais, mas sim os complementando.

Indo além do sentido de oferecer uma alternativa de apoio para pessoas com
deficiéncia visual que possuam interesse nas dreas de ciéncias exatas, acredita-se que o
MATVOX também pode oferecer caminhos para estimular a inteligéncia logica-
matematica, colocada por Gardner (1993) como sendo uma dentre outras inteligéncias
inatas, descritas sucintamente como possiveis potenciais ou propensdes que podem ser ou
ndo utilizadas pelo ser humano. Este cendrio seria vdlido sob a condi¢do de que alguma
metodologia de ensino desenvolvida propriamente para este fim fosse aplicada, fazendo

entdo do MATVOX um instrumento facilitador no aprendizado.
1.6 Procedimentos Metodologicos

1.6.1 Quanto aos objetivos

Este trabalho serd uma pesquisa exploratdria, tendo como objetivo proporcionar
maior familiaridade com o problema, com vistas a tornd-lo mais explicito e produzir um
estudo de caso que verifique a hipétese, envolvendo levantamento bibliografico

[MARCONI & LAKATOS, 2003].
1.6.2 Quanto aos procedimentos técnicos

Os procedimentos técnicos de interesse nesse projeto sdo descritos a seguir, conforme

Marconi e Lakatos (2003):

e Pesquisa bibliografica: baseada em material ja elaborado, constituido

principalmente de livros, teses, dissertacdes e artigos cientificos;

e Levantamento: solicitacdo de informagdes de um grupo significativo de
pessoas (com deficiéncia visual) acerca do problema estudado para que, em
seguida, mediante andlise quantitativa, fosse possivel obter conclusdes

correspondentes aos dados coletados;
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Estudo de caso: aperfeicoamento do MATVOX, de maneira que permitisse
seu amplo e detalhado conhecimento. Foi levada em consideracao,

principalmente, a compreensio, como um todo, do assunto investigado.

1.6.3 Método

O método, de acordo com Garcia (1998), € dado através do uso de instrumentos

basicos, implicando em reflexdo e experimentacdo para alcangar determinados objetivos

previamente estabelecidos na pesquisa. E definido entdo como um procedimento ordenado

de raciocinio.

Segue o método definido para este projeto:

1y
2)

3)

4)

5)

6)
7)
8)

9)

Levantamento bibliografico sobre Tecnologia Assistiva;
Levantamento bibliografico sobre Deficiéncia Visual;

Levantamento de estudos de casos do ponto de vista de utilizagdo de
Tecnologias Assistivas para pessoas com deficiéncia visual com a finalidade

de entender as dificuldades e os desafios existentes;

Levantamento bibliografico sobre a ferramenta MATVOX, que foi base de
estudo do caso desenvolvido, assim como o levantamento das metodologias

que foram aplicadas na avalia¢do junto aos usudrios;

Documentacgdo e especificacdo do aperfeicoamento do MATVOX, com base

nas etapas anteriores;

Implementacdo de novas funcionalidades e correcoes;
Dinamicas com usudrios;

Escrever e aplicar os testes de unidade, integragdo e sistema;

Validacdo e verificacdo da hipétese;

10) Escrever a dissertacdo.
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Os métodos de abordagem e de procedimento sdo detalhados nas duas subsecdes a

seguir (1.6.3.1 e 1.6.3.2).
1.6.3.1 Método de abordagem

O método de abordagem para este trabalho de pesquisa é o Hipotético Dedutivo.
Segundo Marconi e Lakatos (2003), ele se inicia pela percepcdo de uma lacuna nos
conhecimentos acerca da qual sdao formuladas hipéteses e, pelo processo dedutivo, sdo

feitos testes acerca da ocorréncia de fendmenos abrangidos pela hipdtese.
1.6.3.2 Método de procedimento
Com relacdo aos métodos de procedimento, este projeto faz uso dos seguintes:

e Comparativo: que segundo Marconi e Lakatos (2003), consiste em investigar
coisas ou fatos e explicd-los segundo suas semelhancas e diferencas.
Geralmente o método comparativo aborda duas séries de natureza andloga
tomadas de meios sociais ou de outra drea do saber, a fim de detectar o que é

comum a ambos;

e [Estatistico: Método que implica em ndmeros, percentuais, andlises
estatisticas e probabilidades. Quase sempre associado a pesquisa quantitativa
[MARCONI & LAKATOS, 2003]. Com relagcdo a populacdo que fara parte

deste tipo de andlise, podem-se considerar pessoas com deficiéncia visual.
1.6.4 Coleta de dados

A principal forma de coleta de dados neste projeto serd a leitura (livros, dissertacdes,
teses e artigos cientificos). As principais fontes de pesquisa bibliografica para este projeto

foram:

e PORTAL ACM (Association for Computing Machinery) -
http://portal.acm.org

e [EEEXPLORE (Institute of Electrical & Electronics Engineers) —

http://ieeexplore.ieee.org
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SCIELO (Scientific Electronic Library Online) — http://www.scielo.br

Google Académico — http://scholar.google.com

Com relacdo a origem dos dados, de acordo com Marconi e Lakatos (2003) pode-se

dividir da seguinte forma:

Dados secundérios: sdo os dados que ja se encontram disponiveis, pois ja
foram objeto de estudo e andlise (livros, dissertacdes, teses e artigos

cientificos).

Dados primérios: dados que ainda nd3o sofreram estudo e andlise. Para
coletd-los com pessoas com deficiéncia visual foram realizadas dindmicas de
avaliacdo do MATVOX junto a usudrios. Para tais foi feito o uso das
técnicas Avaliagdo Heuristica Participativa (AHP) e Testes Beta. Além
disso, junto a orientagdo do Professor Dr. Luiz Cesar Martini (que também ¢é
uma pessoa com deficiéncia visual) foram realizadas discussoes,

brainstorming, dentre outras abordagens.

1.6.5 Analise e interpretacao dos dados

Os dados decorrentes deste projeto foram analisados, segundo Marconi e Lakatos

(2003), das seguintes maneiras:

Qualitativa: mostra aspectos subjetivos e atingem motivacdes ndo explicitas,
ou mesmo conscientes, de maneira espontanea. E utilizada quando se busca
percepgdes e entendimento sobre a natureza geral de uma questdo, abrindo
espaco para a interpretagdo. E uma pesquisa indutiva, isto &, o pesquisador
desenvolve conceitos, ideias e entendimentos a partir de padrdes encontrados
nos dados, ao invés de coletar dados para comprovar teorias, hipoteses e

modelos pré-concebidos;

Quantitativa: € mais adequada para apurar opinides e atitudes explicitas e
conscientes dos entrevistados, pois utiliza instrumentos estruturados

(questiondrios). Deve ser representativa de um determinado universo de
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modo que seus dados possam ser generalizados e projetados para aquele
universo. Seu objetivo € mensurar e permitir o teste de hipdteses, ja que os

resultados sao concretos € menos passiveis de erros de interpretacao.

1.7 Trabalhos publicados

Esta pesquisa publicou alguns trabalhos apontando e discutindo os novos recursos do

MATVOX. A seguir sdo listadas em ordem cronoldgica as referéncias destes trabalhos.

Artigos completos publicados em anais de congressos:

SILVEIRA, H. M. & MARTINI, L. C. Aperfeicoamento dos recursos do
programa aplicativo MATVOX como ferramenta de suporte ao sistema
DOSVOX. In: XIII Encontro Nacional de Usudrios DOSVOX. Cascavel —
PR. 2010.

SILVEIRA, H. M.; CAMPOVERDE P. H. M.; MARTINI, L. C.
Ferramentas apoio ao deficiente visual nas dreas de ciéncias exatas. In:

XXXVII Conferéncia Latino-americana de Informética. Quito — Equador.

2011.

SILVEIRA, H. M. & MARTINI, L. C. Programa aplicativo MATVOX
destinado aos deficientes visuais. In: III Encontro Internacional de
Tecnologia e Inovagdo para Pessoas com Deficiéncia: O Desenho Universal

na Industria Brasileira. Sdo Paulo — SP. 2011.

SILVEIRA, H. M. & MARTINI, L. C. MATVOX: um aplicativo
matematico programavel de apoio a pessoa deficiente visual que proporciona
a resolucao de cdlculos e producdo de algoritmos. In: I Congreso

Iberoamericano de Accesibilidad Audiovisual. Sdao Paulo — SP. 2011.
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Artigos resumidos publicados em anais de congressos:

e SILVEIRA, H. M. & MARTINI, L. C. MATVOX: um aplicativo para
deficientes visuais que proporciona a implementacdo de algoritmos e
célculos matematicos em um editor de texto. In: XXI Simpdsio Brasileiro de

Informética na Educagdo, Jodo Pessoa — PB. 2010.

e SILVEIRA, H. M. & MARTINI, L. C. Extensao de Recursos e Plano de
Avaliacdo do MATVOX: aplicativo matemadtico programdvel de apoio para

deficientes visuais. In: XXII Simpésio Brasileiro de Informdtica na

Educagdo, Aracaju — SE. 2011. p. 592-595.
1.8 Estrutura da dissertaciao

Este trabalho segue estruturado da seguinte maneira: Capitulo 2 apresenta o
referencial tedrico em que este trabalho se apoiou; o Capitulo 3 aborda o aperfeicoamento
que foi feito na ferramenta MATVOX, detalhando como se deu o desenvolvimento,
apresentando exemplos ilustrativos; em sequéncia, o Capitulo 4 discute a respeito das
dinamicas de aprendizagem, esclarecendo em maiores detalhes o processo de avaliacio
realizado, assim como a andlise dos resultados obtidos; e, no Capitulo 5 sdo tratadas as
consideracOes finais, desafios e trabalhos futuros. Nos apéndices (de A at€é G) deste
trabalho sdo encontradas informagdes complementares ao Capitulo 2 (Embasamento
Teorico), além de documentos e formuldrios desenvolvidos referentes a avaliacdo deste
projeto (Capitulo 4, Dinamicas de Aprendizagem com Usudrios) € um tutorial com o passo
a passo sobre o tema de Vetores e Matrizes, recurso incluido no aperfeicoamento do
MATVOX. Apés os apéndices segue 0 Anexo A, que apresenta o documento com o parecer
emitido pelo Comité de Etica em Pesquisa, o qual aceitou e permitiu a execugdo dos
experimentos com seres humanos nas avaliagdes do MATVOX. Por fim, estdo as

Referéncias Bibliogréficas.
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Capitulo 11

Embasamento Teorico

2.1 Introducao

Este capitulo visa apresentar o embasamento tedrico para que o projeto fosse
desenvolvido. Sao subsecdes que discutem assuntos relacionados a Deficiéncia Visual

(2.2), Tecnologia Assistiva (2.3), DOSVOX (2.4) e ao MATVOX (2.5).

Os Apéndices A e B (respectivamente Outras Questdes sobre Defici€éncia Visual e
Outras Questdes sobre Tecnologia Assistiva) trazem maiores detalhes, discussdes e pontos
de vista com a finalidade de aprofundar a compreensdo e ampliar os conhecimentos sobre

os temas tratados aqui neste capitulo. Sdo encontrados os topicos:
Apéndice A:
e Acdes contra a deficiéncia visual;
e Uma visdo historica;
e Educacio e legislaturas para pessoa com deficiéncia no Brasil.
Apéndice B:
e Legislatura, diretrizes e responsabilidade;

e Iniciativas e projetos de Tecnologia Assistiva.

11
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2.2 Deficiéncia Visual

De acordo com Costa (2004) o termo deficiéncia visual faz referéncia a um estado
irreversivel de diminui¢cdo da capacidade visual de uma pessoa, este originado por fatores
congénitos (patogenias) ou ambientais (patologias, lesdes, tumores etc.). Mesmo aplicando
procedimentos clinicos (terapias) e/ou cirdrgicos, ou até fazendo uso de itens Opticos
convencionais (6culos, lentes de contato) a deficiéncia se mantém. A diminuicdo da
capacidade visual individual pode ser enquadrada como leve, moderada, severa, profunda
(estes que compdem o grupo de visdo subnormal ou baixa visdo), indo até a ausé€ncia

completa da visdo (cegueira).

A Classificacdo Estatistica Internacional de Doencas e Problemas Relacionados com
a Sadde (CID), segundo Resnikoff et al. (2004, p. 845), é publicada pela Organizagdao
Mundial de Saude (OMS) e coloca para o termo deficiéncia visual as seguintes

observacoes:
e Deficiéncia visual inclui baixa visdo e cegueira;

e Baixa visdo é definida como acuidade visual (caracteristica do olho de
reconhecer dois pontos muito proximos) menor que 1/3, mas maior ou igual
a 1/20, ou uma correspondente perda de campo visual para menos de 20

graus no melhor olho com a melhor correcdo possivel;

e Cegueira € definida como acuidade visual menor que 1/20, ou uma
correspondente perda de campo visual para menos de 10 graus no melhor

olho com a melhor correcdo possivel.

Para fins educacionais, a defini¢cdo por acuidade visual tem se mostrado ser pouco
apropriada, e, segundo Masini (1993, p.62), surge outra definicdo referente a eficiéncia
visual. Sendo assim American Foundation for the Blind® coloca a seguinte definicio sobre a

crianga cega:

3 http://www.afb.org

12
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“A perda de visdo indica que pode e deve funcionar em seu
programa educacional, através do uso do sistema Braille, de
aparelhos de dudio e de equipamento especial, necessdrio para que
alcance seus objetivos educacionais com eficdcia, sem o uso da
visdo residual. A pessoa de visdo subnormal, que conserva visdo
limitada, porém iitil na aquisicdo da educagcdo, mas cuja eficiéncia
visual, depois de tratamento necessdrio, ou corre¢do, ou ambos,
tem o progresso escolar reduzido em extensdo tal que necessita de
recursos educativos.”

Em andlise a definicdo anteriormente sugerida pela American Foundation for the
Blind, Masini (1993) discute que deste modo a definicdo orienta-se para as possibilidades
do aluno, isto porque ao invés de estabelecer precocemente uma delimitacdo numérica e
rigida sobre o potencial, é focado primeiramente no que se sabe e pode fazer e,
posteriormente, nos limites. Fica implicito que esta ideia assume a importancia de conhecer
a crianca na sua totalidade, entendendo primeiro o que ela possui em comum com as

demais criangas, para entdo avancar investigando as diferencgas existentes entre elas.

Para Vivarta (2003), o conceito de inclusdao tem intima relagdo com outro conceito, o
de acessibilidade. Expandindo o uso habitual que os cidaddos fazem do que € ser
“acessivel”, uma ideia remete a mudancas no urbanismo e na edificacdo. Segundo o
consultor em inclus@do Romeu Kazumi Sassaki, para dizer que uma sociedade estd acessivel
€ preciso verificar sua adequacao de acordo com seis quesitos basicos [VIVARTA, 2003, p.
241, ressaltando que a acessibilidade tecnoldgica nao constitui outro tipo de acessibilidade,
pois o aspecto tecnoldgico deve permear todos os descritos a seguir, com exce¢do da

acessibilidade atitudinal:

e Acessibilidade arquitetonica: ndo hd barreiras ambientais fisicas nas casas,
nos edificios, nos espagos ou equipamentos urbanos e nos meios de

transporte individuais ou coletivos;

e Acessibilidade comunicacional: ndao hd barreiras na comunicacdo
interpessoal (face a face, lingua de sinais), escrita (jornal, revista, livro,
carta, apostila, incluindo textos em braile, uso do computador portitil) e

virtual (acessibilidade digital);
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e Acessibilidade metodoldgica: ndo hd barreiras nos métodos e técnicas de
estudo (escolar), de trabalho (profissional), de acdo comunitdria (social,

cultural, artistica etc) e de educacgdo dos filhos (familiar);

e Acessibilidade instrumental: ndo ha barreiras nos instrumentos, utensilios e
ferramentas de estudo (escolar), de trabalho (profissional) e de lazer ou

recreacao (comunitdria, turistica ou esportiva);

e Acessibilidade programdtica: ndo ha barreiras invisiveis embutidas em
politicas publicas (leis, decretos, portarias) e normas ou regulamentos

(institucionais, empresariais, etc);

e Acessibilidade atitudinal: ndo ha preconceitos, estigmas, esteredtipos e

discriminacdes.

Outro ponto que Vivarta (2003) expde é que o enfoque dado pela midia as noticias
que envolvem pessoas com defici€éncia as coloca numa posi¢do de vitima, com &nfase na
impoténcia e dependéncia, revigorando a discriminacio. A publicacio do trabalho Midia e
deficiéncia, coordenada pela Agéncia de Noticias dos Direitos da Infancia (ANDI) e
Fundag¢do Banco do Brasil, assinala que a mudanca de mentalidade deve estar atrelada a da
terminologia. Sendo assim, o uso adequado da terminologia é recomendado. Por exemplo:
alguém cego deve ser chamado de cego (ndo enxerga) e ndo de deficiente visual (pois
considera também visdo parcial). Tentar amenizar uma condi¢do real, como a deficiéncia,
também pode constituir até uma forma de agressdo, pois o profissional passa a mentir sobre

a condicdo do entrevistado.
Vivarta (2003, p. 38) discute a terminologia adequada para o tema:

“Nao se recomenda o wuso das palavras “portador” ou
“deficiente”. Pessoas com deficiéncia vém argumentando que elas
ndo portam uma deficiéncia como portamos um sapato ou uma
bolsa. Ja a palavra “deficiente” tem a desvantagem de tomar a
parte pelo todo, sugerindo que a pessoa inteira é deficiente. E
preferivel a expressdo “pessoa com deficiéncia”, que reconhece a
condigdo de determinado individuo, sem desqualificd-lo. Mas,
atengdo: a pessoa com deficiéncia é designada como “pessoa
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portadora de deficiéncia” na Constituicdo Brasileira, portanto, em
um contexto juridico, ndo escapamos da expressdo consagrada nas
leis.”

2.2.1 A pessoa com deficiéncia visual no contexto das areas de ciéncias

exatas

De acordo com Porto (2001), o fendmeno da globalizacdo foi importante, pois fez
surgir novas formas de pensamento e comportamento, implicando tanto nas pessoas como
nas empresas. Isto provocou uma necessidade de aprendizado conforme ocorriam as
mudancas (de maneira bem acelerada), podendo envolver muitas vezes questdes

interdisciplinares abrangendo édreas de diversos dominios.

Até bem pouco tempo atrds, o acesso a informacgdo se dava pela utilizagdo do método
Braille, através dos canais de midia (principalmente rddio e televisdo) ou pela leitura
voluntaria de qualquer material escrito. Sendo assim Porto (2001, p. 14) questiona: “Numa
sociedade globalizada, informacional e altamente competitiva, serdo suficientes, no sentido

de proporcionar a plena inclusdo social dos invisuais, apenas os recursos citados?”

Em resposta a esta questdo, Porto (2001) conclui que do ponto de vista do nivel de
tecnologia empregado, de utilizagdo, e quanto aos aspectos inerentes a socializacio
proporcionada por artefatos como o método Braille (modelo tradicional para pessoas com
deficiéncia visual) e o novo paradigma computacional, é verificada uma inversao

consideravel.

Quanto ao método Braille, o grau de tecnologia empregado na constru¢do de todo
aparato necessdrio para a manipulacdo € praticamente desprezivel se comparado a um
micro computador, que € formado pela combinagdo de registradores, memoria, placas,
periféricos, dentre outros. Ao mesmo tempo, na utilizacdo destes artefatos, observa-se que o
primeiro método (Braille), exige mais daquele que o manipula, um grau muito maior de
destreza, requisitando um treinamento mais extenso. J4 o paradigma computacional possui
como norma (relativo aos sistemas atuais) a elaboragdo de "interfaces amigéveis",

determinantes para o julgamento de um produto de boa qualidade [PORTO, 2001].
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Fazendo um contraponto para elucidar o aprendizado do paradigma computacional,
Porto (2001) ainda cita uma entrevista concedida a revista Epoca (em Janeiro de 1999) por
Renato Costa, 26 anos, cego desde o nascimento, que declarou: "Em uma semana, o
deficiente visual aprende a lidar com o sistema DOSVOX" — sistema computacional de
apoio a pessoa com defici€éncia visual que promove a sintese de voz como canal de

comunicacao Interface-Homem.

Trabalhos que promoveram o apoio a pessoa com deficiéncia visual nas dreas de
ciéncias exatas sdo mencionados a seguir. Os cendrios de apoio sdo diretamente as

disciplinas de Fisica, Astronomia e Matemaética.

De acordo com Costa e Neves (2006) o ensino de Fisica para pessoas com deficiéncia
visual foi investigado a partir da perspectiva de estudantes com defici€ncia visual e seus
professores. Eles foram entrevistados sobre questdes relacionadas a estar ensinando ou
aprendendo ciéncias. O resultado da andlise das entrevistas serviu de subsidio para o

aperfeicoamento do atual ensino de fisica das pessoas com deficiéncia visual.

Do ponto de vista da pesquisa qualitativa, as opinides construidas por
estudantes/professores sdo importantes fontes de dados para um estudo dessa espécie.
Nesse sentido, entrevistas foram adotadas como método para a compreensdo dessa
realidade escolar e estudantes com deficiéncia visual e seus professores foram convidados a
descrever suas experiéncias, na escolarizacdio daqueles e no magistério destes,
respectivamente. Foram citados temas referentes a dificuldades enfrentadas na escola, no
preparo do professor, na infra-estrutura presente (livros e outros recursos didaticos,
tecnologias etc.); a seus anseios; ao que poderia ser imediatamente melhorado; enfim,
referentes a situacdo especifica de ensinar/aprender Ciéncias [COSTA & NEVES, 2006;
COSTA, 2004].

O ensino de Fisica para pessoas com deficiéncia visual também € tema de pesquisa de
Dickman e Ferreira (2008, p. 3), que citam a problemdtica que motiva o desenvolvimento
de novas formas de ensino das ciéncias exatas, neste caso a disciplina de Fisica, para as

pessoas com deficiéncia visuais:
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“E evidente que concordamos com Camargo e Silva (2003) quando
afirmam: “‘é compreensivel que os estudantes com deficiéncia
visual tenham grandes dificuldades com a sistemdtica do Ensino de
Fisica atual visto que o mesmo invariavelmente fundamenta-se em
referenciais funcionais visuais.” [CAMARGO & SILVA, 2003,
p-1218, apud, DICKMAN e FERREIRA, 2008, p. 3].”

Por meio de histéria oral na vertente tematica de estudo, Dickman e Ferreira (2008),
Silva et al. (2011) e Dickman et al. (2011), compreendem o processo de ensino e
aprendizagem em seus desafios e perspectivas. Foi priorizada a andlise das narrativas
mediante a memoria de aprendizado. Desta forma foram analisadas narrativas, assim como
no trabalho de Costa (2004; 2006), de professores de Fisica acerca de sua experiéncia com
estudantes com deficiéncia visual, e com estudantes com deficiéncia visual abordando o
percurso desde o Ensino Fundamental até o Ensino Superior. Apds a andlise foram
comparadas as informagdes contidas nos depoimentos, percebendo que, na maioria dos
casos, a narrativa do estudante com deficiéncia visual complementava a fala do professor.
Foram assim identificados pontos problemdticos das metodologias de ensino atuais,
questionando a maneira como a Fisica estd sendo ensinada por metodologias, as quais
apontam, em sua maioria, a utilizacdo de aulas expositivas apoiadas em uma estrutura
visual. Pesquisas realizadas junto a esse grupo tém comprovado a importancia da
experimentacdo, principalmente quando os experimentos sdo adaptados para explorar os
demais sentidos [DICKMAN & FERREIRA, 2008; SILVA et al., 2011; DICKMAN et al.,
2011].

Sobre o ensino de Astronomia pode-se citar os trabalhos de Bernardes e Souza
(2009), Dominici et al. (2008), Tavares e Klafke (2003) e Siqueira (2011). Diferentes
abordagens sao investigadas para tratar da problemdtica que o estudo dos astros &, na
maioria das metodologias, dado de maneira visual, por meio de uso de mapas celestes por

exemplo.

Bernardes e Souza (2009) apresentam em seu trabalho uma andlise preliminar da
utilizacdo de arquivos portiteis de dudio para o aprendizado de Astronomia em turmas

formadas por pessoas com deficiéncia visual em Sdo José em Campos. O trabalho
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incentivava a participacdo voluntéria de alunos do ensino médio e membros de um clube de
Astronomia para gravacdo dos recursos de dudio, favorecendo a aproximacdo de alunos
ditos “normais” com o universo da deficiéncia visual. Eles [BERNARDES & SOUZA,
2009] abordam que o uso de novas tecnologias para o aprendizado das ciéncias exatas vem
sendo amplamente discutido em trabalhos que vém sendo apresentados e entre 0s recursos
didéticos que podem ser apontados como novas tecnologias educacionais estao os arquivos
portateis de som. Estes arquivos de som assumem um papel importante principalmente

devido a possibilidade de disponibilizacdo na Internet.

Dominici et al. (2008) apresenta em seu trabalho uma discussdao sobre o ensino
pratico da Astronomia para o publico deficiente visual e oferece solucdes através do
desenvolvimento de material didatico criado exclusivamente para o tema. Foi desenvolvido
um kit contendo, entre outros itens, diversos mapas celestes, uma esfera celeste e
constelacdes tridimensionais, todos com aplicacdes em relevo. Além da elaboracdo de
materiais tdteis, o estudo conduziu a uma investigacdo de como lidar com o0s conceitos

cientificos que podem ser obtidos pelo publico alvo.

Tavares e Klafke (2003) trabalham baseados no resgate de uma experi€éncia no
Planetario de Sao Paulo nos anos 60. Em 1962, Sr. Acacio, entdo com 37 anos, deficiente
visual desde os 27, passou a assistir as aulas ministradas pelo Prof. Aristételes Orsini aos
integrantes do corpo de servidores do Planetario. Sr. Acécio era a tUnica pessoa com
deficiéncia visual na turma e, mesmo possuindo conhecimentos basicos de matematica,
enfrentava dificuldades na compreensao e acompanhamento das aulas. Com o propdsito de
apoiar este aluno na superacdo dos problemas, Prof. Orsini solicitou a constru¢do de
modelos mecanicos que, através do sentido do tato, permitissem o acompanhamento das
aulas e a transposi¢cdo do modelo para a imagem mental. A experi€ncia foi positiva no
sentido de que alguns dos modelos sofreram adaptagdes para serem utilizados em cursos
regulares do Planetério, tornando-se parte integrante do conjunto de recursos didaticos da
instituicdo.

Siqueira (2011) traz em seu trabalho resultados parciais de uma pesquisa mais ampla,

ainda em andamento, efetuando um levantamento de pesquisas publicadas nos ultimos
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anos, relacionadas ao ensino de Astronomia voltado para pessoas com deficiéncia visual.
Apresentam a atual situacdo dos professores diante das salas inclusivas, suas dificuldades e
necessidades formativas, levantando a questdo central: “qual é o panorama geral da
pesquisa brasileira sobre a Educa¢ao em Astronomia para pessoas com deficiéncia visual?”.
E entdo uma questdo secunddria seria: “até que ponto estes materiais estariam, de fato,
auxiliando esses profissionais?” O objetivo principal deste trabalho, segundo Siqueira
(2011), foi analisar o potencial desta produgdo bibliografica no que se refere a contribuicdo
ao trabalho dos professores em turmas inclusivas, abordando a produc¢do de materiais
didaticos. Além disto, este trabalho também fornece uma visdo geral sobre a direcdo que
tomam os resultados de pesquisas na drea de Educacdo em Astronomia para pessoas com

deficiéncia visual, fornecendo subsidios para futuras pesquisas nessa tematica.

Os trabalhos de Sanmiguel (2010), Silveira e Martini (2010), Silveira et al. (2011),
apresentam o apoio as ciéncias de Matemdtica e de Fisica da ferramenta MATVOX para
pessoas com deficiéncia visual. O MATVOX foi aperfeicoado no decorrer deste projeto e
este trabalho de aperfeicoamento é detalhado e discutido a seguir. A proxima subsec¢do traz
mais informagdes acerca do tema de Tecnologia Assistiva, que é composta por ferramentas,
recursos € servigos que visam ampliar as habilidades funcionais de uma pessoa com

deficiéncia.
2.3 Tecnologia Assistiva

Segundo Bersch (2008, p. 1), Tecnologia Assistiva (TA) é:

“um termo ainda novo, utilizado para identificar todo o arsenal de
recursos e servicos que contribuem para proporcionar ou ampliar
habilidades  funcionais de pessoas com deficiéncia e
consegqiientemente promover vida independente e inclusdo.”

Os autores Cook e Hussey (1995, apud Bersch, 2008, p. 1) definem a TA como: “uma
ampla gama de equipamentos, servigos, estratégias e praticas concebidas e aplicadas para

minorar os problemas funcionais encontrados pelos individuos com deficiéncias.”

O tema acerca de TA € compreendido por Bersch (2008, p. 1) da seguinte maneira:
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“A TA deve ser deve ser entdo entendida como um auxilio que
promoverd a ampliacdo de uma habilidade funcional deficitdria ou
possibilitard a realizacdo da funcdo desejada e que se encontra
impedida por circunstancia de deficiéncia ou pelo envelhecimento.
Podemos entdo dizer que o objetivo maior da TA é proporcionar a
pessoa com deficiéncia maior independéncia, qualidade de vida e
inclusdo social, através da ampliacdo de sua comunicagdo,

mobilidade,

controle

aprendizado e trabalho.”

de seu ambiente,

habilidades de seu

Silva (2009) reflete sobre a utilizacdo de TA na educagdo e afirma que este apoio vai

além de simplesmente auxiliar o aluno a fazer atividades propostas por qualquer educador.

Por meio das TAs, é possivel descobrir meios de o aluno ser e agir de forma construtiva

durante o processo de aprendizagem.

Bersch (2008) faz uma categorizacdo das Tecnologias Assistivas de acordo com o

escopo de utilizacdo. A Tabela 1 a seguir apresenta brevemente esta andlise:

Tabela 1 — Categorias de Tecnologias Assistivas [Adaptado de BERSCH, 2008].

Categoria

llustragcdo

Auxilios para a vida
didria e vida pratica
(ilustracdes de utensilios

para a alimentacdo e
leitura)

CAA - Comunicacdo
Aumentativa e
Alternativa

(ilustracdes de prancha de
comunicacdo,
vocalizador com
varredura e vocalizador
portatil)
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Categoria

llustragcdo

Recursos de
acessibilidade ao
computador

(ilustragdes da tela do
sistema DOSVOX, teclado
IntelliKeys e értese para
digitacdo)

Sistemas de conftrole
de ambiente

(ilustragdes de casas
inteligentes, que sdo
comandas por confroles ou
sensores)

Projetos arquiteténicos
para acessibilidade

(ilustracdes de calcada

com marcacdes, elevador e

rampa de acesso a
calcada)

Orteses e proteses

(ilustracoes de orteses e
préteses)

Adequacdo Postural

(ilustracdes de poltronas
especificas para correcdo
de postura)

Auxilios de mobilidade

(ilustracdes de um andador
e duas cadeiras de rodas,
sendo a Ultima motorizada)
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Categoria llustragao

Auxilios para cegos ou
para pessoas com
visdo subnormal
(ilustragcdes de uma

bengala, um reldgio Braille e
um cdo guia)

Auxilios para pessoas
com surdez ou com
déficit auditivo
(lustracdes do telefone com

teclado (TTY) e celular com
mensagens escritas)

Adaptacdes em
veiculos
(llustracdes de dois carros

adaptados para
cadeirantes)

A Tabela 1 anterior fortalece a ideia de que existe um grande leque de recursos e
ferramentas assistivas ja disponiveis ao usudrio. Porém, o ato de aquisicdo nem sempre foi
tao simples. Silva (2009, p. 25) relata um breve historico brasileiro a respeito das TAs para

pessoas com deficiéncia visual:

“Para os cegos, a década de 70 foi marcada pelo surgimento de
recursos adaptativos que poderiam contribuir para a insercdo deste
publico na sociedade, mas isso ndo aconteceu, pois esses
equipamentos eram muito caros, o que impossibilitava sua ampla
utilizacdo. Na década de 80 e 90 com o surgimento dos
computadores pessoais e o barateio destes artefatos, o uso desse
ferramental se tornou imprescindivel na vida de muitos cegos, pois
iniimeros caminhos se abriram para eles, modificando sua vida e
habilitando-os para novas opgées de trabalho. Os ampliadores de
telas, sintetizadores de voz, leitores de tela, linha Braille e o
sistema DOSVOX sdo alguns desses recursos informatizados que
atendem exclusivamente o pibico com deficiéncia visual,
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contribuindo para a integracdo efetiva dos cegos na sociedade
contemporadnea.”’

2.4 DOSVOX

2.4.1 Introducao

De acordo com NCE UFRJ (2011), o DOSVOX ¢é um sistema gratuito para
microcomputadores da linha PC que interage com o usudrio através de sintese de voz em
Portugués, sendo que a sintese de textos pode ser configurada para outros idiomas. Os
requisitos minimos para a execucdo sdo: sistema operacional Windows 95 ou superior;
processador Pentium 133 ou equivalente, sendo possivel executd-lo com menor velocidade

em mdquinas a partir de 486; uma placa de som ou a disponibilidade de som on-board.

Em agosto de 1993, o aluno com deficiéncia visual Marcelo Luis Pimentel Pinheiro
da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) foi inscrito no curso de Computagdo
Grafica. O professor José Antonio dos Santos Borges deparou-se com um impasse: como
poderia uma pessoa com deficiéncia visual fazer um curso em que as informacdes sao
visuais? Contudo, Marcelo queria fazer o curso. A partir desta relacdo, o Professor José
Antonio dos Santos Borges e outros colaboradores idealizaram o DOSVOX, que

atualmente encontra-se na versao 4.1 [NCE UFRIJ. 2011].

Em um depoimento para o site’ da Revista PCWORLD (2005), o Professor Borges

relata:

"Hd muitos anos existe o desejo dos deficientes visuais de terem
acesso ao computador, mas infelizmente os programas que existiam
eram programas carissimos, que custavam alguns milhares de
dolares. A nossa ideia foi criar alguma facilidade para os alunos
da UFRJ e que os nossos alunos pudessem utilizar o computador de
forma gratuita, de forma simples."

* http://pcworld.uol.com.br/noticias/2005/12/29/idgnoticia.2005-12-29.4373862135
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O DOSVOX estabelece comunica¢do com o usudrio através de programas especificos
e interfaces adaptativas, diferenciando-se de muitos outros sistemas que sdo apenas leitores
de telas. A qualidade e facilidade de uso do DOSVOX contribuem para que o uso de
computadores por pessoas com deficiéncia visual aumente, proporcionando-lhes ganhos na
independéncia de estudo e de trabalho, além de inclui-la no contexto social [NCE UFRJ,
2011]. O fato do DOSVOX ndo ser apenas uma “casca de interface” colocada sobre os
programas convencionais, ressalta seu poder como um ambiente operacional totalmente
projetado com caracteristicas de comunicacdo coerentes com as limitagdes da pessoa com
deficiéncia visual. Utiliza-se o teclado para o acesso, e o sistema de selecdo por menus

conduz o usudrio a uma operagdo com muito menos erros [BORGES, 1996, p. 1].

A fim de garantir um indice baixo de estresse ao usudrio, grande parte das mensagens
sonoras emitidas pelo DOSVOX € voz humana gravada. Ele também € compativel com
grande parte dos sintetizadores de voz existentes, isto porque faz uso da interface
padronizada SAPI (Speech Application Programming Interface) do Windows, deixando a
desejo do usudrio a aquisi¢do de sistemas de sintese de voz. Por padrao o DOSVOX utiliza
o sintetizador MBROLA (2011) desenvolvido por TCTS Lab of the Faculté Polytechnique
de Mons (Bélgica), o qual estd disponivel em varios idiomas. Este sintetizador é de uso

gratuito para aplicacdes com propdsitos ndo comerciais.

O uso do DOSVOX nao interfere no uso de outras ferramentas de acesso para pessoas
com deficiéncia visual (como Virtual Vision, JAWS, etc). Em dezembro de 2002, o
DOSVOX contava com cerca de seis mil usudrios no Brasil e em alguns paises da América
Latina [NCE UFRIJ, 2011]. Mazzillo (2010) apresenta estimativas mais recentes sobre o

nimero de usudrios, falando em torno de dez mil apenas no Brasil.

Segundo Sanmiguel (2010), a utilizagdo do DOSVOX ¢€ bastante simples, pois os
desenvolvedores objetivaram a redu¢do do comprometimento técnico por parte dos
usudrios, facilitando assim o uso do sistema, ja que conhecimentos prévios do sistema sdo

dispensdveis.
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NCE UFRJ (2011) afirma que o DOSVOX vem sendo aperfeicoado a cada nova
versdo, possuindo atualmente mais de 100 programas [MAZZILLO, 2010]. O sistema esta

composto principalmente por:

e Sistema operacional que contém os elementos de interface com o usudrio e

sintese de fala para lingua portuguesa;

e Editor, leitor e impressor/formatador de textos, além de

Impressor/Formatador para Braille;

e AplicacOes para uso geral, caderno de telefones, agenda, calculadora,

preenchimento de cheques;
e Jogos de cardter didatico e ludico;

e Utilitarios de internet: FTP, acesso a WWW, um ambiente de chat, um editor

HTML,;

e Programas multimidia, como o processador multimidia (dudio midi CD),

gravador de som, controlador de volumes, etc;
e Programas dirigidos a educacdo de criancas com deficiéncia visual;
e Um sistema genérico de telemarketing, dirigido para profissionais desta area;
e Ampliador de tela para pessoas com visao reduzida;
e Leitor para o sistema operacional Windows.

Como ja mencionado, o DOSVOX faz uso de interfaces adaptativas. Pinheiro (2004,
p. 24), idealizador do software editor de texto do DOSVOX (EDIVOX), reflete acerca de
alguns critérios bdsicos para o desenvolvimento destas interfaces para pessoas com

deficiéncia visual:

1) Feedback imediato: a cada acdo executada ou resultado alcangado, o usudrio
deve ser notificado. A importancia deste item é que caso o feedback nao seja

imediato ou ele ocorra com certo tempo de atraso, a pessoa com deficiéncia
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visual pode equivocadamente entender que o sistema esté requisitando outra

informacdo ou que a atividade nio foi bem sucedida;

2) Mensagens concretas e claras: isto para que o usudrio compreenda a
importancia das mensagens, j4 que o ambiente em muitas ocasides sintetiza
mensagens apenas uma vez; dai a importancia da clareza, objetividade e

entendimento delas;

3) Foco: a aten¢do do usudrio deve ser voltada para a atividade corrente em
acdo. Em atividades que possam levar um tempo maior de execug¢do, como
conversao de arquivos, o usudrio vidente pode acompanhar o andamento, por
exemplo, visualizando o icone de uma ampulheta do sistema Windows.
Desta forma, o usudrio com deficiéncia visual deve possuir informacao
similar disponivel. Isto pode ser atingido através de uma tecla de fun¢do ou
informando periodicamente o percentual realizado da atividade. Este tipo de
cuidado ajuda a evitar que o usudrio pressione uma tecla qualquer em

momento ndo apropriado, interrompendo o processo em andamento.

A comunidade de usudrios do DOSVOX se reune anualmente em um encontro
(Encontro Nacional de Usudrios do DOSVOX) para discutir usos que fazem do sistema,
possibilidades de mudancga para atender as necessidades particulares, suas atualizacoes, etc.
O software deste trabalho (MATVOX) foi apresentado nos anos de 2010 e 2011 no XIII e
no XIV Encontro Nacional de Usudrios DOSVOX. De maneira geral, a recepcdo do
trabalho foi positiva e ajudou a divulgar o MATVOX para a comunidade como uma
alternativa no desenvolvimento da pessoa com deficiéncia visual nas dreas das ciéncias

exatas. Mais detalhes acerca da ferramenta serdao dados no decorrer deste trabalho.
2.4.2 Em torno do funcionamento do DOSVOX

Esta subsecdo apresenta detalhes sobre o funcionamento do DOSVOX, mostrando
desde o procedimento de instalagdo a maiores informagdes sobre seus programas. O livro

de Ida Beatriz Mazzillo (2010) denominado “DOSVOX — O que vocé deseja” forneceu
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grandes insumos em torno do assunto aqui discutido. O livro discute o DOSVOX visando

ser um guia para quem deseja ministrar ou organizar cursos.

2.4.2.1 Instalacao do DOSVOX

Primeiramente, o DOSVOX deve ser adquirido, podendo ser obtido na Internet de
maneira gratuita. Através do site’ do projeto a dltima versdo pode ser encontrada.
Atualmente a versao disponivel do DOSVOX € a 4.1, possuindo aproximadamente 112 MB

o0 pacote de programas completo.

Desta maneira, o arquivo baixado (dv41-setup.exe) deve ser executado. De acordo
com NCE UFRJ (2011), em Windows Vista, XP ou NT € necessdrio ter privilégios de
administrador para instalar completamente o DOSVOX, sendo assim, ndo serd possivel
ativar diversos itens do programa, incluindo a possibilidade de configurd-lo

convenientemente e usar falas SAPI (abordados posteriormente).
2.4.2.2 Inicializacao

Ap6s o carregamento do sistema operacional Windows, o DOSVOX pode ser ativado
pressionando simultaneamente as teclas CTRL + ALT + D. Assim, a seguinte frase serd
sintetizada: “Sistema DOSVOX, Versao X.X, Nucleo de Computacio Eletronica da UFRJ.
DOSVOX, O que vocé deseja?”’. A Figura 1 a seguir apresenta a tela inicial do DOSVOX.

De acordo com Mazzillo (2010), caso o usudrio esteja descontente com a
configuracdo do volume dos sons do DOSVOX, a personalizacdo pode ser realizada através

do seguinte procedimento:
1) Apos a pergunta: “DOSVOX, o que vocé deseja?”, pressionar a tecla M;

2) A pergunta “Qual a letra do Programa de Multimidia?” vai ser apresentada e

atecla V deve ser pressionada;

3) Um valor entre 10 e 100 serd requisitado. Caso o volume esteja muito baixo,

o valor 100 é recomendado;

® http://intervox.nce.ufrj.br/dosvox/download.htm
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4) A finalizacdo ocorre retornando para a tela inicial do DOSVOX.

5| DOSVOX

p
"

W W W
£
%

%
”»

-
=
-
=
®
]
-

Sistema DOSVOX - Versao 4.1
Nucleo de Computacao Eletronica da UFRJ

W W% W W
W W % W
W W W W
W W W W

£
»

Projeto DOSVOX:

Duvidas técnicas:
Diego Pontes
Neno Albernaz

(021)2598-3339
Antonio Borges

Direcao tecnica:

DOSVOX - O que vocé deseja ? _

http://intervox.nce.ufrj.br/dosvox

(021)2598-3198 - CAEC - UFR]
Bernard Condorcet: bernard@acd.ufrj.br

Marcelo Pimentel

Boa noite !

: diegopontes@nce.ufrj.br
: marcelo@intervox.nce.ufrj.br
: neno@intervox.nce.ufrj.br

: antonio2@nce.ufrj.br

Figura 1 — Tela inicial do DOSVOX.

A tecla F1 permite ao usudrio que estd na tela inicial do DOSVOX conhecer as

principais opgdes. Esta tecla estd disponivel na maior parte dos utilitarios do sistema como

uma tecla de ajuda (Figura 2). Desta forma, apds a apresentacdo das opgdes, basta o usudrio

pressionar a tecla correspondente a funcdo desejada e esta serd inicializada. A tecla ESC

pode ser utilizada caso o usudrio deseje em qualquer momento cancelar funcdo em

atividade.

Existe também a navegagdo através de um menu pop-up (tecla F9), este acessado por

setas (para cima e para baixo) do teclado e a op¢ado desejada pela tecla ENTER (Figura 3).

Dado algum momento em que o usudrio do DOSVOX, em qualquer programa, queira

saber as horas segundo o relégio do computador, a tecla F8 deve ser pressionada.
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Analogamente, para saber informagdes da data, o usudrio deve pressionar o comando

CTRL + F8 no teclado.

Mazzillo (2010) destaca uma func@o muito interessante do DOSVOX: os macro
comandos. Estes sdo comandos (atalhos) que o usudrio define conforme sua preferéncia.
Isto ajuda o usudrio caso ele use certos arquivos com determinada frequéncia, sejam textos
para ler ou editar, musicas que goste de ouvir, scripts que execute diariamente, entre outros.
O numero possivel de comandos passiveis de serem criados € 31, desde as teclas de F2 a F7

e variacoes da tecla CTRL + alguma das 26 letras do alfabeto inglés, exceto a letra M.

2 DOSVOX = =
Projeto DOSVOX: http://intervox.nce.ufrj.br/dosvox

Davidas técnicas: (021)2598-3198 - CAEC - UFR]
Bernard Condorcet: bernard@acd.ufrj.br
Diego Pontes : diegopontes@nce.ufrj.br
Marcelo Pimentel : marcelo@intervox.nce.ufrj.br
Neno Albernaz : neno@intervox.nce.ufrj.br

Direcao técnica: (021)2598-3339
Antonio Borges : antonio2@nce.ufrj.br

DOSVOX - 0 que vocé deseja ?
As opcoes do DOSVOX sao:

t - testar o teclado

e - editar texto

1 - ler texto

i - imprimir

a - arquivos

d - discos

A tecla ESC é sempre usada para cancelar

Pode usar as setas para selecionar ou conhecer todas as opgoes

DOSVOX - 0 que vocé deseja ?

Figura 2 — Funcoes principais do DOSVOX.
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51 posvox E@-

Sistema DOSVOX - Versao 4.1

Nucleo de Computagao Eletronica da UFRJ

- testar o teclado
editar texto
ler texto
imprimir

Projeto DOSVOX: http

arquivos

discos

Dieg jogos

Marc utilitarios falados

t
e
1
i
Dividas técnicas: (021 E
]
u
Neno r - acesso a rede e internet
m
p
s
v
(o
*
q

Bern

multimidia

executar um programa do Windows
subdiretorios

vai para outra janela

configura o DOSVOX

configuracao avancada do DOSVOX
informa a quem pertence este DOSVOX

Direcao técnica: (021
Anto

DOSVOX - 0 que vocé deseja ?
DOSVOX - 0 que vocé deseja ?

Figura 3 — Menu pop-up de fun¢ées do DOSVOX.

2.4.2.3 Testar teclado

Esta funcdo pode ser acessada através da tecla T do menu principal. Para usudrios
iniciantes em computacao, a tarefa de reconhecer a posicao das diferentes teclas do teclado
pode ser exaustiva. Desta maneira o teste do teclado acaba facilitando a aprendizagem e a
adaptacdo ao teclado, pois a cada tecla digitada o usudrio recebe o feedback sonoro

correspondente (Figura 4).

DOSVOX - 0 que vocé deseja ? t

Aperte as teclas e eu falarei.

0 teste sera terminado quando vocé apertar ESCAPE

t e s t e <barra de espacos> d o <barra de espacos> t e c 1ado . <enter>

t e c 1as <Shift> : <barra de espacos> a <barra de espacos> b <barra de espago

s> ¢ <barra de espacos> d <barra de espagos> e <barra de espacos> f <barra de es
pacos> g <barra de espacos> h <barra de espacos> i <barra de espagos> j <barra d
e espacos> k <barra de espagos> 1 <barra de espacos> m <barra de espagos> n <bar
ra de espacos> o <barra de espacos> p <barra de espagos> q <barra de espagos> r
<barra de espagos> s <barra de espacos> t <barra de espagos> u <barra de espagos
> v <barra de espacos> x <barra de esp

Figura 4 — Teste de teclado no DOSVOX.
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2.4.2.4 Manipulacao de arquivos.

O DOSVOX oferece uma interface propria para a manipulacdo de arquivos. Esta
pode ser acionada pressionando a tecla A na tela principal, logo apds a pergunta
“DOSVOX — O que vocé deseja?” (Figura 5). Assim que iniciado, o sistema informa o
nimero de arquivos no diretério e posteriormente apresenta um menu pop-up com O0s
arquivos do diretério. Mais funcdes de manipulacdo dos arquivos podem ser acessadas ao

pressionar a tecla F1.

2| posvox E=aE=a==s
3 5 Licoes para a Vida.txt
Amor Verdadeiro.txt
Arquivos: use as setas para selecionar. Asteroid.txt
Depois tecle sua opgao. Avolta.txt
Bandeira.txt
as setas para escolher e tecle Bandida. txt
- editar o arquivo Blindvox. txt
i - imprimir China. txt
- ler Cidade.mid
- remover Cidmarav.mid
- executar o arquivo Creditos. txt
- trocar o nome Cronica da Toucura.txt
c - tirar uma copia Cronica. txt
Aperte F9 para conhecer outras opcoes  Cumpli.txt
Dentro de Ti.txt
Desejo Ardente.txt
Dicasweb. txt
Diclouco. txt
Gem. txt
Guia dos Curiosos - Perguntas 1.txt
Guia dos Curiosos - Perguntas 2.txt
Guia dos Curiosos - Perguntas 3.txt
Homepage. htm
Homepage.pag
Instalando Amor.txt

Figura 5 — Manipulacio de arquivo no DOSVOX.

2.4.2.5 Jogos

Os jogos destinados as pessoas com deficiéncia visual podem ter vdrias
nomenclaturas distintas, o que pode retratar a falta de consenso na drea. Destacam-se as
nomenclaturas: audio games, blind games e jogos acessiveis [CUNHA, 2007]. O DOSVOX
possui uma colecdo de jogos que, em alguns casos, segundo Sanmiguel (2010), ndo
objetivam somente o entretenimento do usudrio, mas também proporcionam, através das
interfaces, a aprendizagem do ambiente do DOSVOX. O menu de jogos pode ser acionado
pressionando a tecla J na tela principal do DOSVOX, apds a pergunta “DOSVOX — O que

voce deseja?”’.
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De acordo com Cunha (2007), o aproveitamento mais recente na perspectiva
educacional foi o entretenimento, que auxilia no ambiente de aprendizagem de modo geral.
Apesar de alguns jogos do sistema DOSVOX ndo possuirem uma proposta originalmente
educacional em sua concepcdo (referindo-se a um jogo que possui explicitamente uma
proposta pedagdgica), Cunha (2007, p. 46) reflete que a composi¢cdo de estilos ou
simplesmente a mecanica do jogo associada a criatividade do professor permite que os
jogos “nado-educacionais” possam ser utilizados na educacdo e, por isso, serem

denominados jogos didaticos.

Os jogos do DOSVOX sdo caracterizados basicamente por uma tela com caracteres
alfanuméricos, alguns desenhos ilustrativos formados pelos caracteres, muitos efeitos
sonoros € comandos que sdo efetuados unicamente pelo teclado. Estas caracteristicas
objetivam atender diferentes tipos de necessidades especiais, além de favorecer o
compartilhamento do jogo entre pessoas visuais e com deficiéncia visual. A Figura 6 a
seguir apresenta a tela de dois jogos do DOSVOX, a esquerda o jogo da Forca e a direita o

jogo 3 x 3.

5 Forcavox [of@ s | | o) Chwinvox\X3VOX EXE
JOGO DA FORCA VOX XXXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXX JOGO Ix3

-> Que letra ? \WOxx
-> Que letra ? 3 \\ XX
-> Que letra ? \AXX
-> Que letra ? XX
cabecinha... ( ) xX
-> Que letra ? XX
-> Que letra ?
pescocinho...
-> Que letra ?
tronquinho...
-> Que letra ? D

Use as setinhas para mover o numero
para o buraco

bracinho direito...
-> Que letra ?

| +++000+++
00
00

Nimero de jogadas: 173
Tempo: 00:02:50

Figura 6 — Jogo da Forca (a esquerda) e o jogo 3 x 3 (a direita).
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A fim de analisar os jogos do DOSVOX, Cunha (2007) aborda os estilos de jogos
propostos por Rollings e Morris (2003, apud Cunha, 2007), que seguem uma classificaciao

baseada na concep¢ao dramadtica, considerando também a combinacdo de jogos:

e de acdo — valoriza a destreza e rapidez de resposta do jogador, tendo como

objetivo manté-lo sempre atento;

e de aventura — caracterizado por narrativa histérica com alguns mistérios, o

objetivo € a exploracdo de lugares exdticos;

e de estratégia — abarca situacdes que exigem raciocinio l6gico-matemdtico

e/ou planejamento e gerenciamento de recursos;

e de simulacdo — permite a manipulacdo e experimentacdo de modelos para

reproduzir alguma situacao ou artefato real;

e de quebra-cabeca — também implica raciocinio ldgico-matematico,

principalmente o dedutivo;

e de brinquedos — ndo possui um objetivo predeterminado, permitindo agcdes

livres na interacdo com os recursos disponibilizados; e

z

e ceducacionais — seu objetivo € o ensino de algum conceito e/ou

desenvolvimento de alguma habilidade.

Tabela 2 — Apresentacao e classificacao dos jogos do DOSVOX na versao 3.3 [CUNHA, 2007, p. 47].

Nome Jogo Descrigao Classificagao

Transcricdo do fradicional cata-palavras de

Cata palavras .
jornal

Brinquedo

Transcricdo do jogo de arrumacgdo de nUmeros

Jogo 3x3 de 1 a 8 emtabuleiro 3x 3

Estratégia

Brinquedo, mas muito
Jogo da Forca Traducdo eletrénica do jogo da forca usado como
educacional

Utilitdrio produzido para auxiliar na

Memovox . - A
memorizacdo de seqUéncias de teclas

Brinquedo
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Nome Jogo Descrigcao Classificagcao
Jogo da Liane Versdo eletrénica do jogo tradicional de L
L o : . Estratégia
(Memdria) memoria para emparelhar cartas iguais 2 a 2
Jogo da Mistura de . L ~ .
Sons Jogo para estimular a discriminacdo sonora Brinquedo
Jogo da Senha Transcricdo do jogo tradicional de tabuleiro Estratégia
Jogo da Tabuada Jogo com caracteristicas IUdicas para ensinar .
Educacional
(Contavox) a decorar a tabuada
Jogo das Palavrinhas Auxiliar na iniciacdo d escrita, sintetiza em voz .
- L Educacional
(Letrix) uma palavra qualquer digitada
Jogo de Adivinhar Busca bindria computacional em forma de .
. Estratégia
NUmeros jogo
Jogo de simulacdo de um sistema dinémico
Jogo do Bardo de gerenciamento de recursos e investimentos Estratégia

ambientado em um feudo medieval

Jogo dos Palitinhos

Transcricdo do fradicional jogo de palifinhos,

em que dois jogadores firam palitinhos de 5

linhas até sobrar apenas um palito; o usudrio
joga contra o computador

Brinquedo com
desafio

Caverna Colossal,

Fuga de San Quentin,

Julius O Pirata

Simuladores de ambiente de RPG em que os
objetivos sdo sair de um labirinto no menor
tempo possivel, enfrentando perigos e
pegando objetos para pontuacdo

RPG (combinando
aventura, simulacdo
e estratégia)

Jogo para auxiliar a criangca a decorar o nome

. . Educacional
Letravox das letras e sua sonoridade, através de . =
. o (Alfabetizagdo)
pequenas piadas e musicas
S Prova de multipla escolha, com avaliagcdo de
Questiondrio T s . .
resultados; sdo fornecidas bases de dados Educacional

Automadtico

com questoes de conhecimentos gerais

O trabalho de Cunha (2007) denominado “JogaVOX: Ferramenta e Estratégias para

Constru¢ao de Jogos Educacionais para Deficientes Visuais”, traz uma ideia muito

interessante para a constru¢cdo de jogos para o DOSVOX. A motivacdo para a criacdo do

JogaVOX ¢ explicada verificando-se que o desenvolvimento nacional de jogos destinados

as pessoas com deficiéncia visual € pouco explorado. J4 que o mercado oferece uma
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variedade de ferramentas para criacdo de jogos convencionais de aventura, acdo, etc, que
em sua maioria exploram recursos e interfaces com énfase no apelo visual. Logo, a
adaptacdo necessdria seria trabalhosa j4 que seria necessario o emprego de recursos sonoros
e sintese de voz e também uma interface para entrada de dados que ndo facam uso do
mouse, entre outros. Alinhado a estes fatores, o conhecimento multidisciplinar nas dreas da
educagdo e da computacdo sdo imprescindiveis para o processo de criacdo e atendimento
das peculiaridades pertinentes aos jogos utilizados por pessoas com deficiéncia visual. A
dificuldade de obtencdo de recursos financeiros para o desenvolvimento fora do contexto
académico também infere no processo lento de criacdo de jogos que atendam as pessoas

com deficiéncia visual [CUNHA, 2007].

Basicamente o jogo € representado como um grafo6 e se desenvolve percorrendo 0s
caminhos (arestas) dos vértices deste grafo. Em cada vértice sdo encontrados desafios para
o jogador e a resposta (correta ou ndo) ird implicar no caminho tomado dentro do jogo
(grafo). Silva (2009, p. 45) descreve os grafos que constituem os jogos do JogaVOX como:

“uma estratégia adotada para modelagem dos jogos que
proporciona solugées de problemas de criagdo de redes usadas no
mapeamento da navegac¢do do jogo, sendo que entdo os Vértices

assumem um estado/uma situacdo e as arestas representam as
op¢oes de caminho a ser percorrido.”

Com o JogaVOX os professores podem produzir e estimular o desenvolvimento de
jogos a serem utilizados, proporcionando o espirito de inventividade de criangas e
adolescentes. Cunha (2007) afirma que € importante a participacdo deste ptiblico no
processo de constru¢do do conhecimento, ainda mais este sendo de maneira ladica e
divertida, podendo ocorrer de forma cooperativa (com professores e outros alunos) ou
competitiva (conceituando o ganhar/perder). Cunha (2007) conclui que o JogaVOX pode

ser considerado como uma opg¢ao vidvel no auxilio educacional para o atendimento dos

® Objeto formado pelo conjunto de vértices e arestas. Pode ser utilizado para auxiliar na visualizacio das informacGes, sendo estas
constituidas através do relacionamento entre os componentes que fazem parte de um grafo (vértices e arestas) [FLEISCHER & HIRSCH,

2001].
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anseios dos docentes, discentes e da comunidade DOSVOX, oferecendo um ferramental

para o desenvolvimento de jogos didéticos por pessoas ndo especialistas.

2.4.2.6 Utilitarios de uso geral

O menu de utilitdrios gerais é acionado pressionando a tecla U na tela principal do
DOSVOX, apo6s a pergunta “DOSVOX — O que vocé deseja?”’. Ha uma série de utilitarios
que permitem ao usudrio um ferramental para a realizacdo de atividades do dia a dia. A

Figura 7 a seguir apresenta 0 menu em questao.

L - Leitor de telas Monitvox

C - Calculadora Vocal

T - Caderno de telefones

A - Agenda de compromissos

G - Agenda multi-uso

X - Exibidor de apresentagdes interativas
R - Reldgio Despertador

S - Executor de script de comandos
P - Planilha eletronica

B - Verificador no nivel da bateria
M - Manual de instrugoes

+ - Mais utilitarios

/ - Utilitarios obsoletos

Figura 7 — Utilitarios de uso geral do DOSVOX.

Alguns programas se destacam, como: Monitvox, que é um utilitdrio na leitura das
janelas do sistema operacional Windows; Calculadora vocal, que permite a execugdo de
calculos simples de forma sonora; Caderno de telefones, agendas, planilha eletronica e
despertador, que sdo programas que auxiliam a pessoa com deficiéncia visual em questdes

de organizagdo e independéncia.

= Gl cakcuve e
1

Operacdes validas:

As 4 bésicas: + - * /
\ raiz guadrada
= ou ENTER termina calcule
D ou HOME nimero de decimais
Cou DEL  Timpa conta
BS apaga digito
PAGE-UP x  pde na memoria (0 a 9)
PAGE-DN x la memoria (0 a 9)
control-c 1

2Produto 1
3Produto 2
4Produto 3
5

Figura 8 — Calculadora Vocal (a esquerda) e Planilha Eletronica (a direita) do DOSVOX.
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2.4.2.7 Multimidia

Os programas multimidia podem ser acessados ao pressionar a tecla M na tela

principal do DOSVOX, apods a pergunta “DOSVOX — O que vocé deseja?” (Figura 9).

S - Configurador da fala SAPI

M - Processador multimidia (audio midi CD)
G - Gravador de som

V - Controle do volume geral

T - Teste do microfone

3 - Conversor de texto para MP3

A - Afinador para violao com Metronomo
] - Juntador de arquivos WAV

F - Conversor de formatos de sons

/ - Utilitarios multimidia obsoletos

Figura 9 — Op¢des Multimidia do DOSVOX.

Uma das funcionalidades que aqui se destaca € o Configurador da fala SAPI, ja que o
DOSVOX trabalha com voz gravada e sintetizada. A voz gravada é a que € utilizada nos
menus de op¢des, entradas e saidas de programas e em situacdes de mensagens conhecidas,
enquanto a voz sintetizada € a voz que € criada pelo computador mediante alguma entrada

textual [MAZZILLO, 2010].

A possibilidade de utilizar outras sinteses de voz € muito util para a pessoa com
deficiéncia visual ler textos em outras linguas através do EDIVOX (editor de textos que
serd abordado mais adiante). Segundo Mazzillo (2010) para fazer uso deste recurso no
DOSVOX, primeiro € necessario que a sintese de voz desejada (podendo ser em outro
idioma diferente do Portugués) seja adquirida e instalada no computador e, apds isto, o

DOSVOX deve ser configurado.

O DOSVOX pode fazer uso de qualquer sintetizador compativel com o padrdo da
Microsoft SAPI versdao 4.0 ou 5.1. Uma vez com o sintetizador instalado, o DOSVOX o
reconhece imediatamente [MAZZILLO, 2010].
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2.4.2.8 Editor de Textos

O editor de texto do DOSVOX é chamado de EDIVOX. Pinheiro (2004, p. 19) relata
a respeito da criagdo do EDIVOX que, de certa forma, foi o programa precursor do sistema
DOSVOX, sendo notdvel o tom de satisfacdo e motivacdo presente na passagem a seguir
escrita por Marcelo Luis Pimentel Pinheiro em seu trabalho de conclusdo de curso de

Bacharel em Informatica:

“Sendo concluido o editor de textos, chamado de Edivox, de forma
a possuir uma interface padronizada e bastante amigdvel para um
usudrio principiante, foi ministrado um curso do editor para os
alunos cegos da propria universidade. Neste curso, verificou-se que
o Edivox foi um grande sucesso dentre eles, sendo um marco no
inicio do uso de um PC, por vdrios deficientes que nunca haviam
operado um computador, e dessa forma, despertava uma chama
para o desenvolvimento de vdrios outros aplicativos que viessem a
facilitar, e também divertir, esses primeiros usudrios. Dessa forma,
foram criados ndo apenas por mim, mas também por meu
orientador e por vdrias pessoas da universidade, um conjunto de
programas que foram acoplados ao Edivox, e deram origem ao que
hoje conhecemos como DOSVOX. Dentre esses programas estdo
jogos, agendas, calculadoras, etc. Desse passo inicial, surgiu o que
hoje conhecemos como "Sistema DOSVOX", que é uma grande
ferramenta para milhares de cegos no Brasil, e que ajuda a
melhorar a qualidade de vida dessas pessoas, tanto nos aspectos
profissionais, como no lazer e na vida académica. Mas tenho
grande orgulho de afirmar que o Edivox ainda é hoje a principal
ferramenta do sistema, pois é ele que permite ao cego escrever e ler
textos de forma autonoma no computador.”

Sanmiguel (2010) afirma que apesar de diversos leitores de tela permitirem as
pessoas com deficiéncia visual a utilizacdo e interacdo com programas como o Microsoft
Word, nenhum deles oferece uma interface tdo amigdvel com o usudrio como a do
EDIVOX. O EDIVOX pode ser acessado ao pressionar a tecla E na tela principal do
DOSVOX, apés a pergunta “DOSVOX — O que vocé deseja?”. A Figura 10 a seguir
apresenta a tela do EDIVOX em uso.
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7| Amor Verdadeiro.txt - EDIVOX ===

w W W W
w W W W W
w W W W
w W W W W
w W W W
w W W W W
W W W e o
W W W e o
W W W e o
W W W e o

EDIVOX - v.6.1
Autor: Marcelo Pimentel

ol e e el el e e e e e

Em uma sala de aula, havia varias criancas, quando uma delas
perguntou a professora:

- Professora, o que & o amor?

A professora sentiu que a crianca merecia uma resposta a altura da
pergunta inteligente que fizera. Como ja estava na hora do recreio,
pediu para que cada aluno desse uma volta pelo patio da escola e que
trouxesse o que mais despertasse nele o sentimento de amor.

As criancas sairam apressadas e, ao voltarem, a professora disse:

- Quero que cada um mostre o que trouxe consigo.

A primeira crianca disse:

- Eu trouxe esta flor, nao é linda?

A segunda crianca falou:

- Eu trouxe esta borboleta. Veja o colorido de suas asas, vou
coloca-la em minha colecao.

A terceira crianca completou:

Figura 10 — Editor de textos EDIVOX.

Tabela 3 — Principais comandos do EDIVOX [adaptado de Sanmiguel, 2010, p 31].

Tipo de

Comando Comando Descrigdo

Move o cursor um caractere para a
esquerda. Ao chegar ao primeiro
Seta para ESQUERDA caractere da linha, o programa dd um bip.
Caso confrdrio, o caractere pelo qual o
cursor passou serd falado.

Move o cursor um caractere para a direita.
Movimento do Ao chegar oolulhmo'coroctere da !|r.1ho, o
Seta para DIREITA programa dd um bip. Caso confrdrio, o
cursor caractere pelo qual o cursor passou serd
falado.

Move o cursor uma linha para cima. Ao
chegar & primeira linha, o programa fala
Seta para CIMA “Inicio do texto”. Caso contrdrio, o texto da
linha a qual o cursor chega serd falada e o
cursor fica posicionado na coluna 1.
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Tipo de

Comando Comando

Descrigdo

Seta para BAIXO

Move o cursor uma linha para baixo. Ao
chegar a ultima linha, o programa fala “Fim
do texto”. Caso conftrdrio, o texto da linha
a qual o cursor chega serd falada e o
cursor fica posicionado na coluna 1.

HOME

Posiciona o cursor na coluna 1 da linha.

END

Posiciona o cursor apds a Ultima coluna
escrita da linha.

ENTER

Se o cursor estd na coluna 1, ela insere uma
nova linha embaixo da linha atual e fala
“Linha nova", e o cursor fica na coluna 1.
De outra forma, se ao pressionar a tecla

ENTER o cursor estd numa coluna diferente

da coluna 1, alinha ndo é quebrada e o

cursor € movido para a linha de embaixo,
ficando na coluna 1.

PAGE UP

Volta 15 linhas de texto, o cursor fica na
coluna 1.

PAGE DOWN

Avanca 15 linhas de texto, o cursor fica na
coluna 1.

BACKSPACE

Remove o caractere a esquerda do cursor.

DEL

Remove o caractere na posicdo do cursor.

CTRL + Y ou F7

Remove a linha completa na qual estd o
cursor, e fala “Linha removida”.

CTRL + BACKSPACE ou
CTRL + H

Recupera a ultima linha apagada e fala
“Linha nova”.

CIRL + D

Apaga toda a palavra, e solefra a palavra
apagada.

CTRL + S

Apaga do inicio da linha até a posicdo do
cursor e fala “Apagado a esquerda’.

F1

Pressionando a tecla F1 vdrias vezes cada
palavra da linha atual é falada, depois de
ler a ultima palavra da linha soa um bip.

CTRL + F1

Fala a linha inteira a partir do ponto onde o
cursor estd. Para interromper a leitura pode

ser pressionada qualguer tecla exceto as
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Tipo de

Comando Comando

Descrigdo

teclas CTRL, ALT, ou WINDOWS.

ALT + F1

Fala o resto do fexto a partir do ponto
onde o cursor estd. Para interromper a
leitura pode ser pressionada qualquer tecla
exceto CTRL, ALT, ou WINDOWS.

F4

Ativa ou desativa a fala durante a
digitagdo, as falas dos comandos
confinuam ativas.

ENTER

Se o cursor estd na coluna 1, ela insere uma
nova linha embaixo da linha atual e fala
“Linha nova", e o cursor fica na coluna 1.

CTRL + ENTER ou CTRL + J
ou CTRL + M

Insere uma linha nova em cima da linha
onde o cursor estd, e fala “Linha nova”.

INSERT

Ativa o desativa a possibilidade de inserir

linhas com a tecla ENTER, e fala “Enter vai

inserir linha™ ou “Enter ndo vai inserir linha”
conforme seja o caso.

CIRL+ Q

Atua como um ENTER, mas permite quebrar
uma linha em duas partes, fala “Linha
quebrada”.

F10

Por defeito as margens do EDIVOX estdo na
coluna 1 e na coluna 72, mais elas podem
ser mudadas com a tecla F10, ao
pressionar F10 o EDIVOX vai falar “Digite
coluna da margem esquerda:”, nesse
ponto o usudrio deve teclar o niUmero da
coluna e pressionar ENTER, logo vai falar
“Digite coluna da margem direita” e o
usudrio deve teclar o niUmero da coluna e
depois pressionar ENTER, depois o
programa vai falar “Margem adicionada”.
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2.5 MATVOX

O aplicativo MATVOX € um interpretador avancado de algoritmos matematicos que
tem como publico alvo pessoas com defici€ncia visual, a fim de proporcionar uma solug¢do
quanto ao acesso destas pessoas no desenvolvimento de trabalhos, pesquisas e aprendizado

nas areas das ciéncias exatas [SILVEIRA, 2010].

O MATVOX foi criado em 2010 por Julian Sanmiguel (2010) em seu projeto de
Mestrado orientado pelo Professor Dr. Luiz César Martini na Faculdade de Engenharia

Elétrica e de Computacdo (FEEC) da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP).

De acordo com Sanmiguel (2010), o MATVOX foi projetado para interpretar
algoritmos e célculos matematicos que o usudrio produza no EDIVOX. Os processos de
producdo, manipulacdo e execucdo de algoritmos sdo facilitados para o usudrio com
deficiéncia visual j4 que caracteristicas e recursos de sinteses de voz do DOSVOX estao
presentes, além de o MATVOX utilizar interfaces adaptativas. Silveira (2010) detalha
como € a arquitetura de funcionamento do MATVOX a seguir na Figura 11. O MATVOX
ndo faz uso de uma interface propria, exceto em relacdo aos menus interativos, que
estabelecem um dialogo interativo e amigdvel com o usudrio. O software € gratuito,
disponivel na Internet, além de ter seu codigo de fonte aberto, o que facilita a

implementa¢do de melhorias, adaptagdes e desenvolvimento de novas aplicacoes.

Sanmiguel (2010) explica que o sistema de feedback realizado pelo EDIVOX ocorre

em duas maneiras: mensagens pré-gravadas ou voz sintetizada.

As mensagens pré-gravadas sdo arquivos estiticos sonoros que estdo armazenados,
sendo estas mensagens sempre ouvidas da mesma maneira. Sanmiguel (2010) coloca o
exemplo de quando o usudrio acessa 0 EDIVOX e inicialmente sempre a mesma mensagem
¢ informada: “EDIVOX, Qual ¢ o nome do arquivo?”. Contudo, quando o usuario escolhe o
arquivo, o sistema produz um feedback dinamico, que utiliza sintetizacdo de voz,

convertendo simplesmente o texto em voz sintetizada.
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USUARIO

<

Texto Resultados em dudio

EDIVOX

v
MATVOX

| SINTETIZADOR |

Resultados em Texto

Figura 11 — Modelo de funcionamento basico do MATVOX [SILVEIRA, 2010, p.2].

A mensagens pré-gravadas permitem que a interacdo com O usudrio seja mais
agraddvel e natural, porém estas mensagens dependem que arquivos de som sejam gravados
previamente. Assim como as mensagens pré-gravadas, os feedbacks realizados pelo
sintetizador de voz permitem a sonorizacdo de qualquer tipo de texto, logo ndo ha
necessidade de armazenar nenhum arquivo especifico de som. O quesito qualidade na
sintetizacdo de voz ainda € baixo em relacdo as mensagens pré-gravadas, fazendo com que
a interacdo do usudrio com o sistema seja mais cansativa e menos natural. Por tais razdes, o
MATVOX reproduz uma série de arquivos de som, sendo estes estaticos, além de fazer uso

da sintetizacao de voz [SANMIGUEL, 2010].

De acordo com Sanmiguel (2010), o DOSVOX foi escolhido como plataforma do

MATVOX devido a trés caracteristicas fundamentais:

1) O DOSVOX € um software gratuito que pode ser baixado livremente da

Internet;

2) Seu codigo é aberto e estd disponivel na Internet, permitindo o

desenvolvimento e o acoplamento de novos aplicativos; €
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3) O DOSVOX foi desenvolvido objetivando atender as necessidades proprias

das pessoas com deficiéncia visual.
2.5.1 Especificacao Funcional

Esta subsecdo aborda questdes referentes a especificacdo funcional do MATVOX em
sua versdo 1.0, criada por Sanmiguel (2010), j& mencionado anteriormente. No préximo

capitulo (3) o aperfeicoamento realizado no MATVOX ¢ discutido e detalhado.

2.5.1.1 Menus interativos

De acordo com Sanmiguel (2010), visando desenvolver um aplicativo mais intuitivo
para a pessoa com deficiéncia visual, o MATVOX ¢ constituido de varios menus
interativos. Estes permitem que o usudrio interaja dinamicamente com a calculadora. Todas
as funcionalidades da calculadora estio listadas nestes menus, sendo estes organizados em
categorias como: comandos, tipos de varidveis, fungdes gerais, funcdes trigonométricas,
constantes, conversoes, expressdes do usudrio, etc. O acesso a estes menus € dado através

do comando CTRL + F10. A Figura 12 a seguir apresenta alguns menus do MATVOX.

MATVOX-v2.0 MATVOX-v2.0
======== (OMANDOS =====—=== VARIAVEIS
BEGIN

END
CONTINUE

MATVOX-v2.0 ATVOX-v2.0
====== FUNCOES GERAIS =——— CONSTANTES

LN NUMERO P1i
EXP NUMERO e
NEG ACELERACAO NORMAL DA GRAVIDADE

Figura 12 — Alguns menus interativos do MATVOX.
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O usudrio € beneficiado por estes menus durante parte do processo de criacdo dos
algoritmos. Isto porque os menus va@o orientando o usudrio através de mensagens sonoras,
auxiliando na inser¢do de comandos e outras funcdes no algoritmo, poupando o usudrio de
um conhecimento profundo na linguagem definida pelo MATVOX, além de mitigar grande
parte da geracdo de erros de semantica e sintaxe na criagdo do algoritmo [SANMIGUEL

2010].

A Figura 13 a seguir ilustra como é a sequéncia de menus para o comando IF (por
exemplo: “\IF{A>B};”). Primeiramente o usuario deve encontrar e selecionar o comando
IF no menu da calculadora. A seguir, um menu do préprio comando IF é apresentado em
trés etapas de indicacdo de valores: primeira expressio de comparacdo, operador de
comparacdo e segunda expressio de comparacdo. Por fim o comando € inserido no

EDIVOX j4 respeitando as regras de sintaxe do MATVOX.

MATVOX-v20
-——- Inicio do texto ----
IF
ELSE
FOR
WHILE
EXPRESSION

Introduza a primeira expressao de comparacao:
A

Indique o operador de comparagao:
>

Introduza a segunda expressao de comparacao:

Figura 13 — Exemplo de uso dos menus interativos do MATVOX durante a insercio do comando IF
[adaptado de SANMIGUEL 2010 p.39].
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Estas opcdes nos menus ainda incluem mensagens de ajuda com a descri¢do de cada
uma delas, possibilitando que o usudrio consiga conhecer mais detalhes conforme seu

processo de aprendizado da calculadora.

2.5.1.2 Fala detalhada de sentencas

Facilitando o processo de desenvolvimento e leitura dos algoritmos para o usudrio, o
MATVOX possui um modo detalhado de fala, proporcionando menos morosidade para a
pessoa com deficiéncia visual. O acesso a este modo de leitura acontece quando o usudrio

posiciona o cursor na linha desejada e posteriormente pressiona as teclas CTRL + FO.

Exemplo: na linha de comando“\ /FF { 4 > B } ;”’, normalmente o EDIVOX reproduz
a fala “Barra invertida, IF, abre chave, a, maior que, b, fecha chave”, porém com o
MATVOX, a partir do comando CTRL + F9, a fala detalhada reproduzida torna-se
“Comando IF, o primeiro pardmetro de comparagdo é: A, o operador de comparagdo é:

operador MAIOR, o segundo pardametro de comparagdo é: B”;

Caso exista algum erro na linha de comando lida, 0o MATVOX informa onde o erro
estd localizado, por exemplo, se a linha de comando estivesse como “\ [FF { 4 } ;”, seria
lido: “Comando IF, o primeiro parametro de comparacgdo é: A, o operador de comparagdo
do comando IF ndo estd definido ou ndo é vdlido, o segundo parametro de comparacdo do

comando IF ndo esta definido ou ndo é valido ™.

Desta forma, casos com expressdes matemadticas com: poténcia (SQR(x), (x)POW(y)),
raiz (SORT(x), (x)ROOT(y)), logaritmo (LOG(x)), arredondamento (ROUND(x)), valor
absoluto (ABS(x)), dentre outras, tornam-se mais faceis de serem compreendidos pelo
usudrio, ja que ele escuta o que realmente a funcdo significa assim como os seus
parametros. A identificacdo de erros, neste modo de leitura, também € fundamental para o
desenvolvimento de algoritmos, pois auxilia a pessoa com deficiéncia visual a detecta-los

com maior facilidade.
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2.5.1.3 Aspectos Gerais da Linguagem

A linguagem criada pelo MATVOX € baseada nas caracteristicas e sentengas bdsicas
das linguagens de programacio como PASCAL, C, BASIC. Além disso, sdo
disponibilizadas ao usudrio op¢des para ele poder gravar informagdes rotineiras, como

constantes e expressoes.

Assim como em toda linguagem definida, 0o MATVOX tem caracteristicas e regras
gerais de escrita, as quais devem ser respeitadas e adotadas para o desenvolvimento correto
dos algoritmos, como, por exemplo, o uso do comando \BEGIN; para iniciar o algoritmo e
do comando \END; para finalizar o mesmo. Contudo, estas regras de escrita sdo pouco
rigorosas com o usudrio, contribuindo para a diminuicdo de erros no desenvolvimento de
algoritmos, além de proporcionar facilidade no uso. Sanmiguel (2010) apresenta estas

“brechas” que a linguagem do MATVOX oferece ao usuério:

e Espacos em branco, em varidveis, fungdes, expressdes, comentarios,

comandos, etc, sdo irrelevantes, ou seja, uma varidvel se chama “VARI”, é

equivalente a varidvel com nome “V AR 17

e Diferencas entre letras maidsculas e mindsculas ndo sdo levadas em
consideracdo. Assim, a varidvel “VARI” ser identificada caso seja escrita

como “varl” ou em variagdes entre maitdsculas e mindsculas;

e Numeros decimais podem ser definidos tanto pela utilizacdo do caractere
(I3 ({34

ponto (“.””) como do caractere virgula (“,”). Desta forma, os numeros 1,234 e

1.234 sao validos e idénticos para a calculadora;

e Em cada final de linha no MATVOX, o caractere ponto e virgula (*;”) €
exigido, com excecdo dos comentérios e das expressdes. A defini¢do de
expressdes pode ocorrer em varias linhas de codigo. Exemplo: X =(2+Y )

* 3; pode ser definida quebrando-se a linha:
X=(2+Y)
* 3.
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O MATVOX permite utilizar basicamente dois tipos de varidveis: varidveis

numéricas e varidveis de tipo texto ou STRING, estas que segundo Sanmiguel (2010) nao

precisam ser declaradas antes da utilizacdo e podem ser agrupadas em uma ou duas

dimensdes (vetor e matriz respectivamente), sendo util para trabalhar com grandes

quantidades de dados.

Os quatro operadores aritméticos basicos SOMA, RESTA, MULTIPLICACAO e

DIVISAO sido utilizados no MATVOX. Para outros tipos de operacdes sdo utilizadas

funcdes, que estdo classificadas da seguinte forma:

Funcdes gerais: logaritmo natural, exponencial, negativo, quadrado, raiz
quadrada, valor absoluto, arredondamento, trunca, fracdo, inteiro, raiz,
poténcia, incrementa, decrementa, logaritmo, logaritmo e base, conjugado do
nimero complexo, argumento do nimero complexo, minimo multiplo
comum, maximo divisor comum, decomposi¢cdo em numeros primos,
sequéncia de Fibonacci, nimero complexo na sua forma polar em radianos

Oou €m graus;

Funcdes trigonométricas: podem ser bdsicas, inversas, hiperbodlicas e

hiperbdlicas inversas que podem ser trabalhadas em graus ou radianos;

Conversdes: podem ser de comprimento, de massa, volume, pressao,

poténcia, for¢a, temperatura, angulo, dentre outras;

Constantes: tais como velocidade da luz, constante de Planck, nimero de
Avogadro, unidade de massa atdmica, numero PI, raiz de menos um (J),
entre outras, as quais podem ser utilizadas em qualquer momento pelo

programa;

Constantes do Usudrio: que podem ser salvas pelo usudrio para serem
utilizadas a qualquer momento no desenvolvimento de um célculo ou

algoritmo;
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e Expressoes do Usudrio: expressdes que podem ser armazenadas e utilizadas
a qualquer momento pelo usudrio no desenvolvimento de um calculo ou

algoritmo;

e Funcdes Matriciais: determinante, matriz inversa, matriz transposta, matriz
adjunta, adicionar/subtrair/multiplicar constante a matriz, obter nimeros de

linhas/colunas, descobrir se a matriz é quadrada;

e Equacdes: Definicdo de equacao polinomial, inserir equacdo com igualdade,
impressao de férmulas e raizes da equacao, criar equacdo polinomial a partir
de suas raizes, conversdo de formato, raizes da equagdo, maximos € minimos
da equacgdo, derivada e integral da equacgdo, criar equacdo com precisao

definida.

Os operadores relacionais permitem realizar a comparacdo entre expressoes,
geralmente utilizados em condicoes. O MATVOX faz uso dos seguintes operadores

relacionais:
e Maior (>);
e Menor (<);
e Maior ou Igual (>=);
e Menor ou Igual (<=);
o Igual (=);
e Diferente (<>).

Possibilitando ao usuirio do MATVOX o desenvolvimento de algoritmos, foram
implementados comandos que sdo encontrados na maioria das linguagens de programacao,

sendo estes classificados a seguir:

e Comandos de saida de dados: permitem apresentar resultados na tela do

EDIVOX;

49



Capitulo II — Embasamento Tedrico

e Comandos iterativos: os quais permitem realizar N vezes um mesmo

procedimento;

e Comandos de persisténcia: permitem armazenar permanentemente dados

utilizados no algoritmo desenvolvido;

e Comandos de controle de fluxo: controlam a sequéncia de execucdo do

algoritmo;

e Comandos de importagdo e exportagdo de dados: importam ou exportam

dados de ou para um arquivo do tipo texto (.TXT ou .CSV);

e Comandos para avaliar fungdes: permitem através de variacoes de som a

pessoa com deficiéncia visual entender o grafico de uma funcao.

Aqui foram sintetizadas todas as funcionalidades do MATVOX. Algumas j4 existiam
desde a primeira versdo do programa e outras foram criadas no aperfeicoamento que este
trabalho sugere. Vale ressaltar que eventuais corre¢des também foram realizadas em
algumas funcionalidades. O Capitulo 3 mais adiante aborda este aperfeicoamento realizado
na ferramenta apresentando como as funcionalidades foram implementadas, além de expor
exemplos praticos de utilizagdo. Separando as funcionalidades novas em grandes grupos

podem-se listar os seguintes topicos da drea de conhecimento da matematica:

e Numeros complexos: definicdo de varidveis, adaptacdo de fungdes badsicas,
trigonométricas (bdsicas, inversas, hiperbdlicas e hiperbdlicas inversas), e

comandos para a utilizacdo deste tema;

e Matrizes e Vetores: operacdes e fungdes para célculos neste dominio
(determinante de matriz enésima, matriz inversa, matriz transposta, dentre

outras), comandos para importar e exportar, etc;

e Equacdes polinomiais: definicio da equagdo, raizes, minimos, maximos,

integral, derivada, dentre outros recursos;

e Fungdes e comandos diversos: MMC, MDC, decomposicio em nimeros

primos, precisdo numérica, etc.
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2.5.2 Arquitetura

Sanmiguel (2010) define 0o MATVOX como basicamente um interpretador avancado,
que identifica e analisa um algoritmo definido pelo préprio MATVOX escrito no editor de

texto EDIVOX para posteriormente ocorrer a execucao (Figura 14).
O funcionamento segue principalmente em trés etapas:

1) identificacdo do algoritmo matemdtico que serd interpretado pelo

MATVOX;

2) processamento, depuracdo e interpretacdo deste algoritmo para entdo obter

algum resultado; e

3) insercdo dos resultados no EDIVOX.

ETAPA
TRADUTOR

ETAPA
INTERPRETADOR

Figura 14 — Fases do MATVOX [adaptado SANMIGUEL, 2010, p. 55].

Cada uma das etapas do MATVOX serd mais detalhada nas seguintes subsecdes.

2.5.2.1 Etapa FONTE

A etapa FONTE ¢€ responsédvel por identificar e extrair de um texto qualquer o
algoritmo que serd interpretado e executado pelo MATVOX. A Figura 15 a seguir
apresenta a base desta etapa que é constituida por dois processos: rastreamento da instru¢ao

\BEGIN; e rastreamento da instru¢do \END;.
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'ETAPA FONTE

Busca \BEGIN; Busca \END;

Guarda Guarda
I Linha Linha
|
Texto l 1 &
Verifica Verifica Cédigo Fonte
Linha Linha Separado

Erros de Erros de

Inicializacao Inicializacao
L. GERADOR DE ERROS

Figura 15 — Diagrama de blocos da etapa FONTE do MATVOX [SANMIGUEL, 2010, p. 56].

Sanmiguel (2010) explica passo a passo o desenvolvimento destes dois processos de
rastreamento dos comandos de inicio e fim, identificando e separando o algoritmo que serd
executado do resto das informagdes textuais escritas no EDIVOX, jd que € possivel a

combinacdo de ambos (Figura 16).

L:2¢C: 1
Atualizacio:
MATVOX - v.1.0

EDIVOX - v.6.1
Autor: Marcelo Pimentel

\BEGIN;

Exemplo de avaliacao de expressao A=2;

B =3:
P \F{A=BE .
A= ((3+2)-(X+7)%2): ELSEI?RINT{AemuﬂaB},

varResult{ A };

End: \PRINT{"A é diferente de B"};

\CONTINUE;

algoritmo reconhecido i
oo
A é diferente de B resultado

Figura 16 — Exemplo de atividade no MATVOX, algoritmo com expressao matematica (quadro maior)

e algoritmo com instrucio condicional (quadro menor) [SILVEIRA, 2010, p. 3].
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Sanmiguel (2010), também aborda o processo de Geragdo de erros. Assim sendo, 0

arquivo EdMatvoxSintaxes.PAS trabalha da seguinte maneira:
Rastreamento da instru¢ao \BEGIN;
1) Faz uma cépia da linha atual do cursor;

2) Guarda a linha copiada (apaga espacos em branco, converte todos os

caracteres a maitscula, apaga comentérios e apaga etiquetas);
3) Verifica se a linha copiada € igual a \BEGIN; ;

4) Se ainstrucao \BEGIN; for encontrada, o seguinte processo (rastreamento da
instrucao \END;) é executado, caso contrdrio o processo anterior é repetido
com a linha superior, lembrando que este processo € iniciado pela posi¢ao

atual do cursor;

5) No caso da instrucdo \BEGIN; nao estar em nenhuma das linhas superiores,

serd gerado um erro indicando a auséncia desta instrugdo.
Rastreamento da instru¢do \END;

Este processo € andlogo ao de Rastreamento da instrucio \BEGIN; apresentado
anteriormente, exceto pela navegacdo que busca a instrug¢do, que caso a instrugdo \END;
ndo esteja na linha em que o cursor estd posicionado, a linha inferior serd a proxima a ser

examinada.
Gerador de erros
1) Verifica a existéncia de erros nos processos anteriores;
2) Caso haja, segue o procedimento:
a. A linha em que o erro estd localizado € armazenada;
b. A descric@o do erro também é armazenada;

c. Uma varidvel de controle flag é ativada, indicando a existéncia de

€erros;
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d. E por fim o processo atual é abortado apresentando um feedback

referente ao problema encontrado (Figura 17).

\BEGIN;
A=5+PI*(4-3);

\PRINT { A } ;

#E55 Erro: Comando END, ndo encontrado
Linha: 8

Figura 17 — Mensagem de erro quando a instru¢cio \END; nio é encontrada.

2.5.2.2 Etapa TRADUTOR

Depois que a etapa anterior (FONTE) foi executada com sucesso, a proxima etapa a
ser executada ¢ a do TRADUTOR. Nesta etapa o programa € responsdvel por analisar e
validar a escrita de todo o algoritmo. Duas sub-etapas destacam-se: Andlise e Sintese

(Figura 18). A execuc¢do desta etapa ainda ocorre no arquivo EdMatvoxSintaxes.PAS do

projeto.
ETAPATRADUTOR
Analise Sintese
.| Analisador
l Lexico Gerador
X de Codigo
(:F?)iltgeo l Intermediario
Analisador v
Sintatico Codigo
Intermediario

TABELA DE SIMBOLOS

Compilacao

Errosde __ | GrrapoR DE ERROS ]

Figura 18 — Diagrama explicativo da etapa de traducio do MATVOX [SANMIGUEL, 2010, p. 59].
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A sub-etapa de Andlise possui os Analisares Léxico e Sintdtico, que de forma geral
realizam procedimentos referentes a erros de compilacdo, que estdo relacionados com a
escrita do algoritmo, mas ndo com sua execu¢do. A sub-etapa de Sintese € responsdvel por

produzir um algoritmo intermedidrio, sendo que este é o que interpretado e executado

posteriormente pelo programa.

2.5.2.2.1 Sub-Etapa de Analise do TRADUTOR

A seguir maiores detalhes envolvendo os processos acerca dos analisadores 1éxico e

sintético do MATVOX sdo apresentados:

Analisador Léxico

O analisador 1éxico tem como responsabilidade a identificacdo e o agrupamento de
tokens ou unidades sintdticas do algoritmo escrito. Estes fokens podem ser operadores,
constantes, varidveis, comandos, etiquetas etc. A Figura 19 a seguir apresenta como ¢

estruturado o Analisador Léxico do MATVOX.

Pré Processador

Guarda

Linha
R Gerador
Codigo de
Fonte s Tokens
Identificador de Tokens
Comentarios e
Etiquetas

-~

Erros de
Compilacao

-

[ GERADOR DE ERROS

S

Figura 19 — Analisador Léxico da sub-etapa de Analise da etapa TRADUTOR do MATVOX
[SANMIGUEL, 2010, p. 60].
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= Pré Processador

O Pré Processador faz uma série de conversodes léxicas no algoritmo:

1) Conversdo de todos os caracteres alfabéticos em letras maidsculas, por
exemplo tornando as seguintes sentencas da Figura 20 a seguir iguais a
“VARIAVEL =5""

Variavel =5 e VARiaVel = 5
Figura 20 — Exemplo [SANMIGUEL, 2010, p. 61].

2) Remocdo de espagos em branco, flexibilizando a escrita do algoritmo,
permitindo que as seguintes sentencas como as da Figura 21 a seguir tenham
o mesmo significado:

Var iavel =5eVari v el= 5
Figura 21 — Exemplo [SANMIGUEL, 2010, p. 61].

3) Insercdo da sentenca “\NOP;” nos saltos de linha.

4) Troca do caractere “.” (ponto) pelo simbolo “,” (virgula), ou vice-versa,
dependendo da configuracao regional (simbolo decimal) do computador. Isto
permite que sentencas como as da Figura 22 a seguir tenham o mesmo
significado:

A=314eA=314
Figura 22 — Exemplo [SANMIGUEL, 2010, p. 61].
5) Identificacio e remo¢do de comentarios e de etiquetas, que ficam

armazenados na Tabela de Simbolos.
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=  Gerador de Tokens
Identifica os diferentes tokens encontrados na linha, tais como: instrugdes, varidveis,

operadores, etc, armazenando-os.

Inicio do Codigo

\BEGIN;

e IHIHH@IB v

Figura 23 — Identificaciao dos tokens.

»  Gerador de erros

1) Verifica a existéncia de erros nos processos anteriores;

2) Caso haja, segue o procedimento:
a. A linha em que o erro estd localizado € armazenada;
b. A descri¢do do erro também € armazenada;

c. Uma varidvel de controle flag é ativada pois esta indica a existéncia de

erros;

d. E por fim o processo atual é abortado apresentando um feedback

referente ao problema encontrado.

A seguir na Tabela 4, Sanmiguel (2010) apresenta um exemplo de algoritmo e os
respectivos fokens identificados. No entanto, quando um foken nao € identificado
corretamente o programa vai gerar um erro de compilagdo. A Figura 24 ilustra um erro de
compilacdo do algoritmo, sendo a palavra “Prrint” ndo identificada como um foken valido

(token valido: “Print”).
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Tabela 4 — Tokens identificados no programa “Oi Mundo!!!” [SANMIGUEL, 2010, p.62].

SENTENCAS TOKENS DESCRICAO
\ Identificador de instrucdo.
\Begin;
Begin Instrucdo.

Separador de sentencas

\ Identificador de instrucdo.
Print Instrucdo
{ Separador de par&metros.
Indicador de String.
Oi Identificador.
\Print {"OF+"Mundoll Indicador de String.
+ Operador aritmético.
Indicador de String.
Mundolll. Identificador
Indicador de String.
} Separador de parémetros

Separador de sentenc¢as.

\ Identificador de instrucdo.
\End; End Instrucdo

Separador de sentencas

£ ---- Inicio do texto ----

il Exemplo do processo da etapa FONTE
P4 num algoritmo real.

3

P4 \Begin;

I3 \Prrint{"0i"+"Mundo!!!"};

] \End;

4

;] #£01 Erro: Comando ndo encontrado.
] Parametro erroneo: \PRRINT{

10 [RLLEHE)

iP] 0 anterior algoritmo é meu primeiro
(kY programa!!!

Figura 24 — Exemplo de erro de léxico no MATVOX, toker nio identificado [SANMIGUEL, 2010,
p.63].
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Analisador Sintatico

A partir do momento que o Analisador Léxico termina a sua execug¢do, identificando
e agrupando os fokens do algoritmo, o Analisador Sintdtico fica responsavel por analisar e
verificar as estruturas das sentencas, verificando se os tokens em questdo formam uma
expressdo valida. Algumas regras definidas por Sanmiguel (2010) determinam o
posicionamento correto dos fokens dependendo da sentenca. A Figura 25 apresenta um
exemplo ilustrativo de validagdo dos conjuntos de tokens e a Figura 26 apresenta como o

Analisador Sintatico esta estruturado.

\BEGIN;
W e -
\PRINT) A} ;

X
\END;

#E01 Erro: Comando nao encontrado.
Linha: 6

Figura 25 — Exemplo de validacio dos fokens, verificando se formam uma expressao valida.

' Analisador Sintatico

Identificador de
Instrucoes

Venficador de
Estruturas

Verificador de
Parametros

Tokens Cédigo

Intermediario

Erros de
Compilagao

GERADOR DE ERROS J

Figura 26 — Analisador Sintatico da sub-etapa de Analise da etapa TRADUTOR do MATVOX
[SANMIGUEL, 2010, p. 64].
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= [dentificador de Instrugdes

1) Busca o token do tipo instrug¢do (“\”’) na senten¢a analisada;

2) Caso ndo seja encontrado nenhum foken do tipo instrucio, entdo a sentenca é
definida como uma expressao e sao inseridos os tokens “\” + “Expression” +
13 {GG

3) Caso o token do tipo instrucdo seja encontrado, a instru¢do em si é procurada

na Tabela de Simbolos (detalhada mais adiante).

» Verificador de Estrutura e de Parametros
Sao responsdveis por verificar a estrutura de cada sentenga, ou seja, o tipo e a ordem

dos tokens que a definem.

1) Avalia a sentenca de acordo ao tipo de instru¢do encontrado pelo
identificador de instrugdes. Isto permite avaliar a estrutura certa de cada uma
das instrucdes, por exemplo, na sentenca da Figura 27 a seguir, onde os
seguintes fokens devem ser identificados: barra invertida (“\”) , abre chave

(T E]

(“4”), fecha chave (“}”), ponto e virgula (*;”’) nessas posi¢des.

EI <Instrucio= | { | <Parametros= III

Figura 27 — Exemplo de fokens detectados em um sentenca [adaptado de SANMIGUEL, 2010, p. 65].

2) Apds a conclusdo da tarefa anterior, os pardmetros sdo avaliados, em
questdes de posicionamento, sendo que esta referéncia muda de acordo com
a instrugdo. Sanmiguel (2010) apresenta o exemplo a seguir, cujos
parametros da instru¢do IF devem estar formados por duas expressdes € um

operador relacional numa ordem especifica (Figura 28).

VIF <: Expressio |33> III

Figura 28 — Exemplo de avaliacao dos parametros detectados em uma sentenca [adaptado de
SANMIGUEL, 2010, p. 65].

Tl

Expressio |> <

Oper. Relacional
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» Gerador de erros
O Gerador de erros da sub-etapa do Analisador Sintético é andlogo ao do Analisador
Léxico. A Figura 29 a seguir ilustra um erro de compila¢do proporcionado pelo token “+”,

que estd em uma posi¢ao incorreta dentro da instrugdo “Print”.

el ---- Inicio do texto ----
il Exemplo do processo da etapa FONTE
pAnum algoritmo real.

"4 \Beqin;
4 \Print{+"01"+"Mundo!!!"};

] anterior algoritmo é meu primeiro
(k] programa!!!

Figura 29 — Exemplo de erro sintatico no MATVOX, foken nao permitido [SANMIGUEL, 2010, p. 66].

2.5.2.2.2 Tabela de Simbolos no TRADUTOR

Como apresentado anteriormente, a etapa FONTE e a sub-etapa de andlise do
TRADUTOR, produzem alguns dados. Para o armazenamento destes foi criada uma Tabela
de Simbolos. Esta suporta as proximas atividades de execu¢do do MATVOX. De acordo

com Sanmiguel (2010) estes dados sdo referentes:
e 3 Tabela de erros do MATVOX;
e 4 palavras reservadas:

e ao posicionamento das linhas, auxiliando no processo de feedback de erros

a0s usuarios;
e aetiquetas ou labels, que podem ser acessados via instru¢do GOTO;
e aos Comandos; e
e as Funcgoes.
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2.5.2.2.3 Sub-Etapa de Sintese do TRADUTOR

Esta sub-etapa do TRADUTOR conta apenas com um componente, que é o Gerador

de Cédigo Intermedidrio. Este fica responsdvel por produzir e otimizar o c6digo que serd

executado pelo MATVOX posteriormente. Sanmiguel (2010) aponta as principais

diferencas neste novo codigo em relagdo ao c6digo original:
e Sem espacos em branco;
e Sem saltos de linha. A instrucao \NOP faz esta substitui¢do;
e Todos os caracteres alfabéticos estdo em maitsculo;
e (Os comentarios removidos;
e As etiquetas ou labels removidos; e
e Algumas expressoes e instrucdes possuem fokens adicionais.

A justificativa para esta mudanca, segundo Sanmiguel (2010) € que desta maneira a
interpretagdo do codigo € facilitada, contribuindo para que possiveis erros na etapa de
execu¢do do algoritmo ndo ocorram. A Figura 30 a seguir ilustra uma situacdo de

comparacdo entre o cddigo original e o cddigo otimizado:

—--- 1Im'ﬁio do textod----
Exemplo do processo da etapa FONTE T i
niun g] gorit;o real. P |® codigo.txt - Bloc de n... o 0] X
Archivo Edicion Formato WYer Ayuda
\Begin;
. \BEGIN{INICIO};
Etiqueta 1: P;
%% Exemplo da geracao de codigo intermedio §NOP;
NOP;
a=1003 * 4; \NOP; )
\Print { "0i" + "Nundo!!!" }; iﬁﬁ?ﬁ??ﬁé?ﬁﬁ}ﬁﬂgﬁm’};
\End; NEND{FINAL};
% anterior algoritmo é meu primeiro
programa!!!
- J
~— ~"
Cédigo Original. Cédigo Otimizado.

Figura 30 — Comparacio entre os cédigos original e o intermediario, cujo € gerado pelo ela etapa

TRADUTOR do MATVOX [SANMIGUEL, 2010, p. 68].
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2.5.2.2.4 Gerador de Erros do TRADUTOR

O Gerador de erros da etapa de traducao é andlogo aos descritos anteriormente.

2.5.2.3 Etapa INTERPRETADOR

Apés a conclusdo das etapas anteriores (FONTE, TRADUTOR), esta etapa de
interpretacdo tem finalidade de analisar, validar e executar o c6digo intermedidrio que foi
gerado anteriormente. O arquivo responsavel por estas tarefas é o EdMatvoxCompila.PAS.
O desenvolvimento das atividades acontece com a leitura linha a linha do cédigo
intermedidrio, isto até o final do cédigo ou até o momento de um erro semantico (detalhado
posteriormente). A seguir a Figura 31 apresenta como a etapa de interpretacdo estd

estruturada:

$ |dentificador de Instrucdes

Cédigo
Intermediério

Avaliador de Instrucoes

Resultados

Erros de
Execucao

GERADOR DE ERROS

TABELA DE SIMBOLOS }

Figura 31 — Diagrama explicativo da etapa de interpretacio do MATVOX [SANMIGUEL, 2010, p. 69].

2.5.2.3.1 Identificador de Instrucoes do INTEPRETADOR

Neste processo em especifico o Identificador de Instrugdes simplesmente extrai de
cada sentengca a instru¢do que tem que ser executada pelo Avaliador de Instrucdes

(detalhado a diante). Isto ocorre da seguinte maneira de acordo com Sanmiguel (2010):
1) Copia a sentenga que serd analisada;

2) Identifica a respectiva instru¢dao na Tabela de Simbolos; e
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3) Envia ao Avaliador de Instru¢des os dados da instrucao identificada.

2.5.2.3.2 Tabela de Simbolos no INTEPRETADOR

A Tabela de Simbolos, a mesma ji abordada anteriormente, nesta etapa de

interpretacdo, recebe mais alguns dados [SANMIGUEL, 2010]:
e Constantes armazenadas no sistema (constantes fisicas);
e Constantes armazenadas pelo usudrio; e

e Variaveis definidas no cédigo do programa.

2.5.2.3.3 Avaliador de Instrucdoes do INTEPRETADOR

O Avaliador de Instrucdes € responsavel por fazer as tltimas validagdes (semanticas),
além de preparar a ordem (em caso de expressdes matemadticas) e executar as sentencas. A

Figura 32 a seguir apresenta como o Avaliador de Instrugdes esté estruturado:

Execugao

Analisador Sintatico
e Semantico

Identificador
de Parametros

Instrucao

v

. Resultado
Execucao

Erros de Execucao

|

[ GERADOR DE ERROS ]

Figura 32 — Estrutura do Avaliador de Instrucdes do MATVOX [SANMIGUEL, 2010, p. 70].

64



Capitulo II — Embasamento Tedrico

» Identificador de Parametros

O Identificador de Parametros faz a separacdo dos parametros que constituem uma
sentenca ou instru¢do. Sanmiguel (2010) ilustra este processo na Tabela 5 a seguir,
lembrando que este ocorre a partir de um cddigo intermedidrio (coluna da direita) ja
estabelecido.

Tabela 5 — Exemplo de identificacio de parametros do Avaliador de Instrucoes do INTEPRETADOR
[SANMIGUEL, 2010, p. 71].

SENTENCAS PARAMETROS DESCRICAO
\BEGIN{INICIO}; INICIO '”dicoglggﬁfr;gfio do
\NOP; Sem pardmetros
\NOP; Sem pardmetros
\NOP; Sem pardmetros
\NOP; Sem pardmetros
A Varidvel dependente da

expressdo

= Operador de definicdo

\EXPRESSION{A=100,3*4},

100,3 Constante numérica
* Operador aritmético
4 Constante numérica
"OlI" String
\PRINT{"OI"+"MUNDO!!"}; + Operador de concatenagdo
"MUNDO!!!I" String

Indicador de final do

\END{FINAL}; FINAL algoritmo
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* Analisador Sintdtico, Semantico e Execucdo de Instrucdes

Para finalizar esta etapa do INTERPRETADOR, o Analisador Sintético cria drvores
bindrias para a avaliagdo de expressdes e execucao de instru¢des. Deste modo, o Analisador
Semantico valida a estrutura semantica das sentengas do cédigo, por exemplo, verificando

se:
e as varidveis de uma expressao foram definidas previamente;
e existem operacdes entre diferentes dados de tipos;
e existe divisdo por zero; dentre outras validacoes.

A execucio encerra esta etapa (INTERPRETADOR). Cada sentenga é imediatamente
executada linha a linha, na ordem estabelecida pelas drvores bindrias criadas. Este processo

¢ repetido sucessivamente até a execugdo alcancar todo o cédigo [SANMIGUEL, 2010].

2.5.2.4 Etapa de AUDIO

Sanmiguel (2010) encerra o ciclo de funcionamento do MATVOX com a Etapa de
Audio. Esta é responsdvel por apresentar os resultados no formato dudio ao usudrio.
Basicamente esta etapa faz uso de dois instrumentos que sao fundamentais para o feedback
do MATVOX, assim como o do DOSVOX: sintetizador para o conteido dinimico e
arquivos de audio para o conteudo estatico. O sintetizador usado ¢ o mesmo padrdao do
DOSVOX ou o que foi adquirido e configurado previamente pelo usudrio. Os arquivos de
dudio que sdo utilizados quando hda um contetido estitico e sdo sempre reproduzidos
dependendo da acdo executada. Estes arquivos estdo armazenados a partir da instalagdo do

MATVOX.

Desta forma, o MATVOX conta nesta etapa com a funcionalidade de Fala Detalhada
de Sentencas, que promove um modo mais intuitivo para a leitura de sentengas,
principalmente expressdes matematicas, além de também permitir a reproducao de funcgdes
matematicas em dudio. Isto contribui para que a pessoa com deficiéncia visual consiga ter
nogodes sobre as formas de determinadas fun¢des em um plano cartesiano. A Figura 33 a
seguir ilustra como isto ocorre por meio da reproducdo de tons graves e agudos que sdo
proporcionais a amplitude com o eixo X [SANMIGUEL, 2010].
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Y
. A Funciao
ooat Ty

] T‘ +¢ \

o :
: :
ol

| X

Figura 33 — Exemplo de analisada no MATVOX. Amplitude maior na parte central da funcio, logo os

tons emitidos sao relativamente mais agudos dentre os demais [SANMIGUEL, 2010, p. 77].
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Capitulo III

Aperfeicoamento do MATVOX

3.1 Introducao

Neste capitulo € abordado o aperfeicoamento realizado no MATVOX em termos de
desenvolvimento no préprio software, que teve acoplado novas funcionalidades e recursos,
além de corre¢des na primeira versao construida. Para o entendimento deste capitulo, a
subsecdo Embasamento Teodrico (3.2) complementa a subsecdo Desenvolvimento (3.3),
trazendo os topicos que foram estudados para a realizacdo do aperfeicoamento aplicado. A
subsecdo Desenvolvimento traz informagdes sobre como o aperfeicoamento foi realizado,

apresentando detalhes e exemplos praticos de uso.
3.2 Embasamento Teérico

Para realizar a implementacdo de novas funcionalidades, foi necessério o estudo de
temas da disciplina de matemética para desenvolver fun¢des e comandos de acordo com os
métodos matematicos envolvidos. A seguir sdo apresentados os temas de Precisdo
Numérica; Minimo Multiplo Comum e Maximo Divisor Comum; Decomposi¢do em
Numeros Primos; Sequéncia de Fibonacci; Numeros Complexos; Vetores e Matrizes e

Equacdes Polinomiais.
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3.2.1 Precisao Numérica

Metrologia € a ciéncia baseada nas medicdes a partir de técnicas que asseguram uma
precisdo estabelecida provendo qualidade a produtos e servicos por meio da regulagem de
instrumentos de medicdo. Desta forma, a metrologia abrange todos os aspectos tedricos e
praticos relativos as medi¢des, qualquer que seja a incerteza em qualquer campo da ciéncia
ou tecnologia. Nesse sentido a Metrologia Cientifica e Industrial é uma ferramenta
fundamental no crescimento e inovagdo tecnoldgica, promovendo a competitividade e
criando um ambiente favordvel ao desenvolvimento cientifico e industrial em todo e
qualquer pais. O INMETRO possui dreas de estudos nos seguintes campos estratégicos de
metrologia: Metrologia na Area Nuclear; Metrologia de Tempo e Fregiiéncia; Metrologia
Quimica; Medi¢do em Dinamica de Fluidos; Metrologia Quéantica; Metrologia em
Telecomunicacdes; Metrologia de Freqiiéncias Opticas; Metrologia nas Atividades de
Seguranca e Defesa; Metrologia no Setor Espacial; Metrologia Forense e Metrologia para a

Biologia [INMETRO, 2011].

A Tabela 6 a seguir ilustra o arredondamento de valores que foi adotado para o
comando de precisdo numérica. Esta estd de acordo com a Resolu¢do n°® 886/66 do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). A primeira coluna representa o dltimo digito
do ndmero, a segunda apresenta qual o procedimento adotado e a terceira ilustra algumas
exemplificagdes.

Tabela 6 — Arredondamento em conformidade com a conformidade com a Resoluc¢io n® 886/66 do
IBGE [adaptado de CRESPO, 1991, p. 224].

Condigoes Procedimentos Exemplos
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Condicoes Procedimentos Exemplos
conservado s6 serd aumentado de uma 24,7500 passa a 24,8
unidade se for impar. 24,6500 passa a 24,6

3.2.2 Minimo Multiplo Comum e Maximo Divisor Comum

A descoberta do minimo multiplo comum e do méaximo divisor comum se atribui aos
pitagoéricos, que eram membros da Escola Pitagérica, onde aprendia-se geometria,
aritmética, astronomia e musica. Essa escola foi fundada por Pitdgoras na Magna Grécia
[NOE, 2011].

O minimo multiplo comum € o menor inteiro positivo ¢, que € multiplo
simultaneamente de dois inteiros a € b, ou seja, os inteiros a € b precisam ser divisiveis por
ele: a é dividido por c (a/c) e b é dividido por ¢ (b/c). Ele € utilizado quando hd a
necessidade de se subtrair ou adicionar fracdes, pois € necessdrio ter um minimo

4+7

-
&

21

denominador comum, por exemplo: +%= O ndmero 42 é o mmc (21,6).

[BRANDAO, 2011a].

Depois de encontrado o minimo multiplo comum, ele € dividido pelo denominador 21
e o resultado multiplicado pelo numerador 2, encontrando dessa forma o nimero 4; o
mesmo € feito com a outra fracdo: ele € dividido pelo denominador 6 e o resultado €

multiplicado pelo numerador 1, encontrando dessa forma o nimero 7.

O méaximo multiplo comum também € um divisor comum entre a € b, mas € apenas o
maior divisor entre eles. Ele é utilizado para reduzir equacdes a outras equivalentes, € um
elemento que divide a e b, tal que qualquer outro divisor comum de a e b € um divisor dele
também. Segundo Branddo (2011a) ha duas formas de se encontrar o maximo divisor
comum de dois nimeros:

1) A primeira € fatorar os nimeros e a partir dai, pegar os fatores comuns a
todos os numeros e deixd-los com o menor expoente que o fator analisado

apresentar;

71



Capitulo III — Aperfeicoamento do MATVOX

2) A segunda consiste em escrever os dois nimeros, separados por um traco
vertical; em seguida, compara-se os nimeros, e, em baixo do maior deles
coloca-se a diferenca entre os dois. Agora compara-se o ultimo nimero que
se escreveu, com o que ficou na outra coluna, repetindo-se o processo até
que se obtenha igualdade entre os nimeros nas duas colunas, que € o

resultado procurado.

No exemplo citado de minimo multiplo comum, também pode ser usado 0 maximo

divisor comum entre a € b:

by = a.b
mme(a,b) = mdc (a,b)
21. 6 21. 6

mmec(21,6) = =21.2=42

mdce (21,6) B
3.2.3 Decomposicao em Nimeros Primos

O numero primo é um numero natural que tem apenas dois divisores positivos
distintos. A decomposicdo desses nimeros € feita por fatores primos positivos e pode
auxiliar a: simplificar célculos; listar multiplos e fatores; obter maximo divisor comum; e o
minimo multiplo comum. Essa fatoracdo ¢é feita da seguinte forma: o nimero desejado €
dividido pelo menor divisor comum; e em seguida, o quociente obtido € dividido pelo seu
menor divisor comum e assim sucessivamente até chegar ao quociente 1 [BARBOSA,

2011]. Exemplo de fatoracdo do niimero 24 € apresentado a seguir na Tabela 7:

Tabela 7 — Quociente x Divisores primos.

Quociente Divisores primos
24 2
12 2
6 2
3 3
1

Assim, a fatoracdo do numero 24 ficaiguala: 2 #2 * 2 * 3
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Barbosa (2011) afirma que como apresentado na Tabela 7 anterior, a fatoragao de um
nimero pequeno requere pouco esforco para ser feita; contudo, quanto maior o nimero,
mais complexa serd a sua fatoracdo. Um ndmero negativo também pode ser primo. Para

isso seu inverso também deve ser primo.
3.2.4 Sequéncia de Fibonacci

Natural de Pisa, Italia, Fibonacci, também conhecido como Leonardo de Pisa, estudou
com um professor mugulmano e teve muito contato com a matematica oriental, com os
métodos algébricos drabes e os numerais indo-ardbicos. Sua obra mais famosa é o Liber
Abaci, que fala sobre métodos e problemas algébricos nos quais se recomenda o uso de
numerais indo-ardbicos. Nela ele ndo admite raizes negativas e imagindrias, explica
métodos de célculo com inteiros e fragdes, cdlculo de raizes quadradas e cubicas, resolucao
de equacdes lineares e quadraticas, tanto pelo método de falsa posicdo como por processo
algébricos. Além disso hd uma série de problemas, que deram origem a seqiiéncia de

Fibonacci [BRANDAO, 2011b].

Os nameros de Fibonacci sdo uma seqii€éncia ou sucessao, isto €, cada termo apds os

dois primeiros é a soma dos dois anteriores, férmula: F(n+2) = F(n+1) F(n) [LEO, 2011].

Leonardo de Pisa, além da descoberta da seqii€éncia de Fibonacci, também introduziu
os algarismos drabes na Europa. Hoje a seqiiéncia de Fibonacci pode ser usada na natureza
para calcular os ramos e troncos de certas plantas; na vida marinha, como no molusco
Nautilus Marinho, o seu desenvolvimento € representado pela razdo durea, que € uma
constante real algébrica irracional e com valor arredondado a trés casas decimais de 1,618,
sabendo que essa aproximacgdo € feita pela divisdo do enésimo termo da seqii€ncia de

Fibonacci pelo termo anterior [BALEIXE & BIBAS, 2010].

A Seqiiéncia de Fibonacci ficou assim nomeada apds sua morte, antes era conhecida
como seqii€éncia numérica. Sua série é aplicada da seguinte forma: comeca-se a série com 0
e 1; a seguir, obtém-se o proximo nimero de Fibonacci somando-se os dois anteriores e,
assim, sucessiva e infinitamente. Exemplo: 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55... [BRANDAO,
2011b].
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3.2.5 Nimeros Complexos

De acordo com Pinto (2009) a nocdo de nimeros complexos foi introduzida para
resolver o caso de equagdes quadréticas que sdo expressas por raizes quadradas de nimeros

negativos.

Um nimero complexo é um par ordenado (a; b) de niimeros reais e se compde de
duas partes: a parte real e a parte imagindria, ou seja, englobam nimeros reais e nlimeros
imagindrios. A parte imagindria € representada pela letra i, como sendo a raiz quadrada -1.

A sua defini¢do por ser dada da seguinte forma: A+BI [BARBOSA, 2008].

Antes dos nimeros complexos, as raizes de ndmeros negativos desafiaram os
matematicos durante muitos anos, as vezes acontecia de uma equagdo do tipo A=b?-4ac ser
negativa, porém os matemdticos da época nido se preocupavam com isso, para eles ndo
havia solu¢do. Contudo foi percebido que nimeros reais nao eram suficientes e as primeiras
ideias da criacdo do conjunto dos nimeros complexos comegaram a surgir, em meio de

disputa entre Cardano e Tartaglia [VIEIRA, 1999].

Vieira (1999) relata que Scipione del Ferro, um matematico italiano, encontrou uma
forma geral de resolver equacdes do tipo x3+px+q=0, mas morreu antes de publicd-la. Ele
tinha um aluno chamado Antonio Maria Fior que conhecia a solucdo e tentou ganhar
notoriedade com isso, chamando Tartaglia para uma disputa. Este ainda nao sabia resolver
equacgoes de tal tipo, mas mesmo assim acabou aceitando e conseguiu descobrir a solucao

para essa equacgdo, além de descobrir também a resolugdo pra equagao do tipo x3+px2+q=0.

Cardano queria saber a soluc@o para publicar em seu préximo livro, mas Tartaglia
nao queria revelar, Cardano insistiu muito e prometeu nao publicar a resolucdo e Tartaglia
acabou revelando. Porém, Cardano ndo cumpriu o que prometera e publicou a resolucdo e,

por isso, até hoje a férmula é conhecida como "Férmula de Cardano" [PINTO, 2009].

Dessa forma, o que antes acreditavam nao ter solucdo, comecou a perturbar os
matematicos. Os nimeros reais passaram a ser insuficientes, € varios matematicos tiveram

participacao na descoberta de novos nimeros, como Bombelli, que teve a ideia de supor
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que 0s numeros §“f2+w,"—121 e i,"'z—\,“—lzl deveriam ser da forma a++v—b e

a — v —b, respectivamente. Descartes, que dominava a geometria analitica, descreveu a

seguinte frase em uma passagem do Discurso do Método: "Nem sempre as raizes
verdadeiras (positivas) ou falsas (negativas) de uma equagdo sdo reais. As vezes elas sdo

imagindrias" [REIS, 2009].
Por isso até hoje, segundo Barbosa (2008), o nimero v/—1 é chamado de imaginario,
termo que se consagrou juntamente com a expressao "nimero complexo".

Existiram outros personagens importantes que contribuiram com o0s nimeros
complexos, como: Abraham de Moivre; os irmaos Jacques e Jean Bernoulli; e Euler, que
fez o trabalho mais importante e decisivo. Euler tem seu nome ligado ao nimero irracional

e (numero de Euler), cujo valor é aproximadamente 2,71828. Também melhorou a

simbologia das equacdes, entre elas destacamos o i substituindo v/—1, e descobriu como

extrair raiz n-ésima de um nimero da forma a+bi [ VIEIRA, 1999].

[~V

Vieira (1999) coloca que os numeros complexos estdo intimamente ligados
resolucdo de equacdes algébricas de grau trés. Desta forma com o passar do tempo a
aceitacdo, compreensdo e utilizacdo desses nimeros foram se dando de forma lenta e

gradual.
3.2.6 Vetores e Matrizes

De acordo com Santos (2010), uma matriz é uma tabela de nimeros dispostos em
linhas e colunas. Uma matriz pode ser chamada de matriz coluna, quando ha apenas uma
coluna ou de matriz linha, quando hd uma linha. A dimensao de uma matriz é determinada

por dois nimeros, um indica a quantidade de linhas e o outro de colunas.

Se a matriz tem m linhas e n colunas, dizemos que tem dimensdao mxn. Quando m=n,
dizemos que a matriz é quadrada. As matrizes sdo consideradas iguais quando possuem a

mesma dimensdo e todos os elementos correspondentes iguais [SANTOS, 2010].

75



Capitulo III — Aperfeicoamento do MATVOX

A soma de duas matrizes quaisquer A e B, de mesmo tamanho € definida como sendo
a matriz m x n, obtida somando-se os elementos correspondentes: Cmxn = Amxn + Bmxn.
A multiplicagdo de uma matriz por um nimero é obtida multiplicando-se cada elemento da
matriz por ele. Para haver multiplicacdo entre matrizes é necessario que o nimero de
colunas da primeira matriz seja igual ao nimero de linhas da segunda matriz. Uma matriz
quadrada possui a sua matriz inversa se o determinante da matriz for diferente de zero. O
determinante é uma funcdo que associa a cada matriz quadrada um escalar representado
como um ndmero real. O célculo da matriz inversa A é dado pela razdo entre a transposta
da matriz dos cofatores (ou matriz adjunta) e o determinante da matriz A [APOSTILA ITA,

2011].

Primeiramente explicando o que € o cofator: seja A uma matriz quadrada de ordem n,
o cofator ou complemento algébrico do elemento a(i,j) da matriz A, é representado por
cof(a(i,j)). O valor do cofator é dado pelo cdlculo do determinante da matriz quadrada de
ordem n-1, que é obtida ao retirar a linha i e a coluna j as quais pertence o elemento a(i,j),
precedido do sinal mais ou do sinal menos conforme seja par ou impar a soma dos
subindices i + j, respectivamente, ou seja: ( cof(a(i,j)) = -1 x det (a(1,))) ). Fazendo esta
operacdo para todos elementos da matriz A, obtemos a matriz dos cofatores de A. A
transposta (substituicao de linha por colunas) dela é a matriz adjunta. A divisdao da matriz

adjunta pelo determinante da matriz A origina a chamada matriz inversa [SANTOS, 2010].
Para a matriz:

A= |17 9]
|5 6 7]
|19 3 1]
Toda matriz quadrada estd associada a um numero real chamado determinante. Este é

uma funcdo que associa a cada matriz quadrada um escalar. O calculo do determinante de

uma matriz de ordem 1 € o préprio elemento, ja que a matriz tem uma linha e uma coluna.

Para uma matriz de segunda ordem, o cdlculo do determinante € feito pela diferenca
entre o produto dos elementos da diagonal principal e o produto dos elementos da diagonal

secundéria. Por exemplo, para a matriz:
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la bl
lc dli

det = (a*d) - (b*c)

Para calcular o determinante de matrizes de terceira ordem, pode-se utilizar a

chamada regra de Sarrus. Por exemplo para a matriz:

la b c|
|ld e f|
lg h 1]

det = (a*e*i + b*f*g + c*d*h) - (c*e*g + a*f*h + b*d*i)

Para o cédlculo do determinante em uma matriz com ordem igual ou superior a 4 pode-
se utilizar o Teorema de Laplace. Segundo este teorema, o determinante de uma matriz
quadrada € igual a soma dos produtos dos elementos de uma fila qualquer (linha ou coluna)
pelos respectivos cofatores. O uso desse teorema possibilita abaixar a ordem do
determinante. Assim, para o cédlculo de um determinante de 4* ordem, a sua aplicacdo
resultard no calculo de quatro determinantes de 3% ordem. O cdlculo de determinantes de 5*
ordem ou maiores, justifica o uso de recursos mais avangados, como € o caso do método
recursivo junto ao teorema de Laplace que o MATVOX implementa para a resolucdo destas
matrizes. Para expandir um determinante pelo teorema de Laplace, € mais pratico escolher
a fila (linha ou coluna) que contenha mais zeros, pois isto vai facilitar e reduzir o nimero
de célculos necessarios. PIERRE SIMON LAPLACE (1749-1827) foi um matematico e
astronomo Francés [SANTOS, 2010].

3.2.7 Equacoes Polinomiais

Chama-se equacdo polinomial ou algébrica, quando polindmios f(x) e g(x), estdo em
uma sentencga aberta definida pela igualdade: f(x) = g(x), onde esses polindmios sdo de grau
n>0. Vai depender do valor de x para que a sentenca seja falsa ou verdadeira e sdo

chamados de raizes da equag@o os niumeros que a tornarem verdadeira [ABREU, 2005].

Toda equagdo algébrica de grau n>0, tem pelo menos uma raiz real ou complexa.

Determinar as raizes de polindmios, ou "resolver equagdes algébricas", € um dos problemas
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mais antigos da matemdtica. Os polindmios ndo possuem raizes dentro do conjunto dos
nimeros reais, porém, se os nimeros forem imagindrios, ou seja, do conjunto dos nimeros
complexos, entdo todo o polindmio (ndo-constante) possui pelo menos uma raiz

[BRANDAO, 2011c].

De acordo com Abreu (2005), um polindmio com coeficientes reais na varidvel x é

uma funcdo matematica f:RR definida por:

(x) = ao + alx + a2x? + a3x?® +...+ anxn
p

Onde ao, al, a2, ..., an sao ndameros reais, denominados coeficientes do
polindmio. O coeficiente ao € o termo constante. Se os coeficientes sdo nimeros inteiros, o

polindmio é denominado polindmio inteiro em x.

As operacdes com polindmios podem ser: adicao e subtracao, multiplicagdo e divisao.
Para realizar a adicdo e subtracdo, primeiro os parénteses sdao eliminados e depois comecar

a reducgdo dos termos semelhantes:

(2x* — 3x2 4+ 5x) + (5x* — 4x3 + 4x% + 4x - 1)
= 2x* - 3x? + 5x + 5x* - 4x3 + 4x? + 4x - 1

= Ix* - 4x3 + x?2 4+ 9x - 1

Para resolver as operacdes de multiplicacdo de polindmios, o primeiro passo deve ser
multiplicar todos os termos dos polindmios entre si € em seguida efetuar a reducdo dos

termos semelhantes:
(x = 1) * (2x3% - 5x2 + 2) =
2x* - B5x3 4+ 2x - 2x3 + 5x?2 - 2 =

2x* - 7x3 4 B5x? + 2x — 2

Na divisdo de um polindmio D (x) por outro d (x) , devemos lembrar que se obtém
um quociente Q (x) e um resto R(x): D(x) = Q(x) * d(x) + R(x). Nela,
utilizamos duas regras matemdticas fundamentais: realizar a divisdo entre os coeficientes

numéricos e divisdo de poténcias de mesma base. Na divisdo ha como verificar se ela esta
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correta, multiplicar o quociente pelo divisor, se o resultado for o dividendo entdo a

resolucdo esta correta, se o resultado ndo for esse entdo ela estd incorreta [ABREU, 2005].

3.3 Desenvolvimento

Silveira (2010) aborda alguns aspectos que foram aperfeicoados na segunda versao do
MATVOX, dentre estes estdo: suporte para utilizacdo de nimeros complexos; operagdes e
funcdes para matrizes e vetores; funcionalidades e fungdes para o uso de equagdes
polinomiais; func¢des diversas (minimo multiplo comum, mdaximo divisor comum,
decomposicdo em numeros primos, seqiiéncia de Fibonacci, precisio numérica do

programa).

Estes assuntos tiveram seus embasamentos tedricos esclarecidos na subse¢do anterior.
Agora se faz necessdrio apresentar e exemplificar como estes assuntos foram aplicados no

MATVOX.
3.3.1 Precisao Numérica

Para este topico foi criado o comando \PRE{valorPrecisao}; cujo valor do pardmetro
valorPrecisao é de fato o valor que queremos aplicar como sendo a precisdo adotada no

programa construido.

A partir do momento que este comando € incluido no c6digo, todos os comandos de
impressao de varidveis fardo uso desta precisao, isto porque, de acordo com Crespo (1991),

ndo € indicado fazer a precisdo antes de realizar os cdlculos matematicos.

Este comando esta posicionado no menu “COMANDOS DA CALCULADORA”. A
seguir € apresentado na Figura 34 um programa que utiliza este comando de precisao
numérica com o valor zero. Ao lado sdo apresentados os resultados tanto para a precisao

numérica zero, como para as precisoes um e dois.
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%%comando PRE

\begin;

\PRE{0};

a = -53,24;

b = 42,87;

c = 25,08; A= -53 L = -53,2 n = -53,24
d = 53,99; B = 43 B = 42,9 B = 42,87
e = 2,352; Cc =25 c = 25,1 Cc = 25,08
£ = -25,8501; D = 54 D = 54,0 D = 53,99
g = 76,250002; E=2 E=2,4 E = 2,35

h = 24,75; F = -26 F = -25,7 F = -25,65
i = 24,65; G =176 G = 76,3 G = 76,25
k = 24,7500; H =25 H = 24,8 H = 24,75
1 = 24,8500; I =25 I=24,6 I = 24,65
\varresult{a,b,c,d,e, f,9,h,1,k, 1}/ K = 25 K = 24,8 K = 24,75
\end; L =25 L = 24,6 L = 24,65

Figura 34 — Exemplo de algoritmo com precisao numérica zero (quadro a esquerda) e resultados

obtidos apés a execucio para as precisoes zero, um e dois (quadros menores a direita).

3.3.2 Minimo Miiltiplo Comum e Maximo Divisor Comum

Sobre Minimo Multiplo Comum (MMC) e Médximo Divisor Comum (MDC) foram
criadas funcdes para a realizacdo destes assuntos. Estas fung¢des podem receber como
parametros ndmeros ou varidveis. Ha também a possibilidade de cédlculo com mais de dois
parametros em cada fun¢do. As Figuras 35, 36 e 37 a seguir ilustram uma sequéncia de

utilizacio da funcdo MMC (sendo a funcdo MDC analoga).

[E=3E=R =)
L: 5C:10
Atualizagao:
MATVOX - v.2.0
Autor: Henrique Silveira

EDIVOX - v.6.1
Autor: Marcelo Pimentel

W N W
W %

MATVOX-v2.0

MMC
MDC
DNP
FIB
RPOL

Qual é a quantidade de nimeros que serdo parametros nesta funcao
3

Figura 35 — Declaracao das variaveis (A, B e C) e selecio da funcao MMC no menu de Fungées Gerais.

O MATVOX pergunta ao usuario qual € o niimero de parimetros que serio utilizados na funcao.
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7| mme mdetxt - EDIVOX =aE=n===
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MATVOX - v.2.0

Autor: Henrique Silveira
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EDIVOX - v.6.1
Autor: Marcelo Pimentel
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%
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MATVOX-v20

MMC
MDC
DNP
FIB
RPOL

Introduza o pardmetro 1:
a

Figura 36 — Introducfo dos parametros, neste exemplo a variavel “A” é declarada previamente e a

seguir as demais “B” e “C”.

% | mmc mde - EDIVOX =n =R
U L: 5 C:21

Atualizagao:

MATVOX - v.2.0

Autor: Henrique Silveira

W W% W W o
W W% W W% W%
W W W W% W
% % W% % 3

EDIVOX - v.6.1
Autor: Marcelo Pimentel

3 3 3% % b
W W W% % o
% W W % W
W W% W W W W%

W% W
W W W

————_Inicio do texto

"= MMC(a,b,¢);
\varresult{result};
\end;

RESULT = 630

Figura 37 — Término do programa com a inclusdao dos comandos VARRESULT e END. Apos a

execucio, o resultado é apresentado (variavel RESULT).
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3.3.3 Decomposicao em Niimeros Primos

Para a decomposi¢do de um nimero em nimeros primos foi criada a fungdo DNP,
que recebe como parametro o nimero a ser decomposto e retorna uma variavel de Texto. A
Figura 38 elucida um exemplo pratico da decomposi¢do do nimero 294, que estd associado

a variavel A.

7| dnp.bet - EDIVOX [ =]
L: 3C:21

Atualizacao:

MATVOX - v.2.0

Autor: Henrique Silveira

% % W 3
s % a3
W% W% W 3
W% W% W 3

EDIVOX - v.6.1
Autor: Marcelo Pimentel

W % W % % W
W % W % % W

3
-
s
4
*®
3
-
s
-

————_Inicio do texto

% W %

W % %
W % %
W % %
W %

\begin;

STRRESULT =2 * 3 *# 7 * 7

Figura 38 — Exemplo de decomposi¢ao de um niimero em fatores primos.

3.3.4 Sequéncia de Fibonacci

A sequéncia de Fibonacci foi implementada através da funcdo FIB que recebe um
nimero como parametro, este que € a quantidade de iteragdes que se deseja alcancgar pela
sequéncia de Fibonacci. O retorno desta fungao € um vetor numérico que contém os valores
dos resultados. A Figura 39 a seguir ilustra um exemplo de como esta funcdo pode ser

utilizada.
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7| fibonacei.bet - EDIVOX = el
L: 3C:21

Atualizacao:

MATVOX - v.2.0
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d =0,

N result = FIB(a);
\varresult{V_N result};
\end;

_NRESULT[0]
_NRESULT[1]
_NRESULT[2]
_NRESULT[3]
_NRESULT[4]
_NRESULT[5]

Figura 39 — Exemplo de utilizacio da funciao que implementa a sequéncia de Fibonacci.

3.3.5 Niimeros Complexos

A aplicacdo dos nimeros complexos neste trabalho foi bem extensa. Praticamente
quase todas as funcdes existentes no MATVOX foram alteradas para funcionar com este
novo conjunto de ndmeros. Foi definida a letra “5” para trabalhar com os nimeros

({3521

complexos, sendo “j” entdo igual a raiz quadrada de menos um. A Figura 40 a seguir
apresenta esta definicdo e o seu inverso, quadrado de “j”. Desta forma, raizes pares
(quadrada, quarta, etc) de numeros reais negativos passam a ter solu¢do dentro do

programa.
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\varresult{a,b};

Figura 40 — Exemplo de definicio do nimero complexo no MATVOX.

Dentre as fun¢des que foram modificadas, estdo fungdes trigonométricas (bdsicas,
inversas, hiperbdlicas e hiperbdlicas inversas); fun¢do de poténcia, raiz, exponencial,
logaritmica; assim como a implementacdo de operagdes de soma, subtragdo, multiplicagao
e divisdo. Varidveis numéricas do programa agora podem ser declaradas como nimeros
complexos, valendo esta regra também para vetores e matrizes que podem ter seus
elementos fazendo uso deste novo conjunto agora aplicado. A seguir sdo apresentados na
Figura 41 um trecho de cddigo e o respectivo resultado obtido apds a execucdo, ilustrando

assim algumas fung¢des na utilizagdo de nimeros complexos.

\begin;
${definigdo de zl e z2}%
z1 = 5-33;
z2 = 4+27;
%{operacbes}s
z3 = z1 + z2;
z4 = z1 - z2;
z5 = z1 * z2;
z6 = z1 / z2;
${funcdes}s
z7 = (z1)POW(z2); %% poténcia Z3 = 9-7
z8 = EXP(zl); %% exponencial Zé : ;g?%j
z9 = LN(zl); %% log nétu;al 26 = 0,7-1,15
z10 = SQR(z1); %% poténcia quad %7 = §97,249070183982+3334, 794955893423
z1l = SQRT(zl); %% raiz quadrada 28 = -146,927913908319-20, 9440662087463
z12 = CONJ(zl); %% conjugado z9 = 1,76318026230808-0, 5404195002705847
z13 = BBS(zl):; %% valor absoluto z10 = 16-303
z14 = ARG (z1); %% argumento z11 = 2,32711751903995-0, 6445742373246475
\VARRESULT{z3,z4,z5, 26,27, 28,29, 212 = 5433
210, 211,212,213, 214} ; £13 = 5,08309518948453
\end; 714 = -0,540416500270584

Figura 41 — Exemplo de algoritmo (quadro a esquerda). Resultados obtidos apos a execucao (quadro a

direita).
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A Tabela 8 a seguir sintetiza todas as funcdes que foram aperfeicoadas para que
suportassem os nimeros complexos. Desta forma, para o entendimento das informacdes a
seguir, os termos “a” e “y” podem ser considerados como sendo nimeros complexos e/ou
reais. Para complementar as informacdes desta tabela, entende-se que todas as funcdes
trigonométricas que trabalham em graus (andlogas as fun¢des que funcionam em radianos,
de RCOS até RACOTH na Tabela 8) também foram aperfeicoadas para trabalhar com

nimeros complexos, porém possuem o prefixo D, exemplo: DCOS.

Tabela 8 — Funcoes Matematicas aperfeicoadas para uso dos nimeros complexos no MATVOX.

FUNCOES EXEMPLO DESCRICAO
LN LN(a) Logaritmo Natural
EXP EXP(a) Exponencial
NEG NEG(a) Negativo
SQR SQR(a) Poténcia Quadrada
SQRT SQRT(q) Raiz Quadrada
ABS ABS(a) Valor Absoluto/Mddulo
ROUND ROUND(a) Arredondamento
TRUNC TRUNC (a) Trunca
INT INT(a) Inteiro
ROOT (y)JROOT(q) Raiz
POW (a)POW(y) Poténcia
INC INC(a) Incrementa
DEC DEC(a) Decrementa
CONJ CONJ(a) Conjugado
ARG ARG () Argumento
RCOS RCOS(a) Coseno em Radianos
RSIN RSIN(a) Seno em Radianos

85



Capitulo III — Aperfeicoamento do MATVOX

FUNGOES EXEMPLO DESCRICAO
RTAN RTAN(a) Tangente em Radianos
RCOT RCOT(q) Cotangente em Radianos
RSEC RSEC|(aq) Secante em Radianos
RCSC RCSC(a) Cosecante em Radianos
RATAN RATAN(a) Arco Tangente em Radianos
RACOS RACOS(a) Arco Coseno em Radianos
RASIN RASIN(a) Arco Seno em Radianos
RACOT RACOT(q) Arco Cotangente em Radianos
RASEC RASEC(a) Arco Secante em Radianos
RACSC RACSC(q) Arco Cosecante em Radianos
RCOSH RCOSH(a) Coseno Hiperbdlico em Radianos
RTANH RTANH(a) Tangente Hiperbdlica em Radianos
RCOTH RCOTH(qa) Cotangente Hiperbdlica em Radianos
RSECH RSECH(a) Secante Hiperbdlica em Radianos
RCSCH RCSCH(a) Cosecante Hiperbdlica em Radianos
RSINH RSINH(a) Seno Hiperbdlico em Radianos
RACOSH RACOSH(a) Arco Coseno Hiperbdlico em Radianos
RASINH RASINH(q) Arco Seno Hiperbdlico em Radianos
RATANH RATANH (a) Arco Tangente Hiperbdlica em Radianos
RASECH RASECH(a) Arco Secante Hiperbdlica em Radianos
RACSCH RACSCH(a) Arco Cosecante Hiperbdlica em Radianos
RACOTH RACOTH(a) Arco Cotangente Hiperbdlica em Radianos
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Outra situacdo de cdlculos com ndmeros complexos é apresentada na Figura 42 a
seguir. A varidvel “a” recebe a multiplicacdao de “j” e a variavel “b” recebe o valor de “”

elevado ao cubo. As duas varidveis sao impressas no comando VARRESULT.

\begin;

a = J*J*J;

b = (j)POW(3);
\varresult{a,b};

\end;
A= -
B = -

Figura 42 — Exemplo de algoritmo e resultados.

3.3.6 Vetores e Matrizes

O MATVOX também incorporou novas funcionalidades a respeito de vetores e
matrizes. Na primeira versdo do programa, apenas a declaracdo destes elementos para
nimeros reais € para texto eram possiveis. Assim, neste aperfeicoamento os vetores e
matrizes numéricas também passaram a operar com nimeros complexos, como mencionado

anteriormente. Agora expressdes como as apresentadas na Figura 43 a seguir sdo possiveis.

\begin;

VN a [1] = 1+37;
VN a [2] = 10;
MNDbJ[1,1] = 2-5,43;
MNDI[1,2] = 73;
MNDb [2,1] = 1-3;
MNDb [2,2] = 6+4];
\end;

Figura 43 — Exemplo de algoritmo declaracio de vetor de matriz utilizando nimeros complexos.
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Além disso, para facilitar a insercdo dos elementos tanto em um vetor como em uma
matriz, foi criado um modo interativo de declaracdo das varidveis jd associando os
elementos com os valores. No menu “TIPOS DE VARIAVEIS” foi incluido o recurso
“Insercdo dindmica de matriz e vetor”. Assim que o usudrio seleciona este item, o
MATVOX pergunta qual o tipo de varidvel que deseja trabalhar (matriz ou vetor) (Figura
44).

Apos esta escolha, uma “conversa” com o usuario ¢ iniciada a fim de fazer a entrada
dos dados (Figura 45). Ao término da entrada de dados os valores sdo introduzidos no

algoritmo que estd sendo produzido (Figura 46).
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--— MATVOX-v20
IN ARRAY

Introduza M para matriz ou V para vetor (M/V)?

Figura 44 — Insercao dinimica de matriz ou vetor (escolha do tipo de variavel).

88



Capitulo III — Aperfeicoamento do MATVOX

Introduza o nome da variavel

matriz

Introduza o pardmetro de inicio do indice X

Introduza o parametro de fim do indice X

‘

Introduza o parametro de inicio do indice Y
1

Introduza o parametro de fim do indice Y
3

Introduza o valor da matriz para o indice [1,1]
1

Introduza o valor da matriz para o indice [1,2]

Introduza o valor da matriz para o indice [3,2]
8

Introduza o valor da matriz para o indice [3,3]
]

Figura 45 — Insercao dindmica de matriz ou vetor (conversa com o usuario para solicitar os valores).
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---- Inicio do texto
\begin;

matriz[1,1]
matriz[1,2]
matriz[1,3]
matriz[2,1]
matriz[2,2]
matriz[2,3]
matriz[3,1]
matriz[3,2]
matriz[3,3]

Figura 46 — Matriz 3x3 inserida que é produto da insercao dinimica.
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Com o intuito de dar mais opc¢des para o usudrio trabalhar com matrizes foram
criados dois comandos no menu “COMANDOS DA CALCULADORA”. Estes sdo
SAVEMATRIX e READMATRIX, que salvam e Iéem uma matriz de um arquivo de texto
.CSV. A seguir a Figura 47 ilustra a utilizacdo destes comandos. Outro recurso que também
foi aplicado para facilitar a producdo de algoritmos no MATVOX, ainda sobre vetores e

matrizes, € a impressao completa destes.

No comando VARRESULT pode-se passar agora apenas o tipo (V_N para vetor
numérico ¢ M_N para matriz numérica) ¢ o nome do vetor ou matriz quando se quer
imprimir a cole¢do por completa. Esta implementacdo difere-se da primeira versdao do
MATVOX, pois antes era necessdrio introduzir elemento por elemento para realizar a

impressao ou aplicar algum comando de repeti¢do, por exemplo: FOR, WHILE ou GOTO.

\begin;
\begin; \READMATRIX{arquivoCSV,M N novaMatriz};
M N matriz[1,1] = 1; \varresult{M N novaMatriz};
M N matriz[1,2] = 2; \end;
M N matriz[1l,3] = 3;
M N matriz[2,1] = 4; M NNOVAMATRIZ[1,1] = 1
M N matriz[2,2] = 5; M NNOVAMATRIZ[1,2] = 2
M N matriz[2,3] = &; M _NNOVAMATRIZ([1,3] = 3
M N matriz[3,1] = 7: M_NNOVAMATRIZ[2,1] = 4
M N matriz[3,2] = 8; M NNOVAMATRIZ[2,2] = 5
M N matriz[3,3] = 9; M NNOVAMATRIZ[2,3] = 6
\SAVEMATRIX{arquivoCSV, M N matriz}; M _NNOVAMATRIZ[3,1] = 7
\end; M NNOVAMATRIZ[3,2] = 8
M_NNOVAMATRIZ[3,3] =9

Figura 47 — Exemplo de uso do comando SAVEMATRIX (quadro a esquerda). Exemplo de uso do
comando READMATRIX e impressdo completa da matriz no comando VARRESULT (quadro a

direita).

Com relacdo as fungdes especificas do tema de matrizes e vetores no MATVOX,

foram desenvolvidas as seguintes funcdes apresentadas na Tabela 9:
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Tabela 9 — Fun¢ées Matematicas para matriz e vetor no MATVOX.

FUNCOES EXEMPLO DESCRICAO

DET DET(M_N a) Determinante de uma matriz de ordem enésima,
- retorna um nUmero real ou complexo

Matriz inversa de uma matriz, retorna uma matriz de
INV INV(M_N a) , .
nUmeros reqis ou complexos

Matriz tfransposta de uma matriz, retorna uma matriz

TRANS TRANS(M_N a) de nUmeros reais ou complexos

Matriz adjunta de uma matriz, retorna uma matriz de

ADJ ABJM.Na) nUumeros reais ou complexos

Adiciona constante aos elementos de um vetor ou
ADDK (M_N a)ADDK(const) matriz, retorna um vetor ou uma matriz de nUmeros
reais ou complexos

Subtrai constante dos elementos de um vetor ou
SUBK (M_N a)SUBK(const) matriz, retorna um vetor ou uma matriz de nUmeros
reais ou complexos

Multiplica constante por elementos de um vetor ou
MULTK (M_N a)MULTK(const) maitriz, retorna um vetor ou uma matriz de nUmeros
reais ou complexos

Obtém nUmero de colunas da matriz, retorna

GETCOL GETCOL(M_N a) , L.
numero inteiro
GETLIN GETLIN(M_N a) Obtém nUmero de Imhlcs de ym yefor ou malfriz,
retorna numero inteiro
ISQUAD ISQUAD(M_N a) Identifica se uma matriz € quadrada, retorna numero

inteiro 0 para ndo e 1 para sim.

A seguir na Figura 48 sdo apresentados cdlculos de determinante de uma matriz 2x2 e

o célculo da matriz inversa da matriz original M_N A.
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\varresult{determinante, M_N inversa};
\END;

DETERMINANTE = -2
_NINVERSA[1,1]
_NINVERSA[1,2]
_NINVERSA[2,1]
_NINVERSA[2,2]

Figura 48 — Exemplo de calculos com matriz.

3.3.7 Equacoes Polinomiais

Neste assunto foram realizadas novas implementagdes no MATVOX. Isto para que o
usudrio possuisse um ferramental mais avancado e poderoso em matemdtica. Com o
suporte aos nimeros complexos, a implementacdo das equacdes polinomiais pdde evoluir
para alcancar a resoluc¢do de equagdes polinomiais de ordem N, encontrando as suas raizes,

maximos, minimos, derivadas e integrais.

A respeito do suporte a equagdes polinomiais 0 MATVOX trabalha também fazendo
interacdo com usudrio para auxilid-lo na condu¢do de suas atividades. A seguir as Figuras
49 e 50 ilustram o processo de definicdo de uma equacdo polinomial no algoritmo.
Algumas das funcionalidades de equag¢des sdo: comando para encontrar as raizes de uma

equacgdo polinomial de ordem N, maximos, minimos, derivadas e integrais da equacao.
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L: 3C: 1
Atualizacao:
MATVOX - v.2.0
Autor: Henrique Silveira

EDIVOX - v.6.1
Autor: Marcelo Pimentel

MATVOX-v2.0

DEF EQ
EQUAC
FORMULAS
DEF EQ R
CONVERSAO

Qual o nome que vocé deseja dar para a funcao?
funcao01

Figura 49 — Tela do programa MATVOX com o item definir equacio selecionado iniciando “conversa”

com o usuario para a insercio dos parimetros necessarios.

Qual o nome da variavel?
X

Qual & o grau da equacao?
4

Introduza o valor do membro A da equacéo:
3

Introduza o valor do membro B da equacao:
-7

Introduza o valor do membro C da equacao:
2

Introduza o valor do membro D da equacao:
2

Introduza o valor do membro E da equacéo:
-4

funcao01: :3*(x)POW(4)-7* (x)POW(3)+2* (x)POW(2) +2*x-4;

Figura 50 — Continuacao e resultado do processo de definicio de uma equacao.
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As Figuras 51, 52 e 53 a seguir ilustram exemplos de célculos de raizes da equacdo,

de derivada e integral e de formulacao de uma equacdo a partir de raizes.

# ' polinemio.bd - EDIVOX EI@
----------- EEEEXT XX R L: 5 C:28

Atualizacdo:

MATVOX - v.2.0

Autor: Henrique Silveira

EDIVOX - v.6.1
~~~~~~ Autor: Marcelo Pimentel
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WM M M W O

texto

funcao01: : 3* (x)POW(4)-7* (x)POW(3)+2* (x)POW(2) +2*x-4;
\ROOT{funcao01,V_N raizes};
\varresult{V_N raizes};
\end;
_NRAIZES[1] = 2,00000000000001
-0,775419871521044

0,554376602427184+0,743246830022185j
_NRAIZES[4] = 0,554376602427184-0,743246830022185]

Figura 51 — Utilizacdo do comando ROOT que recebe como parimetros o nome da equacéo (no
exemplo “funcao01” e 0 nome do vetor numérico que ira armazenar as raizes). Apés a execucao do

programa, as raizes podem ser acessadas no vetor passado como parametro a funcao ROOT.
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--—- Inicio do texto
\begin;

funcao01::3* (x)POW(4)-7* (x)POW(3) +2* (x)POW(2)+2*x-4;

devFuncao01::12* (x)POW(3)-21* (x)POW(2) +4*x+2;
intFuncao0L1::0,6* (x)POW(5)-1,75* (x)POW(4)+0,67* (x)POW(3)+1* (x)POW(2)-4*x+F;

Figura 52 — Exemplos de criacio de novas equacoes a partir de uma funcio ja declarada previamente.
Neste exemplo foram criadas as equacdes “devFuncao01” e “intFuncao01”, derivada e integral

respectivamente da equacgio “funcao01”.
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-——- Inicio do texto
\begin;

funcao01: :3* (x)POW(4)-7* (x)POW(3)+2* (x)POW(2)+2*x-4;
::4 ;
result=(y-2,00) (y+0,78) (y-0,55+0,743) (y-0,55-0,743);

\PRE{2};
\varresult{result};
\end;

RESULT = 119,02+3,55]

Figura 53 — Neste exemplo foi criada uma equacao (result=...) a partir das raizes da equacao chamada
de “funcao01”. Com a variavel “Y” declarada é possivel realizar o calculo e obter o valor da variavel

“RESULT” em fun¢io de “Y”.
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Capitulo IV

Dinamicas de Aprendizagem com Usuarios

4.1 Introducao

A primeira versao do MATVOX ndo passou por nenhuma avaliacdo junto a usudrios.
Com o intuito de produzir uma versdao mais completa do software, ndo somente em
quantidade de funcionalidades, pensou-se em realizar dindmicas de aprendizagem com
usudrios visando obter um nivel de qualidade aceitdvel. Este trabalho de avaliagdo da
ferramenta MATVOX estd registrado no Sistema Nacional de Informagcio sobre Etica em
Pesquisa envolvendo Seres Humanos (SISNEP) e foi aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa (CEP) da Faculdade de Ciéncias Médicas da UNICAMP sob Certificado de
Apresentacdo para Apreciacio Etica (CAAE) N° 0403.0.146.146-11. O parecer do CEP

pode ser consultado no Anexo A deste trabalho.

As dinamicas foram realizadas no Laboratério de Informatica do Centro Cultural
Louis Braille de Campinas (CCLBC) (Figura 54). Segundo o site’ da instituicdo, a missdo
do CCLBC ¢ favorecer a inclusdo social e o exercicio da cidadania das pessoas com
deficiéncia visual, prestando servigos nas dreas educacionais, de habilitagdo/reabilitacdo e

insercdo no mercado de trabalho. O CCLBC conta com uma equipe interdisciplinar

7 http://www.braille.org.br
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constituida por pedagogos, assistentes sociais, psic6logos, terapeutas ocupacionais, técnicos
em orientacdo e mobilidade, professor de educagdo fisica, e ainda com um corpo de

voluntarios que exercem atividades técnicas e de apoio [CCLBC, 2011].

Figura 54 — Fachada do Centro Cultural Louis Braille de Campinas.

As duas subsecdes a seguir descrevem as técnicas utilizadas para a conducdo das
dindmicas e explicam como elas foram aplicadas. Estas sdo denominadas Avaliagdao
Heuristica Participativa (AHP), que permite mensurar a usabilidade do programa, e Testes

Beta, que permite encontrar possiveis falhas no programa.

De maneira geral, as dindmicas ajudaram a definir se o conteido estava sendo
apresentado de maneira agraddvel, ou ndo, entender como ocorrem as interacdes com
pessoas com deficiéncia visual, além de revelar mudangas requeridas por parte dos
usudrios. Desta forma, as dindmicas tiveram o intuito de conhecer melhor o perfil da pessoa
com deficiéncia visual de maneira a entender seu comportamento e necessidades para assim
desenvolver aperfeicoamentos mais apropriados para os usudrios [ROCHA &

BARANAUSKAS, 2003].
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Rocha e Baranauskas (2003) afirmam que as avaliacdes s@o necessdrias porque €
preciso conhecer o que os usudrios querem e os problemas que eles experimentam. Sendo
assim, quanto mais informados os designers estiverem sobre o perfil do usudrio, melhor
serd o design dos produtos desenvolvidos. Destacam-se trés grandes objetivos na avaliagdo,

segundo Rocha e Baranauskas (2003, p. 163):

e A funcionalidade do sistema deve estar adequada aos requisitos da tarefa do
usudrio, ou seja, o usudrio deve realizar a tarefa pretendida de modo mais
facil e eficiente. Nao basta a funcionalidade estar inclusa no sistema, é
preciso tornd-la usdvel pelo usudrio no transcorrer das acoes efetuadas por

ele;

e Analisar o impacto do design junto ao usudrio, ou seja, avaliar a usabilidade.
Isso inclui considerar aspectos tais como: avaliar quao fécil é aprender a usar
o sistema; a atitude do usudrio com relagdo ao sistema; identificar dreas do
design que sobrecarregam o usudrio de alguma forma, por exemplo,

exigindo que uma série de informagdes sejam relembradas; etc;

e Identificar problemas especificos com o design: ou seja, identificar aspectos
do design que quando usados no contexto alvo, causam resultados
inesperados ou confusdo entre os usudrios. Isso estd correlacionado tanto

com a funcionalidade quanto com a usabilidade do design.

A populacdo envolvida nas dindmicas foi bem heterogénea, ja que 0 MATVOX ndo
restringe o seu uso a ninguém. Os fatores de inclusdao de um sujeito neste estudo foram:
ser um usudrio com deficiéncia visual (parcial/total); ser estudante de algum curso que
envolva o uso de matemadtica e/ou programacio de algoritmos ou ter interesse nesta area.
Os fatores de exclusdo foram: pessoa com deficiéncia auditiva, pois o sistema usado pelo
software desenvolvido neste projeto é baseado em sintese de voz; e/ou ndo ter nenhuma
habilidade na utilizacdo de um micro computador. A idade do sujeito foi considerada como

um fator neutro, desde que ele possuisse o interesse em desenvolver cdlculos matematicos e
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algoritmos e suas caracteristicas respeitassem os fatores de inclusdo e exclusdo ja

colocados.

A tunica diferenca do parecer emitido pelo CEP (Anexo A) para com as dinamicas
conduzidas é quanto ao numero de participantes. Encontrou-se certa dificuldade em
relacionar mais individuos neste estudo, porém este fator ndo afetou de forma significativa
as avaliagdes. Eram esperados quinze participantes divididos em dois grupos. Para o
primeiro grupo eram esperadas dez pessoas, participariam da dindmica AHP, mas
apresentaram-se seis pessoas. O segundo grupo seria formado por cinco pessoas para

realizar a dindmica Testes Beta, contudo, duas se apresentaram.

O documento Termo de Consentimento Livre e Esclarecido foi apresentado aos
participantes com o objetivo de informa-los sobre a atividade a ser desenvolvida. Este
esclarece pontos como o procedimento, a confidéncia, liberdade para desistir, as
informacdes sobre a pesquisa e o pesquisador. Para maiores detalhes consultar o Apéndice

A deste trabalho.
4.2 Avaliacao Heuristica Participativa

Chen e Macredie (2005) afirmam que dentro do dominio de software, usabilidade € o
termo usado para definir a praticidade e conveniéncia com que as pessoas acessam um
sistema, servigo ou produto. Sendo assim, a técnica de Avaliacdo Heuristica (AH) tem o
intuito de mensurar esta usabilidade através de regras especificas, tendo baixo investimento
financeiro, além de ser rdpida e efetiva para avaliar a interface de um software. O processo
consiste na atuagdo de um expert em avaliacdo de interfaces que realiza as andlises com

base em principios (heuristicas) reconhecidos de interfaces de software.

A avaliacdo heuristica participativa (AHP) [MULLER et al., 1998] é uma técnica de
inspe¢do participativa derivada da Avaliagdo Heuristica (AH) de Nielsen [NIELSEN &
MACK, 1994]. De acordo com Borges (2003) a Avaliacao Heuristica Participativa (AHP) é

uma técnica de inspecao participativa com usudrios estendendo a AH de dois modos:
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1) A AHP adiciona heuristicas orientadas ao processo, ou seja, como o artefato
computacional situa-se no contexto em que serd usado na lista de heuristicas

usadas (utilizadas) para guiar o inspetor na AH; e

2) A AHP adiciona usudrios especialistas no dominio na lista de inspetores

especialistas da AH.

Em geral, o objetivo principal destas técnicas € encontrar problemas de usabilidade
em um projeto ou sistema sem usar o grande conjunto de recursos normalmente exigidos
para testes de usabilidade. Nielsen e outros profissionais defendem o uso da AH como um

suplemento para estes testes [MULLER et al., 1998].

Rocha e Baranauskas (2003, p. 170) apontam um conjunto de dez Heuristicas

definidas por Nielsen, que visam auxiliar o inspetor da AH em sua avaliacao:

1) Visibilidade do status do sistema: o sistema precisa manter 0os USUArios
informados sobre o que estd acontecendo, fornecendo um feedback adequado

dentro de um tempo razodvel;

2) Compatibilidade do sistema com o mundo real: o sistema precisa falar a
linguagem do usudrio, com palavras, frases e conceitos familiares a ele, ao
invés de termos orientados ao sistema. Seguir convenc¢des do mundo real,

fazendo com que a informacao apareca numa ordem natural e l6gica;

3) Controle do usudrio e liberdade: usudrios frequentemente escolhem por
engano algumas funcgdes do sistema e precisam ter saidas de emergéncia para
sair do estado indesejado sem ter que percorrer um extenso didlogo. Prover

funcdes undo e redo;

4) Consisténcia e padrdes: usudrios ndo precisam adivinhar que diferentes
palavras, situacdes ou agdes significam a mesma coisa. Seguir convencoes

de plataforma computacional;

5) Prevencdo de erros: melhor que uma boa mensagem de erro é um design

cuidadoso que previna o erro antes dele acontecer;
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6)

7)

8)

9)

Reconhecimento ao invés de relembrancga: tornar objetos, acdes e opgdes
visiveis. O usudrio ndo deve ter que relembrar informagdes de uma para
outra parte do didlogo. Instru¢des para uso do sistema devem estar visiveis e

facilmente recuperaveis quando necesséario;

Flexibilidade e eficiéncia de uso: usudrios novatos se tornam peritos com o
uso. Prover aceleradores de forma a aumentar a velocidade da interagdo.

Permitir a usudrios experientes "cortar caminho" em acdes freqiientes;

Estética e design minimalista: didlogos ndo devem conter informacdo
irrelevante ou raramente necessaria. Qualquer unidade de informacgdo extra
no didlogo ird competir com unidades relevantes de informagdo e diminuir

sua visibilidade relativa;

Ajudar os usudrios a reconhecer, diagnosticar e corrigir erros: mensagens de
erro devem ser expressas em linguagem clara (sem cddigos), indicando

precisamente o problema e construtivamente sugerindo uma solucao;

10) Help e documentacdo: embora seja melhor um sistema que possa ser usado

sem documentacdo, € necessario prover help e documentacdo. Essas
informacdes devem ser faceis de encontrar, focalizadas na tarefa do usuério

€ ndo muito extensas.

Muller et al. (1998, p. 17) complementa esta listagem com mais quatro Heuristicas,
que colocam aspectos mais humanizados e ajudam os inspetores a considerar como o
sistema pode contribuir para os objetivos e experiéncia humana das seguintes formas:
suportar (ao invés de substituir) habilidades humanas; proporcionar uma experiéncia
agradavel e respeitosa de trabalho; ajudar o usuério a fornecer resultados de qualidade para
ele ou para seus clientes; auxiliar o usudrio a proteger sua privacidade. As quatro

heuristicas adicionadas sao:

11) Habilidades: o sistema deve suportar, estender ou aumentar as habilidades do

usudrio, assim como seus conhecimentos e pericia. O sistema ndo o substitui.

Além disso, pode apoiar o usudrio na execugao das decisdes tomadas;
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12) Interag@o prazerosa e respeitosa com o usudrio: as interagdes do usudrio com
o sistema devem melhorar a qualidade de sua experiéncia. O usudrio é
tratado com respeito. O design deve refletir o papel profissional, identidade
pessoal ou intencdo do usudrio. Assim o design deve ser esteticamente
agraddvel — mantendo equilibrio adequado entre o valor artistico e os

objetivos funcionais;

13) Trabalho de qualidade: o sistema deve suportar o usudrio na entrega de um
trabalho de qualidade para os seus clientes (se for o caso). Estes atributos
incluem exatiddao, atualidade, apelo estético e niveis adequados de

completude;

14) Privacidade: o sistema deve ajudar o usudrio a proteger suas informagdes ou

de seus clientes.

A conducdo dessa dinamica foi dada pela explanacdo do pesquisador responsdvel
para os participantes falando sobre do que se tratava a dindmica, ressaltando que a
avaliacdo € do software e ndo dos usudrios e pedindo a eles que realizassem a execug¢do de
um roteiro de atividades. Os participantes da AHP tiveram 20 minutos para utilizar o

MATVOX e apds este periodo, preencheram um questiondrio.

A dinamica permitiu conhecer a opinido das pessoas com deficiéncia visual sobre o
MATVOX. Foi possivel observar como estd sendo a interacdo delas com o programa.
Outros aspectos que foram observados sdo: influéncia do programa na leitura de expressoes
matematicas, ja que o MATVOX faz uso de um moddulo de leitura que apresenta para a
pessoa com deficiéncia visual a fala da expressdo ou cédlculo de maneira mais agradavel;

assim como mensagens de erros; e reacdes positivas ou negativas.

Além do preenchimento do questiondrio por parte dos usudrios, foi necessirio que o
pesquisador responsavel analisasse os comportamentos dos usudrios durante a dindmica e

preenchesse o documento que esta no Anexo 3.
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4.3 Testes Beta

Dentro dos conceitos de Engenharia de Software, existem muitos tipos de testes que
sdo realizados num produto a fim de atestar sua qualidade, confiabilidade, conformidade,
etc. Dentre eles podem-se citar: Testes Unitdrios, Testes de Integracdo, Testes de
Validagdo, Testes Sistémicos, entre outros. Na fase do processo de validacdo do programa
junto aos usudrios, o tipo de teste mais cabivel ¢ o Teste de Validacdo, que segundo
Pressman (2000), € um teste realizado para atestar a conformidade do sistema com o que foi

requerido pelo usudrio.

Desta forma, os Testes de Validacao contam com dois tipos de testes: o teste alfa e o
beta. O teste alfa € realizado nas instalacdes onde o software foi desenvolvido e conta com
a participacdao do desenvolvedor. O teste beta € realizado nas instalacdes do usudrio e nao

conta com a participacdo do desenvolvedor [PRESSMAN, 2000].

Para esta dinamica, devido as restri¢cdes de locomog¢io dos usudrios finais, o projeto
contou apenas com os testes Beta. O pesquisador responsdvel acompanhou os usudrios

durante o uso do MATVOX e anotou os pontos observados.

Os participantes da dindmica utilizaram o MATVOX por cerca de 20 minutos e apos
este tempo o participante discutiu o programa com o desenvolvedor. Nesta dindmica os
usudrios interagiram com o MATVOX e ajudaram a encontrar erros no que foi
desenvolvido. Os pontos de discussdao foram: Pontos Fortes, Pontos Fracos, Erros e

Melhorias Solicitadas.

4.4 Resultados

Os resultados foram obtidos através da andlise de todos os formuldarios preenchidos
durante as dinamicas com os usudrios. Acerca de alguns dados da populacio envolvida na
AHP: 40% eram do sexo masculino e 60% do sexo feminino; sobre grau de escolaridade,

20% com ensino superior (apenas uma pessoa) € 80% com o ensino médio. Uma pessoa das
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seis que participaram da AHP desistiu da dindmica por motivos pessoais, sendo entdo esta

desconsiderada nas estatisticas.

O Questiondrio do Participante da Avaliagdo Heuristica Participativa (Apéndice B,
Tabela 10) trouxe uma visdo mais relacionada a aceitagdo do programa em questdes de
usabilidade, avaliando principalmente os menus interativos do MATVOX. Além disso,
outras perguntas sobre a satisfacio com o programa e sobre as habilidades do usudrio
também estdo presentes. A Tabela 11 traz a consolidag¢do das respostas dos usudrios para

este questiondrio.

Tabela 10 — Questionario usado na conducao da Avaliacio Heuristica Participativa.

As informacdes para a realizacdo dos testes estavam disponiveis
de maneira acessivel? (interface).

2 A interface composta pelos menus interativos é agraddvel?

3 A interface composta pelos menus interativos ajuda na realizagdo
das tarefas?

4 A divisdo dos menus em categorias estd funcional/agraddvel?

5 Jd& utilizou algum outro software calculadora antes?

6 J& possuia algum conhecimento em programacdo?

7 Teve algum problema ao utilizar o MATVOX?

8 Usaria o MATVOX novamente?

Acredita que o MATVOX seria Util como uma ferramenta de apoio
9 ao estudo e aprendizado nas dreas das ciéncias exatas, como em
Engenharias, Computacdo, Fisica, Matemdtica, entfre outrose

10 Sugestdes de melhorias e/ou observagoes:
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Tabela 11 — Resultado obtido no questionario dos participantes da AHP.

Pergunta 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Sim 100% | 100% | 75% | 100% | 75% | 50% | 25% | 100% | 100%
N&o 25% | 50% | 75%
Ndo sei responder 25%

Pode-se sintetizar das Tabelas 10 e 11 anteriores que:

e sobre questdes acerca da interface (Questdes de 1 a 4), a aceitacdo foi bem
considerdvel, logo, pretende-se continuar nesta linha de desenvolvimento das

interfaces;

e a grande maioria dos participantes da AHP ja tinha utilizado uma

calculadora antes (Questio 5);

e apesar de mais da metade dos participantes da AHP nio possuirem
conhecimentos de programacdo, isto ndo se tornou um impeditivo na
utilizagdo do MATVOX — pelo contrario, s6 fez com que os menus fossem

mais utilizados pelos usudrios (Questao 6 x Questdes de 1 a 4);

e a grande maioria dos participantes nao teve problemas na utilizacdo do
MATVOX e, mesmo quem teve problemas, utilizaria a ferramenta

novamente (Questdes 7 x Questao 8);

e todos os participantes concordaram que o MATVOX seria tutil como uma
ferramenta de apoio ao estudo e aprendizado nas areas das ciéncias exatas,

como em Engenharias, Computacao, Fisica e Matematica (Questao 9).

As sugestdoes e comentdrios coletados na Questdo 10 do questiondrio (Tabela 10)
foram separados e agrupados de acordo com sua semelhanga e grau de afinidade. Apds a

andlise foi elaborado um conjunto de a¢des corretivas a serem implementadas, sendo estas:
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e Ter no menu uma op¢do de mudanca de lingua: Inglés/Portugués e umas voz

melhor;

e Fungdes para trabalhar com fragdes;

e Possibilidade de cédlculos de geometria;

e Analise combinatoria.

Com relag@o ao questiondrio preenchido pelo observador, a Tabela 12 a seguir expde

as perguntas relacionadas com os respectivos pareceres.

Tabela 12 — Perguntas e Respostas do questionario do observador da AHP.

Os usudrios se mostraram motivados
pelo uso do MATVOX?

Sim, os usudrios se mostraram bastante
animados pelo fato de interagirem com uma
nova ferramenta assistiva que trabalhasse com
a drea das ciéncias exatas.

Tiveram alguma dificuldade ao
interagir com os menus do programa?

Tiveram um pouco de dificuldade até o
momento que compreenderam que 0 menu
possuia todas as funcionalidades do programa.

Quando algum erro acontece, qual o
sentimento que expressam?

Em geral expressaram curiosidade para
identfificar o erro, o que de fato foi interessante
para descobrir o modo correto de produzir o
algoritmo.

Os usudrios conseguiram atingir o
objetivo do estudo?

Sim, conseguiram exercitar todo o roteiro
planejado para a AHP.

Algum usudrio desistiu de usar o
MATVOX? Por qual motivo?e

Sim, um usudrio ndo pode ficar na dinédmica,
tendo que ir embora por motivos pessoais.

Os usudrios demonstraram aprender
algo importante como o programa?

Sim, principalmente questdes associadas ao
desenvolvimento de algoritmos para a
resolucdo de problemas reais das disciplinas de
matemdtica e fisica. Houve também interesse
por parte dos usudrios em se aprofundarem em
temas ndo abordados durante a dinémica,
como resolucdo de equacdes polinomiais e
mafrizes.

Os usudrios demonstraram aprender
algo negativo com o programa?

Ndo, nenhum participante demonstrou
aprender algo negativo com o programa.
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Na dinamica intitulada de Testes Beta, dois usudrios participaram de uma sess@o com

o pesquisador responsdvel fazendo testes diversos da aplicacdo. O escopo envolvido

conseguiu extrapolar os adotados na dindmica AHP, considerando temas mais profundos

como matrizes, equagdes e nimeros complexos.

No formuldrio dos Testes Beta foram registrados quatro aspectos: Pontos fortes,

Pontos fracos, Erros e Melhorias solicitadas (Apéndice D). A seguir estdo listados estes

aspectos:

Pontos fortes: precisdo numérica; tecla F1 para ajuda em cada opc¢do dos

menus;
Pontos fracos: falta de exemplos ilustrativos no proprio programa;

Erros: obtencdo de resultados de matrizes apds cdlculos; problemas com
parénteses em expressoes; varidvel dindmica (comando IN) executa apenas

[13%3]

uma vez em lacos; nimero complexo “j”, funcionando apenas como “1j”;
€699,

aceitando declarar variavel “j”; erros nas férmulas de equagdes de segundo,

terceiro e quarto grau (posi¢ao de parénteses);

Melhorias solicitadas: tratamento de nimeros complexos como o tratamento

feito com numeros reais;

A seguir sdo apresentadas fotos (Figuras 55 e 56) tiradas no dia das dinamicas no

Centro Cultural Louis Braille de Campinas.
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Figura 55 — Usuarios utilizando o MATVOX (1).

Figura 56 — Usudrios utilizando 0o MATVOX (2).
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Capitulo V

Consideracoes Finais

5.1 Conclusoes

O DOSVOX ¢ diferenciado de outros sistemas de apoio ao deficiente visual, pois ao
invés de simplesmente ler o que estd escrito na tela, estabelece um didlogo intuitivo através
de programas especificos e interfaces adaptativas. Segundo o NCE UFRJ (2011) o sistema
DOSVOX pode ser obtido gratuitamente € € composto principalmente por: Sistema
Operacional que contém os elementos de interface e sintese de fala para a lingua
Portuguesa; Editor, leitor e impressor/formatador de textos; Impressor/formatador para
Braille; Aplicagdes de uso geral como: agenda, calculadora, jogos, utilitirios de Internet
(FTP, navegador, email); Programas multimidia, gravador de som, controlador de volumes,
etc.; Ampliador de tela para pessoas com visdo reduzida e leitor de janelas para o sistema

operacional Windows.

O MATVOX surgiu em 2010 como um programa para o sistema DOSVOX com o
objetivo de ser um aplicativo que apdie e inclua pessoas com deficiéncia visual no contexto
das dreas de ciéncias exatas. O seu uso é a partir do editor de texto (EDIVOX) do
DOSVOX [SANMIGUEL, 2010]. Apesar de ter conquistado muitos usudrios, foi
identificada a necessidade de aperfeicoamento da ferramenta tanto em questdes relativas a
novas funcionalidades e corre¢des quanto em relacdo a avaliacdo da ferramenta junto aos

usuarios.
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A hipétese construida neste projeto aborda que se este aperfeicoamento envolvesse
temas mais complexos de Matemitica e Fisica, além de considerar uma avalia¢do junto aos
usudrios, entdo seria possivel disponibilizar uma ferramenta mais adequada para as pessoas
com deficiéncia visual com interesses nas dareas de ci€ncias exatas, sob a condi¢do de que a
ferramenta seja um instrumento de apoio, ndo substituindo a presenca de outros aspectos

educacionais, mas sim os complementando.

A principal novidade desta nova versao do MATVOX ¢é o suporte para utilizagao de
nimeros complexos. A maioria das funcdes disponiveis para numeros reais foram
estendidas para que funcionassem com ndmeros complexos. Dentre estas podem ser citadas
fungdes trigonométricas (bdsicas, inversas, hiperbdlicas e hiperbdlicas inversas), assim
como soma, subtracdo, multiplicacdo, divisdo, poténcia, raiz, exponencial, logaritmo, etc.
Varidveis numéricas do programa agora podem ser declaradas como nimeros complexos,
valendo esta regra também para vetores e matrizes. Novas funcionalidades para matrizes e
vetores também foram aplicadas, como cdlculos de soma, subtracdo, multiplicagdo,
determinante, matriz inversa, matriz transposta, matriz adjunta, somar/subtrair/multiplicar
constante, obter nimeros de linhas/colunas, descobrir se a matriz é quadrada, entre outros.
Outro tépico importante abordado nesta nova versio do MATVOX € o das equacdes
polinomiais. Nele, recursos como defini¢cdo de polindmios, impressdo de férmulas, raizes,

maximos, minimos, integral e derivada de equagdes foram incorporados.

Através da nova versdo construida e das dinamicas conduzidas no Centro Cultural
Louis Braille de Campinas foi possivel verificar que de fato a ferramenta segue em um
caminho que visa contribuir para a capacitacdo e a inclusdo do usudrio no contexto
abordado. As dinadmicas mostraram um parecer muito positivo por parte dos usudrios e
revelaram pontos de melhorias e falhas do programa. Com um suporte mais abrangente das
areas de ciéncias exatas, acredita-se a pessoa com deficiéncia visual possa ter um
ferramental muito mais dirigido e focado nos temas das dreas de Engenharia, Matematica,
Fisica, Computacdo, dentre outras, colaborando assim para a capacita¢do e a inclusdo do
usudrio no contexto abordado e contribuindo para a existéncia de um alto grau de

independéncia na educacdo e no trabalho destas pessoas.
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5.2 Desafios

Vieira e Silva (2009) apontam que a Matemadtica sempre foi vista pelos alunos como
sendo a disciplina mais dificil do curriculo escolar e, para alguns, chega a tornar-se um
problema na vida académica. Quando pensado que a maioria dos recursos metodolégicos
da docéncia responsavel € baseada em no sentido da visdo, o ensino de matematica para
alunos com deficiéncia visual enquadra-se em uma situag@o ainda pior. Deve-se considerar
que o aluno com deficiéncia visual é considerado normal no ambito da educagdo, portanto
mantém suas faculdades cognitivas inalteradas (exceto no caso de defici€ncia visual
associada a déficit cognitivo). Sendo assim, alternativas devem ser buscadas para que o
aluno com deficiéncia visual supere as limitagdes, explorando-se outros sentidos

remanescentes.

Valente et al. (2007) relata que Howard Gardner, autor francés de Frames of mind
(GARDNER, 1983, apud VALENTE et al. (2007)) e de Multiple intelligences
(GARDNER, 1993, apud VALENTE et al. (2007)), foi um dos primeiros educadores a
compreender que o ser humano possui uma grande variedade de tipos de inteligéncias
inatas. Segundo Gardner, estas sdo: linguistica; logica-matematica; espacial; interpessoal;

intrapessoal; musical; e a corporal-sinestésica.

Gardner (1993, apud VALENTE et al. (2007)) reflete que considerando o contexto
inserido, as inteligéncias sd3o no maximo potenciais ou propensdes que podem ser utilizadas
ou ndo pelo ser humano. Logo, a partir desta reflexdo, Gardner se depara com a
preocupacio de que a sociedade e, principalmente, o sistema educacional ndo reconhe¢cam a
existéncia de particulares inteligéncias em cada aluno (independentemente se ele for uma

pessoa com deficiéncia visual ou ndo).

Segundo Rodrigues (2010) o EDIVOX (editor de texto do sistema DOSVOX), possui
a possibilidade de educar pessoas com deficiéncia visual em escolas. Ele constatou em seu
trabalho que os alunos podem realizar a escrita de texto em condi¢des similares aos alunos
videntes, podendo ajudar na inclusio de alunos com a deficiéncia nas escolas. Desta forma,

estimulando a inteligéncia linguistica, esta seria cada vez mais notdvel em uma crianga que
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realmente possui o tal potencial como dito por Gardner (1993 apud VALENTE et al.
(2007)).

Seguindo esta linha de raciocinio, 0o MATVOX pode também oferecer condi¢des de
ser utilizado na educacdo escolar como um instrumento de apoio a pessoa com deficiéncia
visual na estimulagdo da inteligéncia ldgica-matemadtica. Trabalhos futuros irdo

complementar diretamente ou indiretamente este trabalho aqui descrito.

5.3 Trabalhos Futuros

Trabalhos futuros irdo complementar e abordar temas ainda ndo tratados no
MATVOX, como, por exemplo, suporte direto para calculos financeiros. Para este tema,
uma pesquisa paralela vem sendo desenvolvida e o software FINANVOX estd em fase de

constru¢do da sua primeira versao [SILVEIRA et al., 2011].

Silveira et al. (2011) aborda que a calculadora FINANVOX tem o intuito de ser um
instrumento para a pessoa com deficiéncia visual realizar operagdes financeiras e
estatisticas com facilidade e praticidade. Difere-se do MATVOX pelo fato do usuério nao
produzir algoritmos. Contudo, seu funcionamento ocorre de maneira andloga por utilizar da
mesma plataforma (editor de texto EDIVOX e o sistema DOSVOX), além de possuir
menus interativos que facilitam a operacdo da ferramenta. O sistema de sintese de voz estd

presente nas duas ferramentas.

Metodologias de ensino utilizando o MATVOX como recurso de apoio também

oferecem campo para futuras pesquisas.

Com o auxilio da ferramenta JogaVOX de Cunha (2007), jogos didaticos poderiam
ser criados com o objetivo de transformar o aprendizado do MATVOX em uma atividade

ladica e atrativa.

O MATVOX poderia ser disponibilizado para outros Sistemas Operacionais, pois
atualmente tem apenas compatibilidade com o Windows, além de poder ter uma versao que

seja executada diretamente na Internet, sem a necessidade de instalacao.
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APENDICE A

Outras Questoes sobre Deficiéncia Visual

Acoes contra a deficiéncia visual

O trabalho intitulado de “VISION 2020: the Right to Sight” ¢ uma iniciativa global
para a eliminacdo e prevengcdo da cegueira, como diz o subtitulo em inglés: Global
Initiative for the Elimination of Avoidable Blindness - Action Plan 20062011 [WORLD
HEALTH ORGANIZATION, 2007]. Neste trabalho sdao apresentadas estimativas, niveis e
causas sobre a deficiéncia visual em ambito global. Esta é uma iniciativa de colaboracao
que envolve a Organizacdo Mundial da Saide (OMS), a Agéncia Internacional para
Prevencdo da Cegueira (IAPB), muitas organizacdes ndo-governamentais (ONGs),
governos, indudstria e a comunidade. Com esta iniciativa global € esperada a facilitacdo de
defini¢do de prioridades, coordenacdo do trabalho e estabelecimento de novas parcerias,

além de ajudar a mobilizar recursos.

A primeira estimativa global sobre deficiéncia visual, em 1975, indicou que havia 28
milhdes de pessoas cegas. Na década de 1990, estimou-se que a populagdo mundial era
suscetivel a aumentar de 5.8 bilhdes em 1996 para 7.9 bilhdes até 2020, sendo que a maior
parte deste aumento era esperada para ocorrer no mundo em desenvolvimento. Essas
projecdes de crescimento populacional foram usadas para estimar o aumento esperado no

nimero de pessoas cegas [WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2007].

Sendo assim, estimativas com base na populacio mundial de 1990 indicaram que
havia 38 milhdes de pessoas cegas e quase 110 milhdes com baixa visdo. Esta estimativa
foi extrapolada para fazer os célculos primeiro para a populacdo mundial de 1996 (45
milhdes de cegos e 135 milhdes de pessoas com baixa visdo) e depois para a populacio
projetada para 2020 (76 milhdes de cegos). Essas estimativas indicam que a extensdo global

de deficiéncia visual seria aproximadamente o dobro no periodo de 30 anos (1990-2020),
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nimero alarmante que motivou e serviu de impulso para o lancamento da primeira versao
do VISION 2020: the Right to Sight em 1999 [WORLD HEALTH ORGANIZATION,
2007].

De acordo com o trabalho VISION 2020: the Right to Sight [WORLD HEALTH
ORGANIZATION, 2007], a prevaléncia estimada de cegueira em 1990 variou de 0,08%
em criancas e em 4,4% para pessoas acima de 60 anos, com uma prevaléncia global geral
de 0,7%. Dos estimados 45 milhdes de casos de cegueira em 1996, aproximadamente 60%
ocorreram devido a catarata ou erros de refracdo. Outros 15% foram devidos a doencgas
chamadas tracoma e oncocercose, além de déficit de vitamina A. Mais 15% foram devidos
a retinopatia diabética e glaucoma. Os 10% restantes dos casos foram atribuidos como
degeneracdo devido a idade e outras doencgas. Tendo em conta a propor¢do de doencas
oculares tratdveis ou causas trataveis de cegueira, como catarata, tracoma, oncocercose e
algumas doencas oculares em criancas, foi estimado que 75% de toda a cegueira no mundo
poderia ter sido evitada. Em 2002, mais de 161 milhdes de pessoas no mundo foram
classificadas como pessoas com deficiéncia visual devido a doencas dos olhos (erros
refrativos como causa de deficiéncia visual ndo foram incluidos nesta estatistica), sendo
que 124 milhdes tinham baixa visdo e 37 milhdes eram cegos (Figura 57) [WORLD
HEALTH ORGANIZATION, 2007].

A Figura 58 aponta um modelo econdmico de acordo com uma anélise publicada em
2003 [FRICK & FOSTER, 2003], este que trata da perda de produtividade das pessoas com
deficiéncia visual e impacto econdmico global, que em 2000 era US$ 42 bilhdes. Na
auséncia de uma tomada de acdo, como a ndo implementacdo de diretrizes do VISION
2020: the Right to Sight, este niimero € projetado para aumentar para US$ 110 bilhdes até o
ano de 2020.
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Figura 57 — Causas mundiais de cegueira devido a doencas de olhos, excluindo os erros refrativos

[adaptado de WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2007, p. 2].
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Figura 58 — Custo mundial projetado na reducio de produtividade devido a deficiéncia visual causada
por doencas oculares, 2000-2020 (estimado na década de 1990) [adaptado de WORLD HEALTH
ORGANIZATION, 2007, p. 7].
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Desde o langamento do VISION 2020, mais de 100 Estados Membros foram
envolvidos diretamente nas atividades do programa. A participacdo de especialistas de
oftalmologia e planejadores em workshops aumentou a consciéncia sobre os conceitos de
saude publica no tema e os Estados Membros tém sido incentivados a constituir comités a
fim de avaliar as necessidades locais, desenvolver planos de a¢do nacionais e facilitar a sua
implementag¢do, monitorizacdo e avaliacdo periddica. Organizac¢des parceiras do programa
VISION 2020 [WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2007, p. 8] tém sido ativas em

incentivar a integracdo de servicos de atendimento nacionais dos sistemas de satide, por:
e Aumentar o compromisso politico para a prevenc¢do da deficiéncia visual;
e Reforcar o compromisso profissional para a preven¢ao da deficiéncia visual;
e Aumentar a prestacdo de cuidados sustentdveis e de alta qualidade;
e Aumentar a consciéncia publica e utiliza¢do dos servigos de saide; e

e Incentivar o empenho e apoio de organizacdes ndo-governamentais € do

setor privado para com o tema.

No Brasil, de acordo com os dados do Censo Demogréfico do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) de 2000, 16.644.842 pessoas declaram ser deficientes
visuais. O IBGE se baseia nas recomendacdes da Organizagdo Mundial da Saude (OMS) e
da Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) ao considerar a deficiéncia como uma
dificuldade que persiste mesmo com o uso de instrumentos de corre¢do, como O6culos,

aparelhos para surdez e proteses [CUNHA, 2007].

Sobre questdes normativas no Brasil, o Ministério da Educacio/Secretaria de
Educacgdo Especial apresenta a Politica Nacional de Educacdo Especial na Perspectiva da
Educacgdo Inclusiva, que acompanha os avancos do conhecimento e das lutas sociais, visa
constituir politicas publicas promotoras de uma educacdo de qualidade para todos os
alunos, baseando-se no movimento mundial pela educagdo inclusiva, que faz acdes

politicas, culturais, sociais e pedagdgicas, é desencadeado em defesa do direito dos alunos
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estarem juntos, aprendendo e participando, sem nenhum tipo de discriminagdao [BRASIL,

2008].

A Politica Nacional de Educacao Especial na Perspectiva da Educagao Inclusiva
[BRASIL, 2008] tem como objetivo o acesso, a participacdo e a aprendizagem dos alunos
com deficiéncia, transtornos globais do desenvolvimento e altas habilidades/superdotacao
nas escolas regulares, orientando os sistemas de ensino para promover respostas as

necessidades educacionais especiais, garantindo:

e Transversalidade da educacdo especial desde a educacdo infantil até a

educagdo superior;
e Atendimento educacional especializado;
e Continuidade da escolarizac@o nos niveis mais elevados do ensino;

e Formacdo de professores para o atendimento educacional especializado e de

mais profissionais da educacao para a inclusdo escolar;
e Participacdo da familia e da comunidade;

e Acessibilidade urbanistica, arquitetonica, nos mobilidrios e equipamentos,

nos transportes, na comunicagao e informacgao; e

e Articulacdo intersetorial na implementacdo das politicas publicas.
Uma visao historica

Na antigiiidade, os cegos, completamente marginalizados, andavam pelas ruas
buscando alguma protecdo organizando-se em grupos. Esta situacdo perpetuou-se por
centenas de anos, até o século IV, quando o S. Basilio de Cesaréia, na Capaddcia (Provincia
Romana na Asia Menor), fundou um abrigo para cegos. No século seguinte, instalacdes
semelhantes foram criadas na Siria, Jerusalém, Franca, Itdlia e Alemanha. Em 1254, Luis
IX criou em Paris um asilo no qual centenas de pessoas cegas encontraram abrigo, o que
serviu de modelo para futuras edificacdes de mesmo intuito em diversas cidades da Europa
Ocidental [PORTO, 2001].
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Porto (2001) fala também de um episddio ocorrido com cerca de trezentos soldados
franceses prisioneiros, que tiveram seus olhos arrancados, assim dando origem ao primeiro
asilo de cegos da Idade Moderna, chamado de Hospice de Quinze-Vingt, fundado por Luis
XIII. Dentro desse espirito filantrépico surgiu a oportunidade do atendimento educacional
as pessoas cegas. No século XVI, um médico (Girolinia Cardono) de Pavia na Itdlia,
concebeu a ideia de que se poderia ensinar aos cegos a leitura através do sentido do tato,
procurando fornecer instrug¢@o por esse meio. Seguindo esta ideia, ao final do século XVIII
se deu na Franca o inicio da histéria da educagdo dos cegos, quando Valentin Haiiy fundou
em 1779 o Institut Royal des Jeunes Aveugles de Paris (Instituto Real dos Jovens Cegos de

Paris), onde se decifrava letras comuns em relevo em um papel mais grosso que o normal.

Utilizando esta ideia de leitura através do tato, o capitdo do exército francés Charles
Barbier pensou entdo em aplicé-la junto aos seus soldados nas trincheiras, com o intuito de
que suas ordens pudessem ser atendidas sem que precisassem acender as luzes, pois isto
poderia despertar a atencdo dos inimigos. Apesar de Barbier ndo ter obtido sucesso, ele
levou o seu alfabeto para a escola de cegos. Esta inven¢do foi chamada de sonografia e era
baseada em doze sinais, compreendendo linhas e pontos salientes, que representavam
silabas na lingua francesa. A sonografia, invento de Barbier, foi mais tarde a base para a
criacdo do Sistema Braille, aplicdvel tanto na leitura como escrita por pessoas cegas

[PORTO, 2001].

Porto (2001) coloca que o Sistema Braille foi mais tarde criado por Louis Braille,
aluno do Instituto Real dos Jovens Cegos de Paris. Em 1825, Louis Braille, aos 16 anos,
desenvolveu um sistema de leitura e escrita baseado na codificacdo de letras através de seis
pontos. Tal invencdo contribuiu estabelecendo um marco sem precedentes, isto porque a
partir do Sistema Braille a informagdo ganhou um aliado eficiente e, pela multiplicagdo dos

materiais por diversos canais, passou a ser realidade para as pessoas com defici€ncia visual.

No Brasil, a primeira instituicdo a prestar atendimento as pessoas com deficiéncia
visual (Imperial Instituto dos Meninos Cegos) surgiu na época do Império, em 1854. E
atualmente conhecida como Instituto Benjamin Constant — IBC, instalado no Rio de Janeiro

[BRASIL, 2008]. Até o ano de 1926 o Instituto Benjamin Constant foi a unica institui¢ao
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especializada para pessoas com deficiéncia visual no Brasil, quando entdo surgiu o Instituto

Sdo Rafael, em Belo Horizonte [PORTO, 2001].
Educacio e legislaturas para pessoa com deficiéncia no Brasil

De acordo com Cunha (2007), a educagdo oferecida antigamente baseava-se no
modelo médico ou clinico, ou seja, em clinicas, hospitais e consultrios particulares
prescreviam-se medicagdes, tratamentos e orientagdes que atendiam as necessidades fisicas
dessas pessoas, mesmo que os impedimentos fossem educacionais, assim acontecendo até
meados da década de 70. Em 1957 a educacdo da pessoa com deficiéncia foi reconhecida
em nivel nacional, pelo Governo Federal, que em 1961 instituiu a primeira Lei de Diretrizes

e Bases da Educacao Nacional (LDBEN), Lei n°® 4.024/61.

No ano de 1971, a Lei n°® 5.692/71 alterou a LDBEN de 1961, ao definir “tratamento
especial” para os alunos com “deficiéncias fisicas, mentais, os que se encontram em atraso
consideravel quanto a idade regular de matricula e os superdotados”, ndo promovendo
nenhuma organizacdo de sistemas de ensino que conseguissem atender as necessidades
educacionais especiais, estabelecendo um cendrio onde os alunos eram encaminhados para

as classes e escolas especiais [BRASIL, 2008].

No ano de 1973, o Centro Nacional de Educacdo Especial (CENESP) foi fundado,
oficializando a Educagdo Especial em termos do cumprimento de politicas publicas,
focando na implantacdo de subsistemas de Educacdo Especial nas diversas redes publicas
de ensino, através da criacdo de escolas e classes especiais, além de projetos de formacao
de recursos humanos especializados, inclusive no exterior. Nesta época o acesso universal a
educagdo nao era vdlido como uma politica publica, o que existia era a concep¢ao de
“politicas especiais” para apoiar a educacdo de alunos com deficiéncia [BRASIL, 2008].
Alunos com necessidades educacionais especiais (NEE) eram submetidos a avalia¢des, com
intuito de diagnosticar e encaminhd-los a escolas especializadas ou classes especiais. A
educacdo especial é caracterizada por oferecer procedimentos e recursos didatico-
pedagogicos “especiais® (adaptados) aos individuos com alguma necessidade educacional

especial [CUNHA, 2007].
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Atualmente, a tendéncia € que o aluno com deficiéncia esteja matriculado em classes
regulares de ensino e seja atendido complementarmente na Sala de Recursos (diversos
recursos e técnicas sdo disponibilizados e alguns intermediados pelo computador), préitica
de Educacdo Inclusiva como estabelecido pela Constituicdo da Republica Federativa do
Brasil de 1988, artigo 208. Com o passar dos anos, BRASIL [2008, p. 3] coloca que, as
normas, politicas publicas e legislaturas foram se desenvolvendo neste ambito, podendo-se

citar:

e O Estatuto da Crianca e do Adolescente — ECA, Lei n°® 8.069/90, artigo 55,
este que reforca os dispositivos legais supracitados ao determinar que “os
pais ou responsdveis tém a obrigacdo de matricular seus filhos ou pupilos na

rede regular de ensino”;
e A Declaracdo Mundial de Educac¢do para Todos (1990);

e A Declaracdo de Salamanca (1994);

e A Politica Nacional de Educagdo Especial (1994), que orienta o processo de
“integracdo instrucional” que condiciona o acesso as classes comuns do
ensino regular aqueles que “(...) possuem condi¢des de acompanhar e
desenvolver as atividades curriculares programadas do ensino comum, no

mesmo ritmo que os alunos ditos normais”;

e A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional de 1996, Lei n° 9.394/96,
artigo 59, coloca que os sistemas de ensino devem assegurar aos alunos
curriculo, métodos, recursos e organizagdo especificos para atender as suas
necessidades; assegura o término do ensino fundamental para aqueles que
por razao de suas deficiéncias ndo atingiram o nivel exigido para finaliza-lo;
e assegura também a aceleracdo de estudos aos superdotados para conclusdo

do programa escolar;

e O Decreto n° 3.298 de 1999, que regulamenta a Lei n° 7.853/89, ao dispor
sobre a Politica Nacional para a Integracdo da Pessoa Portadora de

Deficiéncia, define a educagdo especial como uma modalidade transversal a
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todos os niveis e modalidades de ensino, enfatizando a atuagdo

complementar da educagdo especial ao ensino regular;

O Plano Nacional de Educacdo de 2001 — PNE, Lei n° 10.172/2001, destaca
que “o grande avanco que a década da educagdo deveria produzir seria a
constru¢do de uma escola inclusiva que garanta o atendimento a diversidade
humana”. Ao estabelecer objetivos € metas para que os sistemas de ensino
favorecam o atendimento as necessidades educacionais especiais dos alunos,
aponta um déficit referente a oferta de matriculas para alunos com
deficiéncia nas classes comuns do ensino regular, a formacdo docente, a

acessibilidade fisica e ao atendimento educacional especializado;

A Convenc¢do da Guatemala, promulgada no Brasil pelo Decreto n°
3.956/2001, afirma que as pessoas com deficiéncia t€ém os mesmos direitos
humanos e liberdades fundamentais que as demais, definindo como
discriminacdo com base na deficiéncia toda diferenciacdao ou exclusdo que
possa impedir ou anular o exercicio dos direitos humanos e de suas

liberdades fundamentais.

Principalmente na perspectiva da educacdo inclusiva, a Resolu¢ao CNE/CP
n°® 1/2002 estabelece as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formagao
de Professores da Educagdo Basica, definindo que as instituicdes de ensino
superior devem prever, em sua organizagdo curricular, formag¢do docente
voltada para a atengdo a diversidade e que contemple conhecimentos sobre

as especificidades dos alunos com necessidades educacionais especiais;

A Lei n° 10.436/02 reconhece a Lingua Brasileira de Sinais como um meio
legal de comunicacdo e expressdo, determinando que sejam garantidas

formas institucionalizadas de apoiar seu uso e difusao;

A Portaria n° 2.678/02 do Ministério da Educacao (MEC) aprova diretrizes e
normas para o uso, o ensino, a producio e a difusdo do sistema Braille em

todas as modalidades de ensino;
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Em 2003 o MEC introduziu o Programa Educacio Inclusiva, que assegura o
direito a diversidade, apoiando a transformagdo dos sistemas de ensino em

sistemas educacionais inclusivos;

O Ministério Publico Federal em 2004 publicou o documento “O Acesso de
Alunos com Deficiéncia as Escolas e Classes Comuns da Rede Regular”. O
objetivo deste documento foi de disseminar os conceitos e diretrizes
mundiais para a inclusdo, reafirmando os direitos e beneficios da
escolarizacdo de alunos com e sem deficiéncia nas turmas comuns do ensino

regular;

O Decreto n° 5.296/04 regulamentou as Leis n° 10.048/00 e n° 10.098/00,
estabelecendo normas e critérios para a promog¢do da acessibilidade as

pessoas com deficiéncia ou com mobilidade reduzida;

O Decreto n° 5.626/05, que regulamenta a Lei n® 10.436/2002, visa o acesso
a escola por alunos surdos e dispde sobre a inclusido da Lingua Brasileira de
Sinais (Libras) como disciplina curricular, além da formacdo e a certificacao

de professor, instrutor e tradutor/intérprete de Libras;

Em 2005, com a implantacdo dos Nucleos de Atividades de Altas
Habilidades/Superdotacado —NAAH/S em todos os estados e no Distrito
Federal, foram organizados centros de referéncia na drea das altas
habilidades/superdotacdo para o atendimento educacional especializado, a
orientagdo as familias e a formacdo continuada dos professores. Isto
constituiu a organizacdo de uma politica de educagdo inclusiva de forma a

garantir esse atendimento aos alunos da rede publica de ensino;

Em 2006 uma convencdo sobre os Direitos das Pessoas com Deficiéncia
(aprovada pela ONU) estabeleceu que os Estados Partes deveriam assegurar
um sistema de educagdo inclusiva em todos os niveis de ensino, em

ambientes que maximizassem o desenvolvimento académico e social
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compativel com a meta da plena participagcdo e inclusdo, adotando medidas

para garantir que:

e. As pessoas com deficiéncia ndo sejam excluidas do sistema
educacional geral sob alegacdo de deficiéncia e que as criangas com
deficiéncia ndo sejam excluidas do ensino fundamental gratuito e

compulsério, sob alegacao de deficiéncia;

f. As pessoas com defici€éncia possam ter acesso ao ensino fundamental
inclusivo, de qualidade e gratuito, em igualdade de condi¢Ges com as

demais pessoas na comunidade em que vivem.

Também em 2006, a Secretaria Especial dos Direitos Humanos, os
Ministérios da Educagdo e da Justica, juntamente com a Organizacdo das
Nagdes Unidas para a Educacao, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO), langaram
o Plano Nacional de Educacdo em Direitos Humanos, que objetiva
contemplar, no curriculo da educagdo basica, temaéticas relativas as pessoas
com deficiéncia e desenvolver acdes afirmativas que possibilitem acesso e

permanéncia na educacio superior;

No ano seguinte, em 2007, foi lancado o Plano de Desenvolvimento da
Educacdo (PDE), que foca na formacdo de professores para a educagdo
especial, na implantacdo de salas de recursos multifuncionais, na
acessibilidade arquitetonica dos prédios escolares, no acesso € permanéncia
das pessoas com deficiéncia na educac@o superior € no monitoramento do
acesso a escola dos favorecidos pelo Beneficio de Prestacio Continuada.
Desta forma, para a implementacdo do PDE, foi publicado o Decreto n°
6.094/2007, que estabeleceu nas diretrizes do Compromisso Todos pela
Educacdo a garantia do acesso e permanéncia no ensino regular e o
atendimento as necessidades educacionais especiais dos alunos, fortalecendo

seu ingresso nas escolas publicas.
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APENDICE B

Outras Questoes sobre Tecnologia Assistiva

Legislatura, diretrizes e responsabilidade

De acordo com Alper e Raharinirina (2006), nos Estados Unidos, gragas a um ato de
1988 (Technology-Related Assistance for Individuals with Disabilities Act ou Tech Act), a
assisténcia relacionada a tecnologia para pessoas com deficiéncia tem contribuido para o
aumento da atencdo sobre o papel que a TA pode ter na melhoria das necessidades
funcionais das pessoas com deficiéncia. Quando o Tech Act foi alterado em 1994, refletiu
ainda mais um redirecionamento da politica, focando-se nas TAs para pessoas com

deficiéncia em contextos de escola, trabalho e ambientes comunitarios.

Desta maneira, em 1998 o Assistive Technology Act (1998) foi declarado,
esclarecendo e estendendo os termos e programas originalmente introduzidos no Tech Act
em 1988 e em sua alteracdo de 1994. Alper e Raharinirina (2006) detalham as novas

diretrizes condizentes a TA no Assistive Technology Act de 1998:

1) O termo "dispositivo de TA" € qualquer item, equipamento ou sistema de
produtos, quer adquiridos comercialmente, modificados ou personalizados,
que sdao usados para aumentar, manter, ou melhorar as capacidades

funcionais de individuos com deficiéncia;

2) O termo "servico de TA" designa qualquer servigco que auxilia diretamente
uma pessoa com deficiéncia durante o processo de selecdo, aquisicao ou uso

de um dispositivo de TA. Este termo inclui:
a. a avaliacdo das tecnologias de apoio as necessidades de um individuo
com deficiéncia;

b. servicos de aquisicdo de dispositivos de tecnologia assistencial por
pessoas com deficiéncia;
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c. selecdo, concepcdo, instalacdo, personalizacdo, adaptacdo, aplicagdo,

manutencdo, reparacio ou substituicao de dispositivos de TA;

d. coordenagdo e utilizagdo de terapias necessdrias, intervencgdes ou
servicos com dispositivos de TA, relacionados com educagdo e

reabilitacdo;
e. formacdo ou assisténcia técnica para uma pessoa com deficiéncia; e

f. formacdo ou assisténcia técnica para os profissionais (incluindo
pessoas que prestam servicos de educacdo e reabilitacdo),
empregadores ou outros individuos que prestam servicos, que estdao de
alguma maneira envolvidos nas fungdes principais da vida de pessoas

com deficiéncia.

O Assistive Technology Act de 1998, segundo Alper e Raharinirina (2006), inclui
também as seguintes diretrizes sobre a relacdo entre a TA e a maneira como ela pode ser
utilizada por pessoas com deficiéncia para a execucdo de tarefas de competéncias

associadas a educacdo, trabalho e vida social e cultural:

1) A deficiéncia é uma parte natural da experi€éncia humana e ndo diminui o

direito dos individuos de:
a. viver de forma independente;
b. desfrutar de autodeterminagdo e fazer escolhas;
c. beneficiar-se de uma educagdo;
d. seguir carreiras significativas; e

e. desfrutar de plena inclusao e integracdo no fluxo econdmico, politico,

social, cultural e educacional da sociedade nos Estados Unidos.

As alteragdes do Individuals with Disabilities Education Act Amendments (1997) em
1997 concentram-se na necessidade de que todos os alunos com deficiéncia sejam
considerados como parte do processo de planejamento do programa educacional

individualizado. Assim, muitos destes alunos podem beneficiar-se da inclusdo de TA
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especializada para que o desenvolvimento de potenciais seja alcancado, assim como
avancos nas atividades de refor¢o das capacidades. Em 2004, o Individuals with Disabilities
Education Improvement Act (2004) destacou a importincia de garantir o acesso das
criancgas ao curriculo de educacdo geral na sala de aula regular, na medida do possivel, a
fim de cumprir as metas de desenvolvimento e expectativas que foram estabelecidas para
todas as criancas, contribuindo com a preparagdao para uma vida adulta produtiva e
independente. Ainda em 2004, o Assistive Technology Act (2004) altera sua edi¢do de 1998,
incluindo um servico de TA, afirmando que este se refere a um servico que consiste na
expansdo e disponibilidade de acesso a tecnologia (inclusive eletronica) e tecnologia da

informacdo para as pessoas com deficiéncia [ALPER & RAHARINIRINA, 2006].

Além destas legislaturas, nos Estados Unidos ainda pode-se destacar o Guide to
Disability Rights Laws [DISABILITY RIGHTS SECTION, 2005], o Standards for
Accessible Design [AMERICANS WITH DISABILITIES ACT — ADA, 2010] e o
Rehabilitation Act [REHABILITATION ACT — SECTION 508, 2010]. Estes de certa
maneira garantem e instruem uma série de padrdes e procedimentos relacionados as pessoas

com deficiéncia visual e seus direitos.

Apresentando como esse cendrio legislativo em prol das TAs foi criado no Brasil,
Bersch (2008) afirma que em 16 de novembro de 2006, a Secretaria Especial dos Direitos
Humanos da Presidéncia da Republica (SEDH/PR), através da portaria n® 142, instituiu o
Comité de Ajudas Técnicas (CAT), que reine um grupo de especialistas brasileiros e

representantes de 6rgaos governamentais, com atividades de trabalho programadas.

O CAT em seu Relatério Anual sobre o ano de 2007 (CAT, 2008), afirma que o

comité® tem as seguintes responsabilidades:

e claborar e aprovar o Regimento Interno e o Plano de Ac¢do do Comité de

Ajudas Técnicas, além de monitorar o cumprimento das agdes estipuladas;

¥ O CAT é organizado em quatro comissdes temdticas [CAT, 2008]:
1. Conceituag@o e Estudo de Normas;
2. Educagio;
3. Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagao;
4. Concessao e Aquisi¢ao.
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e apresentar propostas de politicas tanto em ambito governamental, como

parcerias entre a sociedade civil e 6rgdos publicos referentes a drea de TA;

e organizar as bases da drea de conhecimento e levantar os recursos humanos

que atualmente trabalham com o tema;

e detectar os centros regionais de referéncia em TA existentes, além de
estimular a criagdo de mais centros nas esferas federal, estadual e municipal,

visando a formacao de rede nacional integrada;

e propor a criacdo de cursos na drea de TA bem como o desenvolvimento de
outras acdes com objetivo de formar recursos humanos qualificados na érea,

assim como a elaboracdo de estudos e pesquisas relacionados ao tema.
Desta forma em 14 de dezembro de 2007 o CAT aprovou o seguinte conceito:

“Tecnologia Assistiva ¢ uma drea do conhecimento, de
caracteristica interdisciplinar, que engloba produtos, recursos,
metodologias, estratégias, prdticas e servicos que objetivam
promover a funcionalidade, relacionada a atividade e participacdo,
de pessoas com deficiéncia, incapacidades ou mobilidade reduzida,

visando sua autonomia, independéncia, qualidade de vida e
inclusdo social.” [CORDE, 2007 APUD BERSCH, 2008].

Iniciativas e projetos de Tecnologia Assistiva

Alguns tipos de TAs para pessoas com deficiéncia visual podem ser baseados em
software ou hardware. Geralmente solugdes de software disponibilizam opgdes de
acessibilidade em um sistema operacional ou programas como os leitores de tela. As
solucdes mais recentes de hardware apresentam produtos de ultima geracdo como
auxiliadores a navegacdo e ambientes com hardware multimodais. H4 necessidade de

avaliacdo do tipo de artefato a ser usado por cada usudrio, que depende da natureza da

deficiéncia apresentada [RODRIGUES, 2006].

Os proximos topicos apresentam iniciativas de TAs voltadas para pessoas com

deficiéncia visual, como:
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e Audiodescricao;

e Trabalhos destaque dos relatérios do Department of Health, Research and

Development Directorate do Reino Unido (de 2007 a 2009);
o JAWS;
e Virtual Vision.
Audiodescricao

Um importante recurso de TA que é chamado de Audiodescri¢cdo (AD). A AD € um
recurso de acessibilidade que amplia o entendimento nido apenas das pessoas com
deficiéncia visual em eventos culturais, mas também de pessoas com deficiéncia
intelectual, de idosos e de disléxicos. Ela transforma o visual em verbal, consiste na
transformacdo de imagens em palavras para que informacdes-chave transmitidas
visualmente ndo passem despercebidas e possam também ser acessadas por pessoas cegas
ou com baixa visdo, abrindo possibilidades maiores de acesso a cultura e a informacgao,

contribuindo para a inclusao cultural, social e escolar  MOTTA & ROMEU, 2010].

N

Franco e Silva (2010) assinalam que a medida que o direito da pessoa com
deficiéncia visual a informacdo e ao lazer é reconhecido e garantido, a AD ganha maior
visibilidade e projecdo. Seu objetivo ndo € somente aumentar a compreensdo dos
programas, mas também, auxiliar na aquisicdo de conhecimentos sobre o mundo visual,
especialmente aqueles ligados a normas de interacao social; tornar a experiéncia com a TV
mais agraddvel e educativa; proporcionar um sentimento de maior independéncia,

igualdade e inclusdo; e desobrigar familiares e amigos da tarefa de descrever os programas.

Segundo Motta e Romeu (2010), a AD € um recurso de tradu¢do audiovisual, ou seja,
que transforma imagens em palavras. Esta € uma relacdo intersemidtica, que se concretiza
através da técnica de narracdo realizada por um Audiodescritor-narrador, transmitindo
informacdes das imagens ao usudrio através da fala. Costa (2010) conclui que este € apenas
um complemento de informacao, ou seja, o Audiodescritor deve ser discreto ao fazer a AD,

além de transmitir um tom de voz neutro e agraddvel.
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MICOLE — Multimodal Collaboration Environment for Inclusion of
Visually Impaired Children

De acordo o Department of Health, Research and Development Directorate (2008), a
Universidade de Glasgow, Escécia, Reino Unido, em um projeto terminado em 2007
[PIETRZAK et al., 2007] explorou técnicas e desenvolveu uma arquitetura de software que
suporta a colaboracdo, exploracdo dos dados, comunicagdo e criatividade entre criangas

com deficiéncia visual e com visdo normal.

Os grupos de pesquisa deste projeto fizeram a utilizacdo de diferentes sentidos para
substituir parcialmente a capacidade de visio em falta e trabalharam em estreita
colaboracdo com associacdes nacionais e locais, organizagdes para pessoas com deficiéncia
visual e também escolas. O objetivo foi desenvolver técnicas de uso de multiplos sentidos
para dar apoio as criancas com deficiéncia visual em colaboracio com colegas e
professores, compreendendo a que medida eles se engajam em um trabalho de grupo.
Interfaces da tecnologia héptica’ foram exploradas. As aplicacdes do software MICOLE
sdo multimodais, isto €, usam audicdo e tato para complementar os diferentes niveis de
deficiéncia visual. Resultados dos estudos de campo da Austria, Finlandia, Franca, Grécia,
Irlanda, Lituania, Suécia e Reino Unido apresentaram grandes diferengas na educacio de
criancas com defici€éncia visual, porém revelaram muitas semelhancas em relagdo a
aspectos de colaboracio [DEPARTMENT OF HEALTH, RESEARCH AND
DEVELOPMENT DIRECTORATE, 2008].

O objetivo do projeto MICOLE foi criar uma arquitetura de software que facilitasse a
criacdo de aplicagdes multimodais multiusudrios para criangas com deficiéncia visual. A
justificativa de opg¢ao por criancas com deficiéncia visual como o grupo focal, foi de que
estes tém uma falta de tecnologia da informacdo para apoid-los. As modalidades utilizadas

foram feedback visual, audio e tatil. Foram desenvolvidos e testados diferentes interfaces e

° Haptica, a partir da definicdo grega significa "agarrar" ou "tocar", refere-se a capacidade do equipamento para produzir um resultado
que se faz sentir, ao invés de ser visto ou ouvido. A saida de uma tecnologia hédptica é normalmente uma for¢a ou vibragdo

[CLEAVELAND, 2006].

132



Apéndice B — Outras Questdes sobre Tecnologia Assistiva

protétipos de aplicagdes, tais como aprendizagem exploratéria do sistema solar, a
reproducdo do ritmo, um jogo de labirinto tatil, um sistema de apoio as criancas quando
aprendem a escrever, ensino de circuitos elétricos, jogos de memoria. Eles também
desenvolveram ferramentas tdteis para as aulas de geometria e geografia [PIETRZAK et al.,
2007]. A seguir na Figura 59 € apresentado um exemplo de sua utilizagdo. Uma aplicagcdo
de circuito elétrico que segue com um Unico usudrio e ilustra também o uso de muitos
dispositivos [DEPARTMENT OF HEALTH, RESEARCH AND DEVELOPMENT
DIRECTORATE, 2008].

Figura 59 — Aplicacfo de circuito elétrico sendo utilizada por um tnico usuario com o uso de miiltiplos
dispositivos [DEPARTMENT OF HEALTH, RESEARCH AND DEVELOPMENT DIRECTORATE,
2008, p.24].

CASBLIP - Cognitive Aid System for BLInd People

Segundo Department of Health, Research and Development Directorate (2009), este
projeto visou desenvolver um sistema multisensor que poderia interpretar as caracteristicas
basicas de alguns dos principais elementos de interesse em cenas ao ar livre e transforméa-
las em um mapa sonoro para pessoas com deficiéncia visual, como percepcdo e auxilio a
navegacdo. O objetivo era produzir um sistema integrado portdtil para pessoas com
deficiéncia visual, contribuindo para ajudd-los a encontrar o caminho de volta ou até
mesmo sendo capaz de identificar algum potencial de risco, obstaculos e rotas. O projeto
CASBLIP foi finalizado em Janeiro de 2009 e integrado a sistemas de gestdo e melhoria ja

desenvolvidos a partir de centros de pesquisa na Espanha, Alemanha, Italia e Reino Unido.
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Os pesquisadores desenvolveram algoritmos de processamento de video em tempo
real para determinar a localizacdo e a velocidade de objetos em movimento na cena, em
conjunto com mapas de profundidade. Desta forma, toda esta informacdo € transformada
em "mapas de som 3D" e é usada para dar as pessoas com deficiéncia visual informagdes
completas sobre as cenas ao seu redor. Tecnologias como o Global Positioning System
(GPS), combinadas com acelerdmetro e laser localizador de profundidade, ofereceram ao
usudrio informagdes de dudio sobre o ambiente dentro de um raio de cinco metros. Esta
pesquisa serd agora utilizada como base para o desenvolvimento de outras ferramentas para
pessoas com deficiéncia visual [DEPARTMENT OF HEALTH, RESEARCH AND
DEVELOPMENT DIRECTORATE, 2009]. A seguir a Figura 60 ilustra o uso CASBLIP.

Figura 60 — Uso do CASBLIP por um usuario com deficiéncia visual [ DEPARTMENT OF HEALTH,
RESEARCH AND DEVELOPMENT DIRECTORATE, 2009, p.21].
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VET4VIP - Vocational English Training for Visually Impaired
People

Department of Health, Research And Development Directorate (2010) coloca a
situacdo em que pessoas com deficiéncia visual querem aprender um idioma. H4 alguns
obstaculos, como por exemplo, o fato da maioria dos materiais de treinamento ser baseada
em material impresso ou informacgdo visual (fotos, lousa), além disso, o material de dudio é
quase sempre concebido como um complemento para livros e outros métodos. Isso torna
dificil para as pessoas com deficiéncia visual a participacdo em aulas em escolas de linguas
pois os professores nao t€ém material de treinamento, além de ndo possuirem uma formagao

adequada para poder ensinar as pessoas com deficiéncia visual.

O projeto Vocational English Training for Visually Impaired People (VET4VIP), que
remete a formacgdo de Inglés profissional para pessoas com deficiéncia visual, € um projeto
que inclui uma série de recursos, como: um curso para professores de linguas para apoia-los
no ensino de pessoas com deficiéncia visual; orientacdo sobre como usar e criar materiais
de ensino para este publico alvo, utilizando Tecnologias Assistivas adequadas; e mddulos
de treinamento baseado em computador para o ensino da lingua Inglesa direcionada para os
negocios. O VET4VIP € um projeto de quatro anos que foi iniciado em Dezembro de 2009
e envolve pesquisadores da Alemanha, Holanda, Irlanda, Itdlia e Reino Unido. O trabalho
estd usando um joystick especialmente desenhado que da feedbacks aos usudrios com
deficiéncia visual através de seu sentido do tato, permitindo lhes completar os exercicios de
linguagem (Figura 61) [DEPARTMENT OF HEALTH, RESEARCH AND
DEVELOPMENT DIRECTORATE, 2010].
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Figura 61 — Joystick que retorna feedbacks aos usuarios com deficiéncia visual através do sentido do
tato [DEPARTMENT OF HEALTH, RESEARCH AND DEVELOPMENT DIRECTORATE, 2010, p.
41].

JAWS (Job Access with Speech for Windows)

O JAWS (Job Access With Speech) é um software proprietario (da empresa Freedom
Scientific (2011)) para uso no sistema operacional Windows (da empresa Microsoft
(2011)), também proprietério. Segundo o site'® de comercializacdo do produto, o preco para
a aquisicdo € de aproximadamente U$ 1300,00 (mil e trezentos ddlares). Sonza e Santarosa
(2002) afirmam que a quantidade de usuarios do JAWS esteja em torno de 50.000,

distribuida por varios paises.

O funcionamento é caracterizado como se fosse um leitor de telas, que identifica e
interpreta as informacgdes exibidas na tela do monitor. A pessoa com deficiéncia visual
recebe entdo um feedback desse contexto através da sintese de voz. Eberlin (2006) faz uma

breve contextualizacdo de utilizagdo do JAWS:

' http://www.freedomscientific.com/products/fs/jaws-product-page.asp
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Inicializag@o: por configuracdo padrdo o JAWS ¢€ iniciado automaticamente

durante a inicializacdo do Windows;

Menu Iniciar: caso o usudrio tenha deficiéncia visual total, o uso do mouse é
desnecessario, desta forma, os acessos tanto ao Menu Iniciar como de
qualquer outra funcionalidade ¢ feito pelo teclado através de teclas de atalho

(seqiiéncia ou combinacdo de teclas).

Submenu Programas: a partir do Menu Iniciar, a navegacdo dentro dos
menus é dada ao pressionar as setas “para cima” ou ‘“para baixo”. Por
exemplo: ao posicionar o cursor no submenu Programas (Figura 62), a
leitura proporcionada pelo JAWS serd “Submenu Programas” (ao invés de
somente ler “Programas”), isto para informar a pessoa com deficiéncia visual
que ha op¢des a serem exploradas dentro do menu. Analogamente acontece
com os submenus “Documentos”, “Configuracdes” e “Pesquisar”. Os

contetidos sdo explorados pressionando a seta “para direita”;

Programas

Documentos
Configuracdes

Pesquisar 4

Ajuda

Executar, .,

Figura 62 — Leitor de Telas - Menu e Submenu [Eberlin, 2006, p. 9].

Aplicativos: apés o posicionamento do cursor no aplicativo desejado, a tecla
“Enter” deve ser pressionada para que a execucdo ocorra. Assim que o
aplicativo € iniciado, o JAWS I€ o contetudo da barra de titulo do aplicativo

aberto;
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Barra de Menu: em cada aplicagdo a barra de menu pode ser acessada
pressionado-se a tecla “Alt” e em seguida as setas direcionais para explorar o
conteddo disponivel. A Figura 63 a seguir ilustra o comportamento do

JAWS, que 1€ a posi¢do do cursor como “Abrir... Control+A”;

ocumento - WordPad
Arquivo  Editar Exibir Inserir Formatar Ajuda

Nova.,, Ctr4+-0 £k
Salvar Ctrl+B
Salvar como. ..
[ [RRRCE - JRCH e |
Imprimir. .. Chrl+P

Visualizar impressdo
Configurar pagina...

1 Orden-relativa.txt
2 ToDo,bxt

Enwviar. ..

Sair.

Figura 63 — Leitor de Telas - Barra de Menu [Eberlin, 2006, p. 10].

Digitacdo: no JAWS, por configuracdo padrdo as teclas sdo imediatamente
sintetizadas em voz apds a escrita de cada caractere. Assim que a tecla

“barra de espago” é pressionada, a palavra inteira é pronunciada.

Navegacdo de itens: quando a tecla “Tab” ¢é pressionada, o cursor € alternado
para o proximo elemento, sempre dando ao usudrio um feedback sonoro. A
Figura 64 ilustra esta situacdo, onde, por exemplo, apds a abertura da tela, a
tecla “Tab” ¢ pressionada ¢ o JAWS informa “Nome do arquivo:”;
pressionando a tecla “Tab” novamente, o cursor avanca até o préximo
elemento e informa “Arquivos do tipo: Formato Rich Text (*.rtf)”;
pressionando a tecla “Tab” mais uma vez, ¢ informado “Botdo Abrir”.

Assim, a navegacgdo dos itens € andloga a apresentada.
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Nome do arquivo: || :J | Abr |
Auquives dofipo: [ Formato Rich Text (% f) x| _Cancelar |

Figura 64 — Leitor de Telas — Navegacao de Itens [Eberlin, 2006, p. 11].

Sonza e Santarosa (2002) afirmam que uma das grandes vantagens do JAWS € o fato
dele simular o mouse através do teclado. Isto ocorre pois os botdes esquerdo e direito do
mouse sdo acionados respectivamente através das teclas "barra" ("/") e "asterisco” ("*"). O
JAWS apresenta mais algumas vantagens destacadas por Sonza e Santarosa (2002): suporte
a tecnologia Flash, que € utilizada no desenvolvimento de pdginas da Internet; melhorias na
utilizacdo do Internet Explorer, de scripts Java e dos programas Word, Excel, Winamp e
Acrobat Reader; teclas de navegacdo com um desempenho mais rdpido em pdginas da

Web; formulérios e tabelas; e compatibilidade com programas de leitura de DVD.
Vitual Vision

O software Virtual Vision, é desenvolvido e comercializado pela empresa
MicroPower (empresa de Ribeirao Preto — SP) a um preco de aproximadamente U$ 750,00
(setecentos e cinqiienta dolares) para uso corporativo. [EBERLIN, 2006] [SONZA &
SANTAROSA, 2002]. Primeiramente, para fazer uso do Virtual Vision, o usudrio deve

1

. . . . 1 .
possuir o sistema operacional Windows. O site’’ da empresa fabricante aponta duas

configuragdes minimas de acordo com a versdao do Windows:

' http://www.micropower.com.br/v3/pt/acessibilidade/vv6/equipamento.asp
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e Para Windows 2000 e XP: Pentium III — 400 MHz, 256 MB de RAM, 50
MB de espaco livre em disco, Placa de som Sound Blaster de 16 bits ou

100% compativel;

e Para Windows Vista: Pentium IV — 1 GHz, 512 MB de RAM, 50 MB de
espaco livre em disco, Placa de som Sound Blaster de 16 bits ou 100%

compativel.

O funcionamento do Virtual Vision € caracterizado basicamente como de um leitor de
telas, assim como o software JAWS descrito na subsecdo anterior. Nenhuma adaptacdo

especial € necessdria para que o software funcione, dispensando a utilizacdo de

sintetizadores externos e teclado em Braille [MICROPOWER, 2011].

Segundo Eberlin (2006), o Virtual Vision foi desenvolvido a partir de solicitacOes de
pessoas com deficiéncia visual que entraram em contato com a empresa MicroPower, apds
o lancamento do sintetizador de voz DeltaTalk, que é considerado o melhor para o idioma
portugués do Brasil. A primeira versdo do Virtual Vision foi lancada em 1998 e atualmente

encontra-se na versao 6.0 [MICROPOWER, 2011].

De acordo com a empresa fabricante do Virtual Vision [MICROPOWER, 2011], a
versdo 6.0 acessa o conteido presente na Internet através da leitura de péginas inteiras,
leitura sincronizada, navegacdo elemento a elemento e listagem de hyperlinks presentes nas
paginas. Além disso, € possivel o uso de programas de comunica¢do, como Skype e
Messenger, emuladores de terminais, aplicativos de desenvolvimento e processos. Nesta
versdo € apresentada também a compatibilidade com aplicativos Java que suportam
acessibilidade pela interface Java Access Bridge'” e muitas melhorias na compatibilidade
com o Adobe Reader a fim de possibilitar uma melhor navegabilidade em documentos de

extensdo PDF (*.pdf).

2 http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/tech/index-jsp-136191.html
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APENDICE C

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Titulo do Projeto: Aperfeicoamento da ferramenta MATVOX: um aplicativo para
pessoas com deficiéncia visual que proporciona a implementag¢do de algoritmos e cdlculos

matematicos em um editor de texto.

Vocé/seu filho estd sendo convidado a participar de um estudo, onde serdo feitas
perguntas que ajudardo no aperfeicoamento de um software que pode apoiar pessoas com
deficiéncia visual em seu desenvolvimento nas areas das ciéncias exatas. Caso aceite, uma
copia deste documento serd entregue a vocé/seu filho e outra ficard em posse do
pesquisador responsavel. Nao haverd nenhuma forma de reembolso de dinheiro, ja que com

a participa¢do na pesquisa voc€ ndo vai ter gasto algum.
Procedimento

O usudrio que aceitar participar deste estudo fard parte de grupos com outras pessoas
com deficiéncia visual e fardo uso do software desenvolvido (MATVOX) nos
computadores do Centro Cultural Louis Braille de Campinas para responder as questoes
feitas pelos pesquisadores. E importante ressaltar que a atividade envolve testes do
MATVOX e ndo das pessoas que utilizardo. A formagdo destes grupos sera feita durante as
visitas da pessoa com deficiéncia visual ao Centro Cultural Louis Braille de Campinas.
Durante a realizacdo das dinamicas com os grupos, vocé/seu filho serd filmado e terd a voz
gravada. Para a avaliacdo dos resultados destes grupos e apresentacdo dos resultados,
estamos solicitando sua autorizacgdo para a realizacdo destas gravagdes e a utilizacdo das
imagens e sons durante a divulgacdo dos resultados deste estudo e na apresentacdo da

pesquisa.
Confidéncia

Toda e qualquer informacdo sigilosa s serd divulgada sem que a(o) pessoa/sujeito

seja identificada(o). Apds o término do projeto, as gravacdes ficardo armazenadas no
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Departamento de Comunicacdes sob responsabilidade do pesquisador responsdvel
(Henrique da Mota Silveira) em cardter de guarda e com acesso restrito por tempo

indeterminado.
Liberdade para desistir

Vocé/seu filho ndo tem nenhum compromisso em participar deste estudo e podera
recusar ou desistir de participar em qualquer momento, sem que isto cause nenhum

problema em sua rotina junto ao Centro Cultural Louis Braille de Campinas.
Informagdes sobre o Pesquisador Responsavel
Henrique da Mota Silveira
Universidade Estadual de Campinas
Faculdade de Engenharia Elétrica e de Computagdo
Departamento de Comunicagoes
Av. Albert Einstein, 400, Cidade Universitaria
13083-852 - Campinas, SP - Brasil - Caixa-Postal: 6101
Email: henriquedamota @ gmail.com
Comité de Etica em Pesquisa

Este projeto de pesquisa estd de acordo com as exigéncias da Resolu¢do 196/96 e foi
aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Ciéncias Médicas da
UNICAMP. Eventuais dentincias poderdo ser feitas ao Comité de Etica em Pesquisa da
Faculdade de Ciéncias Médicas da Unicamp Rua: Tessédlia Vieira de Camargo, 126 — CEP
13083-887 Campinas — SP Fone (019) 3521-8936 Fax (019) 3521-7187 e-mail:

cep@fcm.unicamp.br.

Declaro ter recebido as informacdes sobre este estudo e ter entendido este Termo de

Consentimento Livre e Esclarecido.

() Aceito participar
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Nome do Paciente:
RG:

Data de nascimento:

Nome do Responsdvel Legal:

RG:

Assinatura do(a) responsavel:

Data:

Assinatura do(a) pesquisador(a):

Data:

Assinatura da testemunha:

Data:
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Apéndice D — Questionario do Participante da Avaliagdo Heuristica Participativa

APENDICE D

Questionario do Participante da Avaliacao

Heuristica Participativa

Nome:

Idade: Sexo:

E-mail:

De maneira sincera, responda as questdes a seguir:

1. As informagdes da interface para a realizacio dos testes estavam disponiveis de maneira
acessivel?

()Sim

( )Nao

( )N@o sei responder.

Comentarios:

2. A interface composta pelos menus interativos é agraddvel?
()Sim

()Nao

( )Nao sei responder.

Comentarios:
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3. A interface composta pelos menus interativos ajuda na realizacdo das tarefas? Isto em
vista que o usudrio ndo precisa saber os comandos previamente.

()Sim

()Nao

( )Nao sei responder.

Comentarios:

4. A divisdo dos menus em categorias estd funcional/agradavel?
()Sim

( )Nao

( )Nao sei responder.

Comentarios:

5. Ja utilizou algum outro software calculadora antes?
()Sim

()Nao

( )Nao sei responder.

Comentarios:

6. Ja possuia algum conhecimento em programacao?
()Sim

( )Nao

( )Nao sei responder.

Comentarios:
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7. Teve algum problema ao utilizar o MATVOX?
()Sim

()Nao

( )Nao sei responder.

Comentarios:

8. Usaria 0 MATVOX novamente?
()Sim

()Nao

( )N@o sei responder.

Comentarios:

9. Acredita que o MATVOX seria util como uma ferramenta de apoio ao estudo e
aprendizado nas dreas das ciéncias exatas, como engenharias, computacio, fisica,
matematica, etc. ?

()Sim

()Nao

( )Nao sei responder.

Comentarios:

10. Deixei aqui sugestoes de melhorias e/ou observagoes:
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APENDICE E

Formulario do Observador da Avaliacao Heuristica

Participativa

1. Os usudrios se mostraram motivados pelo uso do MATVOX?

2. Tiveram alguma dificuldade ao interagir com os menus do programa?

3. Quando algum erro acontece, qual o sentimento que expressam?

4. Os usudrios conseguiram atingir o objetivo do estudo?
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5. Algum usudrio desistiu de usar o MATVOX? Por qual motivo?

6. Os usudrios demonstraram aprender algo importante como o programa?

7. Os usudrios demonstraram aprender algo negativo com o programa?

Anotacdes:
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APENDICE F

Formulario do Observador dos Testes Beta

Pontos Fortes Pontos Fracos

Erros

Melhorias Solicitadas
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Apéndice G — Tutorial do usudrio para a utilizacdo de vetores e matrizes no MATVOX

APENDICE G

Tutorial do usuario para a utilizaciao de vetores e

matrizes no MATVOX

Arrays — Vetores

Na programacdo, um array pode ser um vetor (para arrays uni-dimensionais) ou uma
matriz (para arrays bi-dimensionais). Os arrays guardam um conjunto de elementos de
dados do mesmo tipo, por exemplo um conjunto de nimeros reais. Os elementos sdao
acessados através de sua posicao no array, que é chamada de indice. O indice geralmente
utiliza uma seqiiéncia de nimeros inteiros. Para os exemplos a seguir os indices sempre

comecam pelo nimero 0.
Matrizes

Matrizes numéricas sdo tabelas retangulares utilizadas para organizar dados
numéricos, onde cada nimero é chamado elemento da matriz, as filas horizontais sao

chamadas linhas e as filas verticais sdo chamadas colunas.

1. Uma matriz é um arranjo com elementos dispostos em linhas e colunas. No

exemplo abaixo a matriz A possui m linhas e n colunas.

A = 1a(0,0) a(0,1) a(0,2) ... a(0,n)]|
la(l,0) a(l,1) a(l,2) ... a(l,n)|

.. a(2,n) |

|

la(m,0) a(m,1) a(m,2) ... a(m,n)
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2. Se a matriz tem m linhas e n colunas, dizemos que tem dimensdo mxn. Uma
matriz quadrada € aquela na qual o nimero de linhas € igual ao nimero de colunas e, assim,
dizemos que tem ordem n. No MATVOX para fazer uso de matrizes sao usados os tipos
M N para matrizes numéricas € M_S para matrizes do tipo texto. Exemplo: Para declarar

uma matriz de ordem 2 temos o seguinte trecho de cédigo:

M Na [0,0] = valorl;
M Na [0,1] = valor2;
MNa [1,0] = valor3;
MNa [1,1] = valor4;

Os valores de 1 a 4 seriam nimeros que o usudrio desejasse guardar na matriz de

ordem 2.

3. Dada uma matriz A de dimensdo mxn, a matriz transposta de A é uma matriz de
dimensao nxm, denotada por (A)POW (t). O que ocorre neste caso € uma troca de linhas

por colunas. Linha 1 pela Coluna 1, Linha 2 pela Coluna 2 e assim por diante. A seguir um

exemplo desta operacdo no MATVOX:
Para a matriz a abaixo:

A= 117 9]
|15 6 7]
[9 3 1]

O cddigo para o cdlculo da operacdo de encontrar a transposta da matriz consiste em
declarar os valores de cada elemento da matriz e chamar a fun¢do trans () que devolve

uma matriz numérica, definida no MATVOX pelo tipo M_N:

\BEGIN;

M N A [0,0] = 1;
M N A [0,1] = 7;
M N A [0,2] = 9;
M NA [1,0] = 5;
MNA [1,1] = 6;
MNA [1,2] = 7;
M NA [2,0] = 9;

~
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]

1;

;1
r 2]
| trans(m N B);
\varresult{m N B};
\END;

3 2=

N A [2
N A [2
N B =

O resultado da compilagdo do trecho de c6digo acima € a matriz:

(A)POW(E)= |1 5 9|
|7 6 3|

[9 7 1]

Sendo que 0o MATVOX imprimiria o resultado da seguinte forma:

4. A soma de duas matrizes A
= (a(i,3)

Definindo valores para as matrizes A e B:

a

\
M
M
M
M
M
M
M
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11 2]
13 4|

5 6]
17 8]

BEGIN;

Z2z=2=2=22=2
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~
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(a(i,3J)) eB

+ b(i,J)). As matrizes A, B e C (Resultado) sdo do mesmo tipo mxn.
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MNB [1,1] = 8;
mNC=MNAZ+MN B;
\varresult{m N C};
\END;

O resultado da compilagdo do trecho de cédigo acima € a matriz:

c =16 8 |
[10 12|

O MATVOX imprimiria o resultado da seguinte forma:

M NC[0,0] = 6

M NC[0,1] = 8

M NC[1,0] = 10

M NC[1,1] = 12

5. A subtracio de duas matrizes A = (a(i,j)) eB = (b(i,j)) éamatrizA
- B = (a(i,j) - b(i,]J)). As matrizes A, B e C (Resultado) sdo do mesmo tipo

mxn. Andlogo ao item 1.4 (soma de matrizes) ocorre a subtragdo. O resultado seria a

matriz:

c = |-4 -4
-4 -4]

O MATVOX imprimiria o resultado da seguinte forma:

M NC[0,0] = -4
M NC[0,1] = -4
M NC[1,0] = -4
M NC[1,1] = -4

~

6. O produto de uma matriz por outra nio é determinado por meio do produto dos
seus respectivos elementos. Assim, o produto das matrizes A = (a(i,Jj)) m x p e B
= (b(i,J)) p x n éamatrizC = (c(i,j)) m x n em que cada elemento

c(i,j) € obtido por meio da soma dos produtos dos elementos correspondentes da i-
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ésima linha da matriz A pelos elementos da j-ésima coluna da matriz B. Definindo valores

para as matrizes A e B:

a =11 2|
13 4]
b =15 6]
|7 81

Os calculos dos elementos da matriz C seriam os seguintes:

C(0,0) = (1*5) + (2*7) =19
C(0,1) = (1*6) + (2*8) = 22
C(1,0) = (3*5) + (4*7) = 43
C(1,1) = (3*6) + (4*8) = 50

A matriz resultado C seria entao:

C = 119 22|
[43 50|

O MATVOX imprimiria o resultado da seguinte forma:

M NC[0,0] = 19
M NC[0,1] = 22
M NC[1,0] = 43
M NC[1,1] = 50

~

. Matriz identidade é uma matriz em que todos os elementos da diagonal principa
7. Matriz identidad t tod 1 tos da d 1 1
sdo iguais a 1 e os demais sdo nulos. Esta matriz € representada por I n, sendo n a ordem

da matriz. Por exemplo na seguinte matriz de ordem 3:

|1 0 O]
[0 1 O]
[0 0 1]

Para qualquer matriz A, as seguintes igualdades sdo validas:
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A(m,n) * I(n) = A(m,n)
I(m) * A(m,n) = A(m,n)

8. Uma matriz quadrada A pode ter a sua matriz inversa quando existe outra matriz

denotada A elevado a menos 1 tal que:

(A)POW(-1) * A =1

A * (A)POW(-1) =1I

Uma matriz quadrada possui a sua matriz inversa se o determinante da matriz for
diferente de zero. Esta propriedade chamada determinante serd abordada no topico (10). Por
enquanto podemos entender que o determinante € uma fungcdo que associa a cada matriz
quadrada um escalar representado como um numero real. O célculo da matriz inversa A €
dado pela razdo entre a transposta da matriz dos cofatores (ou matriz adjunta) e o

determinante da matriz A.

Primeiramente explicando o que € o cofator: seja A uma matriz quadrada de ordem n,
o cofator ou complemento algébrico do elemento a (i, j) da matriz A, é representado por
cof(a(i,J)). O valor do cofator ¢ dado pelo célculo do determinante da matriz
quadrada de ordem n-1, que € obtida ao retirar a linha i e a coluna j as quais pertence o
elemento a (i, j), precedido do sinal mais ou do sinal menos conforme seja par ou impar
a soma dos subindices 1 + j, respectivamente, ou seja: ( cof(a(i,j)) = -1 %

det (a(i,3)) ).

Fazendo esta operagcdo para todos elementos da matriz A, obtemos a matriz dos
cofatores de A. A transposta (substituicdo de linha por colunas) dela € a matriz adjunta. A
divisdo da matriz adjunta pelo determinante da matriz A origina a chamada matriz inversa.
Para a matriz:

A= 117 9]

|15 6 7]
[9 3 1]

158



Apéndice G — Tutorial do usudrio para a utilizacdo de vetores e matrizes no MATVOX

No MATVOX o cédigo para o cédlculo desta operagdo de encontrar a matriz inversa

consiste em declarar os valores de cada elemento da matriz e chamar a funcdo inv () que

devolve uma matriz numérica, definida no MATVOX pelo tipo M N

o

R EEREREEE R~
ZzZz2z2=2222220H+

m_N

()]

o

=z

= e e

~ ~ ~

~

~

~

AN U T T N S

~

—

~

NN PP O OO
~
NEFEONEONREFEO

Z R W o Joy 0o Jd
~

inv (m

Ne Ne Ne N

¢ “e

Ne Ne

~e

A);

\Garresult{m_ﬁ B};

\END;

O resultado da compilagdo do trecho de cddigo acima € a matriz:

(A)POW(-1)= |-0,375 0,5 -0,125]
| 1,45 -2 0,95 |
|-0,975 1,5 -0,725]

Sendo que 0o MATVOX imprimiria o resultado da seguinte forma:
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9. Como mencionado anteriormente a matriz adjunta é a transposta da matriz dos

cofatores. Para a matriz:

A= 1179
|5 6 7|
19 3 1]
No MATVOX o cédigo para o célculo desta operagdo de encontrar a matriz adjunta

consiste em declarar os valores de cada elemento da matriz e chamar a fungdo adj () que

devolve uma matriz numérica, definida no MATVOX pelo tipoM N
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- ADJ(m N A);
\varresult{m N B};
\END;

W
Il

Z2zZ2=2=2=222222

O resultado da compilagdo do trecho de cédigo acima € a matriz:

matriz adjunta = |-15 20 -5 |
| 58 -80 38|
|-39 60 -29]

Sendo que 0o MATVOX imprimiria o resultado da seguinte forma:

M NB[0,0] = -15
M NB[0,1] = 20
M NB[0,2] = -5
M NB[1,0] = 58
M NB[1,1] = -80
M NB[1,2] = 38
M NB[2,0] = -39
M NB[2,1] = 60
M NB[2,2] = -29

~
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10. A toda matriz quadrada estd associado um niimero real chamado determinante.
Este é uma funcdo que associa a cada matriz quadrada um escalar. O célculo do
determinante de uma matriz de ordem 1 € o proprio elemento ja que a matriz tem uma linha
e uma coluna. Para uma matriz de segunda ordem o célculo do determinante € a diferenca
entre o produto dos elementos da diagonal principal e o produto dos elementos da diagonal
secunddria. Por exemplo para a matriz:

la bl
lc dli

det = (a*d) - (b*c)

Para calcular o determinante de matrizes de terceira ordem, pode-se utilizar a

chamada regra de Sarrus. Por exemplo para a matriz:

la b c|
|ld e |
lg h 1]

det = (a*e*i + b*f*g + c*d*h) - (c*e*g + a*f*h + b*d*i)

Para o célculo de matriz com ordem igual ou superior a 4 pode-se utilizar o Teorema
de Laplace. Segundo este teorema, o determinante de uma matriz quadrada € igual a soma
dos produtos dos elementos de uma fila qualquer (linha ou coluna) pelos respectivos
cofatores. O uso desse teorema possibilita abaixar a ordem do determinante. Assim, para o
célculo de um determinante de 4* ordem, a sua aplicacdo resultard no célculo de quatro
determinantes de 3 ordem. O cdlculo de determinantes de 5* ordem ou maiores, justifica o
uso de recursos mais avangados, como é o caso do método recursivo junto ao teorema de
Laplace que o MATVOX implementa para a resolucdo destas matrizes. Para expandir um
determinante pelo teorema de Laplace, € mais prético escolher a fila (linha ou coluna) que
contenha mais zeros, pois isto vai facilitar e reduzir o nimero de cdlculos necesséarios.

Pierre Simon Laplace (1749-1827) foi um matematico e astronomo Francés.
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11. Outras funcdes
No MATVOX temos ainda outras funcdes que sdo as seguintes:

11.1. ADDK - Adiciona uma determinada constante a todos os elementos da matriz.

Retorna uma nova matriz do tipo M N.

11.2. SUBK - Subtrai uma determinada constante de todos os elementos da matriz.

Retorna uma nova matriz do tipo M _N.

11.3. MULTK - Multiplica uma determinada constante com todos os elementos da

matriz. Retorna uma nova matriz do tipo M_N.

11.4. GETCOL - Obtém o numero de colunas de uma matriz. Retorna um numero

inteiro.

11.5. GETLIN - Obtém o numero de linhas de uma matriz. Retorna um ndmero

inteiro.

11.6. TSQUAD - Descobre se a matriz é quadrada ou ndo. Retorna o nimero 1 quando

a matriz € quadrada e 0 quando a matriz ndo € quadrada.

O trecho que codigo a seguir detalha como seria a aplicacdo das funcOes descritas

acima no MATVOX:

\BEGIN;

M NA [0,0] = 1;

M NA [0,1] = 2;

M NA [1,0] = 3;

MNA [1,1] 4;

m N B = (M N A)ADDK(10);
M N C = (M N A)SUBK(10);
M N D= (MN A)MULTK (10) ;
E = GETCOL (M N A);

F = GETLIN(M N A);

G = ISQUAD(M N A);
\varresult{M N B, M N C, M N D, E, F, G};
\END;
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ANEXO A

Parecer do Comité de Etica em Pesquisa

FACULDADE DE CIENCIAS MEDICAS
COMITE DE ETICA EM PESQUISA

(® www.fcm.unicamp.br/fem/pesquisa

CEP, 26/07/11
(Grupo III)

PARECER CEP: N° 473/2011 (Este n° deve ser citado nas correspondéncias referente a este projeto).
CAAE: 0403.0.146.146-11

1- IDENTIFICACAO:

PROJETO: “APERFEICOAMENTO DA FERRAMENTA MATVOX: UM APLICATIVO
PARA DEFICIENTES VISUAIS QUE PROPORCIONA A IMPLEMENTACAO DE
ALGORITMOS E CALCULOS MATEMATICOS EM UM EDITOR DE TEXTO”.
PESQUISADOR RESPONSAVEL: Henrique da Mota Silveira

INSTITUICAO: Centro Cultural Louis Braille de Campinas

APRESENTACAO AO CEP: 02/06/2011

APRESENTAR RELATORIO EM: 26/07/12 (O formulério encontra-se no site acima).

II - OBJETIVOS.

Aperfeigoar o software MATVOX para proporcionar ao publico deficiente visual mais
funcionalidades e recursos dentro do software. Fazer uma avaliag@o deste software junto aos usudrios
deficientes visuais.

III - SUMARIO.

Seré feita uma avaliagdo do software MATVOX no Centro Cultural Louis Braille. Para isso
os usuérios participario de uma dindmica (Avaliagio Heuristica Participativa) na qual usardo o
software por 20 minutos e depois preencherdo um questionario (que estard no préprio computador).
Apbs a dindmica, o pesquisador preencherd um questiondrio avaliando o comportamento dos
usuérios em relagdo ao software (durante a dindmica). Num outro tipo de dinamica (Testes Beta), os
usudrios do Centro terfio 20 minutos para usar o software, e depois irdo discutir seu uso com o
desenvolvedor (pesquisador responsével). O pesquisador anotard as observagdes e requisitos dos
usuarios em um outro formuldrio. Todas as dindmicas terdio gravagdo de dudio e imagem, que serdo
posteriormente uilizadas na avaliagio e apresentagdo dos resultados do projeto. Apos o término do
projeto, as gravagdes ficardo armazenadas no Depto. de Comunicagdes sob responsabilidade do
pesquisador responsavel em caréter de guarda e com acesso restrito por tempo indeterminado. Os
participantes da pesquisa serdio pessoas com deficiéncia total ou parcial que tenham interesse nas
4reas das ciéncias exatas, sendo que o grupo podera ou ndo incluir menores de idade. Espera-se
reunir um grupo de 10 pessoas para a 1* dindmica (Avaliago Heuristica Participativa) e um grupo de
5 pessoas para a 2* dindmica (Teses Beta).

IV - COMENTARIOS DOS RELATORES.
Apbs respostas as pendéncias, o projeto encontra-se adequadamente redigido e de acordo

com a Resolugio CNS/MS 196/96 e suas complementares, bem como o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido.

Comité de Etica em Pesquisa - UNICAMP

Rua: Tessdlia Vieira de Camargo, 126 FONE (019) 3521-8936
Caixa Postal 6111 FAX (019) 3521-7187
13083-887 Campinas — SP cep@fem.unicamp.br
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FACULDADE DE CIENCIAS MEDICAS
COMITE DE ETICA EM PESQUISA

® www.fcm.unicamp.br/fem/pesquisa

V - PARECER DO CEP.

O Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Ciéncias Médicas da UNICAMP, apos
acatar os pareceres dos membros-relatores previamente designados para o presente caso e atendendo
todos os dispositivos das Resolugdes 196/96 e complementares, resolve aprovar sem restrigdes o
Protocolo de Pesquisa, bem como ter aprovado o Termo do Consentimento Livre e Esclarecido,
assim como todos os anexos incluidos na Pesquisa supracitada.

O contetdo e as conclusdes aqui apresentados sdo de responsabilidade exclusiva do
CEP/FCM/UNICAMP e ndo representam a opinido da Universidade Estadual de Campinas nem a
comprometem.

VI - INFORMACOES COMPLEMENTARES.

O sujeito da pesquisa tem a liberdade de recusar-se a participar ou de retirar seu
consentimento em qualquer fase da pesquisa, sem penalizagdo alguma e sem prejuizo ao seu cuidado
(Res. CNS 196/96 — Item 1V.1.f) e deve receber uma copia do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido, na integra, por ele assinado (Item IV.2.d).

Pesquisador deve desenvolver a pesquisa conforme delineada no protocolo aprovado e
descontinuar o estudo somente apds andlise das razdes da descontinuidade pelo CEP que o aprovou
(Res. CNS Item II1.1.Z), exceto quando perceber risco ou dano ndo previsto ao sujeito participante ou
quando constatar a superioridade do regime oferecido a um dos grupos de pesquisa (Item V.3).

O CEP deve ser informado de todos os efeitos adversos ou fatos relevantes que alterem o
curso normal do estudo (Res. CNS Item V.4.). E papel do pesquisador assegurar medidas imediatas
adequadas frente a evento adverso grave ocorrido (mesmo que tenha sido em outro centro) e enviar
notificagdo ao CEP e & Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA — junto com seu
posicionamento.

Eventuais modificagdes ou emendas ao protocolo devem ser apresentadas ao CEP de forma
clara e sucinta, identificando a parte do protocolo a ser modificada e suas justificativas. Em caso de
projeto do Grupo I ou II apresentados anteriormente 4 ANVISA, o pesquisador ou patrocinador deve
envia-las também 3 mesma junto com o parecer aprovatério do CEP, para serem juntadas ao
protocolo inicial (Res. 251/97, Item I111.2.¢)

Relatérios parciais e final devem ser apresentados ao CEP, de acordo com os prazos
estabelecidos na Resolugio CNS-MS 196/96.

VII- DATA DA REUNIAO.
Homologado na VI Reunifio Ordinaria do,CEP/FCM, em 28 de junho de 2011.

Prof. Dr. Carlos duardo Steiner
PRESIDENTE do COMITE DE ETICA EM PESQUISA

FCM / UNICAMP
Comité de Etica em Pesquisa - UNICAMP
Rua: Tessdlia Vieira de Camargo, 126 FONE (019) 3521-8936
Caixa Postal 6111 FAX (019) 3521-7187
13083-887 Campinas — SP cep@fem.unicamp.br
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