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Resumo

O processo de ensino aprendizagem da disciplina de Matematica ¢ considerado desafiador no
senso comum de estudantes do ensino basico e superior, o que se intensifica para o caso em
que estudantes tém algum tipo de deficiéncia. No caso de estudantes com deficiéncia visual, ¢
indispensavel que haja adaptagdes em relagdo a seu acesso aos conteidos matematicos, tanto
utilizando recursos manipulativos, quanto recursos computacionais. E importante que todos e
todas estudantes integrantes do grupo participem, cooperem € se integrem ao ambiente
escolar. Neste contexto, este trabalho teve o objetivo de avaliar o desempenho de dois
sistemas leitores de formulas matematicas. O primeiro sistema ¢ um software livre,
denominado NVDA, que utiliza a linguagem MathML, e desenvolvida pelo consorcio
internacional World Wide Web (W3C). O segundo sistema ¢ o SonoraMat, desenvolvido pelo
grupo de pesquisa NCE/UFRJ, que utiliza a linguagem AsciiMath para a escrita e leitura de
formulas matematicas, sendo ele quando executado apresenta uma forma de interagdo com o
Dosvox. Para comparar a eficiéncia dos leitores de tela em questdo, foi criado um arquivo
composto por sete formulas que abrangiam os seguintes conceitos matematicos: fung¢ao do 1°
grau, funcdo do 2° grau, fungdo trigonométrica, funcao logaritmica, limite de uma funcao,
derivada de uma fungdo e integral de uma funcao. Para isso, foram realizadas quatro etapas:
criacdo dos formularios compostos por formulagdes algébricas diversificadas, a testagem das
leituras utilizando os sistemas, a transcri¢do das leituras separadamente e, por ultimo, a
analise qualitativa dos dados das leituras. Com isso, concluimos, utilizando o leitor de tela
DOSVOX, que foi possivel perceber uma interface de mais facil de manipulacdo, a
disponibilizagdo de uma aba de exemplos de equagdes matematicas contendo todas as
variacoes algébricas citadas acima, a possibilidades em alternancia das vozes robotizadas da
ferramenta em dois idiomas (portugués e inglés), contendo também um regulador de volume,
regulador de velocidade e de altura. Ja a ferramenta NVDA ¢ bem mais complexa, pois a
leitura de equacdes matematicas ¢ realizada uma reformulagdo em linguagem de marcagao
MathML e ainda ndo possui tradugdo da leitura de maior complexidade que o AsciiMath.

Palavras-chave: Deficiéncia visual; Inclusio; Algebra; NVDA; SonoraMat.



Abstract

The teaching-learning process of mathematics is considered challenging in the common sense
of basic and higher education students, which is intensified for the case in which students
have some kind of disability. In the case of visually impaired students, it is essential that there
are adaptations in relation to their access to mathematical content, both using manipulative
resources and computer resources. It is important that all students in the group participate,
cooperate, and integrate themselves into the school environment. In this context, this work
aimed to evaluate the performance of two mathematical formula reader systems. The first
system is a free software called NVDA, which uses the MathML language, developed by the
international consortium World Wide Web (W3C). The second system is SonoraMat,
developed by the NCE/UFRIJ research group, which uses the AsciiMath language for writing
and reading mathematical formulas. To compare the efficiency of the screen readers in
question, we created a file composed of seven formulas that covered the following
mathematical concepts: Ist degree function, 2nd degree function, trigonometric function,
logarithmic function, limit of a function, derivative of a function, and integral of a function.
To do this, four steps were performed: creation of the forms composed of diversified algebraic
formulations, testing of the readings using the systems, transcription of the readings
separately, and finally, qualitative analysis of the data from the readings. With this, we
concluded, using the DOSVOX screen reader, that it was possible to perceive an interface that
is easier to manipulate, the availability of a tab of examples of mathematical equations
containing all the algebraic variations mentioned above, the possibilities in alternating the
robot voices of the tool in two languages (Portuguese and English), also containing a volume
regulator, speed regulator and height regulator. The NVDA tool, on the other hand, is much
more complex, since the reading of mathematical equations is performed a reformulation in
MathML markup language and still does not have a translation of the reading of greater
complexity than AsciiMath.

Keywords: Visual Impairment; Inclusion; Algebra; NVDA; SonoraMat.
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CAPITULO 1. INTRODUCAO.

Quando cursava o ensino regular, ndo tive a experiéncia em estudar com colegas de
classe com deficiéncia visual, fisica, auditiva, comprometimento mental ou também
superdotados. Por ndo ter esse convivio nas escolas por onde passei, tinha em mente que os
estudantes com suas particularidades estudavam em escolas que tinham apoio especial. Até
entdo, somente ouvi falar que em minha cidade no sul de Minas Gerais havia uma instituicao
especifica para atendimentos desses alunos, a Associagdes dos Pais e Amigos dos
Excepcionais (APAE).

Quando ingressei na Universidade Federal de Lavras e estava matriculado em uma
disciplina eletiva que abrangia o assunto a inclusdo na educagdo bdsica, foi que comecei a
entender que todo ser humano, independentemente de ser pessoa com deficiéncia ou nao,
tem o direito de estudar nas escolas regulares, inclusivas e com uma educacdo de qualidade.
Segundo a Declaracdo de Salamanca (1994), o ensino inclusivo ¢ um processo de educacao
que envolve todos os estudantes, incluindo os estudantes com deficiéncia, no qual todos tém
o direito de estudar juntos, com idade adequada e em escola de ensino regular. As condi¢des
e adequacoes necessarias para atender esses estudantes devem ser garantidas.

Através desse processo de formacdo em professor de matematica, tendo em mente a
educacdo inclusiva, comecei a me interessar cada vez mais em me tornar um professor que
esteja preparado e que esteja apto para utilizar metodologias que facilitardo a aprendizagem
dos estudantes em uma aula de matematica, sejam pessoas com deficiéncia ou nao.

Os estudos e os debates sobre a aplicagdo de um ensino efetivamente inclusivo vém
crescendo positivamente no Brasil. No que diz respeito ao ensino de matematica para
estudantes com deficiéncia visual, varios grupos de estudos vém trabalhando forte em
metodologias, materiais manipulativos (jogos adaptados para alunos com deficiéncia,
documentos em braille e ferramentas computacionais), que auxiliam os alunos para
podermos alcancar um ensino ideal em nosso pais. Porém, ainda ha auséncia de respaldo
institucional e a falta de preparo dos professores ¢ reflexo muita das vezes da caréncia do
comprometimento do governo em relagdo ao suporte aos professores em ter uma formacgao
continuada e se adaptarem a novos métodos de ensino. Sabemos que nao ¢ facil abranger as

diversidades das pessoas, como nos diz o relato de Mantoan (2005):

Inclusdo ¢ a nossa capacidade de entender e reconhecer o outro e, assim, ter
o privilégio de conviver e compartilhar com pessoas diferentes de nos. A
educacdo inclusiva acolhe todas as pessoas, sem excecdo. E para o estudante
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com deficiéncia fisica, para os que tém comprometimento mental, para os
superdotados, para todas as minorias e para a crianga que ¢ discriminada por
qualquer outro motivo (MANTOAN, 2005, p.1).

Quando tratamos sobre o ensino de matematica em geral, os estudantes que nao
possuem deficiéncia também encontram dificuldades em acompanhar adequadamente
conteidos de matematica. Tais motivos estdo relacionados a fatores que interferem no
desenvolvimento e na aprendizagem, como adaptagdo dos materiais didaticos, o apresto do
professor (preparacdo de materiais, provisdo de materiais e outros) e a utilizacdo de uma
metodologia exclusiva que na maioria das vezes trazem um contetudo pronto e acabado, nao
dando a oportunidade do questionamento por parte dos estudantes.

De acordo com Kremer (2010, p.03):

Nao somente o objetivo de se aprender matematica, mas a maneira como
isso ocorre sdo assaz importantes para as melhorias nos resultados. E essa
maneira de como se aprende matematica ¢ outro assunto em pouco dominio
entre os professores, inclusive os professores de matematica. Sabendo o
professor de todas as suas atribui¢cdes, o processo ensino aprendizagem
torna-se mais favoravel e consistente no aprendizado.
Em particular, para o caso de estudantes com deficiéncia visual, ¢ indispensavel que
haja adaptagdes em relacdo a seu acesso aos conteudos matematicos. Vygotsky (1994)
afirma que o trabalho em sala de aula ganha um novo significado quando ¢ feito de maneira
coletiva, pois ¢ através do contato com o mundo exterior, da colaboragdo e da interagdo, que
a funcdo psicologica pode ser desenvolvida e posteriormente considerada interna. Assim,
somente exercicios tateis individuais ndo seriam suficientes para a estruturagao do conceito
necessario para o aprendizado de estudantes com deficiéncia visual. E importante que

estudantes sejam integrantes do grupo, participem, cooperem e se integrem efetivamente ao

ambiente escolar.

Nunes (2001) afirma que o tato para estudantes com deficiéncia visual ¢ um dos
sentidos primarios € mais importante para seu processo de aprendizagem. Porém, deve-se
também estimular a audicdo, o olfato e o paladar quando se tiver a oportunidade de usa-los.
Os softwares e outros recursos computacionais fazem com que estudantes sejam mais
instigados a buscarem pelo proprio conhecimento com mais autonomia e professores tendo

um papel muito importante como na mediagao.

Estudando varios artigos e dissertagdes que trazem a perspectiva de uma educagao

inclusiva com novas metodologias, seja nas escolas ou como cidadaos, professores
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desempenham um papel fundamental na formagdo dos alunos para que possam participar

plenamente na sociedade do conhecimento.

Morin (2001) salienta que os professores devem atuar de forma independente;
Freire (2015), que devem ser ativos e significativos, portanto, rompendo assim 0s muros
que muitas vezes as escolas constroem (Rodrigues, 2017).

Esclarece Batista (2005, p. 07-15), as pessoas com deficiéncia visual, através dos
métodos tangiveis e sonoros, podem entender conceitos matematicos. Entdo, com esses
conceitos em mente, podem desenvolver um senso de espago para projetar, medir, visualizar,
comparar, classificar e transverter graficos e fungdes matematicas. Portanto, docentes podem
criar e utilizar recursos para ajudar o ensino de matematica, por exemplo, no ensino de
geometria, através da visualizagdo e de materiais especificos, muitos materiais manipulativos
e métodos exploram fungdes tateis para obter conhecimento a partir da interpretacdo grafica
de funcgdes e figuras geométricas.

Em seus estudos, Galperin (2009a), observou diferentes graus de formacdo de
conceitos por parte dos discentes. O autor chega a citar que alguns alunos conseguem
realizar a agdo mentalmente, outros a expressam na oralidade e outros ainda utilizam o
objeto ou sua representagao.

No projeto de Shimazaki, Silva e Viginheski (2019), foi utilizado jogo de tabuleiro
com carater pedagdgico, construidos adequadamente para que os alunos com deficiéncia
visual conseguissem mexer e entender como o material funcionava. A atividade que a
professora da turma prop0s para os alunos foi que jogassem o jogo “Prenda o Rei”, no qual
a atividade tinha o propdsito de motivar os estudantes para a aprendizagem, explorando os
conceitos de perimetro e area e, mais adiante, o desenvolvimento dos produtos notaveis de
quadrado da soma, quadrado da diferenga e produto da soma pela diferenca.

Barroqueiro (2012) esclarece que os estudantes que constituem uma sala de aula hoje
sao alunos nativos digitais. Os estudantes ficam interessados e estimulados quando o
professor/mediador utiliza como estratégia de aprendizagem o jogo, seja ele digital ou de
baixa tecnologia, e também se os professores formularem problemas do cotidiano pode
conseguir mais a atencao deles, a partir dos problemas propostos pelo docente, introduzindo
alteragdes consideraveis. Infelizmente, existem alguns fatores que impedem de termos uma
educacdo consideravelmente adequada para o desenvolvimento cognitivo e intelectual do

aluno.
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Ferreira e Freitas (2006) argumentam que ainda ¢ bem limitado o acesso dos
estudantes em geral as ferramentas tecnologicas e também existem poucas publicacdes
técnicas em formato dudio que exclusivamente atenderem as necessidades dos estudantes
com deficiéncia visual.

Com os avancos que a tecnologia vem apresentando, ¢ muito propicio que nds,
futuros professores e professoras de Matematica, acompanhemos este desenvolvimento. Os
servicos online Hootsuite ¢ We Are Social divulgaram nos ultimos relatorios em 2018 que,
no Brasil, 66 % da populagdo tem acesso a internet e isso € um ponto muito positivo para
nosso pais em questdo de avanco educacional. Com isso, temos um melhor aproveitamento
em acesso a conteudo das disciplinas, estudantes tém oportunidades de ampliar seus
conceitos manuseando ferramentas que utilizam a tecnologia de audio, que tém o papel de
ler os conteidos matematicos que estao presentes na tela do dispositivo. Certamente ¢ um
grande auxilio na constru¢dao dos conhecimentos de estudantes com deficiéncia visual/baixa
visdo nas disciplinas das ciéncias exatas, principalmente considerando as ferramentas de
leitura de telas. Tais ferramentas, como “screen reader” (leitor de tela), pela explicacdo de
Sepulveda e Ferres (2012), permitem a leitura de férmulas matematicas que estdo nas
paginas da web em forma de imagens que sdo conservadas em um atributo HTML, assim
com um texto alternativo é posteriormente apresentado por (fag alt). Contudo, procura-se
um meio de evitar problemas de linguagem de narragdo de formulas matematica, Ferreira e
Freitas (2006) também defendem que “o estudo prosddico da leitura da matematica (“Como
ler matematica de forma ndo ambigua?”’); e a implementagdo de um sistema para tratar os
problemas de cogni¢cdo em expressdes longas”. A fim de melhorias, tém surgido estudos
sobre a transcricdo de HTML para a linguagem MathML (Mathematical Markup
Language).

A leitura, compreensdo e interpretagdo da simbologia matematica pode ser um
desafio para muitos estudantes. Estabelecer significado entre um problema matematico e a
formulacao que um modelo exige um processo cognitivo desafiador. Para estudantes com
alguma deficiéncia visual, a notagdo matematica acaba se tornando uma barreira maior
ainda, principalmente quando envolve conceitos mais complexos e menos usuais. E comum
que estudantes com deficiéncia visual utilizem leitores de tela para acompanhar textos. No
entanto, nem sempre os leitores de tela estdo adequadamente preparados para a leitura da
formulacao matematica contida nos textos.

O objetivo desse trabalho de conclusdo de curso foi trazer para os leitores,

professores em ativos em sala de aula, estudantes em formagdo continuada e em geral todas
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as pessoas com deficiéncia visual, estudos sobre ferramentas leitoras de equagdes
matematicas, sendo elas as mais acessiveis e que dé aos usudrios maior autonomia nos
estudos. Posteriormente, sera apresentado duas tabelas, uma delas demonstrando como as
equagoes sao descritas em cada ferramenta de comparagdo e a outra tabela demonstrando
como sdo as transcricdes das equacdes narradas pelos softwares NVDA e SonoraMat. Na
parte dos resultados serdo relatados os pontos positivos e pontos fracos de cada ferramenta
leitora de equacao matematica e conclusao.

Este presente trabalho encontra-se estruturado em cinco capitulos, trés anexos e
duas tabelas. O Capitulo 1 trata da problematica da monografia despertando interesse em
aprofundar em pesquisas na area do ensino inclusivo de matematica para alunos com
deficiéncia fisica e intelectual. Pretendendo-se encontrar na area da computacdo e da
tecnologia uma ferramenta leitora de fun¢des matemadticas de forma gratuita e acessivel,
possibilitando que os estudantes com deficiéncias visuais tenham mais autonomia nos seus
estudos.Abrangendo os conteudos da matemdtica no ensino regular e na formacao
continuada.

No Capitulo 2 ¢ realizada com mais critério a pesquisa buscando trabalhos que dao
mais énfase na area da leitura das funcdes matematicas. E feito uma breve introducdo aos
conceitos basicos das opgdes de leitores de telas e, também, sistemas especificos para uso
por pessoas com deficiéncia visual, levando em consideracdo as ferramentas que sdo
gratuitas e leem com autonomia as func¢des contidas no arquivo composto por sete formulas
que abrangem os seguintes conceitos matematicos: funcdo do 1° grau, funcao do 2° grau,
fungdo trigonométrica, funcao logaritmica, limite de uma fungdo, derivada de uma fungao e
integral de uma funcdo.

Com o Capitulo 3 ¢ apresentada a metodologia com a qual serdo avaliadas
qualitativamente as referidas ferramentas MathML e AsciiMath, de acordo com suas
desenvolturas nas leituras das equagdes algébricas. No Capitulo 4 sdo coletadas as amostras
para serem analisadas e comparadas com os critérios estipulados neste capitulo,
descrevendo os pontos positivos € negativos, com intuito de poder escolher posteriormente
qual ferramenta se adequa mais ao nosso proposito.

No Capitulo 5 ¢ aclamado com as conclusdes, no qual agrupamos todas as
discussdes realizadas no capitulo anterior, estabelecendo limitagdes e indicagdes de

trabalhos futuros para a possibilidade de novos estudos.
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CAPITULO 2. REVISAO DE LITERATURA.

A comunicagdo, a educacdo, a distribuicdo e a partilha de conhecimentos, no mundo
da ciéncia e da comunidade técnica e cientifica sdo, geralmente, realizadas por meio de canais
diversificados como livros, revistas, artigos, internet e outros de uma forma cada vez mais
crescente (FERREIRA; FREITAS, 2006).

Porém, apesar desse amplo e constante acesso a informacgao eletrdnica, existe um
grupo consideravel de pessoas que possuem necessidades especiais que ainda encontram
dificuldades em relagdo a esse acesso, uma vez que o mesmo ¢ pouco facilitado e, em alguns
casos, até mesmo impossibilitado para as mesmas, grupo no qual se incluem os cegos e os
ambliopes.

Essa ideia ¢ corroborada por Guedes e Freire (2018) que ressaltam que o uso da
tecnologia para o ensino de matemadtica, seja para o aprendizado, seja para a atuacdo
profissional, ainda necessitam, em algumas areas de conhecimento, de um cuidado maior, em
particular para o uso de conteudos de Matematica.

Devido a falta de acessibilidade dos documentos com contetidos matematicos na
Internet para pessoas com necessidades especiais, como os estudantes com deficiéncia visual
e ambliopes no ambiente escolar, foram sendo estabelecidas estratégias de navegacdo que
permitissem com que esse grupo de pessoas tivesse melhores condigdes de aprendizagem,

como ¢ o caso dos leitores de formulas.

Segundo Guedes e Freire (2018, p. 01):

O desenvolvimento e aprimoramento de recursos de Tecnologia Assistiva
como leitores de tela tem possibilitado a pessoas com deficiéncia visual uma
maior independéncia no que diz respeito a constru¢ao de conhecimento e até
mesmo em tarefas triviais do dia a dia.

Aprende-se, assim, que a evolugdo de recursos tecnolégicos tem, de fato, ampliado o
acesso a informagdo para todas as pessoas, entre as quais se incluem as pessoas com
deficiéncia, ampliando, consequentemente, o acesso também ao conhecimento.

Segundo (Oliveira, 2002, p.46) os softwares especiais de acessibilidade “sdo aqueles
programas originados a partir das necessidades de uma pessoa com deficiéncia, elaborados e
construidos com a finalidade de viabilizar a interagdo dela com a maquina”.

Com esses softwares especiais de acessibilidade, ou seja, os leitores de tela, ¢ possivel
tornar o uso do computador acessivel para as pessoas com deficiéncia visual , aproveitando o

seu canal auditivo e suas habilidades tateis.



17

Guedes e Freitas (2018) salientam a ideia de que o acesso a informacdo por pessoas
que apresentam deficiéncia visual, para o exercicio de suas atividades, algo fundamental e o
principal recurso de Tecnologia Assistiva (TA) utilizado por elas ¢ o leitor de tela que consiste
em um software que faz a interpretacao do contetido na tela, disponibilizando-o para o usuario
por meio de sintetizador de voz, favorecendo a interagao do aluno portador de deficiéncia com
a maquina.

O funcionamento do programa ocorre da seguinte maneira: o programa vai
percorrendo textos e imagens, e posteriormente narra em voz alta tudo o que ¢ exposto na tela
do computador, como ¢ o caso também, das operagdes que sdo digitadas pelos usuarios com
as teclas alfanuméricas e os comandos apropriados.

Campana (2017, p.58) reforca a ideia expressa acima, ao esclarecer sobre esses
programas, definindo os leitores de tela da seguinte maneira: sdo “recursos tecnologicos que
identificam textos na tela do computador (ou outro dispositivo eletronico) e apresenta tal
conteudo ao usuario através de comando de voz”.

O que se pode perceber em relacdo ao surgimento dos softwares denominados leitores
de tela € que a finalidade basica apresentada por eles, assim como o seu principal objetivo € o
de oferecer e, sobretudo, facilitar o acesso de pessoas com deficiéncia visual aos recursos
computacionais.

No entanto, devido a complexidade das notagdes matematicas, com diferentes
significados e contextos, bem como sua natureza abstrata (o que torna a matematica uma
ciéncia que apresenta desafios para a sua compreensao), a utilizagdo desses recursos ainda ¢
um desafio para os usudrios com deficiéncia visual, além da existéncia limitada de recursos
interativos que possam dar suporte a estratégias de leitura e navegagdo para este tipo de
conteudo na Web (GUEDES; FREIRE, 2018).

Mesmo com o avanco tecnoldgico e disponibilizacdo de diversos materiais em vias
digitais com possibilidade de leitura por meio do uso de leitores de tela, algumas barreiras
persistem em relagdo ao acesso de pessoas com deficiéncia a estas, de forma ainda mais
sensivel em conteudo especificos, como a matematica, o que ¢ causa de problema para os
usuarios desses sistemas. No caso da leitura de conteidos matemadticos realizada por meio de
leitores de tela algumas das dificuldades encontradas sdo: ambiguidade, compreensdo de
formulas longas e identificagdo de elementos especificos, além do fato de serem poucos os
leitores de tela que oferecem suporte a leitura deste tipo de conteudo (FERREIRA; FREITAS,

2006), principalmente em lingua portuguesa.
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2.1 Como funciona a navegacao dos leitores de tela.

A navegagdo por leitores de tela funciona, essencialmente, através de trés formas
diferentes que sdo especificadas por Teixeira (2015):

[ — Lendo toda a pagina.
IT — Lendo os links (navegacdo com a tecla Tab.).
IIT — Lendo os cabegalhos (navegacdo com a tecla h).

A partir desses trés comandos principais, € possivel ao usudrio se guiar pela estrutura
da pagina ao mesmo tempo em que vai acompanhando a fala humana que ¢ emitida pelo
software no momento da leitura do conteudo.

Importante destacar que o design, assim como o codigo, devem estar prontos para
receber o usuario que navega utilizando leitores de tela, uma vez que um simples cabecgalho
quebrado ou mal implementado pode fazer com que o usudrio tenha dificuldades, perdendo-se
na pagina ou ndo compreendendo corretamente a informacdo que estd sendo organizada de

forma hierarquica (TEIXEIRA, 2015).

2.2 Softwares leitores de tela e de apoio para inclusio de pessoas com

deficiéncia visual.

Guedes (2020) destaca que, com o desenvolvimento e aprimoramento de recursos
tecnologicos, tornou-se possivel oferecer as pessoas com deficiéncia visual o acesso a
informac¢ao de uma forma mais difundida.

Hoje em dia, existe um niimero bem significativo de opgdes de leitores de telas e,
também, sistemas especificos para uso por pessoas com deficiéncia visual para as mais
diversas areas. Dentre esses leitores, podem ser citados:

e Jaws: leitor de tela pago para Windows. E composto por um sistema de leitura de telas
exibidas no computador e sintetizador de voz para o reconhecimento de comandos que
sdo efetuados pelo usudrio, facilitando também o acesso para pessoas com problemas
visuais, pois 1€ o conteudo exibido na tela do computador de forma literal para o
usudrio. Além disso, conta com um suporte para comandos efetuados por voz. No
entanto, precisam de treinamento do sintetizador por parte do usudrio. O programa
oferece alguns comandos tuteis que servem como atalhos para facilitar o uso de
programas, edicdo de documentos e leituras de paginas da internet. Adicionalmente,

conta com suporte para fornecer uma opcao de saida em braille (ao invés de leitura).


http://www.freedomscientific.com/fs_products/software_jaws.asp

19

Oferece auxilio em 17 idiomas, incluindo entre eles o portugués brasileiro. Programas
para os quais efetua sua fung@o: Microsoft Office, Internet Explorer, Windows Live
Messenger, Corel Word Perfect, Adobe Acrobat Reader, Pacote IBM Lotus Symphony,
entre outros. Oferece, ainda, suporte para utilizacdo para navegar na internet.

e Virtual Vision: leitor de tela pago para Windows. Esse se apresenta como a solucao
definitiva para que deficientes visuais possam utilizar com autonomia o Windows, o
pacote Office, o Internet Explorer e outros aplicativos por meio da leitura dos menus e
telas desses programas por um sintetizador de voz. Varre os programas em busca de
informacdes que possam ser lidas para o usudrio. Possibilita a navegagao por meio do
uso de menus, telas e textos presentes em praticamente qualquer aplicativo. Sua
navegacao ¢ realizada por meio de um teclado comum. O som ¢ emitido através da
placa de som do computador. Nao necessita de adaptacdo especial para a utilizagdo por
deficientes visuais, o que dispensa o uso de sintetizadores externos.

e NVDA - ¢ uma plataforma para leitura de tela gratuita para Windows. NonVisual
Desktop Access, sendo traduzido para o portugués, significa desktop de acesso ndo
visual, ¢ gratuito e pode receber melhorias através de atualizacdes e plugins.

e DOSVOX - ¢ uma tecnologia assistiva de criagdo pelo Nucleo de Computagdo
Eletronica da Universidade Federal do Rio de Janeiro, ndo é propriamente um leitor de
telas, mas um sistema de acesso a computadores para pessoas com deficiéncia. Ele
apresenta recursos interessantes tais como editor de texto, calculadora, agenda, jogos,
dicionario e outros. No entanto, uma das suas desvantagens ¢ que, fora do seu ambiente
proprio, seus recursos sao limitados.

e BR Braille— programa para transcricdo de textos em braille para caracteres
alfanuméricos.

e Braille Creator — software que permite digitar arquivos em braille, compativel com as
principais impressoras do mercado.

e Dolphin — leitor de tela para cegos ¢ ampliador de tela para pessoas com visdo
subnormal.

e Pocket Voice — software que faz uso de linguagem pictdrica, simbolica e textual para
expressar sonoramente o que o deficiente ¢ incapaz de pronunciar.

o WAT — navegador personalizavel para pessoas com baixa visdo, possibilitando ajustes
de acordo com a necessidade do usuario

Como sao foco deste estudo, descrevemos a seguir o leitor de tela NVDA baseado em

MathML, e o leitor SonoraMat, integrado ao DOSVOX e baseado em AsciiMath.


http://www.virtualvision.com.br/
http://www.nvda-project.org/
https://www.fee.unicamp.br/deb/brbraille
https://www.pocketvoice.com/
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(Mathematical Markup Language) por constituir uma das partes centrais do estudo em

questao.

2.3 MathML — Mathematical Markup Language e o Leitor de Tela NVDA .

A MathML (do inglés, Mathematical Markup Language ou Linguagem de Marcagdo
Matematica), caracteriza-se como uma aplicacdo de XML (do inglés eXtensible Markup
Language) utilizada para descrever notagdes matematicas e capturar sua estrutura e contetido.
Desde 2015, o MathML visa integrar formulas matematicas em paginas World Wide Web
(W3C) ¢ outros documentos (WIKIPEDIA, 2019).

O MathML ¢ um padrao internacional, e permite que a matematica seja veiculada,
recebida e processada na Web, da mesma forma de funcionamento do HTML (do inglés
Hyperlext Markup Language ou Linguagem de Marcacdo de Hipertexto) para veiculagdo de
texto em pagina Web'.

Além disso, de acordo com Guedes (2020):

Para definir adequadamente este termo — uma linguagem de marcagao € uma
linguagem que anota o texto para que o computador possa manipular esse
texto. A maioria das linguagens de marcagdo ¢ legivel por humanos porque
as anotagdes sdo escritas de forma a distingui-las do proprio texto. Por
exemplo, com HTML, XML ¢ XHTML, as tags de marcagdo sdo < e¢ >
(GUEDES, 2020, p. 01).

Assim, qualquer texto que apareca dentro de um desses caracteres ¢ considerado parte
da linguagem de marcagdo e nao parte do texto anotado. Por exemplo: <p>. Este ¢ um
paragrafo de texto escrito em HTML. <p/> Este exemplo ¢ um paragrafo HTML. E composto
de uma tag de abertura (<p>), uma tag de fechamento (</p>) e o texto real que seria exibido
na tela (este € o texto contido entre as duas tag’s) e cada uma delas inclui um simbolo: “menor
que” e “maior que”, para que, assim, se designe a mesma como sendo uma parte da marcacao.
(GUEDES, 2020).

A linguagem MathML ¢ muito util, especialmente quando se deseja mostrar mais de
um simbolismo simples da Matemadtica em sites. Apresenta facilidades na sua utilizacdo por
conta de sua simplicidade e semelhanga com o HTML. Os dois tipos de rotulagem da

MathML sdo: 1° — apresentagio (para layout) e 2° — contetido (para significado). E importante

' hitps://www.w3.ora/TR/MathML 3/



https://www.w3.org/TR/MathML3/
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destacar que os navegadores oferecem suporte apenas a apresentacdo, ou seja, esse € 0 unico
tipo de marcagao que pode ser usado com HTML (OLIVEIRA, 2017).

Para escrever formulas em MathML, podem ser utilizados editores online ou editores
de texto disponiveis nos computadores, sendo que estes ultimos apresentam como
desvantagem o fato de que as anotagdes poderdo conter muitos erros, como ndo fechar uma
tag, o que, consequentemente, impedird processamentos automaticos posteriores (MIRELLA

et. al, 2019).

2.4 SonoraMat integrado ao DOSVOX e a linguagem AsciiMath.

A linguagem AsciiMath foi desenvolvida por Peter Jipsen da Universidade de
Chapman. E uma linguagem de marcagéio que tem por objetivo facilitar a escrita de texto em
formulagdo para matematica. De acordo com a pagina de instrugdo, segundo o link
<http://asciimath.org/>, a linguagem AsciiMath ¢ convertida quando adicionamos acentos de
crases (* ') antes e depois da escrita do texto, contudo, posteriormente, esse comando ¢
convertido em marcacdo HTML, esse mesmo processo ocorre quando estamos escrevendo em
formato de LateX.

De acordo com Franga e Nogueira (2019).

As alternativas mais 6bvias para uma pessoa cega criar matematica, portanto
seriam os formatos LaTeX, usados por 90% dos matematicos para gerar
textos cientificos, ou o MathML (que ndo estd sendo apresentado aqui),
usado pelos navegadores da web para mostrar textos matematicos.
Infelizmente, ambos sdo complicados de escrever e sua leitura usando
sintese de voz, € quase ininteligivel (FRANCA; NOGUEIRA, 2019, p.121).

A ferramenta leitora de tela SonoraMat foi criada pelo NCE/UFRI a partir de junho
de 2019. Suas informagdes formais e funcionalidades estdo disponibilizadas através do link

<http://intervox.nce.ufrj.br/sonoramat/>.

Pacitti (2019) ressalta que a finalidade principal do SonoraMat, como leitura de tela,
compromete entregar um resultado, sendo a voz com bom tom narrada por ela, dedicada em
sintetizadores para conseguir alcancar cada vez mais a acessibilidade, também ¢

disponibilizada em varios idiomas, € com a interagdo com linguagem AsciiMath.

De acordo com Gray (2007), utilizando o formato Asciimath, ¢ possivel escrever

fungdes matematica, desde as mais simples, como por exemplo x + 1 = 3, como as mais


http://asciimath.org/
http://intervox.nce.ufrj.br/sonoramat/
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b

complexas utilizadas no ensino superior, como por exemplo por exemplo [ f (x) dx . Assim,
a

¢ possivel que se tenha melhor facilidade, exatidao e maior compreensao pelos usudrios, tanto
pela parte de digitagdao das fungdes no sistema quanto pela fala das expressdes matematicas.
Contudo, ¢ possivel que a pessoa que utiliza o ambiente tenha uma melhor experiéncia em
escrita e interpretacdo matematica através da acoplagdo da linguagem AsciiMath em sistemas
de leitores de tela, especialmente o SonoraMat executado de maneira interativa com o

DosVox.
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CAPITULO 3. METODOLOGIA.

O método escolhido para a pesquisa deste trabalho de conclusdo de curso foi a
abordagem qualitativa. A pesquisa sera dividida em duas etapas. Primeiramente, foram
escolhidas duas ferramentas com funcdao de leitoras de equagdes matematicas € que sao
gratuitas, realizando as leituras de tal forma com que o leitor de tela NVDA narra as equagdes
em linguagem MathML, e o leitor de tela DOSVOX narra as equagdes em linguagem
AsciiMath.

Para constituicao dos dados das pesquisas, optou-se por elaborar um arquivo com sete
equacdes matematicas distintas, testando-as através dos dois leitores de féormulas escolhidos
Assim, para o ferramenta MathML ¢ utilizado o leitor de tela NVDA e a ferramenta
SonoraMat ¢ utilizada através do leitor de tela DOSVOX.

Na segunda etapa, os arquivos de textos foram lidos utilizando ambos os recursos de
leitura de tela, e os resultados foram transcritos, de forma com que as ferramentas MathML e
AsciiMath representam os contetidos de matematica através de dudio que aparecem na tela
dos computadores. As equagdes escolhidas na sele¢dao foram sete formulas que abrangiam os
seguintes conceitos matematicos: funcdo do 1° grau, funcdo do 2° grau, fungdo
trigonométrica, fun¢ao logaritmica, limite de uma fun¢do, derivada de uma fun¢do e integral
de uma funcao. Os dados coletados foram analisados de maneira qualitativa.

A pesquisa qualitativa de andlise de contetidos constitui-se em um procedimento para
analise de material textual. Assim, apos os dados constituidos, buscamos estabelecer
categorias de andlises através de eixos tematicos para buscar respostas para a questdo de

investigagao.

A analise de contetido é um dos procedimentos classicos para analisar o
material textual, ndo importando qual a origem desse material [...]. Uma de
suas caracteristicas essenciais ¢ a utilizacdo de categorias, as quais sdo
normalmente obtidas a partir de modelos teodricos: as categorias sdo levadas
para o material empirico e ndo necessariamente desenvolvidas a partir deste,
embora sejam reiteradamente avaliadas em contraposi¢ao a esse material e,
se necessario, modificadas (FLICK, 2004, p. 291).

A andlise dos dados transcritos e a comparacao entre os leitores foram efetuadas diante
das seguintes questdes norteadoras para esta pesquisa: E possivel que estudantes com
deficiéncia visual utilizem essas ferramentas de maneira autdbnoma? Estes/as estudantes terdo

dificuldade em compreender a leitura de equacdes matemadticas, como problemas de
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entonagdao, por exemplo? Qual programa apresenta maior facilidade de manuseio e
adequagao?

Trataremos em cima dessas duas ferramentas todas as possibilidades que elas nos
oferecem, considerando a facilidade de manuseios, interatividade, melhor adaptagdo com um
aluno com deficiéncia visual e autonomia que elas ddo aos alunos, com intuito de
posteriormente termos a capacidade em argumentar quais das duas ferramentas considerando

seus pontos positivos de negativos. Ressalva (FLICK, 2009) que:

Os métodos qualitativos consideram a comunicagdo do pesquisador em
campo como parte explicita da produgdo de conhecimento, em vez de
simplesmente encara-la como uma varidvel a interferir no processo. A
subjetividade do pesquisador, bem como daqueles que estdo sendo
estudados, tornam-se parte do processo de pesquisa. As reflexdes dos
pesquisadores sobre suas proprias atitudes e observagdes em campo, suas
impressoes, irritagdes, sentimentos, etc, tornam-se dados em si mesmos,
construindo parte de interpretacdo e sdo, portanto, documentados em diarios
de pesquisa ou em protocolos de contexto (p.25).

3.1 Passo a passo da instalacdo do DOSVOX e do NVDA.

Para a leitura das formulacdes matematicas foi necessario instalar os programas
DOSVOX e NVDA. Neste trabalho, foram produzidos dois arquivos de orientagdes do passo
a passo necessario para a instalagcdo. As orientacdes para a instalagdo do DOSVOX podem

ser ser consultadas no Anexo I, e a instalacdo do NVDA pode ser consultadas no Anexo II.

3.2 Coleta dos dados utilizando os leitores de tela DOSVOX e NVDA.

Apds o processo de instalagdo descrito nos Anexos I e II, foi criado um arquivo para
o teste de leitura nos programas SonoraMat executado de maneira interativa com o

DOSVOX e NVDA. A Tabela 3.1 mostra as formulas selecionadas.

Tabela 3.1 - Equacdes escolhidas para coleta de dados.

Equacoes

a.x)+b=1
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a.(x)+b.(x) +c=0

f (x) = sen(x)

(&

g (x) = cos(x)

log,b=x

lim x =B
x—a

dy/dx = f(x)

{f(x)dx

Como este trabalho, temos o proposito de explorar e avaliar todas as propriedades e
desempenho que as duas ferramentas leitoras de equagdes matematica AsciiMath e MathML
podem entregar. Contudo, gostariamos de fazer essa andlise de uma forma ampla nos
contedos que a matematica nos proporciona conhecimento, a partir disso, fizemos uma
selecdo de contetdos de algebra que abrange os ensinos fundamentais I e II, ensino médio e
ensino superior, conseguindo de uma certa forma um ensino mais acessivel, que desse ao
estudantes com deficiéncia visual mais autonomia do conhecimento. Nosso objetivo ¢ analisar
quao precisa ¢ a leitura das ferramentas de comparacao, e nao descrever algum processo de
resolucao algébrica, e sim, a capacidade de leitura de cada um dos software avaliados. Nas

Figuras 3.1, 3.2 e 3.3 abaixo podemos observar alguns testes realizados.
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Figura 3.1 - Teste da equagdo trigonométrica na ferramenta SonoraMat.

@ Leitor de Expressées Matematicas - X

Arquive  Exemplo  Voz

"sin x + cos x = 0°

® ; mais cosseno de; x ; igual a @

FALAR ‘ LIMPAR. |
Volume: Velocidade: Altura: Textualidade:
100 60 50 1
| L1 L1 L1

Voz Microsoft Maria Desktop - Pertuguese(Brazil)

Figura 3.2 - Teste da equagdo trigonométrica na ferramenta MathML.

\@"g.'" . Ellil" [ g Mat hit L

B [
[ fl & L evg o o o | :
J[ Jao d g iy | A WL ,Ir ” sin cos tan | <math xmlns="http://wm.w3.0rg/1998 /Math/MathML" >
| Jr f:nuu & % Iilrn T A fiE _‘]l':rg Iog log, In <mizsing/miz<mfencedremizx</miz</mfenceds><mor+</mo>

Lmidcossd/mis<mfenced>dmisxd /miz<4 /mfencad><mos=2</mo>
<mnz@</mn>< /math>

| sinlx)+cosa) =0

Figura 3.3 - Teste da equacdo com notagdo de derivada na ferramenta SonoraMat.

j‘ Lestor de Expressdes Matermaticas -
Amuivo  Exemplo Yoz

frac(dy) idx)=t (x} |

FALAR : LIMPAR

Velocidade Altura: Textuafidade
100 B0 30 1
L] i EE 1]

Wz Microsoft Mana Deskiop - Portuguese{Brani)
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Figura 3.4 - Teste da equagao trigonométrica na ferramenta MathML.
. @ MathmL

<math xmlns="http://www.w3.org/1598 /Math/MathML" >
cmfracr<mrow>cmo>d< /moxami »y</miz< /mrow><mrow>
<mord</moF<mizxs /mis< fmrows< /mfracr<mor=</mo>
<mirfe/mix<mor </ mo><mirx{ /mi><{mo> ) ¢/ mo></math>
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CAPITULO 4. RESULTADOS.

Neste capitulo do trabalho sdo exibidos os dados coletados pelas andlises realizadas
durante a transcricdo dos 4dudios gravados, produzidos pelas duas ferramentas leitoras de tela
DOSVOX e NVDA.

A analise dos resultados est4 organizada da seguinte forma: na Se¢do 4.1 sdo tratadas
as dificuldades de instalagdo das duas ferramentas. A Secdo 4.2 apresenta as transcri¢cdes das
leituras feitas utilizando os dois programas analisados, exibidas em duas tabelas
separadamente, relacionando cada fun¢ao matematica com sua equivalente transcri¢ao. E por
final, na Secdo 4.3, foi relatada detalhadamente a analise critica no desempenho das

ferramentas, suas versatilidades e possiveis alteracdes das configuragdes.

4.1 Descricao do processo de instalacao.

4.1.1 Instalacao do SonoraMat integrado ao Dosvox.

Para acessar a ferramenta leitora de fungdao matematica SonoraMat na versao 1.0, foi
preciso acessar o site digitando a URL do seu navegador de pesquisa ou acessar pelo link
<http:/intervox.nce.ufrj.br/sonoramat/>. Nesse caso, foi necessario realizar o download de
dois programas: SmServer.exe ¢ MathReader.exe. No entanto, a pégina ndo disponibiliza
um manual de instalagdo dos programas citados € nem como a ferramenta seria executada no
computador, o que dificultou o processo de instalagcdo. Além disso, foi necessario também
fazer o download do programa Dosvox, através de consulta na barra de pesquisa do navegador

ou acessando o link <http://intervox.nce.ufrj.br/dosvox/download.htm>, disponivel na versao

6.1, diponivel para os sistemas operacionais de x64 ou x32 bits. Selecionando avangar nas
etapas de instalacdo até conclui-la, automaticamente, ¢ criada uma pasta no disco rigido do
computador chamada “Winvox” e também um icone do Dosvox na éarea de trabalho do
computador. Posteriormente, foi possivel captar as gravagdes dos audios através de um
gravador ndo profissional os testes das formulagdes algébricas realizadas na ferramenta.

E importante salientar que é necessario abrir a janela do terminal SmServer.exe
instalado dentro da pasta chamada “Winvox”, que consideravelmente ¢ bem trabalhoso
acessar tal terminal dentre tantas pastas do computador para posteriormente executar a
ferramenta Dosvox. Seguindo as etapas que a propria ferramenta solicita ao usuario através da

mensagem “o que deseja voc€ deseja? . O processo de navegacdo na ferramenta ¢ bem


http://intervox.nce.ufrj.br/sonoramat/
http://intervox.nce.ufrj.br/sonoramat/
http://intervox.nce.ufrj.br/dosvox/download.htm
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intuitiva e temos duas formas de realizar as fungdes: o usuario pode apertar a tecla com a letra
“p” ou usar o proprio cursor de direcdo “para baixo” e “para cima” do teclado do
computador, ir passando por todas as opcdes até chegar na opgao “executar um programa do
Windows”, e clicar com a tecla enter, assim, precisa-se preencher um comando da forma
"C:\winvox\MathReader.exe" sendo essa parte do comando bem criteriosa, pois tem que ser
digitado corretamente o comando de acdo para ser executado. Em seguida, ¢ aberta uma
janela que permite ao usuario fazer os testes que deseja com base em texto escrito e seguindo
algumas instrucdes basicas disponiveis no proprio site de download com a identificacdo
“Como utilizar o Sonoramat”. Também sdo encontradas mais orientagdes quanto aos
simbolos e operadores matematicos no Anexo III deste trabalho, referente a linguagem em
AsciiMath Percebemos a quantidade de etapas que sao necessarias para o usuario usufruir das
funcionalidades da ferramenta.

E possivel notar que o passo a passo de instalacio é criterioso, e pode ser confuso para
pessoas que nao possuem familiaridade com o ambiente computacional, apesar do SonoraMat
ser considerado de facil de manuseio, possibilitando a estudantes com deficiéncia visual ter
acesso a ferramenta com a ajuda de um professor de apoio nas primeiras vezes, até se
acostumar com os passos. A ferramenta possui uma janela de exemplos de fungdes
mateméticas que ¢ bastante pratica para o usuario que esta iniciando o processo. E importante
salientar que as instru¢des do manual na pagina de instalagdo contam com exemplos que
podem ser uteis. No fundo da janela do programa, encontramos quatro chaves nos dando o
poder de regular o volume da voz da ferramenta Dosvox, a velocidade em que a voz que vai
ser falada, a altura da voz e por ultimo a textualidade que pode ser utilizada, conforme esté

sendo exemplificado na Figura 4 abaixo.

Figura 4.1 - Interface da ferramenta SonoraMat.

# Leitor de Expressies Matematicas - = I
Arquive Exemplo Voz
"2in X + coz x = 0
FALAR LIMPAR |
Volume: Velocidade: Altura: Textualidade:

100 71 &0 1

i inf | =T [mim
Voz: Microsoft Maria Desktop - Portuguese(Brazif)
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Encontramos também a configura¢do na propria janela de alternar a traducdo da voz
em lingua portuguesa e inglesa. Ja o estilo da voz, trata-se de uma voz feminina. Uma das
partes mais interessante que podemos observar com essa ferramenta ¢ que ela trds uma voz
nao tanto cansativa, bem diferente de uma voz robotizada como ¢ oferecido em aplicativos de

GPS.

4.1.2 Instalacdo do Editor em MathML.

A ferramenta de edicdo de MathML ¢ acessada através do  link
<https://demo.wiris.com/mathtype/en/developers.php#mathml-latex>. Ela ndo possui a forma
para download e instalagdo fisica no computador, mas isso ndo impede a pessoa com
deficiéncia visual acessar a pagina da internet. Tratando do desenvolvimento das aplicagdes
das fun¢des matemadticas para coletagem dos testes de leitura de formula, é necessario
escrever as funcdes matematicas num quadro especifico da pagina de navegacao, conforme
estd sendo exemplificado na Figura 4.2, para que a ferramenta transcreva tais fungdes em

linguagem computacional da forma HTML.

Figura 4.2 - Interface da barra de ferramentas em linguagem MathML.

hll € | -] a0 |t dd [l 2u] 0 e @ MathML

[ — 1| e T fn} e ey

7 JO| 3 @ (0] . S 18 il <math smlns="http: //www.w3.org/ 1998,/ Math /MathtL"s
q&] ya | o o j ; E Sl fh [@] & <mira</miromo>&#xD7 </ mor<msupramizxg/miz<mn>2< /mn>

0 T </msup>4mos+< /mo><misb</mi><mo>&#xD7 ;4 /mo>
T <mixxd /mi>{mo>+<,/mor<misc</mir<mor={/mo><mn>0</mn>

axxtebxx+c=0 </math>

Posteriormente, a equagdo que representada em linguagem MathML pode ser copiada
do proprio site para um arquivo de anotacdes padrao ja instalado no computador e salvo com
um formato de extensdo, como: “titulo do arquivo.html”. Em seguida, ¢ gerado um aplicativo
que, quando executado, ¢ aberto em um pagina de internet exclusivamente no navegador
Internet Explorer. Uma observagdo importante € que o arquivo setup gerado, ele ¢ tinico e nao
ha possibilidade de edicdo se acaso houver necessidade. Podemos fazer uma comparagao de
instalacao de leitores de equagdes, da forma que a ferramenta MathML nao ¢ necessario

realizar a instalacdo fisica no computador, ja a ferramenta AsciiMath € necessario.


https://demo.wiris.com/mathtype/en/developers.php#mathml-latex

31

O leitor de tela NVDA apresenta uma dinamicidade na execu¢do dos arquivos setups
que ndo ¢ encontrada no Dosvox. Em uma situa¢do onde o leitor estd ouvindo a narragdo das
equagdes matematicas juntamente com o texto simultaneamente e houver uma duvida no
contexto, ¢ permitido interromper a leitura da ferramenta pelo usuario que esteja manipulando
o computador e voltar na parte da duvida, acionando o comando tanto pela tecla tab do
teclado quanto com auxilio das teclas de direcdo “para cima” e “para baixo”, sera direcionado
para o inicio do documento e novamente chegar na parte que o usudrio precisar voltar ou
interrompe a narragdo com o cursor do mouse para depois direcionar novamente a narragdo da
ferramenta na parte do conteudo que houve duvida. Possui também algumas configuracdes

que podem ser alteradas, mas para isso ¢ necessaria a parte de configuracdes internas da

ferramenta, conforme est4 sendo exemplificado na Figura 4.3.

Figura 4.3 - Aba de configuracdo geral do Software NVDA.

Configuracées.. Preferéncias >
Dicionarios Ferramentas ¥
Prondncia de pontuacdo e simbolos... Ajuda »

Lelinii comandes.., Perfis de configuragdes...

Voltar a configuragdo salva
Restaurar configuragdo aos padrdes originais

Salvar configuragdo

Efetuar uma doagdo

Instalar atualizagdo pendente

Sair

1810
L]

02/09/2022 2

Pode ajustar a tonalidade da voz, volume, também escolher a tonalidade masculina e
feminina da voz e a escolha da lingua em que vai ser falada de varios paises. Como esta

exemplificado na Figura 4.4 abaixo:



Figura 4.4 - Aba de configuracdo de fala do Software NVDA.

Categorias:

Geral

Fala

Braille

Visdo

Teclado

Mouse

Cursor de Exploragdo
Entrada para Composicdo
Apresentagio de objetos
Modo de navegagdo
Formatagéo de documentos
OCR do Windows
Avangado

Sintetizador
Microsoft Speech APl version 5 Alterar...

Voz | Microsoft Maria Desktop - Portuguese(Brazil) e

Velocidade: '
Tom: '
Volume: '

Alternancia automatica de idioma (quando suportado)

[] Alterndncia automdtica de dialeto (quando suportado)
Grau de pontuagdo/simbolos: | pouco ~

Confiar no idioma da voz ao processar caracteres e simbolos

Incluir dados do Consdreio Unicode (inclusive emaoji) ao processzar caracteres e simbolos

Percentagem para mudanga de tom em maidsculas 40

[] Dizer maidscula antes de maidsculas
[]Bipar em maiusculas

Usar soletragermn melhorada quando suportado

ale Cancelar
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A maior dificuldade encontrada na execu¢do dos testes foi que a traducdo para a

lingua portuguesa disponibilizada pela ferramenta funciona muito bem em textos na mesma

lingua, porém, em algumas expressdes matematicas e também simbolos, a narragdo ¢ em

inglés, dificultando para os usudrios na interpretacdo que ndo sabem inglés.

4.2 Comparacio entre as transcricoes.

A Tabela 4.1 mostra as descri¢des das fungdes matematicas nas linguagens AsciiMath

e MathML e também o recurso computacional utilizado. Os conteudos foram utilizados a

partir do arquivo composto por sete equagdes detalhadas no Capitulo 3 deste trabalho.

Tabela 4.1 - Conteldo matematico e comparativo de escrita nas ferramentas MathML e

SonoraMat.

Equacoes

Descri¢ao utilizando SonoraMat.

Descricao utilizando MathML.

a.x)+b=1

‘@ *()+b=1

<math xmlns="http:/www.w3.0rg/1998/Math/MathML"":

<mi>a</mi><mo>(</mo><mi>x</mi><mo>)</mo>
<mo>+</mo><mi>b</mi><mo>=</mo><mn>1</mn>

</math>



http://www.w3.org/1998/Math/MathML
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a () +b(x)+c=0

arO)+b* ) +c=0

<math xmlns="http://www.w3.0rg/1998/Math/MathMIL.'">
<mi>a</mi><msup><mrow><mo>(</mo><mi>x</mi>
<mo>)</mo></mrow><mn>2</mn></msup><mo>+
</mo><mi>b</mi><mo>(</mo><mi>x</mi><mo>)</mo><
mo>-+</mo><mi>c</mi><mo>=</mo><mn>0</mn>
</math>

f (x) = sen(x)

g (x) = cos(x)

f () = sin(x)

g (x) = cos(x)

<math xmlns="http://www.w3.0rg/1998/Math/MathML">
<mi>f</mi><mo>(</mo><mi>x</mi><mo>)</mo><mo>=
</mo><mi>s</mi><mi>e</mi><mi>n</mi><mo>(</mo>
<mi>x</mi><mo>)</mo></math>

e

<math xmlns="http://www.w3.0rg/1998/Math/MathML'>
<mi>g</mi><mo>(</mo><mi>x</mi><mo>)</mo><mo>=
</mo><mi>cos</mi><mo>(</mo><mi>x</mi><mo>)
</mo></math>

log,b=x

‘logab=x"

<math xmlns="http://www.w3.0rg/1998/Math/MathML ">
<msub><mi>log</mi><mi>a</mi></msub><mfenced>
<mi>b</mi></mfenced><mo>=</mo><mi>x</mi></math>

lim x =B
x—a

“lim x = B
x—a

<math xmlns="http://www.w3.0org/1998/Math/MathML ">
<munder><mi>lim</mi><mrow><mi>x</mi><mo>
</mo><mi>a</mi></mrow></munder><mi>x</mi><mo>=
</mo><mi>B</mi></math>

dy/dx = f(x)

frac(dy)(dx) = f(x)

<math xmlns="http://www.w3.0rg/1998/Math/MathML">
<mi>d</mi><mi>y</mi><mo>/</mo><mi>d</mi>
<mi>x</mi><mo>=</mo><mi>f</mi><mfenced>
<mi>x</mi></mfenced></math>

{f(x)dx

‘int_(b)Na)f(x)dx’

<math xmlns="http://www.w3.0rg/1998/Math/MathML,">
<msubsup><mo></mo><mi>b</mi><mi>a</mi>
</msubsup><mi>f</mi><mfenced><mi>x</mi>
</mfenced><mo>d</mo><mfenced><mi>x</mi></mfenced><
math>

Na Tabela 4.1 temos dois pontos a destacar, sendo o primeiro ¢ o sinal de

sk

(asterisco) presente nas equacgdes de primeiro grau e segundo grau € representado pela

operacdo de multiplicacdo, na escrita utilizando a ferramenta SonoraMat. E na descricao da

equacdo na ultima linha da tabela, na segunda coluna, os sinais de

[T CENAY

subtrago e acento

circunflexo ¢ utilizado para identificar a delimitagdo de pontos no qual vai ser aplicada a

funcdo de f(x) na integral.

A Tabela 4.2 apresenta as transcrigdes da leitura das formulagdes executadas

utilizando o SonoraMat e o MathML.


http://www.w3.org/1998/Math/MathML
http://www.w3.org/1998/Math/MathML
http://www.w3.org/1998/Math/MathML
http://www.w3.org/1998/Math/MathML
http://www.w3.org/1998/Math/MathML
http://www.w3.org/1998/Math/MathML
http://www.w3.org/1998/Math/MathML

34

Tabela 4.2 - Comparativo de transcri¢ao através das ferramentas SonoraMat e NVDA.

Equacdes Transcrigao utilizando SonoraMat.

Transcrigao utilizando NVDA.

a.(x)+b=1 “a” vezes “xis” mais “b” igual a um

13 ”

times “xis” plus “b” equals um

a.x)+b.x)+c=0 “a” Vezes x1s ao quadrado mais “b”

[1P4)

vezes “Xis” mais “c 1gualazero

13 ”

times “xis” square plus “b” times
“xis” plus “c” equals a zero

f (%) = sen(x)

(¢

“f” de “xis” igual a seno de “xis”

g (x) = cos(x) “g” de “xis” igual ao cosseno de “xis”

13 ’7

“f” “xis” equals sine

(13 ” €C,,

off “xis” equals cosine “x

logaritmo de “xis” igual a “b”

dé log base a of “xis” equals “b”

log, (x)=b
lim(x) =B limite quando “xis” tende a “a” de “xis” dé limitans “xis” goes to “a” of “xis” equals
(x—a) igual “B” “B”
dy/dx = f(x) de “1psﬂon dé “xis” igual a “f’ a de “ipsilon” over dé “xis” equals “f” of open
expressao “xis” ponder “xis” close ponder
a integral de “b” a “a” de “f” de “xis” de integral from “a” to “b” of “f” of “xis”
J f(x)dx dé “xis” deé “xis”
b

Como o NVDA nio apresenta ainda tradug@o para a lingua portuguesa para a leitura

de formulas matematicas, apresentamos na Tabela 4.3 uma traducdo direta dos dados

coletados utilizando o NVDA.

Tabela 4.3- Tradugao direta da transcrigdo executada pelo NVDA feita pelo autor.

Equagdes Transcrigao feita pelo NVDA. Tradugdo direta para a lingua portuguesa.
a.(x)+b=1 “a” times “xis” plus “b” equals um “a” vezes “xis” mais “b” igual um
a.(x>)+b.x)+c=0  “a”times “xis” square plus “b” times “a” Vezes “x1s” quadrado mais “b” vezes

[IP-2)

“xis” plus “c” equals a zero

(Y4

“xis” mais “‘c 1gual a Z€ro

‘G 2

f (%) = sen(x)

“f” “xis” equals sine

‘G 2

£’ “xis” igual seno
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e “g” of “xis” equals cosine “x” “g” de “xis” igual coseno “x”
g (x) = cos(x)
B dé log base a off “xis” equals “b” dé log base a de “xis” igual “b”
log, (x)=b
lim(x) =B dé limitans “xis” goes to “a” off “xis” dé limitans “xis” tende “a” de “xis” igual “B”
(x—a) equals “B”
dy/dx = f(x) dé “ipsilon” over dé “xis” equals “f” of  dé “ipsilon” sobre dé “xis” igual “f” de abre
open ponder “xis” close ponder ponder “xis” fecha ponder
a dé integral from “a” to “b” of “f” off “xis dé€ integral from “a” até “b” of “f” de “xis”
J f(x)dx deé “xis” dé “xis”
b

4.3 Categorias de Analise.

A partir dos dados coletados apresentados nas tabelas 4.1, 4.2 e 4.3, foram definidas
cinco categorias para analise dos dados qualitativos:

1.

2
3.
4

Dificuldades no processo de instalagdo dos softwares;
Prés e contras referentes ao manuseio dos softwares;
Ajustes e controles para melhoramento da leitura nos softwares.

Qualidade das leituras e sua influéncia na interpretacao das formulas;

Foi produzido um arquivo composto por sete féormulas que abrangiam os seguintes

conceitos matematicos: funcao do 1° grau, funcao do 2° grau, fungdo trigonométrica, fungao

logaritmica, limite de uma funcdo, derivada de uma fung¢ao e integral de uma fun¢dao. Como

isso, realizamos a aplicagdo das func¢des nos referidos softwares com o objetivo de coletar as

narrativas e trazer as transcri¢des das leituras separadamente e, por ultimo, a analise

qualitativa desses dados.

4.3.1 Sobre as dificuldades de instalacao do SonoraMat e o NVDA.

Na parte de instalacdo da ferramenta SonoraMat, foi preciso realizar varios processos,

Ela ¢ executada a partir de uma interagdo com o Software DOSVOX, assim, 0s passos sao

bem criteriosos e ¢ necessario salvar também esses programas executaveis SmServer.exe e

MathReader.exe dentro da propria pasta do DOSVOX no computador do usuario.

Considerando

que ¢ necessario passar por todas essas etapas para instald-lo fisicamente no


http://intervox.nce.ufrj.br/sonoramat/download.php?arquivo=exe/SmServer.exe
http://intervox.nce.ufrj.br/sonoramat/download.php?arquivo=exe/MathReader.exe
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computador, foi preciso a instru¢do do professor do Departamento de Ciéncias da
Computacdo para que conseguissemos chegar no processo final de instalagdo.Assim, ndo ¢
dispensavel os professores precisem de um acompanhamento de um profissional de TI para
que ndo ocorra erro no processo de instalacdo, e sendo que € necessario navegar pela pagina
da internet para saber qual arquivo ¢ mais adequado para qual especificagdo de computador
vai ser utilizado, o estudante pode encontrar também dificuldades em concluir todos os passos
de instalacdo até que esteja pronta para seguir os passos de execugdo. Mesmo com as
consideragdes relatadas anteriormente que os usuarios com deficiéncia visual e usuarios sem
deficiéncia visual possam ter dificuldades, temos que levar em consideracdo que essas etapas
serdo realizadas uma unica vez. Quando passamos para a parte de execucao, ¢ facil conseguir
chegar na janela de reproducdo dos contetdos matematicos pelo fato do DOSVOX ser bem
interativo e instrutivo. Sendo assim, ¢ favoravel a utilizagao da ferramenta na sala de aula para
trabalhar os conteidos de matematica de uma forma mais acessivel e abrangendo todos da
classe.

Ja na parte de instalagdo da ferramenta NVDA, podemos considerar mais facil, por se
tratar de um arquivo setup contendo tudo necessario para instalagdo, disponivel para
download no link j& mencionado anteriormente. Analisando o processo que foi feito para
conseguir fazer os testes com ferramentas, ndo houve dificuldade como a anterior. O NVDA,
comparando em questdo do passo a passo de instalagdo, € mais facil de reproduzir. Porém,
existe também a possibilidade do professor e dos estudantes sem deficiéncia visual ou
deficeintes visuais terem o apoio de um profissional de TI, sendo que ¢ necessario navegar
pela pagina da internet para saber qual arquivo € mais adequado para qual especifica¢ao de
computador vai ser utilizado.

Pode-se perceber uma diferenca bem especifica entre os dois leitores de formulas
matematicas, o AsciiMath relacionado ao SonoraMat ¢ o MathML relacionado ao NVDA. O
documento que vai ser executado pelo NVDA, ¢ ndo elaborado e executado em um sistema
s0, entdo, ¢ um arquivo salvo em “.html” e também ¢ tinico, ndo aceita edigdo se necessario,
fazendo com que houvesse a possibilidade de criar um mal entendimento do conteudo
estudado e, para alterar o erro, ¢ exigido que o estudante e o professor construam todo o
processo e salva-lo novamente. Agora olhando para a forma em a ferramenta SonoraMat
trabalha, consideramos mais facil consertar algum erro de digitacdo ou uma ma interpretacao,
pelo fato de que, quando executamos a ferramenta, ¢ possivel fazer e editar tudo pela propria
janela de execugdo, fazendo com que os estudantes e o professor ndo gastem tanto tempo

editando um documento de conteido matematico. E o SonoraMat consegue dar mais
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autonomia aos professor auxiliar e incentivar que os alunos investiguem os contetidos de

estudo.

4.3.2 Pros e contras referente ao manuseio dos software

A ferramenta SonoraMat, se apresenta bem comunicativa e interativa com o usuario.
Na janela em que ¢ disponibilizada para o usuario digitar suas fungdes, a ferramenta
estabelece a liberdade para fazer os testes desejados pelo usudrio com base em texto escrito e
seguindo algumas instrucdes basicas de linguagem na qual a ferramenta ¢ preparada para
receber as fungdes matematicas. No caso do usuario ou usudria cometer algum erro na
linguagem AsciiMath no momento de inserir a féormula I, ¢ disponibilizada uma janela com
exemplos de fungdes matematicas, facilitando o uso e a exploracao da ferramenta.

Como pode ser observado na Tabela 4.1, ¢ perceptivel que todas as fungdes sempre
comegam com um sinal de crase antes e o sinal de crase apds termina-la. Podemos verificar
1sso observando a primeira coluna em comparacdo com a segunda coluna da tabela. Tal
processo faz com que o software reconheca parcialmente os simbolos matematicos e as
expressoes basicas que aparecem na funcdo. No entanto, para ouvirmos o que o SonoraMat
vai narrar através do DOSVOX, ¢ necessario clicar na tecla “falar” da janela para ser feito o
processo de interpretagdo por parte da ferramenta em uma situacdo que o estudante com
deficiéncia visual esteja manuseando. A leitura também pode ser repetida inimeras vezes se
necessario. Podemos considerar ndo tdo vantajoso o processo em que a cada vez que ¢
digitada uma fun¢ao no espago apropriado e pedir que seja feita a execugao, ndo conseguimos
controlar por onde ela vai comegar a narrativa, sempre vai ser do inicio ao fim, obrigando
assim o estudante que esteja com duvida em uma parte especifica escutar novamente uma
fun¢do completa, tendo que digita-la separadamente das outras. Isso pode ser um obstaculo
em leituras de formulagdes mais longas ou de alta complexidade.

O desenvolvimento das aplicagdes das fungdes matematicas para coleta dos dados de
leitura de formula na ferramenta NVDA, exige que a pessoa que a utiliza escreva as fungdes
matematicas num quadro especifico da pagina de navegagdo, de preferéncia o Internet
Explorer, para que a propria ferramenta transcreva a equagdo digitada em linguagem
computacional da forma HTML.

E possivel verificar os dados na tabela 4.1, observando a primeira coluna em
comparagdo com a segunda coluna da tabela . Um ponto muito interessante no proprio site é
que o estudante com deficiéncia visual tem a capacidade cognitiva de escrever as equagdes

com a mao, existe um espago na propria pagina que da ao estudante a liberdade de desenhar a



38

equagdo desejada. E necessario copiar o que foi transcrito em linguagem HTML para um
bloco de anotagdes padrao que ja vem instalado nos computadores e com isso € solicitado que
0 arquivo seja salvo com um formato de extensdao de pagina, como: “titulo do arquivo.html”.
Assim, ¢ possivel gerar um arquivo setup que quando acionado ¢ aberto em um pagina da
internet exclusivamente no navegador Internet Explorer.

Analisando todos esses passos que sdo necessarios para que as equagdes sejam
executadas, cada uma em um arquivo de execu¢do separadamente, podemos notar o quao
extenso e criterioso € montar tais arquivos. Também ¢€ preciso considerar que cada arquivo €
unico e ndo aceita edicdo se necessario, exigindo que o estudante faga todo o processo
novamente se houver algum erro de digitacdo. Diferentemente do leitor de tela Dosvox, o
programa NVDA acompanhado pela implementacdo em MathML ¢ bem dinamico, sendo que
¢ possivel aciona-lo enquanto ¢ formalizado os arquivos setup de reproducdo das equacgoes, ¢
capaz também de narrar um texto e simultaneamente uma equa¢do matemadtica. Na
possibilidade do estudante ndo conseguir compreender uma determinada parte, é possivel
interromper a narracado com o cursor do mouse e voltar na parte que gerou duvida, acionando
tanto a tecla “tab” do teclado como também as teclas de dire¢do “para cima” e “para baixo”

no proprio teclado.

4.3.3 Ajustes e controles para melhoramento da leitura nos softwares.

Existem algumas configuragdes que podem ser alteradas antes de cada execucdo da
aplicacdo dos testes na tela simplificada da ferramenta SonoraMat /AsciiMath, possibilitando
ajustar a velocidade, o volume, a tonalidade da voz, a textualidade (fungdo na ferramente que
a leitura mais proxima do portugués ou em linguagem propria da matematica), a opgao de
executar ¢ a op¢do de limpar o campo onde digitamos as fungdes, e existem algumas outras
configuragdes de sistema do proprio DOSVOX que podemos acessa-las na primeira pagina,
nas quais passando por todas as opg¢des apertando a tecla de dire¢do do computador até
chegar em configurar o DOSVOX ou clicar na letra “c” que ¢ uma tecla de atalho. Esta acdo,
da ao usuario a opcao de alterar a voz para feminina ou masculina, velocidade e tonalidade
do sistema interior.

O leitor de tela NVDA que auxilia na narrativa da ferramenta MathML nao ¢é
integralmente incluido em uma s6 execucgdo, sendo que para escolher as vozes como
masculina e feminina, estabelecer a escolha do idioma da linguagem de varios paises, escolher

a regulagem de velocidade, a altura e a tonalidade que vai ser narrada, sdo selecionado pelos
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usuarios somente quando for acessado a parte de configuragdo interna da ferramenta NVDA,
no qual se o usudrio precisar trocar alguma func¢ao para o melhor entendimento.

Podemos discriminar entdo através deste capitulo todos dados que foram possivel
coletar e discriminar cada particularidade que cada ferramenta leitor de fun¢do matematica
carrega em suas configuragdes e capacitagdes, contudo a partir de todas essas analises
conseguimos filtrar as nossas subjetividades com a problematica referenciada neste trabalho

de conclusao de curso.

4.3.4 Qualidade das leituras e sua influéncia na interpretacio das féormulas.

Quando estamos executando os arquivos com as sete fungdes matematicas através da
ferramenta SonoraMat, podemos observar que existe uma sintonia da interpretacdo da
ferramenta leitora de fung¢des matemadticas com o leitor de tela, que no nosso caso ¢ o
DOSVOX. A Tabela 4.2 mostra a transcri¢ao dos dados coletados utilizando o SonoraMat. A
narragao ¢ transmitida nitidamente e conseguimos ouvir a leitura bem proxima a que ouvimos
de um professor. Com a coleta dos dados para andlise e transcri¢do, podemos notar os detalhes
narrados pela ferramenta, principalmente as funcdes referentes ao ensino base de matematica.
Como avaliador didatico da ferramenta e uma pessoa que nao possui deficiéncia visual, foi
perceptivel que ndo houve falha perante o que estava digitado no espago apropriado ¢ a
narracdo ao clicar em falar da ferramenta. Porém, foi possivel perceber que nas fungdes que
continham parénteses, a ferramenta ndo foi capaz de fazer a leitura corretamente, pode
perceber também que para a ferramenta exige que vocé digite algumas letras em inglés para

mencionar uma expressdo matematica, como por exemplo, falamos seno de “xis” e

escrevemos da forma sen(x), porém a linguagem em AsciiMath s6 consegue interpretar se
digitamos sin(x), em inglés. A falta de detalhamento se torna um obstidculo para a
compreensdo de um estudante com deficiéncia visual.

Considerando varios testes extras que foram realizados com a ferramenta SonoraMat,
ndo foi cansativo, pelo fato que consideramos que o computador que estd interagindo com o
estudante. A voz que a ferramenta reproduz ndo ¢ totalmente robotizada, gerando assim
conforto no estudo. Existe as op¢ao de voz feminina que € o estilo padrao da voz que ja vem
no pacote de instalagdo do DOSVOX, e podemos também acessar algumas outras vozes
navegando nas configuracdes mais avangadas para conseguir selecionar as tonalidades de voz

disponiveis da forma que o usudrio desejar, sendo elas da forma masculina ou feminina, mais
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robotizada ou ndo, e, por final, hd possibilidades de trocar o idioma para inglés, espanhol e
portugués.

Estabelecendo o critério de qualidade de leitura das funcgdes matematicas pela
ferramenta MathML com o leitor de tela NVDA, podemos ouvir nitidamente o que foi
coletado como dados de andlise e que vai servir como base e critério de avaliagdo qualitativa,
o 4dudio narrado ¢ bem nitido e conseguimos ouvir com bastante detalhes também, bem
semelhante com a da ferramenta anteriormente mencionada, mas, em relagdo a interpretacao
que ¢ realizada entre a ferramenta MathML e o leitor de tela NVDA, verificamos que o fato
da ferramenta ndo ter sido adaptada para a lingua portuguesa na leitura do texto matematico
prejudica a compreensdo do conteudo matematica, conforme pode ser observado, na Tabela
4.2. Comparando a primeira coluna com a segunda coluna, observamos que as expressoes, as
simbologias matemadticas e as operagdes basicas sdo narradas totalmente em inglés, ja as
incognitas representadas por letras e os valores reais sdo todos narrados em lingua portuguesa.
Um ponto também observado foi a mesma questdo da expressao matematica seno de “xis”, a
linguagem em MathML s6 consegue interpretar se digitamos sin(x), em inglés,
comprometendo o entendimento por parte dos estudantes com deficiéncia visual e também
nos estudantes sem deficiéncia visual.

Com as analises realizadas e mencionadas acima no texto, podemos perceber que as
duas ferramentas no quesito de nitidez na fala possuem uma boa equiparacao, ndo possui uma
discrepancia para critério de desempate, porém, podemos verificar que quando se trata da
questdo em tradugdo lingua para o portugués, temos que a ferramenta SonoraMat integrada ao
software DOSVOX consegue entregar um melhor e mais eficaz o trabalho de leitura de
equacao matematica através do leitor de tela, sendo assim, um critério de desempate para o

SonoraMat.
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CAPITULO 5. CONCLUSOES.

O acesso ¢ leitura de formulagdo algébrica para estudantes com algum tipo de
deficiéncia visual ainda ¢ uma lacuna de pesquisa e um desafio para docentes e discentes.
Recursos computacionais podem e devem complementar o uso de recursos manipulativos,
contribuindo para a formagdo adequada e significativa dos estudantes em seu processo de
verdadeira inclusdo.

O objetivo deste trabalho foi fazer uma analise qualitativa da transcri¢do das leituras
de formulas a partir de duas diferentes ferramentas: o SonoraMat, implementado em
linguagem AsciiMath e acoplado ao DOSVOX, e o NVDA, implementado em MathML. Para
isso, foi proposta uma lista contendo sete formulas matematicas que contemplaram notagao
matematica de fungdes de primeiro e segundo grau, logaritmo e trigonometria. Também foram
incluidas as notagdes matemadticas utilizadas no ensino superior, como limite, derivada e
integral de uma fun¢do. Os dados coletados através da transcrigdo das leituras efetuadas pelos
programas foram analisados de maneira qualitativa, através da definicao de quatro categorias:
dificuldades no processo de instalagdo dos softwares; pros e contras referente ao manuseio
dos software; ajustes e controles para melhoramento da leitura nos softwares e qualidade das
leituras e suas influéncias na interpretagao das férmulas.

Através da analise dos dados, foi possivel concluir que pelo leitor de tela DOSVOX ¢
uma interface bem mais facil de manipulagdo, com a disponibilizagdo de uma aba de
exemplos de equacdes matematicas contendo todas as variagdes algébricas citadas acima e a
possibilidades de trocar a voz robotizada da ferramenta em trés idiomas (portugués, inglés e
espanhol). Além disso, o SonoraMat do DOSVOX contém também um regulador de
velocidade e regulagem de altura da leitura. De acordo com a nossa analise, a ferramenta
NVDA ¢ bem mais complexa, pois depende que seja realizada uma reformulacdio em
linguagem de programagdo anteriormente para que, posteriormente, seja executado o
documento na pagina de navegacao do Internet Explorer, sendo que ¢ solicitado que use
somente esse navegador. Outra dificuldade que pode ser destacada ¢ que, mesmo que esteja
selecionada a linguagem em portugués Brasil, as expressdes matematicas sdo lidas todas em
inglés, assim como os sinais matematicos. Assim, a limitagdo do ambiente NVDA em relacao
ao idioma pode também prejudicar a compreensdao do conteido matematico por parte do
estudante com deficiéncia, aumentando as barreiras inerentes da compreensao da notagao

algébrica, que ja ¢ usualmente um desafio para estudantes videntes.
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Diante de todas as pesquisas e analises realizadas sobre as ferramentas leitoras de tela,
¢ importante salientar que, o adequado seria avaliar a leitura com um plug-in no programa
NVDA traduzido as leituras de equagdes matematicas para a lingua portuguesa, assim como o
SonoraMat. Este tipo de adaptacdo tem sido objeto de outras pesquisas. Deixamos aqui entdo
nosso parecer como trabalhos futuros, importantes pesquisas como as desenvolvidas pelo
grupo de pesquisa da ALCANCE. Manollo e Freire (2018) trabalham com melhoramento
referentes aos problemas de ambiguidade encontrados nas ferramentas leitores de equagdes
matematicas e na tradu¢do da voz para a lingua portuguesa, sdo técnicas para facilitar os
recursos de navegagio através da marcagio de leitura matematica em estrutura MathML. E
muito importante para o desenvolvimento e testes de ferramentas para leitura de formulacao
matematica em portugués sejam amplamente incentivadas e divulgadas, ndo somente na
comunidade académica, mas principalmente na formagao de professoras e professoras da rede
bésica.

Ainda do ponto de vista do corpo docente, ¢ importante salientar que, neste trabalho, o
arquivo de leitura foi todo desenvolvido e traduzido para MathML pelo autor. Foi encontrado
dificuldades como considerar ou ndo os espacos entre um comando ou outro, sem saber se iria
influenciar na leitura, saber identificar os operadores da equagdes corretamente para depois
ser traduzida em linguagem MathML, realizar mais testes para saber onde adicionar os
simbolos matematicos como colchetes para amenizar os problemas de ambiguidade.
Entretanto ¢ valido pensar como seria melhor se o arquivo ja viessem prontos em materiais
digitais, E-book, ja fossem publicados com a adaptag¢do em linguagem de marcacdo MathML,

assim a leitura seria direta.
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ANEXO I - DOWNLOAD E INSTALACAO DO DOSVOX.

1. Para iniciar a instalagdo buscaremos na barra de navegacdo do seu navegador,
intervox.nce.ufrj.br/dosvox/download ou também acessar pelo link nesse documento a

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

DOSVOX

Sistema DOSVOX - Versao 6.1
Instituto Tércio Pacitti - NCE/UFRJ

— Possibilidades de download

o Baixe o Dosvox 6.1 para Windows

« Atualizacéo de programas especificos do Dosvox

« Conheca os modules de sintese de fala compativeis

« Baixe a versdo MS-DOS (obsoleta)

2. Como podemos observar na imagem acima ¢ necessario escolhermos o arquivo para
download de acordo com o sistema operacional do computador: no meu caso foi baixado a

versao 6.1 para Windows.

— Baixe o Dosvox 6.1 completo

Baixe o Dosvox 6.1 completo para Windows.

Esta verséo contém os principais programas, com seus sons gravados.

Programas podem ser atualizados individualmente pela opgéo C A P do dosvox ou através da pagina htp:/lintervoy nce.ufrj.briupgrade

Execute o arquivo dv61-setup.exe e seu Dosvox estara instalado. Se houver um outro dosvox instalado, esta verséo vai superpor a verséo antiga. Cuidado: tire uma
copia dos arquivos personalizados (por exemplo, configuragoes do correio eletrdnico), no diretdrio %rappdata’ldosvox, ou eles serdo reinicializados.


http://intervox.nce.ufrj.br/dosvox/download
http://intervox.nce.ufrj.br/dosvox/download
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3. Prosseguindo podemos executar o arquivo baixado na pasta fisica "Download" do

computador pelo nome “dv61-setup”.

» Este Computador » Downloads * Programa TCC v | O Pesqu

m Mat MNome Data de modificagdo Tipo Tamanho

m Sen 75 dvb1-setup 02/02/2022 17:48 Aplicativo

! w MathPlayerSetup Aplicativo

. - en-T Anlicativ
Persor v& MathType-win-en-7.4.10.53 plicativo
L nvda_2021.3.4 22/03/2022 20:27 Aplicativo

rtador

ahalhc

tos

4. E clicamos com o mouse em “Avancar”.

Lidld UE IMIUAIIcdede IIEFL IdITidririe
ﬁ! Dosvox - Prograrna de Instalagio — >

Bem-vindo ao Assistente de
Instalacdo de Dosvox
Este Assistente iré instalar Dosvox Versdo 6.1 no seu
computadar,
E recomendado que vocé feche todos os outros aplicativos
antes de continuar,
Cliqgue em Avancar para continuar, ou em Cancelar para sair
do Programa de Instalacdo.

5. Na proxima etapa ndo devemos alterar o local de instalacio da ferramenta,

continuando a clicar em “Avancar” novamente.



P

6. Entdo em uma barra mostra-la o processo de carregamento do arquivo, assim € sO

g Dosvox - Programa de Instalacdo lﬁ?_."-:'

Selecione o Local de Destino
Onde Dasvox deve ser instalado?

l 0 Programa de Instalacdo ird instalar Dosvox na seguinte pasta,

Fara continuar, cligue em Avancar, Se vood deseja escolher uma pasta diferente,
dique em Procurar,

s YTV, Procurar...

&30 necessanos pelo menos 456,56 MB de espaco livre em disoo,

esperar concluir o processo.

e T3

ﬁ Diosvox - Programa de Instalagao

Instalando

Par faver, aguarde enquants o Programa de Instalacs instala Dosvox no seu
computadar,

Exftraindo arquivos,..
Crhwinvon\polossal, exe

47

J4



48

7. Contudo, quando o programa carregar completamente, ird aparecer uma janela em
frente da interface da ferramenta DOSVOX e clicaremos em “concluir”, assim ela ja estara

pronta para ser explorada.

Finalizando o Assistente de
Instalacdo de Dosvox

QO Programa de Instaacdo terminou de instaar Dosvox no s2u
computador. O programa pode s=rinidado dicands nos icones
instalades.

Clique em Condur para sar do Pregrama de Instalacdo.

bjeto DOSVOX: ufrj.br/dosvox

idas tecnicas: C - UFRJ

bponsavel técnico: rges
onio2@nce.ufrj

ores: Versao 1.0 (= e __ B cclo Pimentel
Versao 6.1 (2021) Antonio Borges, Neno Albernaz,

(] » ar: i

8. A ferramenta automaticamente ira interagir com o usudrio falando a frase bem

“cliché” - “DOSVOX - o que vocé deseja ? .

9. Para encontrar o local de instalagdo da ferramenta, devemos ir na janela inicial do
Windows e digitar “dosvox”, com a tecla do lado direito do mouse solicitar “abrir local do

arquivo”.



Tudo

Aplicative

Melhor comespondéncia

Dosvox
Aplicativa

03 Executar como ad

Aplicativas

[l abnriocal do arquive

Manual de ing

no GMU Linux

Instalag

Desinstalar Dc

- Fixar em iniciar
odo =1 Fikar na bama de tarefas
] Desinctalar

como administrador

OO0 Manual Interative do Dosvox

Pesquisar na Web
O dosvox - Ver resultados da Web

£ dosvox download

Abnr local do arquive

[Dresinstalar

£ dosvax 51

2 dosvex baixar

L dosvox cegos

Documentos

B Manual Basico do Dosvox

| O dosvex

10.

execucao.

Mome

#5) Desinstalar Dosvox

,:| Dosvox na Internet

'ﬁ‘ Dosvox

] Leitor de T
,J Manual Bas
,J Manual do
=] Manual Int|

633 bytes

Data de modificagdo Tipo
2 Atalho
2 Atalho
Abrir
Abrir local do arquive
m Adicionar para o arquivo...
m Adicionar para "Dosvox.rar”
B8 Comprimir e enviar por e-mail...
B8 Comprimir para "Dosvox.rar” e enviar por e-mail
¥ Executar como administrador
Solucionar problemas de compatibilidade
Fixar em Iniciar
Ea Verificar com o Microsoft Defender...
Fixar na barra de tarefas
Restaurar versdes anteriores
Enviar para >
Recortar
Copiar
Criar atalho
Excluir
®) Renomear

Propriedades

Fixar em Iniciar

barra de tarefas

Tamanho
1KB
1KB
1KB
1KB
1KB
1KB
1KB

7] Area de trabalho (criar atalho)
Destinatario de email

g=s Destinatario do fax

g=s Destinatario do fax

Docurnentos

Pasta compactada
6 Transferéncia de Arquivo Bluetooth
= Unidade de DVD-RW (D)
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Solicitar que seja enviado para a area de Trabalho a ferramenta, para facilitar a
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ANEXO I - DOWNLOAD E INSTALACAO DO NVDA.

1. Para iniciar a instalagdo buscaremos na barra de navegacdo do seu navegador,
www.nvaccess.org/download/ ou também acessar pelo link nesse documento a seguir:

https://www.nvaccess.org/download/. Nesta pagina esta bem estabelecido que a ferramenta ¢

gratuita e especifica também que se o computador € uma versdo muito antiga do sistema

operacional como Windows Xp ou vista, recomenda-se que o usuario baixe a versdo 2017.3 .

NVDA YERSAC 2022.2

O leitor de tela NVDA pode ser baixado gratuitamente por qualquer pessoa. Fazemos isso porgue
acreditamos que todos. especialmente os cagos mais pebres do mundo, merecem acesso a
computadores e uma salda para a pobreza. Se vocé tiver os meios. ndo importa gqudo grande ou
pequeno, por favor considers fazer uma doacao antes de baixar o NVDA. Contamas com doacées e
subsidios para continuar melhorando o MVDA e para garantir que ele permaneca compativelcom a
tecnologia em rapida mudanca do mundo

Observe: o NVYDA esta disponivel apenas para PCs com Microsoft Windows 7 5P1 e posterior. Se voce
precisar de uma versao do NVDA que ainda possa ser executada no Windows XP ou Vista, faca o
download do NVDA 2017.3 muito mais antigo para Windows XP . No entanto, o NV Access nao
recomenda ou supaorta a execucdo desta versao mais antiga em sistemas operacionais mais recentes,

.& OPOES DE DOAcA0

Sevoce deseja doar, pode fazer um pagamento seguro por cartao de
credito ou por conta do PayPal. Os valores estdo em dolares australianos
{AUD). Doagdes australianas acima de US% 2,00 sdo dedutiveis de
impaostos

2. Como na imagem a seguir clicaremos na palavra “download” para baixar o arquivo
setup da ferramenta na pasta fisica de downloads do nosso computador, ndo ¢ necessario

escolher especificamente a versdao de 32 ou 64 bits.

DOWNLOAD



https://www.nvaccess.org/download/
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3. Podemos entdo executar o arquivo setup “nvda_2022.exe”. Assim abrira de imediato

uma janela, solicitando se concorda ou ndo com os termos de licenca da ferramenta e

devemos clicar em “instalar o NVDA neste computador”

3 -
g

Acordo de Licenga

MVYDA License ~

MVDA is available under the GNU General Public License version 2, with two special
exceptions.

The exceptions are cutlined in the sections "Mon-GPL Components in Plugins and
Drivers” and "Microsoft Distributable Code”.

MVDA also includes and uses components which are made available under different free
and open source licenses,

Information about how to obtain and build the code for yourself is available at

http:// community.nvda-project.org/wiki/AccessingAndRunningSourceCode

All applicable licenses are included below.

= GMU General Public License version 2 =
Most of the source code for NVDA itself is available under this license,
Version 2, June 1991
Copyright {C) 1988, 1991 Free Software Foundation, Inc.
51 Franklin Street, Fifth Floor, Boston, MA 02110-1301 USA
Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies

of this license document, but changing it is not allowed.

Preamble

The licenses for most software are designed to take away your >

I3 v . ' o (Rt N TR (LN

[~ Concordo

Instalar o NVDA neste computader ' Criar copia portatil

Continuar usando Sair

[y

4. Posteriormente devemos selecionar as duas caixinhas de opgdes como na imagem

abaixo e clicar em continuar.

Instalar o MVDA

instalagdc anterior do WNVDA; essa instalagdc serd atualizada.

Opedes
Usar o NVDA nas credenciais do Windows

Deixar atalho j3 existente na drea de trabalho

Copiar configuragdo portatil para 2 conta de usudric atual

i ———TTY
I Continuar

pod

Para instalar o NVDA ne disco rigide, por faver pressicne o botde continuar, Foi encontrada no sisterma uma

Cancelar
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5. Aguardamos o processo de instalagdo ser concluido.

—— o ——— e+ - e m——— - B

Atualizando NVDA

Por favor aguarde enquanto se atualiza a instalagdo anterior do NVDA,

Fechar

6. Assim, aparecendo esta informacao na tela do computador como na imagem, temos
que a ferramenta ja esteja apta para ser usada e automaticamente ela j& interage com o

usudrio por comando de vozes e lendo toda a tela da pagina do desktop do computador.

LRI FRAE S NS ) A ERLLE AN FA RS

i g et

o Instalagdo do MVDA atualizada com &xito. Por faver pressione OK para iniciar a copia
instalada.
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