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Abstract. In spite of the advances in computer science, the educaional process
of vision impaired people still faces great challenges. While some tecnologies
miss key features, others have similar features with further constraints. This
survey puts together tools that support the education of visually impaired peo-
ple; both for computer and mobility uses. The results gathered here are useful
for those who aim at either researching or using assistive tecnologies for the
education of visually impaired people.

Resumo. Apesar dos recentes avangos da informdtica, a utilizacdo de tecnolo-
gias de apoio ao ensino de pessoas com deficiéncias visuais ainda é um desafio.
Hd diversas ferramentas com caracteristicas semelhantes enquanto outras com
funcionalidades especificas apresentam algumas restricoes. Este artigo apre-
senta um levantamento sobre as atuais tecnologias de assisténcia ao ensino e a
mobilidade das pessoas com deficiéncias visuais. O trabalho realizado tem o in-
tuito de ajudar pesquisadores, usudrios e gestores de instituicoes educacionais
na escolha da tecnologia mais adequada para o seu ambiente educacional.

1. Introducao

A educacdo de pessoas com defici€ncia visual traz mais desafios a educacao além da com-
plexidade inerente ao processo educacional. Por exemplo, nas aulas descritivas, surge a
inviabilidade de se utilizar abstra¢des visuais ou, tem-se de adequar o apelo visual as
deficiéncias dos que t€m sua capacidade visual reduzida. Outros exemplos incluem o
acesso ao material didatico. Primeiramente, o discente deve ter acesso a bibliografia de
um curso que, na maioria das vezes, € textual. Além de textos digitais que também sao uti-
lizados como fonte referenciais de apoio ao ensino, principalmente, as diversas fontes de
conhecimento disponiveis na Internet. Finalmente, o(a) discente deve ter acesso fisico aos
locais utilizados no processo educacional o que envolve desafios além da accessibilidade
de projeto arquitetural.

As tecnologias computacionais contemporaneas tém contribuido com o processo
educacional. Alguns jogos e programas incentivam o aprendizado de criancas como o
GCompris, Dyscover e ToonDoo. Outra categoria de ferramentas digitais foca no ensino
a distancia como as plataformas Moodle, Coursera e Blackboard, enquanto outras ferra-
mentas de permitem que pesquisas sejam realizadas na Web como o Google, Wikipédia
e demais repositérios de contetido aberto. Entretanto, a maioria dessas ferramentas nao
pode ser utilizadas diretamente por pessoas com deficiéncias visuais. Especificamente,
cegos, daltonicos e pessoas com restrigdes visuais severas encontram obstiaculos para uti-
lizar as ferramentas computacionais pois seus requisitos de acessibilidade ndo sdo priori-
dade ante seus requisitos funcionais. Para contornar esse problema, programas especificos
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permitem que as pessoas com deficiéncia visuais utilizem o computador tais como ampli-
adores e leitores de tela e dispositivos de entrada e/ou saida com suporte a braile. Outros
dispositivos computacionais assistem a locomoc¢ao de pessoas com deficiéncia visuais
como os dispositivos portdteis de suporte a mobilidade. Estes dispositivos sdo uteis ndo
somente no dia a dia das pessoas com deficiéncia visuais, mas também nas tarefas edu-
cacionais como o deslocamento na escola e visitas in loco como museus, teatros € con-
feréncias.

Este artigo expde um levantamento realizado sobre as atuais tecnologias assistivas
a educacdo de pessoas com deficiéncias visuais. O levantamento foi classificado crite-
riosamente de acordo com as funcionalidades de cada tecnologia e outras informagdes
relevantes aos que necessitam ou tém interesse em utilizar ou pesquisar sobre essas tec-
nologias assistivas. Dessa maneira, o levantamento realizado permite facilitar as decisdes
de educadores e gestores de institui¢des educacionais no ambito da escolha das ferramen-
tas mais adequadas no apoio da educagdo das pessoas com deficiéncias visuais.

O restante do artigo estd organizado como descrito a seguir. A Se¢do 2 descreve
as tecnologias que auxiliam o ensino de pessoas com deficiéncias visuais. Em seguida, a
Secdo 3 discorre acerca das tecnologias portiteis para assisténcia a mobilidade das pes-
soas com defici€ncias visuais. Na Secdo 4, encontra-se uma andlise critica sobre o levanta-
mento e as ferramentas estudadas. Finalmente, a Secdo 5 conclui o trabalho apresentando
trabalhos relacionados e futuras perspectivas.

2. Assisténcia ao ensino de cegos e deficientes visuais

Esta secdo retine ferramentas que estdo diretamente relacionadas com o ensino de pes-
soas com deficiéncias visuais. Primeiramente, sdo abordados os ampliadores de tela na
Secao 2.1 seguidos dos leitores de tela na Secdo 2.2. Posteriormente, a Se¢do 2.3 aborda
programas especificos para o ensino da quimica enquanto a Secdo 2.4 apresenta algumas
ferramentas de apoio ao ensino das pessoas com deficiéncias visuais.

2.1. Ampliadores de tela

Ampliadores de tela sdo programas que aumentam o tamanho da tela do computador
aproximando o que estd sendo exibido no momento. Esses programas tem o intuito de
assistir as pessoas que possuem baixa visdo. Sdo descritas as ferramentas Virtual Magni-
fying Glass Portable, Magic, Lightening Express, ZoomText e Magical Glass.

Como ampliadores de tela proprietirios temos Magic e ZoomText. O
Magic [Freedom Scientific 2013b], permite ampliagdo entre uma e dezesseis vezes com
subniveis de ampliacdo. Fornece cinco formas de visualizacdo e teclas de atalho para
exploracdo da tela eficientemente. Possui um sistema de vocaliza¢do de textos ao mesmo
tempo da ampliac@o. Disponivel também em licenca de demonstracdo que dura quarenta
minutos a cada inicializacdo do sistema operacional. Ja o ZoomText [Ataraxia 2013]
possui também leitura de tela. Fornece ampliacdo entre uma e trinta e seis vezes com
subniveis de variacdo e disponibiliza oito op¢des de janelas de ampliacdo possibilitando
configuracdes. Também possui licenga experimental valida por sessenta dias.

Existem também ampliadores de telas gratuitos como Virtual Magnifying Glass
Portable [Pyy Et Al. 1999], Lightening Express e Magical Glass. O primeiro é software
livre multiplataforma, disponivel em portugués e outros idiomas, com ampliacao entre
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uma e dezesseis vezes, com dois modos de ampliacdo. Além disso é portatil, podendo
ser instalado em pendrive, por exemplo. Ja o Lightening Express [Claro Software 2013]
executa sobre MS Windows XP e Vista de 32-bits, possui licenca valida até meia noite
de todos os dias, sendo necessdrio reinstalar. Simples e sem muitas configuragdes, com
ampliacdo entre uma dezesseis vezes. Disponibiliza versdo plus para mais funcionali-
dades. O Magical Glass funciona sobre a plataforma MS Windows 32-bits , substitui o
cursor do mouse por uma tela ampliadora e fornece trés opcoes de lupa. Teclas numéricas
entre um e nove servem para configurar a drea de ampliagao.

2.2. Leitores de tela

Os leitores de tela sdo programas que, através sintese de voz, geram saidas de dudio do
que € exibido na tela do computador. Nessa sec@o sao abordados os leitores de tela Jaws,
NVDA, Virtual Vision, Orca e Speakup.

Como leitores de tela proprietarios temos o Jaws e o Virtual Vision. O
Jaws [Freedom Scientific 2013a] permite navegacdo e acesso a paginas Web, por meio
dos navegadores Internet Explorer e Firefox. Fornece integracdao com as suites de es-
critorio Lotus Simphony e Lotus Notes da IBM e MS Office, além do o Adobe Acrobat
Reader (leitor de arquivos do tipo PDF) além de outras aplicagdes. Pode ser utilizado com
qualquer dispositivo de saida braile. Ja o Virtual Vision [Virtual Vision | possui suporte
aos aplicativos MS Windows e acesso a Web com diversas formas de leitura.

Existem ferramentas livres como NVDA, Orca, e Speakup. Sendo que o
NVDA [NV Access ] executa sobre a plataforma Ms Windows e oferece integracdo com
o navegador Internet Explorer, com Adobe Acrobat Reader, além de suites de escritorio
e programas utilitarios. Ja Orca e Speakup executam sobre a plataforma GNU/Linux
e o Orca [Facanha Et Al. 2007] € integrado por padrio ao projeto Gnome' fornecendo
interacdo com diversos tipos de aplicagdes do projeto em vérios idiomas, inclusive o por-
tugués brasileiro. J4 o Speakup [Linux Speakup 2013] fornece funcdes tipicas de revisao
de tela em modo texto com idioma inglés.

2.3. Ferramentas para auxiliar o ensino da quimica

O ensino da matéria quimica apresenta desafios especificos devido, principalmente, a
necessidade de se representar a composicdo das moléculas. Editores moleculares sao pro-
gramas utilizados para criacdo e modificacao de representacao de estruturas quimicas. Sao
utilizados para gerar representacdo de moléculas e reacdes quimicas, através de retorno
em audio. Dentre os editores moleculares, destacam-se os NavMol, Brailchem, Marvin,
MolsKetch, BKchem. Esta secao discorre sobre alguns destes editores moleculares.

NavMol e Brailchem sao ferramentas livres, enquanto Marvin é proprietaria. Com
interface de texto, o NavMol permite exploracdo das moléculas, informando sobre atomos
vizinhos, tipos de ligagcdes e alteracdo de estruturas moleculares. Ja o Brailchem fun-
ciona como extensdao do navegador Web Firefox. Composto por cliente e servidor, per-
mite explorar estruturas e propriedades moleculares e a tabela periddica dos elementos
quimicos [MOLinsight 2013]. Ja o Marvin possui versao comercial e gratuita para es-
tudantes e € composto por: o Sketch, View e Space que juntos fornecem exploracio de
estruturas e reacoes quimicas de alta qualidade, inclusive em 3D. Vinculado ao Marvin, o
MolConverter, programa de linha de comando, converte varios tipos de arquivos.

10 Projeto Gnome é uma solucdo de interface grafica para a plataforma GNU/Linux
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2.4. Apoio ao ensino multidisciplinar e demais dispositivos genéricos

Esta secao retine informacao acerca de dispositivos eletronicos € mecanicos assim como
ferramentas que auxiliam o ensino de pessoas com deficiéncias visuais. Sao apresentadas
as ferramentas DOSVOX e Vinux, sistemas completos para operacdo do computador,
assim como o Terminal Braile, o Braille Facil, Brltty e o Odt2Daisy que sao dispositivos
e ferramentas com diferentes utilidades. Esta secdo também aborda alguns dispositivos
uteis ao ensino de pessoas com defici€éncias visuais como medidores e graficos téteis.

O DOSVOX [NCE/UFRIJ 2002] é um conjunto de ferramentas livres para permitir
que pessoas cegas ou com deficiéncia visual usem as principais fungdes do sistema ope-
racional. Fornece manipulacdo de arquivos, navegacdo na Web, geréncia de programas e
demais ferramentas aplicativas como leitor de midias e editores de textos. Com ferramen-
tas do proprio sistema e interface intuitiva, estabelece comunicac@o por meio da sintese
de voz em portugués brasileiro, sendo possivel a configuracio para outros idiomas. Para o
treinamento de digitagdo no teclado, o DOSVOX disponibiliza o DigitaVox cujo objetivo
€ fornecer a pessoa com deficiéncia visual maior destreza na digitagdo, utilizando técnicas
de ensino de digitacdo j4 existentes com retorno continuo de sintese de voz.

O Vinux [Vinux Project 2013] é uma personalizacdo da distribuicio GNU/Linux
Ubuntu especializada para a acessibilidade de pessoas com deficiéncia visual. Disp0e,
especialmente, de trés leitores de tela e dois ampliadores de tela. Utiliza o Orca para
navegacao em ambiente grafico e o Speakup para operagdes simples em modo texto (ver
Secdo 2.2). Através do Compiz Window Manager, gestor de interface grafica, permite
exploracdo na tela através do mouse. Para gerenciamento das atividades, fornece defini¢dao
de teclas de atalho e utiliza o Brltty [Brltty 2013], ferramenta de acesso para terminal
braile em modo texto, para disponibilizar uma saida em braile com o Orca.

A Linha ou Terminal Braile é um dispositivo de entrada e saida com interface em
braile que pode ser conectado através de uma interface Universal Serial Bus (USB). Exibe
em braile a informagdo contida na tela e fornece botdes de comandos para o manuseio do
computador e do dispositivo. Ja o Braille Fécil [Inst. Benjamin Constant 2009] é uma
ferramenta gratuita que traduz documentos para o sistema braile. Com textos digitados
no editor de texto proprio ou importado de outro editor. Também possibilita criacdo e
transcricdo para braile de textos especiais, como codificacdes matemdticas ou musicais
e desenhos titeis. O Odt2Daisy [LibreOffice.org 2013] € extensdo do editor de texto
LibreOffice Writer que permite exportar textos para o formato Daisy 3, o padrdo para
formatos de livro digital falado em varios idiomas, com mecanismos de sintese de voz
do sistema operacional. Suporta conteido matematico no padrao MathML, linguagem de
marcacao matematica. Existem ainda os livros falados para quem nao conhece o braile
ou ndo ndo tem acesso a outras tecnologias assistivas.

Além das ferramentas especificas citadas anteriormente, dispositivos mais simples
que ndo necessitam necessariamente do computador podem ser utilizados complementar-
mente na educagdo de pessoas com deficiéncia visual. Existem medidores e equipamentos
de calculo, como, régua, esquadro e transferidor em braille e calculadoras falantes, mas
com raras opc¢des em portugués, medidores falantes de pressdo e de acticar no sangue
bem como termdmetros falantes e reldgios. Para identificacdo de cores e reconhecimento
de cédulas de real, tem-se o Prisma [Auire 2013], um leitor portétil. Graficos tateis sdo
utilizados para transmitir informagdes ndo textuais através de imagens impressas em su-
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perficies em relevo de trés modos. Modo manual, em que, imprime-se linhas em relevo
e textura sobre papel aluminio de diagramacao, e equipamentos de termoformacao criam
vdrias copias; em modo semi-automdtico, imprime-se grificos criados em computador
em papel dilatante, coloca-se a impressao em um dispositivo de aquecimento e as areas
escuras da impressdo se dilatam para formar um relevo [DO-IT 2013]. Também pode-se
realizar impressao computadorizada auxiliada por programas como o Graph-it, que pos-
sibilitam o uso das impressoras braile para impressao de graficos.

3. Assisténcia a mobilidade de cegos e deficientes visuais

A independéncia é um dos principais desafios a ser alcangado pelos(as) estudantes com
deficiéncias visuais. As ferramentas descritas nas secdes anteriores permitem aumentar
o grau de independéncia dessas pessoas, uma vez que, a locomog¢do € necessdria para
garantir um maior grau de autonomia na busca pelo conhecimento. Esta secdo apre-
senta alguns dispositivos que auxiliam a mobilidade das pessoas com deficiéncias visuais
classificando-os de acordo com a parte do corpo humano na qual dispositivo € utilizado.
A Secao 3.1 reune os dispositivos utilizados nas maos e bracos, a Sec¢do 3.2 introduz al-
guns dispositivos utilizados na cabeca e na Secdo 3.3 s@o apresentados dispositivos que
sdo utilizados no tronco.

3.1. Dispositivos de assisténcia usados em maos e bracos

Dispositivos projetados para serem utilizados nas maos e bragcos cegos ou deficientes vi-
suais, baseiam-se na comunicagdo titil e atuam de diferentes maneiras. Por exemplo, o
Finger-Braille, transmite informacao verbal, através de pequenos estimulos nos dedos, a
pessoas com surdo-cegueira. Seis dispositivos, em seis dedos das maos, expressam qual-
quer caractere em braile com os seis pontos de comunica¢gdo. Implementado com duas
tecnologias, vibragao motora e solenoide. Pode ser utilizado com um computador de
pulso via bluetooth [Veldzquez 2010, Hirose and Amemiya 2003]. J4 o Band-aid-size é
um dispositivo de estimulagdo tétil leve e flexivel que possibilita ser enrolado em qualquer
parte do corpo humano assemelhando-se a um curativo adesivo. Provoca estimulos na
pele humana sendo utilizado em um terminal braile ou qualquer visor tétil para transmitir
informacodes para cegos. Alguns protétipos desenvolvidos por pesquisadores canadenses
da Universidade de British Columbia, transmitem informacao por meio de sinais de alertas
intermitentes provocados por dois motores vibradores. Podem ser utilizados para fornecer
padroes de alertas simples, como informagdes sobre obsticulos, sendo usados tanto no
pulso como no antebraco. Além disso, existem ainda relégios braile, com digitos como
caracteres braile ou saida de dudio [Velazquez 2010, Koo Et Al. 2008, Zyga 2008].

3.2. Dispositivos de assisténcia usados na cabeca

Alguns dispositivos, projetados para serem utilizados na cabeca das pessoas com
deficiéncias visuais utilizam cameras de video ou ondas sonoras para captar informacoes
do ambiente e expressa-las aos usudrios de diferentes maneiras. Dentre os dispositivos,
temos trés tecnologias abaixo descritas.

O Sistema vOICe converte informacdes de profundidade visual para representagao
auditiva. Indica ndo somente a presenca de um obstidculo, mas também fornece suas
caracteristicas. A imagem captada por uma camera € traduzida para 4udio utilizando
frequéncia e intensidade como parametros para representar informacdes na cena. Ja o
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Sistema de Oculos Inteligentes traduz dados visuais em informacdo com representacio
tatil. Extrai dados visuais do ambiente e exibe a representacdo ttil em uma superficie
de estimulo por toque. Além disso, prové mapas tateis proporcionando independéncia,
seguranca e mobilidade. Tongue Display Unit € uma técnica que traduz imagens cap-
turadas por uma camera em estimulos elétricos suaves e envia para o dorso da lingua
por meio de uma matriz flexivel de eletrodos, ativando a parte do cérebro responsavel
pela formagdo da imagem e mapeiam para o cérebro a informacdo sobre o ambiente.
Através de captagdo de ondas sonoras do ambiente, o SonicGuide, atualmente Kaspa, um
Oculos configurado com detectores de som realiza envio e recebimento de estimulos mo-
dulados de objetos alvos, onde a intensidade e frequéncia produzem informacdes sobre
a distancia, direcdo e caracteristicas desses objetos. Emite alertas, em forma de dudio,
sobre obstaculos [Veldzquez 2010, Velazquez Et Al. 2003, Goldstein and Wiener 1981].

3.3. Coletes e cintos para assisténcia a deficientes visuais

Esta secdo concentra-se nos dispositivos que sdo utilizados no tronco e assistem a mo-
bilidade de pessoas com deficiéncias visuais. As abordagens utilizam protétipos e sis-
temas que usam coletes e cintos para orientar a locomog¢ao da pessoa cega. O sistema
Kahru é um conjunto composto de colete e cinto para possibilitar orientacdao direcional.
O colete possui seis vibragdes motoras localizadas no colete que geram vibracdes. En-
quanto o cinto com receptor infravermelho identifica obsticulos. Existem também os
cintos como NavBelt, que fornece orientagdes em dudio através de uma matriz de sen-
sores de deteccdo de som posicionados em um cinto em volta do abdoémen. Os sensores
fornecem informacgdo de obstaculos localizados em um anglo de visdo de cento e vinte
graus de largura a frente do utilizador. Ja o ActiveBelt utiliza o vibradores no cinto
para navegacdo direcional. E composto por um GPS, um sensor geomagnético e oito
vibradores distribuidos em intervalos regulares em volta do abdomen [Velazquez 2010].

4. Discussao

Este trabalho investigou diversas ferramentas existentes na literatura que auxiliam o en-
sino de pessoas com deficiéncias visuais. As ferramentas analisadas foram classificadas
em dois grandes grupos: (i) ferramentas de apoio ao ensino e acesso ao computador e (ii)
ferramentas de apoio a mobilidade.

A Tabela 1 resume as principais caracteristicas do grupo das ferramentas de apoio
ao ensino e acesso ao computador. As opg¢des variam desde os ampliadores e leitores de
tela para computador até as ferramentas de apoio ao ensino multidisciplinar com destaque
para a quimica. Dentre os ampliadores e leitores de tela, deve-se levar em consideragao
o custo de aquisi¢do, a portabilidade e a necessidade de se ter funcionalidades basicas ou
mais completas. Deve-se observar também a relagcdo entre o leitor e o ampliador adotado,
uma vez que, alguns ampliadores ja possuem uma versdao simplificada de leitor de tela
enquanto que alguns leitores também possuem versdes de ampliador de tela. Ferramen-
tas mais complexas oferecem uma abordagem diferente para a utilizagdao do computador
como 0 DOSVOX e o Vinux. Siao compostos por conjunto de ferramentas que possi-
bilitam o acesso as principais fungdes do sistema operacional utilizando o dudio como
saida padrao. Enquanto o DOSVOX € um sistema composto por um conjunto de fer-
ramentas proprias para acessibilidade, o Vinux é um sistema operacional que retdne as
tecnologias para possibilitar o acesso pleno ao computador. Ambos fazem parte de pro-
jetos importantes e estdo em constante atualizagdo. Em relacdo aos programas para o
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Table 1. Assisténcia ao ensino de cegos e deficientes visuais

Nome Funcionalidade Custo Vantagens Desvantagens Idioma
Principal
Virtual Mag- | Ampliador de tela Gratuito | Portatil e multi- | No modo cldssico, lupa | Portugués e
nifying Glass plataforma; desaparece ao clicar; outros
Portable
Lightening Ex- | Ampliador de tela Gratuito | Priatico e de facil | Utilizagdo vélida por um | Inglés
press configuracio; dia e exige mais recursos
do computador;
Magical Glass Ampliador de tela Gratuito | Facil Navegagdo pela | Exige mais recursos do | Inglés
teclas de atalho; computador;
Magic Ampliador de tela Pago Facilidade de Navegacdo | Alto preco da licenga e | Portugués e
com teclas de atalho, | exige mais recursos do | outros
fornece vocalizagdo de | computador;
textos;
ZoomText Ampliador de tela Pago Ampliacdo de até 36x, | Alto preco da licenga; Inglés
oferece também leitura
de tela;
NVDA Leitor de tela Gratuito | Leitura de PDF, Aplica- | Nio grava o dudio; Portugués e
tivos e no padrdo SAPI; outros
Orca Leitor de tela Gratuito | Leitura de {numeras | Dificuldade de | Portugués e
aplicacdes; identificagdo da posicdo | outros
dos objetos na tela;
Speakup Leitor de tela Gratuito | Simples e prético; Dificuldade de incorpo- | Inglés e outros
rar idiomas diferentes do
inglés;
Jaws Leitor de tela Pago Leitura PDF, e Aplica- | Sem padrio SAPI, Ndao | Portugués e
tivos; grava audio; outros
Virtual Vision Leitor de tela Pago Leitura de Aplicativos; Naio 1€ PDE. Sem padrao | Portugués e
SAPI. Nio grava 4dudio; inglés
DOSVOX Acesso as principais | Gratuito | Didlogo Amigdvel, | Textos ttm que ser con- | Portugués e
fungdes do sistema multiplas ferramentas; vertidos para extensdo | outros
operacional; Xt
Vinux Acesso as principais | Gratuito | Composicdo de ferra- | Se instalado, pode atra- | Portugués e
fungdes do sistema mentas que auxiliam a | palhar uso de outras fer- | outros
operacional; acessibilidade; ramentas assistivas;
DigitaVox Curso de digitacdo Gratuito | Fornecer maior agilidade | Requer um sintetizador | Portugués e
na digitacdo; de voz padrdo SAPIS; outros
Braille Facil Tradutor de textos | Gratuito | Tradugdo rdpida de tex- | Somente plataforma MS | Portugués
para braille; tos para braille; ‘Windows
Odt2Daisy Tradutor de textos | Gratuito | Tradugdo para o formato | Apenas LibreOffice; Portugués e
para dudio; Daisy3; outros
Audio Books Texto falado; Pago Ajuda pessoas que ndo | Existem poucos livros | Portugués e
conhecem o braile ou | em formato de texto fa- | outros
nao tem acesso a outras | lado;
tecnologias;
Terminal Terminal de saida | Pago Possibilita leitura para o | Prego alto; Portugués e
braile braille; cegos; outros
NavMol Editor de moléculas | Gratuito | Facilita exploracdio de | Interface em modo texto; | Portugués e
estruturas moleculares; outros
Brailchem Editor de moléculas | Gratuito | Também explora ele- | Depende de internet para | Portugués e
mentos quimicos da | funcionar; outros
tabela periddica;
Marvin Desenho de | Pago Desenhar e visualizar | Documentacdo e inter- | Inglés
moléculas informagdes quimicas; face em inglés;
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Table 2. Assisténcia a mobilidade de cegos e deficientes visuais

teristicas;

Nome Utilizacao Funcionalidade principal Interacao homem-computador

Band-aid-size Maos Terminais braille; Estimulag@o na pele;

Finger-Braille Dedos Funcionamento com computador de | Cada estimulos nos dedos funciona
pulso; com pontos braille;

Display tatil para brago e | Brago/Pulso Fornece padrdes de alerta; Vibragoes intermitentes;

pulso

Reldgio braile Pulso Orientacdo a cegos; Os digitos sdo caracteres braille;

BrainPort Vision Techno- | Lingua Ajuda a identificar as coisas; Tecnologia TDU - Tongue Display

logy Unit;

SonicGuide/ Kaspa Cabeca Ajuda na mobilidade e orientacdo; Envio e recebimento de estimulos

modulados de objetos alvos;
Sistema vOICe Cabeca Detecta obstiaculos e suas carac- | Camera como fonte de entrada,

converte informagdes visuais para
informagdes auditivas;

Sistema de Oculos In-
teligentes

Maio e cabeca

Traduz dados visuais em informagdo
com representagao tatil;

Extrai dados do ambiente, processa e
exibe informacao tatil;

Sistema Kahru

Colete e cinto

Ajuda na mobilidade e orientag@o;

Receptor infravermelho identifica
obstaculos e orienta o usudrio;

NavBelt Cinto Informa obsticulos em angulo de | Matriz de sensores de detec¢do de
120° a frente; som;
ActiveBelt Cinto Mostrador tatil sobre cinto para | Vibragdes;

orientagdo direcional;

ensino multidisciplinar, pode-se destacar uma ampla variedade de ferramentas para exibir
informagdes ndo textuais. No entanto, algumas ferramentas ndo usam idioma portugueés,
o que pode impossibilitar a compreensao. Essa dificuldade pode ser contornada caso seja
preciso apenas visualizar ou desenhar informagdes.

A Tabela 2 apresenta ferramentas de apoio a mobilidade. Baseando-se nos demais
sentidos para auxiliar o deslocamento das pessoas que apresentam alguma deficiéncia
visual. Os sentidos do corpo humano mais utilizados s@o tato e audi¢do. A maioria
dessas tecnologias sdo protétipos desenvolvidos por grupos de pesquisa em universidades,
portanto ainda ndo estdo facilmente acessiveis ao publico geral. Surge, entdo, o grande
desafio de tornar estas tecnologias cada vez mais acessiveis as pessoas com deficiéncia
visual. Para alcangar esse objetivo, necessita-se da popularizacdo dessas tecnologias o
que pode ser alcangado através da produ¢do em maior escala e com baixo custo ao usudrio
final. Exemplos de iniciativas que possibilitam a popularizacao dessas tecnologias sao os
softwares e hardware livres. Tais abordagens permite o acesso a algoritmos ou projetos
permitindo a sua distribuicao gratuitamente.

5. Conclusao

Este artigo apresenta um levantamento realizado sobre as tecnologias que assistem o en-
sino e a mobilidade de pessoas com deficiéncias visuais. Foi constatado que existem
varios tipo de ferramentas para a assisténcia do ensino e mobilidade das pessoas com
deficiéncias visuais. As ferramentas gratuitas atendem plenamente os requisitos nas suas
categorias, fator favordvel para situacOes de restricdes financeiras. Outra constatacdo
importante € que, ao escolher uma ferramenta, deve ser considerado seus requisitos de
instalagdo para viabilizar a utilizacao adequada da ferramenta.

Dentre os trabalhos que tentam orientar as pessoas na escolha de ferramentas de
apoio a cegos e deficientes visuais, [Amorim Et Al. ] analisam o uso de tecnologias as-
sistivas para o ensino de cegos. Entretanto, poucas ferramentas sao descritas, ndo pos-
sibilitando uma analise mais detalhada. Em [Massambani Et Al. 2011], é fornecido um
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catdlogo com vérias ferramentas de acessibilidade, porém nao descrevem outras opcoes
de ferramentas para uma mesma necessidade. O governo brasileiro publicou relatérios
técnicos [Ministério da Educagdo Et Al. 2009a, Ministério da Educagdo Et Al. 2009b]
que descrevem e analisam os leitores de tela. Contudo, tais relatorios ndo abordam outros
tipos de ferramentas. Em [Velazquez 2010], apresenta-se vdrias tecnologias que focam
apenas no mobilidade de pessoas com deficiéncias visuais.

Em contraste com os trabalhos citados anteriormente, este artigo reine uma
grande variedade de ferramentas e tecnologias de acessibilidade para deficientes visuais
e expde as principais caracteristicas de cada ferramenta a fim de auxiliar na escolha da
tecnologia mais adequada. Entretanto, ndo inclui o estudo sobre acessibilidade em vias
publicas para pessoas com deficiéncias visuais, pois foge ao escopo deste trabalho. Como
trabalho futuro, sera realizado um estudo de caso com um discente com deficiéncia visual
que nao tem familiaridade com o computador. Algumas ferramentas serdo escolhidas
e, em seguida, o discente serd capacitado e relatard suas experiéncias e dificuldades em
cada ferramenta. O intuito € entender na pratica os desafios da educacdo de pessoas com
deficiéncias visuais utilizando as tecnologias assistivas disponibilizadas atualmente.
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