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Abstract. Screen readers make it possible for blind programmers to implement the
code because they can hear what they are typing, but these programs have
problems. This article describes the case study and analyzes the problems faced
by blind programmers in the act of programming. Data were collected during the
classes of the Programming Language 1 course. The DOSVOX screen reader and
the C language compilers were used: Dev C ++, Falcon and CodeBlocks.

Resumo. Os leitores de tela possibilitam que os programadores cegos possam
implementar os codigos, pois conseguem ouvir o que estdo digitando, porém esses
programas apresentam problemas. Este artigo descreve o estudo de caso e faz
uma andlise dos problemas enfrentados por programadores cegos, no ato de
programar. Os dados foram coletados durante as aulas da disciplina de
Linguagem de Programacdo 1. Foi utilizado o leitor de tela DOSVOX e os
compiladores da linguagem C: Dev C++, Falcon e CodeBlocks.

1. Introducao

A tecnologia estd evoluindo mais rdpido do que a capacidade humana, diz Friedman
conforme Frabasile (2018), consequentemente, diversos problemas t€ém sido solucionados
pelos programadores. O ato de programar exige a leitura constante do codigo e sua
compreensdo. Para facilitar os seus trabalhos, os programadores utilizam um Ambiente de
Desenvolvimento Integrado (IDE), no qual apresentam recursos visuais como o0s
debuggers, que indicam os erros encontrados no cédigo. A visdo, portanto, € necessaria
para a escrita, depuracdo e manutencao dos programas. Conforme Baker (2015) “o uso de
recursos visuais apresentam dificuldades para programadores cegos, pois eles ndo
conseguem acessar rapidamente as mesmas informagdes disponiveis para o0s
desenvolvedores com visdo”, entdo surgem alguns desafios de se programar sem a
possibilidade de enxergar.

Os recursos tecnolégicos permitem reduzir as barreiras enfrentadas por deficientes
visuais, o que acarreta a possibilidade desses a desenvolver com o auxilio de programas de
leitura de texto, além de outras ferramentas. De acordo com Portaria n.°1.679/1999
[Ministério da Educacdo 1999], sdo precisos alguns requisitos bdsicos para uma
Universidade dispor de um melhor auxilio aos Deficientes Visuais - DV’s, como: maquina
de datilografia braile, impressora braile acoplada a computador, sistema de sintese de voz,



etc. Essa Portaria dispde sobre requisitos de acessibilidade de pessoas portadoras de
deficiéncias, para instruir os processos de autorizacdo e de reconhecimento de cursos, e de
credenciamento de instituicdes. Na década de 2006-2016, a SBC apontou como um dos
cinco grandes desafios "Acesso participativo e universal dos cidaddos brasileiros ao
conhecimento" [SBC 2017].

O presente artigo tem como objetivo identificar e analisar os problemas enfrentados
por deficientes visuais no ato de programar, desde a concepcao do problema a ser resolvido
até a sua compilacdo e testes, examinando também os recursos tecnoldgicos disponiveis e
propor solugdes que visam sanar ou reduzir os problemas enfrentados. Algumas barreiras
foram possiveis de ser identificadas, a partir deste estudo de caso na disciplina de
Linguagem de Programacdo 1. O artigo estd organizado da seguinte forma: na secdo 2 é
apresentada uma breve fundamentagdo tedrica, na se¢do 3 € descrita a metodologia, na
secdo 4 sdo discutidos os problemas detectados e na sec@o 5 sdo apresentados os resultados.

2. Fundamentacao Tedrica

Os recursos tecnoldgicos permitem reduzir as barreiras enfrentadas por deficientes visuais,
e permite que venham a desenvolver com o auxilio de programas de leitura de texto, que
transformam o texto da tela do computador em dudio, como o JAWS for Windows, Virtual
Vision, NVDA e DOSVOX. Segundo Cardoso, D'Ascenzi e Montserrat Neto (2009) o
DOSVOX ¢ um software para computadores e desktops, € um sistema que, por meio da
sintese de voz, se comunica com o usudrio. Nesse sentido, Souza (2008) afirma que "o
ambiente Dosvox possui internamente seus proprios aplicativos, e tem como objetivo ser
uma solu¢do completa para que pessoas com deficiéncia visual possam fazer uso de
computadores da plataforma PC”.

Para pessoas com deficiéncia visual que resolvem seguir a carreira de
desenvolvedor de software, as melhores ferramentas de apoio sdo os leitores de tela.
Cheong (2010) aponta que traduzir as informacdes visuais para auditivas ndo € tao
adequado e eficiente para tarefas avangadas da computagdo como a programagdo, um
programador cego ndo poderd entender as estruturas dos codigos somente com o auxilio de
um leitor de tela. Um recuo no codigo, por exemplo, sdo vdrios espacos em branco
consecutivos que um leitor de tela ndo conseguiria traduzir.

Os autores Baker, Milne e Ladner (2015) argumentam que o campo da programagao
para desenvolvedores cegos ainda € jovem, ferramentas de desenvolvimento feitas por
cegos ainda ndo sdo tdo comuns. Nessas circunstancias pode-se dizer que: IDEs acessiveis
para desenvolvedores com deficiéncia visual ainda sdo uma nova drea de pesquisa. Ha
muito pouca exploracdo que feita para melhorar o desenvolvimento e a experiéncia na
programacao para desenvolvedores com DV. [POTLURI et.al. 2018 traducao].

Existem alguns projetos para ensino de programacgao para deficientes visuais, como
o Project Torino [Microsoft 2017] que consiste em uma linguagem de programacao tétil, é
basicamente um Scratch fisico, em que vocé posiciona os blocos em diferentes arranjos, a
fim de escrever um programa, porém para se programar com as linguagens comumente
trabalhadas nas Universidades, como: C, C++ e Java, ainda € utilizada a combinagao leitor
de voz e IDE, onde o DV pode definir quantas palavras por minuto devem ser ditas.



3. Metodologia de Pesquisa

O estudo de caso € um método de pesquisa que utiliza, geralmente, dados qualitativos,
coletados a partir de eventos reais, com o objetivo de explicar, explorar ou descrever
fendmenos atuais inseridos em seu préprio contexto. Caracteriza-se por ser um estudo
detalhado e exaustivo de poucos, ou mesmo de um Unico objeto, fornecendo conhecimentos
profundos [Eisenhardt 1989].

A primeira etapa do trabalho foi o delineamento da pesquisa, seguida da pesquisa
bibliografica para identificar os recursos tecnologicos utilizados por pessoas com
deficiéncia visual, a segunda etapa consistiu da observagdo, durante as aulas praticas da
disciplina de Linguagem de Programacdo 1, como o deficiente visual programa, ou seja, o
desenho da pesquisa. A seguir, foi feita a coleta de dados: levantados por intermédio de
anotacdes dos problemas detectados durante a resolu¢do de exercicios na aula. Por fim, a
organizacdo do material coletado durante as observacdes. Para a andlise dos dados,
selecionamos as informacdes levantadas no caso, descartando as desnecessdrias, e
organizamos em categorias definidas.

3. Problemas Detectados com o uso dos leitores de tela

Sem o leitor de tela, ndo seria possivel que a pessoa com deficiéncia visual viesse a
programar de forma autdbnoma. Porém, no nosso estudo de caso foram observados alguns
problemas apresentados pelos leitores de tela durante a implementagdo do codigo, que
geram erros sintdticos, como por exemplo: alguns caracteres digitados ndo sao
pronunciados pelo reprodutor de tela; ndo diferencia letras mintdsculas e maidsculas - que
ocasiona erro sintitico quando a linguagem € sensivel ao contexto; nao identifica caracteres
depois do ponto e virgula, caracteres duplicados escritos de forma sequencial sdao lidos
apenas uma vez, etc. Todos esses problemas que podem gerar erros sintaticos fazem com
que o cédigo escrito ndo seja compilado.

O processo de compilagdo é uma tradu¢do de um codigo escrito em uma linguagem
de programacdo para a linguagem de mdquina, com consequente criacdo do c6digo objeto
(executdvel). Para um codigo ser compilado € feita a andlise 1éxica e sintdtica do codigo,
caso ocorra algum erro, o cédigo objeto ndo é gerado. Os problemas sintdticos, citados
anteriormente, fazem com que o programa executdvel ndo seja criado, porém os ambientes
de desenvolvimento ndo apresentam recursos para informar ao programador com
deficiéncia visual que o seu cédigo nao foi compilado. Mesmo o programador com visao
comete erros, como: esquecer de colocar ponto e virgula, paréntese ou chave, utilizagao de
varidveis que nao foram declaradas, espaco entre simbolos que deveriam estar juntos, etc.
Todos esses erros sintaticos sao exibidos nas IDEs em um local especifico, e o leitor de tela
ndo faz a leitura desse campo, logo o programador com defici€ncia visual ndo sabe qual foi
o erro cometido, s6 € possivel saber que houve o erro, pois o cédigo objeto nao foi criado.

A voz robotizada dos leitores de tela também foi identificada como um problema,
pois diversas vezes o programador ndo entendia o que deveria ser feito, ao se ler um
problema a ser resolvido. Essas sdo dificuldades identificadas na etapa da implementagao e
depuracdo do cédigo. Ha também os problemas em tempo de execucdo: o programa
executa, porém ndo o faz corretamente.



4. Resultados Esperados e Conclusao

Apds a apresentacdo do problema de pesquisa, tracamos possiveis solugcdes para os
problemas dos leitores de tela, acessibilidade nas universidades e no ensino de
programacao, que poderdo ser desenvolvidos durante nossa pesquisa.

A fim de melhorar a acessibilidade dos programadores com DV, € importante que
seja feita algumas adaptagdes nos leitores de tela para que possa ser possivel fazer a leitura
do campo das IDEs que sio mostrados os erros sintdticos. E necessdrio também que seja
adicionada uma funcdo no leitor que possa diferenciar as letras maidsculas das letras
minudsculas. Uma possivel solu¢do também seria a criacdo de uma IDE que tenha o seu
préprio reprodutor de voz sem a necessidade de um software externo. Um reprodutor capaz
de identificar todos os erros de compilacdo, além de emitir um efeito sonoro ao ser
identificado um erro em tempo de execu¢ao. Além dos itens anteriores, trabalhar € um dos
maiores desafios enfrentados pelas pessoas com DV, por isso, € importante a criacdo ou
alteracdo de um software para facilitar a adaptacdo de materiais didaticos, tornando assim,
os ambientes educativos mais acessiveis e inclusivos.
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