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RESUMO

O uso de interfaces touchscreen em smartphones ¢ tablets traz enormes beneficios de
conectividade e usabilidade para seus usuarios. Contudo, o acesso a informagao através
desses dispositivos representa um novo desafio de interagdo para os usuarios com
deficiéncia visual, afinal possuem uma superficie vitrea, com diversos elementos
visuais, sem uma referéncia em relevo para exploracao tactil. Nesse contexto, este
trabalho de mestrado apresenta um estudo das principais tecnologias para facilitar a
interagdo do deficiente visual com dispositivos moveis touchscreen e elucida aspectos
considerados fundamentais em uma interface touchscreen acessivel. Seguindo os
requisitos de acessibilidade propostos, foi concebida e implementada uma suite com trés
aplicativos (LéBraille - Editor de texto; LéEBrailleTWT — Cliente Twitter e
LéBrailleSMS — Software de envio/recebimento de mensagens SMS) com interface
acessivel através de feedbacks sonoros e tacteis, na plataforma Android. As propostas
foram avaliadas por um grupo de usuarios deficientes visuais. E apesar de percentuais a
serem melhorados em relacdo ao tempo para execucao de operagdes na entrada de

dados, ja foi possivel obter avangos na utilizagao da tecnologia pelos mesmos.

Palavras-Chave: Interface Humano-Computador. Tecnologia Assistiva. Deficiente

Visual. Dispositivos Moveis Touchscreen.



ABSTRACT

The use of touchscreen interfaces on smart phones and tablets bring tremendous benefits
of connectivity and usability for their users. However, access to information via these
devices represents a new challenge of interaction for users with visual impairments,
after all, they have a glassy surface, with many visual elements, without reference to
embossed tactile exploration. In this context, the study presents the main assistive
technology to facilitate interaction of the visually impaired with touchscreen mobile
devices and describes the fundamental aspects in an affordable touchscreen interface.
From accessibility requirements found in the research, a group of three applications was
designed and implemented (LéBraille - Text Editor; LéBrailleTWT - Twitter Client and
LéBrailleSMS - Setting send / receive SMS) with accessible interface via audible and
tactile feedback, the Android platform. The proposals were evaluated by a group of
visually impaired users. Although there were rates to be improved with respect to time
for performing operations on input data, was possible to obtain improvements in the use

of the touchscreen technology.

Keywords: Human-Computer Interface. Assistive Technology. Visually Impaired.

Mobile Touchscreen.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1- Alfabeto Braille sSimplificado. ........cocceeiriiiiiiiiiiiiiiieee e 24
Figura 2 - Célula Braille em modo de [eitura. ...........ccooueeiviiiiniiieniie e 25
Figura 3 - Conjunto de escrita manual ( Reglete(a) + Puncao(b) + Prancha(c)). ........... 26
Figura 4 - Escrita e leitura em Braille. ..........ccocoeiiiiiiiiiiiiicee 26
Figura 5 - DrawBraille ..........oooiiiiiiiii e 33
Figura 6 - All in One Haptic Phone ...........ccoooiiiiiiiiiiiiieecceee 34
FAGUIA 7 — ISENSE ...eevviiiiiieee ettt e e e e e e e e e e e e e e e nnennaeeeas 34
Figura 8 - Disney TeslaTouch, Senseg E-sense, Nokia Haptikos Tactile Touchscreen. 35
Figura 9 — POTtACTL......oooiiiiiiiee e e e e e e e e eeee s 35
Figura 10 - Braille E-bOOK.......cccooouiiiiiiii e 36
FIGUIA 11 = B-TOUCH ..ot 36

Figura 12 - Samsung Touch Messenger handset for the blind e Braille Concept Phone 37

Figura 13 — Linha do tempo de solu¢des para entrada de dados acessiveis utilizando

FOUCHSCIOOM. ...ttt ettt e ettt e st e e e e eaebeeeeas 39
Figura 14 - Mobile Messenger for the Blind.............cooooviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee, 40
Figura 15 - NaVTOUCH ....cooiiiii e 40
Figura 16 - RUIESTIAC .....cooiiiiiieeeecee e e e 41
Figura 17 - Nokia Braille Reader.............ccccoiiiiiiiiiiiieeee e 41
Figura 18 - Eyes-free Text ENtry ......ccociiiiiiiiiiiiiiiie et 42
Figura 19 - NaVTIIL ....ovviiiiiiieee e e e e e e e e eaaaeaeeas 42
Figura 20 - NO-LOOK NOTES .......uuuiiiiiiieeieeiiiiieeee ettt e e et e e e e e e e e senaeeeeas 43
Figura 21 - EYES-FIee....ccuiiiiiiiiiiiieie et e e e 43
Figura 22 - BrailleTyPe .....oueeiiieiiiiie et 44
Figura 23 - BrailleTouCh........cooooiiiiii e 44
Figura 24 - Touchscreen Braille WIIer .........ccuueiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 45
Figura 25 - TypeInBraille..........cooooiiiiiiiiii e 45
Figura 26 — Arquitetura da Plataforma Android, retirada de IBM. ............cccccceeieenne 47
Figura 27 - Etapas da metodologia adotada no desenvolvimento das solugdes dessa
QISSEITAGAD. ..eeeviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee ettt ettt e e e eeeeeeeaaeeaeaeeeaeeeaeeaesaasseeseaesesassesssssannnees 50
Figura 28 — Evolugao dos protdtipos de baixa fidelidade. ............ccocceeiiiiiiniiinniennne 52
Figura 29 — Interfaces de entrada de dados projetadas ( i0S(a) ¢ AndroidOS(b) )........ 53

Figura 30- Método para converséo de caracteres em audio. ..........ccceeeeveeeienienieeneenne. 53



12

Figura 31 — Método para exploracdo dos elementos de interacdo na tela...................... 54
Figura 32 - Ferramentas tradicionais de escrita em Braille e uma tela do servigo
LEBIATIIE. ....eiiii s 60
Figura 33 - Interface de entrada de dados do LéBraille mostrando a escrita do caractere
ettt h ettt e b ettt e b e et st e bt be e et aee 60
Figura 34 - Visdo geral das Aplicacbes Mdveis Desenvolvidas. ...........c.ccccoeeverniennnee. 64
Figura 35 - Interfaces de utilizagdo do Software LEBrailleTWT. .......ccocoeeviiieiniinnnne. 65
Figura 36 - Fluxo de execucdo do Software LéBrailleTWT. .........cccceoviiiiniiiinniinnnne. 66
Figura 37 - Interfaces e Fluxo de execugdo do Software LéBrailleSMS. ...................... 69

Figura 38 - Ambientagdo por modelo tatil. ..........ccoooiiiiiiiiiiiii 71



LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1. Tempo para realizacdo das atividades da Sessdo 1: LéBrailleTWT. ............ 80
Grafico 2. Indices parciais do estudo de interagdo com a tecnologia. ...............ccce....... 81

Grafico 3. Indices de aceitacio dos sintetizadores de VOZ .........c.eeveveveeeeeeeeeeeerrean 83



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Comandos disponiveis para 0 LéBraille............cccoeeeviiieeviiiiieiniiieeeenn 62
Tabela 2 - Comandos disponiveis para 0 LEBrailleTWT..........cccceevviiieeiiiiieeeeiene. 67
Tabela 3 - Comandos disponiveis para o LEBrailleSMS. ............cccooeiiiiiiiiiiiieennene. 69



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

API - Application Programming Interface.

ACEC - Associacdo de Cegos do Estado do Ceara.

COMEPE/UFC - Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal do Ceara.
CPgD - Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em Telecomunicagdes.
DM - Direct Messages.

DV - Deficiente Visual.

e-MAG v3.0 - Modelo de Acessibilidade de Governo Eletronico.

IBC - Instituto Benjamin Constant.

IFCE - Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara.
NVDA - NonVisual Desktop Access.

ONCE - Organizacion Nacional de Ciegos Espafioles.

RENAPI - Rede de Pesquisa e Inovacdo em Tecnologias Digitais.
REST - Representational State Transfer.

SMS - Short Message Service.

TA - Tecnologia Assistiva.

TTS - Text To Speech.

VPAT - Voluntary Product Accessibility Template.



1

SUMARIO

INTRODUGAOD ...ttt 18
1.1 Contexto € MOLIVAGAD .........eeeeuiieeiiieeiee ettt e e e e e e eeaee e 18
1.2 Objetivos € CONtHDUIGOES ......cc.veieieiiieiiie et 20
1.3 EStrutura do dOCUMENTO .....c..eeieiieiieeiie ettt ettt 21

FUNDAMENTAGAO TEORICA ... 23
2.1 Sistema Braille..........coooioiiiiie e 24

211 EscritaemBraille ..o 25

2.1.2  Dificuldades com a utilizacdo do Braille .............ccooevvieeiiieeiiiieieee 27
2.2 REUES SOCIAIS......ueeiiiieiieeiie ettt ettt ete e ee et e sae et e et eeaeestaeeseesnseensaeens 28

S R . 11 =] SRS 29

2.2.1.1  Acessibilidade N0 TWITEEF........ccueeriierieeiieeie e 30
2.3 SMS (Short Message Service - servico de mensagem curta).............cceeeu...... 31
2.4 Tecn0logia ASSISLIVA.........cccuirieiieeeiie ettt 32

2.4.1  Adaptaces de HardWare...........ccoooevieeiiieeciie e e 32

2.4.2 Leitores de tela para dispositivos modveis com tela touchscreen

(GEStO/MOVIMENTAGAD) ......ccuvieeeeiiee et ettt ettt ettt e e e e earee s 37

2.4.3  Solucdes de Entrada de dados via software .............cccceeevveeeiiieeciieennne. 38

2.4.4  Anélise critica das abordagens .............cocoveeeiieeeeieeeecieeeeee e 46
2.5 Acessibilidade e a Plataforma Android............ccccoeeevierieiiieeiiecie e 46

PROPOSTA DE INTERFACE TOUCHSCREEN ACESSIVEL .......cccovevueene. 49
3.1 Estudo, Concepcao e Refinamento .............cccvveeiiiieeiieeeciececee e 51
3.2 Pr-aNALISE ....eeieeeiecieeee et naeens 54
3.3 DIretrizes Pré-limiNares............oooveieiuieieiiie e 56
34 O APICAtiVO LEBRAILLE ......ooveoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 59
3.5 LEBRAILLETWT oottt 63

3.5.1  Principais CaracteristiCas ...........ccueeeereeeiiee e 65
3.6  LEBRAILLESMS. ..o 63

AVALIACAO EXPERIMENTAL .....ooovimiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 70
4.1  SesS80 1: LEBrailleTWT .....oioiiiiiiecie ettt 72

ATVIAAE L. ..ottt ettt et ettt beebeebeenees 72

ATVIHAL 2.ttt et ettt e beebeenees 79

4.2 SessA0 2: LEBrailleSMS ... 81



4.3 Discussdo dos resultados ODLIAOS ..........coceveieriieeeiiiieeiee e 82
5 CONCLUSAO ..o, 85
5.1 Trabalnos FULUIOS ......coouiiieiiie et 87
5.2 Trabalhos PUBLICAUOS ........cccviiiiiieeiie e 88
6 REFERENCIAS ..o, 90
APENDICES ...t 97
APENDICE A - INSTRUMENTO DE AVALIA(;AO INDIVIDUAL DE
TECNOLOGIA ASSISTIVAPESSOAS CEGA ......ooioieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 97
APENDICE B - INSTRUMENTO DE AVALIAC;AO COLETIVA UTILIZADO
COM OS DEFICIENTES VISUAIS ..o 102
APENDICE C - PERFIL INDIVIDUALIZADO DOS ENTREVISTADOS........... 104
ANEXOS ...ttt ettt ettt e res 109

ANEXO A - Folha de Aprovagio do Comité de Etica ...........cccovevevevevvcceeeennn, 109



18

1 INTRODUCAO

1.1 Contexto e Motivacao

A convergéncia tecnolégica e a crescente demanda de compartilhamento de
informagdes popularizaram solu¢es em comunicagdo portatil como notebooks, tablets e
telefones celulares. Conforme pesquisa, realizada mundialmente em 2011, pelo IDG
Global Solutions, essas tecnologias estdo cada vez mais inseridas nas atividades
humanas diarias [1]. Além disso, a pesquisa cita que mais de dois ter¢os dos
participantes revelaram que usam um smartphone para fins pessoais (73%) ou de

negocios (69%); e no Brasil, 89,39% responderam usar smartphones para fins pessoais

e 74% para o trabalho.

Os dados revelam que os proprietarios de smartphones demonstram um novo
comportamento: 70% deles navegam pela internet regularmente e usam aplicacbes
moveis. No Brasil, 84,5% usam seus smartphones para acesso a Web, 74,6%
diariamente, e 71,7% baixam e usam aplicagdes moveis. Assim, 0s novos padrdes de
comunicacgdo e trocas de informacOes estabelecidas pelos smartphones e tablets séo
perceptiveis, sendo a adaptacdo de interfaces [56] e a disponibilizacdo de conteudos

Web para os mesmos uma predisposicao.

Considerando esses dados e de acordo com [2], aproximadamente 4 (quatro) em
cada 5 (cinco) usuarios de internet visitam redes sociais e blogs, 40% dos usuéarios de
redes sociais utilizam dispositivos moveis como smartphones (celulares...) para acessar
sua rede de relacionamentos. Com isso, os aplicativos para redes sociais ocupam a
terceira posicdo entre os aplicativos mais utilizados em smartphones. O Twitter e
Facebook lideram a lista das aplicagdes mencionadas, sendo citados em primeiro lugar

por mais de 20% dos participantes.

Em paralelo, estudos de [3], referentes ao ano de 2010, mostram que 49% da
populacdo brasileira utiliza o celular para enviar mensagens de texto (SMS / mensagens
torpedo), sendo assim, este € o segundo principal servi¢co utilizado, perdendo apenas

para o servico de ligacdo por voz. Assim, observa-se que o uso de dispositivos moveis
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para acesso a internet, redes sociais e envio de SMS vem se disseminando entre a

populacdo brasileira.

Segundo os resultados do Censo Demografico 2010, 45.606.048 milhdes de
pessoas declararam ter pelo menos um tipo de deficiéncia, correspondendo a 23,9% da
populacdo brasileira [51]. A partir desse indice, observa-se uma crescente demanda por
acessibilidade, uma vez que usudrios deficientes requisitam adaptacbes que lhes

permitam também ter acesso as inovagdes tecnoldgicas citadas anteriormente.

A disponibilizagdo de aplicativos acessiveis para dispositivos méveis também é
uma tendéncia, uma vez que, conforme a Lei 5.296 de Dezembro/2004 [4], a
acessibilidade deve ser provida a todos ou ao maior nimero possivel de usuarios em
situacOes limitantes. Nesse contexto, observou-se que um dos principais recursos
disponiveis para inclusdo dos deficientes visuais, o sistema Braille, necessita ser

adaptado para as novas tecnologias.

No caso dos dispositivos moveis, o0 prevalecedor enfoque visual das aplicacGes
torna a interacdo mais complexa por parte dos deficientes visuais (DVs), principalmente
nas telas touchscreen, na quais as interagdes ocorrem por meio de captura dos
movimentos e gestos na tela. Esta problematica também é apontada por [5] uma vez que
“a textura, na percepcdo tatil dos cegos, é fator essencial para o entendimento da

existéncia de nuances ou diferenca no objeto apreciado”.

Algumas empresas especializadas em hardware propGem, em sua maioria,
solucdes conceituais para tal problematica, de forma que poucas se tornam produtos
comerciais ou ainda sdo extremamente caros. J& na linha de desenvolvimento de
software, empresas que atuam na area de acessibilidade, vém periodicamente
apresentando novidades e lancamentos que impressionam até mesmo especialistas na

area de reabilitacéo.

Assim, percebe-se que diversos outros recursos tecnolégicos poderiam estar
sendo adaptados as pessoas com deficiéncia visual [57]. Entretanto, muito desses

trabalhos de pesquisas sdo empiricos e baseados na experiéncia da equipe envolvida.

Isso se deve a dificuldade e até mesmo a falta de orientacGes/recomendacdes
para que a acessibilidade seja concebida durante o desenvolvimento dos sistemas, 0 que

motivou essa dissertacao.
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Além de perceber no convivio com os deficientes visuais do Projeto de
Acessibilidade Virtual as dificuldades no manuseio de dispositivos moveis, também
observou-se a caréncia de softwares e interfaces capazes de facilitar sua interagéo.
Ressaltando que até este momento, ndo existe uma solucdo de acesso ao Twitter e ao
envio/recebimento de SMS que seja implementada em uma plataforma livre, como a

que se pretende nesta proposta.

1.2 Objetivos e Contribuicdes

Dentro desse contexto ainda incipiente de tecnologia assistiva para dispositivos

touchscreen. Esse trabalho tem como objetivos:

a) Objetivo Geral
Estudar, conceber, implementar e avaliar um conjunto de aplicacbes acessiveis
que permitam a leitura e a entrada de dados em dispositivos touchscreen. Neste caso, a

acessibilidade faz referéncia a pessoas com deficiéncia visual.

b) Objetivos Especificos

1. Realizar levantamento sobre o cenario da Computacdo aplicada a inclusédo de
pessoas com deficiéncia visual, abordando o0s recursos que permitem a
acessibilidade digital as pessoas com deficiéncia visual;

2. Investigar, especificar e implementar elementos de interface homem-maquina
que podem facilitar a acessibilidade no uso de dispositivos méveis touchscreen
por pessoas com deficiéncia visual,

3. Propiciar, de forma acessivel, o envio/recebimento de mensagens de texto
(SMS) e acesso a rede social Twitter a pessoas com deficiéncia visual, na
plataforma Android.

4. Avaliar, junto a um grupo de deficientes visuais, 0s produtos de software

desenvolvidos.
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A principal contribuicdo desta pesquisa é propor melhorias de acessibilidade e
autonomia de pessoas com deficiéncia visual no que se refere ao uso de dispositivos
moveis para envio de SMS e acesso a rede social Twitter. Nesse contexto, vale ressaltar
0 resgate do Sistema Braille, que foi utilizado para a escrita das mensagens visando
estimular e aumentar seu uso e pratica, a0 mesmo tempo que viabiliza sua insercdo ao

mundo tecnoldgico.

Neste contexto, uma das propostas mais significativas é a concep¢do de um
teclado virtual, que utiliza as nuances do Braille para a entrada de dados, em um
aparelho de celular. O modelo utilizado para o teclado é diferente dos diversos estudos
atuais, conforme se verd na secdo 3.4, pois é baseado no conceito de Desenho
Universal', fazendo com que tal teclado possa ser utilizado como um servico por

pessoas com ou sem deficiéncia visual, de forma indistinta.

Outra contribuicdo relevante é desenvolvimento de uma suite de aplicativos com
interface acessivel através de feedbacks sonoros e tacteis, na plataforma Android:
LéBraille - Editor de texto; LéBrailleTWT — Cliente Twitter e LéBrailleSMS —

Software de envio/recebimento de mensagens SMS.

1.3 Estrutura do documento

O restante desta dissertacdo esta organizada em 4 (quatro) capitulos. O capitulo
2 apresenta uma visdo geral sobre os principais temas relacionados a pesquisa, tais
como: o Sistema Braille, Rede Social (Twitter), SMS, tecnologia assistiva aplicada aos

dispositivos moveis e sobre a plataforma Android.

O capitulo 3 discorre sobre a proposta e desenvolvimento de interfaces
touchscreen acessiveis, expondo detalhes do estudo, da concepcéo e implementacao de
uma entrada de dados baseada em Braille, do cliente Twitter (LéBrailleTWT) e do

software de envio de mensagens SMS (LéBrailleSMS).

O capitulo 4 aborda os experimentos de utilizacdo realizados com deficientes

visuais e os resultados obtidos.

' “Concepgio de espacos, artefatos e produtos que visam atender simultaneamente todas as pessoas, com
diferentes caracteristicas antropométricas e sensoriais, de forma autdénoma, segura e confortavel,
constituindo-se nos elementos ou solu¢des que compdem a acessibilidade.” [4]
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Por fim, o capitulo 5 apresenta as conclusGes desta pesquisa e discorre sobre
trabalhos que poderéo ser desenvolvidos a partir dos resultados obtidos.

Ainda como complemento, apresenta-se os apéndices com os instrumentos de
avaliagdo utilizados pelos deficientes visuais, bem como o anexo com o documento de
aprovacio do Conselho de Etica em Pesquisa da Universidade Federal do Ceara
(COMEPE/UFC).
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Em uma visdo inicial pode parecer paradoxal um deficiente visual utilizar uma interface
que é essencialmente visual, como por exemplo, uma interface touchscreen. Porém, essa

é uma area de estudo que demanda cada vez mais estudos e pesquisas aplicadas.

Neste capitulo, sdo apresentados um levantamento bibliografico e o estudo do
referencial teérico que permite aprofundar os conhecimentos sobre Braille, Twitter,
SMS, Tecnologia Assistiva, voltadas para dispositivos mdveis touchscreen, e Android.
Estes temas sdo de fundamental importancia para a compreensdo técnica do projeto de
mestrado proposto, pois estdo diretamente relacionados a forma adequada de

implementé-lo.

Inicialmente, é apresentado um breve historico do Sistema Braille e sua
aplicacdo na leitura e escrita por pessoas cegas. Sao tecidos alguns comentéarios sobre
seus instrumentos de escrita, a reglete e pungédo, essenciais nesse sistema, bem como

sobre as maiores dificuldades enfrentadas na utilizacdo do Sistema Braille.

Em seguida, o capitulo relata os principais empecilhos da acessibilidade virtual

em redes sociais, e, em especial, a rede social Twitter que sera utilizada nesta proposta.

Na subsecdo 2.3 é abordado o cenario dos servigos de SMS e sua difusdo entre

os usuarios com deficiéncia visual.

Na subsecdo posterior sdo apresentados o conceito de Tecnologia Assistiva e
como estas vém sendo sistematizadas e classificadas; neste caso, com énfase as solucdes
de dispositivos moveis com telas touchscreen. A finalidade é ampliar a comunicacéo, a
mobilidade, o controle do ambiente, as possibilidades de aprendizado, trabalho e

integracdo na sociedade em geral.

Ao término deste capitulo, discute-se sobre a evolucdo da acessibilidade no
sistema operacional Android OS, plataforma na qual as propostas deste trabalho séo

implementadas.
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2.1 Sistema Braille

O sistema Braille, utilizado universalmente na leitura e na escrita por pessoas cegas, foi
inventado na Franga por Louis Braille, um jovem deficiente visual. O ano de 1825 foi o
marco dessa importante conquista para a educagdo e integracao dos DV’s na sociedade.

No Braille, o estimulo tatil substitui o visual, que a pessoa cega ndo dispde [6].
O alfabeto Braille (

Figura 1) foi pensado a partir de seis pontos em relevo, dispostos em duas
colunas de trés pontos (matriz 3x2), com os quais é possivel fazer 63 combina¢des sem
repeticdo que podem representar letras simples e acentuadas, pontuacdes, algarismos,
sin "’ i
@

A B C D E F G H

] e (@ L L L e (@ L L
8 o8 8 8 e @
9 e o e o

I ] K L M N O P
oe o e (@ [
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Figura 1- Alfabeto Braille simplificado.

Cada sinal consiste em uma “Cela ou célula Braille” (Figura 2) que pode ser
explorado de forma tatil, sendo identificado com rapidez, pois, pela sua forma, adapta-

se exatamente a polpa do dedo.
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Figura 2 - Célula Braille em modo de leitura.

O Sistema Braille comecou a ser utilizado no Brasil a partir de 1854, apés a
criagdo do Imperial Instituto dos Meninos Cegos, denominado atualmente, Instituto
Benjamin Constant (IBC). O formato original do Sistema foi utilizado no pais até a
década de 1940, passou por varias alteracOes até ter seu formato definido apds a
publicacdo da Grafia Braille para a Lingua Portuguesa, documento desenvolvido em

conjunto pelas Comissdes de Braille do Brasil e de Portugal [8].

2.1.1 Escrita em Braille

O Sistema Braille é utilizado por extenso, isto é, escrevendo-se a palavra letra por letra,
ou de forma abreviada, adotando-se cOdigos especiais de abreviaturas para cada idioma

ou grupo linguistico [7].

Os instrumentos frequentemente utilizados para a escrita manual do alfabeto no
sistema Braille sdo a reglete, uma régua com orificios retangulares vazados que servem
como guia as celas Braille, e o puncdo, sendo este uma ponta de aco adaptada para a
marcacdo dos pontos nos orificios da reglete. Usa-se ainda uma prancha com ranhuras,

para fixacdo de papel e apoio da reglete (Figura 3).
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a b c

Figura 3 - Conjunto de escrita manual ( Reglete(a) + Puncio(b) + Prancha(c)).

O papel ¢ introduzido entre as guias da reglete, o que permite a pessoa cega
pressionar o papel com o pungdo (Figura 3c), escrevendo ao final os pontos em relevo.
Ressaltando que o papel apropriado deve ter uma gramatura especial (120g/m?), pois
permite que o relevo seja feito sem perfurar o papel, porém isso acarreta um grande

volume ao trabalho final dado a maior espessura do papel [9].

Na reglete, escreve-se o Braille da direita para a esquerda. Ja para a leitura,
parte-se do verso do papel em que a escrita foi produzida, da esquerda para a direita,
apalpando-se, normalmente, com a ponta do dedo indicador, os relevos feitos pelo

puncao (Figura 4).

Figura 4 - Escrita e leitura em Braille.

A escrita na reglete pode se tornar tdo automatica para o DV quanto a escrita
com o lapis para a pessoa de visdo normal, diferenciando-se, porém, quanto ao esforco e

desgaste fisico, que, no caso do Braille, é maior.
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Existem, ainda, outros instrumentos, tradicionalmente, usados para a escrita do
Braille: a maquina de datilografia Perkins-Braille? e as impressoras Braille, sendo estas
capazes de imprimir textos, previamente, digitados. Na atualidade, sistemas
computacionais como, por exemplo, o Braille Facil v3.5a [10] adaptam a ideia de
maquina Perkins para a forma digital.

O Sistema Braille permitiu uma forma de escrita em que a pessoa cega pode
satisfazer o seu desejo de comunicar-se e de expressar seus pensamentos. Abriu-lhe os
caminhos de conhecimento literario, cientifico e musical. Permitiu-lhe, ainda, a
possibilidade de manter uma correspondéncia pessoal e ampliou, também, suas

atividades profissionais [6].

2.1.2 Dificuldades com a utilizacéo do Braille

Desde sua criagdo, o Braille ndo teve nenhuma modificagdo na sua estrutura basica [9].
No entanto, ndo diminuindo os beneficios e avancos propiciados pelo Sistema Braille,
observa-se que, atualmente, existe uma tendéncia a uma menor utilizacdo e propagacéo
desse sistema. Esse alerta foi dado quando o uso de tecnologias sonoras, como por
exemplo, os livros falados e softwares com sintese de voz passaram a ser mais

difundidos e se tornaram mais acessiveis economicamente.

Os livros sonoros e a informatica sdo muito importantes para o desenvolvimento
cultural dos DV’s, mas nada podera ou devera substituir o Braille como sistema basico
da sua educacdo. Tal como a leitura visual, a leitura em Braille leva os conhecimentos
ao espirito através de mecanismos que facilitam a meditacdo e assimilacdo pessoal

daquilo que se I& [11].

A utilizacdo do computador em conjunto com softwares dotados de sintese de
voz tem proporcionado independéncia na realizacdo de atividades nunca antes cogitadas
pelos DV’s. "O microcomputador [...] amplia até um limite inimagindvel as
oportunidades do cego™ [12]. Como exemplo dessa independéncia tem-se 0 acesso

integral ao conteldo de jornais diarios ou livros em formato digital, o que até entdo s

* A maquina Perkins, é equivalente a uma méaquina de datilografia. Possui tamanho portétil, mas pesa
aproximadamente Skg. Seu uso ¢ mais facil do que escrever na reglete, principalmente por ndo se inverter
o caractere para a leitura, melhorar a qualidade do ponto Braille e exigir um menor esforgo manual,
agilizando a produgdo em escala manual [59].
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era possivel através da transcricdo para o sistema Braille ou com o auxilio de um ledor
(termo técnico utilizado para indicar pessoas com visdo normal que se dispdem a ler
para pessoas com deficiéncia visual). Também a comunicacéo entre o DV e o vidente®
tornou-se facilitada com o uso do computador, ja que antes ambos teriam que conhecer

a linguagem Braille.

2.2 Redes Sociais

O desenvolvimento das tecnologias da informacéo e da comunicagéo transformou nossa
sociedade. Atualmente, vive-se em um mundo conectado onde compartilhar informacao
tornou-se uma necessidade, sendo o uso das redes virtuais uma das formas de criar e
manter vinculos sociais. Com isso, a remodelagem das formas de interacdo social e dos

instrumentos de mediacgéo para tais relacbes devem ser inovados.

O surgimento e a difusdo das redes sociais na Internet € um dos mais
importantes fendmenos emergentes em relacdo ao uso de novas tecnologias digitais
[50]. Atualmente, uma das formas de se criar ¢ manter vinculos sociais ¢ através da
utilizagdo dessas redes virtuais seja para a publicacdo de videos e de fotos (e.g.,
Youtube) ou simplesmente para compartilhar opinides, conteudos e status (e.g.,
Facebook e Twitter). Neste tipo de interacdo, cada individuo tem seu papel e identidade
cultural. Mas o conjunto de relac6es, valores, crencas e interesses comuns com outros

individuos é que vai configurar a complexa rede social na qual esta inserido.

As redes sociais virtuais podem utilizar recursos diversos, tais como: emails,
foruns, chats, listas de discussdo, newsletters e softwares sociais (Orkut, Facebook,
Twitter, Myspace), como forma de aproximar sujeitos distantes, ampliar vinculos sociais

e/ou fortalecer os ja existentes [14].

O numero de acessos e de usuarios dos blogs, Facebook, Twitter e YouTube
crescem a um ritmo acelerado. Essas ferramentas estdo sempre se adaptando ao
comportamento do seu pablico e inovando em suas funcionalidades. Houve também um

aumento do interesse da propria comunidade cientifica em analisar e desenvolver novas

3 O termo vidente é utilizado como sin6énimo de normo-visual.
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tecnologias para essas redes, como pode ser visto em alguns trabalhos recentes da

conferéncia nacional WebMedia [15][16].

No levantamento intitulado “Um Olhar Mais Atento para a Midia Social no
Brasil”, publicado em abril de 2011, 99% dos usudrios de internet no Brasil acessam as
redes sociais pelo menos uma vez no més [17]. Neste mesmo documento, o Brasil é
referido como o terceiro pais em quantidade de usuéarios ativos do Twitter
mundialmente. O resultado da pesquisa mostra ainda que mais de um em cada cinco
internautas brasileiros acessa o Twitter no decurso do més. Sendo tal grupo de
internautas o segundo colocado no quesito de nimero de postagens em suas contas no

Twitter.

2.2.1 Twitter

O Twitter € uma rede de informagdes que combina caracteristicas de blog e rede social,
onde seus usuarios buscam, sobretudo, noticias, atualidades e compartilhar relatos de

situacOes cotidianas, tudo isso em tempo real [18].

Ganhou bastante evidéncia nos ltimos anos devido a expansdo e ao uso de
redes sociais, sendo uma das redes que mais cresce no Brasil. Diferente da maioria das
redes, € um microblog que permite a cada usuario postar frases (tweets) de até 140

caracteres que serao vistas por seus contatos.

Segundo a porta-voz do Twitter, em janeiro de 2011, a rede de microblogging ja
passa dos 200 milhGes de usuarios registrados que postam 110 milhGes de tweets por dia
[19].

Devido ao seu formato e sucesso, muitas empresas passaram a usar o Twitter
para se comunicar melhor com o cliente e ouvir uma opinido direta, informal e
instantanea. Dessa forma, elas conseguem requisitos para mensurar o poder de sua
marca no mercado. Além disso, o Twitter possibilita uma maior interacdo entre as

pessoas publicas e seus fas.
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2.2.1.1 Acessibilidade no Twitter

Um dos principais problemas encontrados em redes sociais é a ndo garantia de
acessibilidade. Resultados obtidos em relatorio técnico da ONCE [20] apontam que 0
nivel de acessibilidade nas principais plataformas de redes sociais € muito baixo. Esse
estudo avalia resultados procedentes de andlises técnicas, analises de experiéncias e

contatos dos usuarios com as plataformas.

A necessidade de acessibilidade se baseia no acesso critico vivenciado por
deficientes visuais, visto que estes sdo limitados ao uso dos softwares leitores de telas.
Portanto, este publico necessita que as redes sociais sigam as diretrizes internacionais de
acessibilidade na Web [21], para que os leitores de telas permitam uma navegagdo mais

satisfatoria.

Em estudos preliminares a esta proposta, o grupo de pesquisa em Acessibilidade
Virtual do IFCE — Campus Fortaleza®, no qual o aluno de mestrado é pesquisador-
gestor, constatou que o site® possuia links confusos, com contetido em inglés e que
direcionam para outra janela sem prévio aviso, algumas imagens sem descricéo,
contraste ndo adequado e niveis de cabecalho desordenados, gerando um pouco de
dificuldade para que os leitores de tela conseguissem acessar as funcionalidades do
sistema. Para tal, realizou-se uma validagdo manual com dois usuarios deficientes
visuais e um desenvolvedor web, seguindo as diretrizes de acessibilidade do e-MAG
v3.0 - Modelo de Acessibilidade de Governo Eletronico [22].

Apesar dos problemas elencados, a interface padrdo do Twitter possui um nivel
aceitavel de acessibilidade, afinal, o microblog Twitter utiliza-se de menos recursos
visuais, pois o enfoque dessa rede é mais textual do que grafico®. Ou seja, ndo impede,
por completo, que usuarios cegos a utilizem. E percebe-se a cada dia 0 aumento de DVs
que usam o Twitter. Contudo, vale ressaltar que existem outras op¢des acessiveis de

acesso ao Twitter.

A grande maioria dos deficientes visuais acessa ao microblog Twitter através do

cliente QWITTER’, que fora desenvolvido para oferecer mais conforto e acessibilidade

4 http://www.ifce.edu.br/extensao/acessibilidade-virtual.html
5 hitp://www.twitter.com
®http://www.uniritter.edu.br/eraduacao/informatica/sistemas/downloads/tcc2k9/TCCII Fernando 2009 2

.pdf
7 hitp://qwitter-client.net



http://www.ifce.edu.br/extensao/acessibilidade-virtual.html
http://www.twitter.com/
http://www.uniritter.edu.br/graduacao/informatica/sistemas/downloads/tcc2k9/TCCII_Fernando_2009_2.pdf
http://www.uniritter.edu.br/graduacao/informatica/sistemas/downloads/tcc2k9/TCCII_Fernando_2009_2.pdf
http://qwitter-client.net/
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a esse publico, ndo possuindo uma interface visual, sendo que todas as aplicacbes e
mensagens sdo faladas em portugués através de um sintetizador de voz [43]. Outra
opcdo seria 0 Bc_Tweeter®, também gratuito, que possui um ambiente grafico em
espanhol. Tem-se ainda como acessar a versao acessivel do Twitter, através do site

http://www.easychirp.com/.

Existe a expectativa do lancamento, de um aplicativo cliente do Twitter
chamado de twitvox, que serd uma possibilidade para acessar o Twitter através do

Dosvox’, tornando essa rede social ainda mais acessivel.

Existem também algumas solucBes de acesso utilizando os smartphones, por
exemplo o TweetList’® (plataforma Apple) e o Tweet60' (plataforma Nokia, com
teclado fisico). Contudo, até este momento, ndo existe uma solucdo para a plataforma
Android.

2.3 SMS (Short Message Service - servi¢o de mensagem curta)

O SMS é um servigo para telefones celulares digitais, que disponibiliza ao usuario o
envio de mensagens de texto curtas. Mesmo com a concorréncia dos aplicativos de
mensagens instantaneas, o envio de torpedos SMS ainda € o segundo servico de

telefonia mais utilizado [3].

O SMS foi projetado para entregar pequenos pedacos de dados (com tamanho
méaximo de 160 caracteres para cada mensagem) em paginas numeéricas, para evitar a
sobrecarga do sistema além da operacdo de enviar e responder padrdo. Entretanto, o
limite de 160 caracteres ndo é absoluto e os tamanhos maximos variam de rede para

rede, de aparelho para aparelho e de operadora para operadora.

Alguns telefones ndo permitem que se continue digitando apds o limite de 160

caracteres, fazendo com que se tenha que enviar a mensagem atual antes de poder

8 http://be-tweeter. juntosblog.info/
° Sistema computacional para microcomputadores que se comunica com 0 usuario através de sintese de
voz, viabilizando, deste modo, 0 uso de computadores por deficientes visuais. Mais informacfes em:
http://intervox.nce.ufrj.br/dosvox/

10 http://itunes.apple.com/us/app/tweetlist-pro-twitter-client/id365198798?mt=8
1 http://store.ovi.com/content/7606



http://www.easychirp.com/
http://bc-tweeter.juntosblog.info/
http://intervox.nce.ufrj.br/dosvox/
http://itunes.apple.com/us/app/tweetlist-pro-twitter-client/id365198798?mt=8
http://store.ovi.com/content/7606
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continuar. No entanto, outros servigos quebram, automaticamente, qualquer mensagem
que se envie, permitindo que vocé digite e envie uma mensagem longa, pois ela sera

entregue como Varias mensagens menores.

Nesse contexto e por tratar-se de um servigo telefénico difundido [60], com
enfoque textual, objetivou-se neste projeto viabilizar sua utilizacdo em plataforma

Android, afim de acessibilizar esta fungcdo para pessoas deficientes visuais.

2.4  Tecnologia Assistiva

Tecnologia Assistiva (TA) emerge como uma area do conhecimento e de pesquisa pelas
possibilidades de propiciar uma maior independéncia, qualidade de vida e incluséo
social das pessoas com deficiéncia. Para atingir esse objetivo, é necessario ampliar as
habilidades funcionais das pessoas com necessidades especiais, aproveitar seus talentos

e seus movimentos voluntarios possiveis.

Um importante conceito no ambito da incluséo é o de Desenho Universal, que
pode ser entendido como uma forma de conceber produtos, meios de comunicacao e
ambientes a serem utilizados por todas as pessoas, 0 maior tempo possivel, sem
necessidades de adaptacgéo por parte do usuario [23]. Esse modo de projetar ajuda a criar

espacos e produtos usaveis por todos, inclusive por pessoas com deficiéncia.

Na sua maioria, as pesquisas e 0s produtos de tecnologia assistiva em
dispositivos moveis podem ser classificadas em trés grandes categorias: i) hardwares
desenvolvidos especialmente para prover acessibilidade; ii) leitores de tela; e iii)
aplicacGes para entrada de dados via software. Cabe ressaltar que a indicacdo da
tecnologia mais apropriada para cada caso depende das caracteristicas individuais de

cada sujeito e da fase de aprendizagem do uso da TA.

2.4.1 Adaptacdes de Hardware

O desenvolvimento de aparelhos sdo solucdes inovadoras e conceitos tecnoldgicos

especificamente desenvolvidos para usuarios com deficiéncia visual através de
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adaptacOes de hardware, visando disponibilizar as funcionalidades habitualmente

encontradas em smarthphones.

S&o exemplos dessas adaptacdes: o DrawBraille*?, All in One Haptic Phone®?,
iSense'®, Disney TeslaTouch®, Senseg E-sense’®, Nokia Haptikos Tactile
Touchscreen®’, Portéctil*®, Braille E-Book'®, B-Touch® e Samsung Touch Messenger

handset for the blind e Braille Concept Phone?".

O DrawBraille (Figura 5) é um aparelho que possui area textual de 35 celas
Braille, distribuidas em 5 (cinco) linhas, cuja principal caracteristica € o designer
inovador utilizando os pontos Braille na superficie do aparelho, sendo destinado
especialmente para usuarios com deficiéncia visual. Com este aparelho o usuério podera
utilizar varios recursos, tais como acessar menu e agenda de contatos, navegar na

internet, verificar o nivel da bateria, ler e-mail, mensagens e e-books.

Figura 5 - DrawBraille

O dispositivo All in One Haptic Phone (Figura 6) possui a frente e a traseira
touchscreen, onde além da interface grafica possibilita ao usuario uma interface que cria

diversos estilos de botdes.

http://olhardigital.uol.com.br/produtos/mobilidade/noticias/drawbraille o telefone celular feito sob m
edida para deficientes visuais

13 http://www.yankodesign.com/2007/08/07/all-in-one-haptic-phone

14 http://olhardigital.uol.com.br/produtos/digital news/noticias/isense conceito exibe ipad em braile
15 http://www.disneyresearch.com/research/projects/hci teslatouch drp.htm

18 http://senseg.com/technology/senseg-technology

17 http://www.unwiredview.com/wp-content/uploads/2008/07/nokia-haptics.pdf

18 http://www.ufc.br/portal/index.php?option=com content&task=view&id=12125&Itemid=90

9 hitp://www.vankodesign.com/2009/04/17/braille-e-book/

20 hitp://www.yankodesign.com/2009/06/15/touchphone-for-the-blind

2! hitp://pinsim.com/samsun g/samsung-touch-messenger.html
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http://senseg.com/technology/senseg-technology
http://www.unwiredview.com/wp-content/uploads/2008/07/nokia-haptics.pdf
http://www.ufc.br/portal/index.php?option=com_content&task=view&id=12125&Itemid=90
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http://pinsim.com/samsung/samsung-touch-messenger.html
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Figura 6 - All in One Haptic Phone

O iSense (Figura 7) é um conceito de pelicula que sera acoplada na parte frontal
do iPad. Quando os textos e imagens sao exibidos na tela do aparelho a pelicula reage

aos niveis de luz e forma pontos Braille em relevo.

Figura 7 — iSense

A tecnologia de tela sensivel ao toque que promove “feedback tatil”, difundida
pela Disney TeslaTouch, Senseg E-sense e Nokia Haptikos Tactile Touchscreen (Figura
8), utiliza eletrovibragdo (diferengas de cargas elétricas) para criar uma sensacao
localizada de vibracdo e atrito, ao invés de um dispositivo mecanico. Com isso pode-se
fornecer uma ampla variedade tatil de sensa¢es como texturas, por utilizar uma tensao

relativamente alta.
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Figura 8 - Disney TeslaTouch, Senseg E-sense, Nokia Haptikos Tactile Touchscreen

O dispositivo 6ptico-mecanico, Portactil (Figura 9), em desenvolvimento pelo
Instituto Federal de Educacdo do Ceard (IFCE), tem por finalidade a traducdo para
Braille em tempo real. Possui um dispositivo contendo 3 (trés) células Braille, o qual é
gerenciamento por um tablet (com Android). Utiliza-se de uma capa de silicone para
facilitar a interacdo do deficiente visual com a tela touchscreen, embora afirmem os
desenvolvedores que o mesmo podera ser utilizado sem a obrigatoriedade de tal

pelicula, através de retorno sonoro.

portact)

Figura 9 — Portactil

Os deficientes visuais demandam producdo de livros em Braille, a fim de ter
acesso facilitado a informacdo. No entanto, existe pouco material disponivel em Braille,
devido ao seu custo de producéo e grande volume para armazenamento. A tecnologia
Braille E-Book (Figura 10) permite alterar dinamicamente o padrdo de superficie por

meio de um sinal eletromagnético — simulando o texto em Braille.
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Figura 10 - Braille E-book

O celular para cegos, celular b-touch (Figura 11), possui tela tatil para exibir as
informacGes, um sistema de reconhecimento de voz, que ajudara na comunicacao das
pessoas com este dispositivo. Oferece, ainda, um servi¢o no qual o usuario pode passar

o celular sobre um livro, por exemplo, e ele traduzira esse trecho para Braille.

Figura 11 - B-Touch

Samsung Touch Messenger handset for the blind e Braille Concept Phone
(Figura 12) é um conceito de celular universal capaz de oferecer liberdade aos
deficientes visuais na hora de fazer suas proprias ligacbes. Esta tecnologia foi um dos
vencedores do Red Dot Awards 2009, uma dos mais conceituados prémios de design do
mundo e tem o apoio da Samsung. Tal produto utiliza um plastico eletroativo que
facilita a gravacdo das teclas em codigo Braille. Assim, é possivel até mandar

mensagens de texto.
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Figura 12 - Samsung Touch Messenger handset for the blind e Braille Concept Phone

2.4.2 Leitores de tela para dispositivos modveis com tela touchscreen
(Gesto/Movimentacao)

Um leitor de tela € um software que interage com o sistema operacional do dispositivo,
capturando informacgfes apresentadas, textualmente, na tela e as transformam em uma

resposta sonora utilizando um sintetizador de voz.

No caso especifico de interfaces touchscreen, a leitura devera ser baseada em
gestos, ou seja, deverd permitir que pessoas com limitagcbes visuais percorram e
selecionem as opcdes através de toques na tela para ouvir uma descricdo do item sob o
seu dedo, podendo passar comandos para o seu dispositivo através de toques, arrastes ou

deslizes.

Um exemplo desses softwares, Voice Over, lancado em junho de 2009, esta
integrado ao sistema operacional iOS dos aparelhos iPod Touch, iPhone (a partir da
versdo 3Gs), iPad. Segundo a Apple, fabricante do dispositivo, o leitor de tela Voice
Over € o primeiro leitor de tela baseado em movimentos/gestos, que em vez de
memorizar atalhos ou pressionar pequenas teclas, com apenas o toque na tela, é possivel
ouvir a descricdo do item, dar dois toques, arrastar ou deslizar para controlar a

navegacdo em seu dispositivo [24].

No ano de 2010, ao final do més de marco, a empresa NUANCE?%,
desenvolvedora do leitor de telas Talks, anunciou a versdo 5.0 com suporte a quatro

smartphones touchscreen da plataforma Symbian (Nokia 5800 XpressMusic, Nokia

2 hitp://www.nuance.com/for-individuals/by-solution/talks-zooms/index.htm
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N97, Nokia N97mini, Nokia X6). Em mar¢co de 2011, foi lancado pela CODE
FACTORY um leitor de telas para Android, o Mobile Accessibility?®, disponivel em
inglés e espanhol. Este é também baseado em movimento e passa a ser mais uma opcao
ao TalkBack?, leitor de tela pioneiro para Android mas que néo é totalmente gestual.
Em 2012, o Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em Telecomunicacfes
(CPgD) est4 realizando um estudo piloto para o lancamento do aplicativo VozMével?®,
com objetivo de facilitar o uso de dispositivos mdveis por pessoas cegas ou com
deficiéncias visuais para realizacdo das principais acdes de um smarthphone com
Android, dentre estas: realizar chamadas, acessar histérico de chamadas, contatos, nivel

de sinal/bateria e data/hora.

Com isso pode-se observar que as principais iniciativas buscando propiciar
acessibilidade através de uma interface touchscreen sdao bem recentes e ainda estdo em
desenvolvimento/aprimoramento, embora ja possuam uma grande evolugdo no tocante a

usabilidade neste curto periodo.

Portanto, analisando tal cenario é possivel perceber que os equipamentos da
Apple estdo na vanguarda do desenvolvimento e ditam alguns padrdes de interacdo para
tais interfaces/dispositivos mdveis. Porém, existe uma grande expectativa por parte dos
usuarios deficientes visuais para utilizacdo da plataforma Android, pois além do fator

financeiro ha as opcdes de aparelhos que tém capacidade para dois chips — dual chip.

2.4.3 Solucdes de Entrada de dados via software

Instituicbes, em especial as de telefonia, vém investindo em pesquisas e
desenvolvimento de produtos na area de acessibilidade, particularmente na area da

deficiéncia visual.

SolucBes via software (para entrada de dados) funcionam em dispositivos
mdveis com sistema operacional multitarefa, propiciando um equivalente sonoro a uma

interface baseada no visual.

B http://www.codefactory.es/en/press.asp?id=388&v=2011&n=88

24 https://play.eoogle.com/store/apps/details?id=com.google.android.marvin.talkback&hl=pt BR
Bhitp://www.cpqd.com.br/imprensa-e-eventos/press-releases/6 124-cpqd-entrega-smartphones-com-a-
aplicacao-vozmovel-a-deficientes-visuais.html
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Os principais sistemas para tais dispositivos moveis (Android, Symbiam,
Windows Phone e i0S) possuem softwares que abordam a temética em aplicativos

disponiveis em suas lojas virtuais.

Algumas solugdes encontradas para entrada de texto em dispositivos com tela
touchscreen sdo: Nokia Braille Reader[25], NavTouch[26], NavTilt[27],
BrailleType[28], BrailleTouch[29], No-Look Notes[30], Eyes-free Text Entry[31],
Mobile Messenger for the Blind[32], RuleSlide[33], Eyes-Free[34], Touchscreen Braille
Writer[35] e TypelnBraille[36].

A maioria dessas ferramentas sdo pesquisas académicas recentes dos Ultimos
cinco anos, conforme pode-se observar na Figura 13:

*NavTouch -

‘RuleSlide = Fomama = €3 £ 3 VN e
* Nokia Braille Reader
* Eyes-free Text Entry

*NavTilt

*No-Look notes

SER— *BrailleType
*BrailleTouch
*TouchScreen Braille Writer

..................................................... *LéBraille
Aot *TypelnBraille
*L&BrailleTWT yp

*LéBrailleSMS

Figura 13 — Linha do tempo de solucdes para entrada de dados acessiveis utilizando touchscreen.

A solucdo de entrada de dados Mobile Messenger for the Blind [32] (Figura 14)
foi concebida para dispositivos do tipo pocketPC, enfatiza o uso de um teclado com 9
(nove) botbes virtuais em uma interface de toque, utilizando um TTS espanhol da
ACAPELA®,

26 hitp://www.acapela-group.com/
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Figura 14 - Mobile Messenger for the Blind

O NavTouch, NavTilt e BrailleType foram desenvolvidos por pesquisadores
portugueses da Universidade de Lisboa. O NavTouch [26] (Figura 15) € um aplicativo
utilizado para entrada de texto através da interacdo do usuario através de movimentos

direcionais (direita, esquerda, cima e baixo) e recurso sonoro.

4

Figura 15 - NavTouch

O RuleSlide [33] (Figura 16) prové uma interface ndo visual, com retorno
sonoro ao (multi)toque na tela. Possui 4 (quatro) regras de movimentacdo e possibilita

acesso a lista de contatos, e-mail e tocador de audio.
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Figura 16 - RuleSlide

O Nokia Braille Reader [25] (Figura 17) é um aplicativo, gratuito, para
deficientes visuais, que serve para realizar leituras em Braille do servico de mensagens
curtas (em inglés Short Message Service - SMS) que chegam a caixa de entrada. Ao

tocar em um ponto correspondente ao Braille, o aparelho vibra, ajudando a identificar a

letra.

Figura 17 - Nokia Braille Reader

O Eyes-free Text Entry [31] (Figura 18) é uma entrada de dados inspirada na
representacdo do alfabeto de Graffiti, onde o usuario com o dedo desenha o simbolo

correspondente ao caractere desejado na tela e recebe retorno e confirmacéo atraves de

audio e vibragdes.
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Figura 18 - Eyes-free Text Entry

O NavTilt [26] (Figura 19) diferencia-se dos métodos de introducdo de texto
tradicionais, baseados em abordagens multitapping, por possuir uma interacdo baseada

em gestos 3D e uma nova organizagédo do alfabeto.

Figura 19 - NavTilt

O No-Look Notes [30] (

Figura 20) é um sistema de entrada de dados, usando multi-touch com retorno sonoro,
implementado na plataforma iPhone, que mescla o conceito do tradicional teclado SMS
com toques na tela. Inicialmente, o usuéario deficiente visual explora a tela de forma

giratéria, encontrando grupos com até 4 (quatro) caracteres, depois explorando tal lista
de caracteres seleciona o desejado.
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Figura 20 - No-Look Notes

O Eyes-Free [34] (Figura 21) é a proposta de um teclado que funciona a partir de
posicOes relativas. Ele interpreta o primeiro toque em qualquer lugar na tela como um 5
(cinco), o centro de um teclado numérico normal de telefone. Para discar qualquer outro
namero, ele simplesmente desliza o dedo em sua dire¢do - acima a esquerda para o 1
(um), abaixo a direita para 0 9 (nove) e assim por diante. Comete-se um erro, pode
apagar um digito simplesmente balancando o telefone, que detecta movimento.

Figura 21 - Eyes-Free

O BrailleType [28] (Figura 22) € um aplicativo para entrada de texto atraves do
toque baseado na representacdo grafica do alfabeto Braille. O sistema foi desenvolvido
para Android, onde as letras sdo codificadas em uma matriz de 6 (seis) pontos, com

retorno sonoro através do sintetizador de voz SVOX.
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O servigo LéBraille se assemelha em alguns principios ao BrailleType e foi

concebido, concomitantemente, ao projeto portugués.

Figura 22 - BrailleType

O BrailleTouch [29] (Figura 23) € um protétipo de teclado Braille virtual
desenvolvido para iPod Touch. Permite entrada de dados sem a necessidade de olhar a

tela, utilizando as duas maos para digitacdo, semelhante uma maquina Perkins.

Figura 23 - BrailleTouch

O Touchscreen Braille Writer [35] (Figura 24) ¢ semelhante ao de uma maquina
Perkins. Inicialmente o usudrio ira calibrar 8 (oito) teclas por debaixo dos dedos, nao
importando o tamanho nem a distancia entre eles. Assim, quando o usuario digitar os
pontos Braille, a aplicagdo ira acompanhar as letras, palavras, falando e soletrando em
voz alta. Isso faz com que o usudrio se sinta confortdvel e seguro de estar digitando as

palavras corretamente, aumentando ainda mais a facilidade de uso e interagao.



45

Figura 24 - Touchscreen Braille Writer

O TypelnBraille [36] (Figura 25) permite-lhe escrever em Braille no iPhone.
Pode introduzir um caracter através da sua representacdo em Braille usando uma
sequéncia de 3 (trés) simples gestos. Cada gesto € utilizado para introduzir uma das 3

(trés) linhas que formam um caracter Braille.

E facil escrever portugués

‘ EVERYWARE TECHNOLOGIES

Figura 25 - TypelnBraille
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2.4.4 Analise critica das abordagens

Nas subsecOes anteriores, foram apresentadas diversas soluc6es de acessibilidade visual
para uso de servicos e aplicativos em dispositivos mdveis. Destacam-se duas grandes
abordagens, as baseadas em hardware e as demais, semelhante a nossa proposta,
baseada em software.

Em relacdo as abordagens baseadas em hardware, em paralelo ao alto nivel de
sofisticacdo estd também o alto preco praticado na comercializacdo dessas tecnologias
[13]. Muitas vezes este alto custo deve-se a busca, por parte das empresas
desenvolvedoras, pela personalizacdo e singularidade dos consumidores com
deficiéncia.

Quanto as solucdes baseadas apenas em software, pode-se observar que o grande
salto de pesquisas nesta area vem ocorrendo nos ultimos anos, de modo especial a partir
do ano de 2011 (Figura 13) quando as primeiras versdes dos aplicativos dessa proposta
também ja estavam em desenvolvimento. Muitos desses aplicativos se restringem
apenas a entrada de dados e ndo permitem que estes dados sejam utilizados para outras
aplicacBes. Dessa forma, ndo propiciam aos deficientes visuais outras experiéncias de

interacdo com aplicativos distintos, a ndo ser a digitacao.

Baseando-se nas insuficiéncias dessas interfaces e no potencial do uso do Braille
como paradigma, resolveu-se desenvolver como parte desta dissertagdo uma entrada de
dados baseada em Braille, o LéBraille, além de outras 2 (duas) interfaces: uma de
acesso ao Twitter, o LéBrailleTWT, e outra de envio/recebimento de mensagens SMS
de forma integrada, o LéBrailleSMS, fazendo com que o usuario possa realizar as acdes

de leitura e escrita de forma mais acessivel.

2.5 Acessibilidade e a Plataforma Android

Dentre as plataformas existentes para smartphones, este trabalho adota a plataforma
Android que se apresenta como uma alternativa livre e aberta, funcionando em
aparelhos de diversos fabricantes e em muitos destes smartphones possuem precos mais

acessiveis que os produtos de outras plataformas.
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A plataforma Android utiliza a linguagem de programagdo Java e seu kit de
desenvolvimento estd disponivel para Windows, Linux e Mac OS X. Possui maquina
virtual propria, chamada Dalvik, bibliotecas e runtime diferenciados do que existe no
Java SE, sendo que muitas das classes que formam o Java SE ndo estdo presentes no
Java para Android (Figura 26).

Applications
[ Home ‘ [ Contacts ] [ Fhone ‘ [ Browser ‘ ‘ 5 ‘
Application framewaork
Activity Window Conftent Wiew
manager manager pravidars system
Package Telephony Resource Location Motification
manager manager manager Manager Manager
Libraries Android runtime
Surface [ Media ] Core
manager framework SCLite libraries
I ] Dalvik virtual
OpenGL | ES FreeType WebkEit
SGL S5L libye
Linux kernel
Audio Power

Figura 26 — Arquitetura da Plataforma Android, retirada de IBM*’.

A plataforma Android estd em constante processo de amadurecimento e
melhorias, mas algumas mudancas tiveram um grande impacto, principalmente, para 0s
deficientes visuais, como a que ocorreu com o lancamento do segundo upgrade (versao
1.6, com codinome Donut) em 2009: o nivel de acessibilidade foi melhorado com a
inclusdo de um sintetizador de voz, PicoTTS, que permitia que 0s dispositivos

pudessem falar informacdes exibidas na tela em diversos idiomas.

YFonte:http://www.ibm.com/developerworks/br/rational/library/model-driven-development-speed-
delivery/index.html
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Mesmo com todas as melhorias incluidas na versdo, ainda ndo existia suporte a
um sintetizador de voz (TTS) em portugués e a qualidade de voz era considerada baixa.
O grande salto veio com o langamento da verséo 2.2, pois houve melhoria na qualidade
de voz, inclusdo do Portugués e de novos sintetizadores, como SVox?® e eSpeak®. Esta
é a versdo base utilizada para criacdo de aplicacbes acessiveis em portugués para

pessoas com deficiéncia visual.

Embora, a partir da verséo 2.2, a Plataforma Android possa permitir a construgéo
de aplicagdes com um nivel de acessibilidade maior, ainda existem poucas aplicacfes
que aproveitam esses recursos de acessibilidade disponiveis pela Interface de
Programacao de Aplicativos (API) dessa plataforma [37].

O problema, com a producdo de software para deficientes visuais, € que as
aplicacdes precisam informar todas as opcdes disponiveis na tela e também devem guiar
0 usuario durante o processo de navegacdo entre as diversas funcionalidades do sistema
por meio de chamadas ao servigo de TTS. E preciso, ainda, ter um cuidado especial com

0 projeto de interface, utilizando um melhor arranjo dos componentes na tela.

Desta forma, buscando implementar as consideracGes anteriores, alguns
procedimentos diferenciados acabaram sendo desenvolvidos neste trabalho, como por

exemplo, adaptac6es no retorno sonoro implementado pelo sintetizador de voz.

Devido a limitacdes da plataforma Android, detalhadas no relatério de Voluntary
Product Accessibility Template (VPAT) [38], qualquer proposta de leitura de tela s6
sera funcional dentro da aplicacdo local, ndo sendo acessivel a todas as aplicacdes do

Sistema Operacional.

28 hitp://svoxmobilevoices.wordpress.com/
2 http://espeak.sourceforge.net/
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3 PROPOSTA DE INTERFACE TOUCHSCREEN ACESSIVEL

Este capitulo aborda o processo de estudo, concepcao e implementacao dos aplicativos
que compdoem uma suite de solugdes acessiveis aos Usuarios deficientes visuais no uso
de dispositivos moveis touchscreen.

Esta suite de aplicativos visa proporcionar acesso ao Twitter e no
envio/recebimento de mensagens de texto, tendo como entrada de dados a virtualizagédo
de uma célula Braille.

No cenario de desenvolvimento de softwares, um aspecto fundamental &
identificar os requisitos dos usuarios. Assim, foram utilizadas técnicas da engenharia de
requisitos [58], tais como: observacdo, storyboard, brainstorming, prototipacdo e
entrevistas com grupos focais com aplicacdo de questionarios, visando descobrir,
analisar e validar requisitos do sistema.

Para o desenvolvimento da proposta, foi adotada uma adapta¢ao da metodologia
de co-design de Millard et al. [52] usada no desenvolvimento de aplicativos para m-
learning™. A metodologia é composta de 6 (seis) etapas.

Inicialmente a etapa de estudo e concepcdo, destinada a realizacdo do
storyboarding, a prototipacdo em baixa fidelidade da entrada de dados, baseada no
Sistema Braille, e sua aplicabilidade. Em seguida, obteve-se o refinamento em alta
fidelidade do protétipo, através da escolha da plataforma e do desenvolvimento de
requisitos iniciais. Na terceira etapa, pré-analise, foi possivel realizar uma sessdo de
brainstorming junto aos deficientes visuais de forma a elaborar diretrizes que auxiliam
no desenvolvimento de aplicativos acessiveis para dispositivos touchscreen.

Nas fases seguintes, além da implementacdo dos demais requisitos para o editor
de texto LéBraille, também iniciou-se a constru¢ao dos demais aplicativos: cliente
Twitter e envio/recebimento de SMS. Finalmente no processo de avaliacdo, os
aplicativos foram divididos em duas sessdes e validados com um grupo com 10
deficientes visuais. A Figura 27 ilustra o fluxo destas etapas, seus processos e

subprodutos.

% M-Learning, ou aprendizagem auxiliada por computagio mével, é uma das modalidades da Educagdo a
distancia, que faz uso das tecnologias de redes sem fio e dos novos recursos fornecidos pelos dispositivos
moveis visando mediar o processo educacional.
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Figura 27 - Etapas da metodologia adotada no desenvolvimento das solucées dessa dissertacao.

Nas proximas secdes, descrevem-se em detalhes as etapas de 1 (um) a 5 (cinco),
bem como os artefatos produzidos em cada uma delas. Inicialmente, apresentam-se as
fases de estudo e concepcdo; e refinamento, nas quais relatam-se as observagdes
realizadas para confec¢do dos experimentos € motiva-se a necessidade da confeccao de
um modelo funcional que possa ser apresentado a usudrios DV’s de forma que os

mesmos possam orientar o desenvolvimento de outras solugdes acessiveis.

A secdo 3.2 relata a metodologia e os primeiros resultados através de uma

experiéncia de pré-analise do prototipo desenvolvido.

Na se¢do 3.3 faz-se conhecer os primeiros resultados desta dissertagdo com a
formulagdo de 9 (nove) recomendacdes para construgdo de interfaces touchscreen

acessiveis.

Na sequéncia, as se¢oes 3.4, 3.5 e 3.6 apresentam cada um dos aplicativos
propostos, Lé&Braille, LéBrailleTWT e LéEBrailleSMS, que juntamente com as

recomendagdes compdem os subprodutos desta dissertagao.

O capitulo 4 (quatro) apresenta a sexta etapa, que consiste em avaliar a suite de

software proposta nesta dissertacao.



51

3.1 Estudo, Concepcao e Refinamento

A fase inicial de estudos consistiu em observacdes, em sessdes individuais de 30
minutos, da interagdo dos deficientes com aparelhos celulares ¢ interfaces touchscreen
de terminais eletronicos. A finalidade dessas observacOes foi levantar requisitos para o

desenvolvimento de uma interface acessivel.

O grupo observado era formado por 3 (trés) DV’s voluntarios da Associagdo de
Cegos do Estado do Ceard (ACEC), com cegueira adquirida, que possuiam 18 anos de
idade ou mais. O objetivo desta experiéncia foi reunir as principais orienta¢fes sobre as
necessidades de acessibilizacdo fornecidas pelos proprios DV’s, a partir de suas

experiéncias pessoais.

Neste momento constatou-se a grande influéncia do Sistema Braille para a
acessibilidade e inclusdo das pessoas cegas, pois ele se constitui como uma das formas
que melhor viabiliza o processo de comunicagdo. Contudo, também foi possivel
verificar algumas dificuldades enfrentadas na insercdo do Sistema Braille frente as

novas tecnologias digitais.

Dessa forma, esta dissertacdo optou por disseminar o Sistema Braille,
considerado natural para leitura e escrita das pessoas cegas, como forma de entrada de
dados nos dispositivos moveis. Além disso, visa estimular a interacdo e comunicacao
através de interfaces de troca de mensagens, de forma contextualizada e atraente ao

deficiente, propiciando acesso a tais informacdes em um dispositivo touchscreen.

Para a formulacdo de um conceito de interface acessivel, foram, ainda,
realizadas reuniGes de storyboarding com 3 (trés) desenvolvedores experientes em
sistemas moveis, 0s quais possuiam nocdes de acessibilidade. O objetivo principal foi
visualizar as necessidades e as expectativas das pessoas com deficiéncia visual na
interacdo com essas interfaces e, com isso, elaborar um prototipo de software em baixa
fidelidade. Este € um modo rapido de simulacdo, execucao, teste e identificacdo de

problemas que demanda poucos recursos e produz um feedback mais rapido [39].

Na Figura 28, € apresentado o esbogo do prototipo com a representagdo das telas

e do fluxo do sistema.
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Figura 28 — Evolugao dos prototipos de baixa fidelidade.

A limitacdo fundamental do esquema gerado pelos desenvolvedores consistiu na
auséncia de validacdo dos requisitos enumerados inicialmente através dos usuarios
deficientes, devido & impossibilidade de interagdo do DV com o protétipo de baixa

fidelidade, dado a sua esséncia visual.

Desta forma, definiu-se a necessidade de um protétipo de alta fidelidade que
implementasse o que foi discutido e pudesse ser validado por usuarios com deficiéncia

visual.

Assim iniciou-se a discussdo para escolha da plataforma na qual seria
desenvolvido o protétipo. Desprendeu-se esforcos na plataforma iOS (Figura 29.a) por
entender que nela ja haviam iniciativas no que se refere a acessibilidade, porém
deparou-se com uma arquitetura de desenvolvimento proprietaria e complexa.

Por decorréncia, percebeu-se que o desafio desta pesquisa seria tentar
desenvolver algo em uma plataforma livre, flexivel e aberta, como o Android, mesmo se
tratando de um sistema operacional incipiente no quesito acessibilidade, mas utilizado

em aparelhos de diversos fabricantes.

Desse modo, o protdtipo foi desenvolvido® em parceria com 2 (dois) bolsistas

do Projeto de Acessibilidade Virtual — Nucleo Fortaleza (Figura 29.b).

3117 classes java, 4 pacotes e 2 interfaces.
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Figura 29 — Interfaces de entrada de dados projetadas (iOS(a) e AndroidOS(b) ).

Esta figura apresenta a primeira versdo do prototipo de alta fidelidade. A
disposicdo dos elementos de interface segue a estrutura de uma célula Braille, ou seja,
os botdes correspondem a formacao dos pontos em Braille e tem a funcionalidade de ser

convertido (em texto e audio) nos caracteres alfanuméricos.

Além disso, apresenta as 3 (trés) opc¢des do sistema (sair/cancelar,
configurar/menu e confirmar/enviar) horizontalmente no canto inferior e uma caixa de
texto disposta horizontalmente na parte superior. A area quente central, com destaque
em azul, corresponde ao elemento no qual séo iniciados 0s movimentos de comando
(inserir espaco, apagar caractere e navegacdo entre os caracteres digitados) na tela do

dispositivo.

Para a implementacdo do retorno sonoro, foi adaptado um método que realiza a

conversdo de caracteres em audio (Figura 30).

public void falar (String texto) {
if (texto !'= null) {
tts.speak (texto.replace ("AS", "ss"),
TextToSpeech.QUEUE FLUSH, null):;
}
}

Figura 30- Método para conversdo de caracteres em audio.
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Além disso, merecem destaque os ajustes realizados para confecgdo de um modo

de exploracdo/varredura dos elementos de interacdo na tela (Figura 31):

public void onInterceptTouchEvent (MotionEvent ev) {
int x = (int) ev.getX(), y = (int) ev.getY();

switch (ev.getAction()) {
case MotionEvent.ACTION CANCEL:
case MotionEvent.ACTION UP:
case MotionEvent.ACTION OUTSIDE:
ultima = null;
return;

for (View view : touchables) {

view.getGlobalVisibleRect (retanguloView) ;

if (retanguloView.contains (x, y) && ultima != view)
ultima = view;
TextView tView = (TextView) view;
speackManager.falarSincronizado (tView.getText () .toString());

}
}

{

Figura 31 — Método para exploragdo dos elementos de interacio na tela.

Nas proximas secOes serdo apresentados os resultados da fase inicial, visando

elicitar os requisitos necessarios para desenvolver uma interface acessivel.

3.2 Pré-analise

Nesta fase utilizou-se técnicas da engenharia de requisitos objetivando melhorar a
modelagem de sistemas e a capacidade de analisé-los, o que possibilitou maior

entendimento de suas caracteristicas.

Dentre as técnicas selecionadas temos 0 método de Brainstorming,
frequentemente usado no desenvolvimento de produtos, por facilitar a obtencdo de

novas ideias e sugerir melhoramentos aos produtos existentes [53].
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Esse método consiste na realizagdo de reuniGes com pessoas de diferentes niveis
de informagdo e conhecimento sobre a tematica abordada, em que cada sessdo deve

durar cerca de 30 minutos e o grupo é conduzido por um mediador.

Neste contexto, realizou-se entrevistas ndo estruturadas com os deficientes
visuais voluntarios, em sessdes de 30 minutos, apresentando a entrada de dados descrita
na secdo 3.1 para teste:
= 0-5 minutos: Observagdo das condutas dos sujeitos em condi¢des naturais, sem
intervencdo significativa do pesquisador. Momento onde o deficiente explora o
ambiente para tentar ambientar-se com a interface e mentalizar a estrutura de layout.

= 5-10 minutos: E apresentado ao deficiente visual o sistema proposto como entrada
de dados, repassando informacgdes de uso, principais comandos e ag¢des do sistema,
fazendo com que ele passe por um periodo de utilizacdo guiada.

= 10-20 minutos: Novamente sdo realizadas observacdes de conduta dos mesmos, em
condices naturais, sem intervencao significativa do pesquisador, porém com uma
atividade especifica a ser desenvolvida, no caso, a escrita do nome do voluntario.

= 20-30 minutos: Momento para uma entrevista, visando obter uma analise geral do

processo ao qual o voluntario foi inserido.

Os deficientes visuais que participaram dessa experiéncia possuiam o seguinte
perfil:
= 04 (quatro) Homens e 01 (uma) Mulher;
= (03 (trés) de Bento Gongalves/RS e 02 (dois) de Fortaleza/CE;
= Possuiam 18 anos de idade ou mais;
= 01 (um) possuia baixa visdo;
= 01 (um) ndo tinha conhecimentos em Braille;

= 02 (dois) ja haviam tido rapido contato com interfaces de toque, usando o iPhone.

Dessa forma, as sessdes foram filmadas e o foco das gravacGes estava nos
sujeitos do grupo experimental, em suas interacdes com o aparelho, condutas motoras
(durante o uso de recursos utilizados), verbalizacbes e tomadas de consciéncia do

processo de uso da ferramenta [40].

As experiéncias gravadas, com autorizacdo dos envolvidos, visavam facilitar

uma posterior analise, que buscava observar a interacdo destes usuarios com 0s
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dispositivos touchscreen e identificar que aspectos poderiam ser implementados para

melhorar a usabilidade. E foi desse modo que extraimos alguns resultados preliminares:

40% dos deficientes conseguiram atingir o que lhes foi solicitado, que seria escrever
0 nome (dentre eles um com baixa visdo, que foi além do solicitado e o outro foi a
mulher);

20% escreveram letras aleatorias (por ndo saberem Braille), ficando na tentativa e
erro das letras.

20% foram prejudicados por decorréncia do sistema ndo esta totalmente finalizado,
dando um bug durante sua atividade.

20% estavam dispersos e ndo conseguiram cumprir a atividade.

Considerac0es relatadas pelos deficientes:
Um usuario propds sugestdes voltadas a interface tradicional com uso de botGes
virtuais ou fisicos, pois ndo se sentia seguro na utilizacdo de tal interface. Porém,
alertou para a importancia do uso ndo s6 do som, mas da vibracdo que o aparelho
dispde.
Dois usuarios informaram que para um iniciante, que estivesse inserido no processo
de alfabetizacdo essa seria uma ferramenta de auxilio excelente. Entretanto, eles
afirmaram que demoraria demais para escrever mensagens. Sugeriram 0 uso do
teclado QWERT ou SMS com feedback sonoro para melhorar a usabilidade da
entrada de dados.
Outro usuario sugeriu mudancgas no retorno sonoro como informar o tipo do botéo,
informar quando o botéo esta marcado, confirmacéo para sair da tela.
Todos os envolvidos apreciaram a experiéncia e aprovaram como estava
implementado o sistema. Algo notdrio foi o destaque positivo que deram a maneira

de apagar caracteres, utilizando o shake.

A partir das analises apresentadas foi possivel determinar algumas diretrizes que

nortearam o amadurecimento do protétipo, inicialmente, validado e a construcdo das

demais interfaces propostas.

3.3 Diretrizes pré-liminares
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A partir da avaliacdo inicial do protétipo e de alguns experimentos encontrados na
literatura [46][41][47][48][22][42][32], foram estabelecidos 9 requisitos para a garantia
de acessibilidade em dispositivos touchscreen, sdo eles:

a) Sempre fornecer feedback para todas as acOes e 0s elementos de interacéo.

Justificativa:  Preferencialmente, as aplicagbes devem iniciar informando
automaticamente, através de recursos sonoros, o titulo da aplicacdo e possiveis dicas de
navegacao, que podem ser paradas a0 momento em que o deficiente toque a tela [46]. E
sugerido que haja também um retorno tatil/vibracdo, por ser essencial quando o

dispositivo for utilizado em ambientes com poluigdo sonora.

b) Preferencialmente utilizar interacdo baseada em movimentos, pois as acgoes

realizadas através de gestos diminuem as barreiras impostas pela interface.

Justificativa: Realizar um gesto pela tela, ou com o uso de recursos como acelerémetro
e giroscopio, € bem mais simples que a busca para acionar um botdo virtual,

principalmente para usuarios que estdo em condi¢cdo movel.

c) Na utilizagdo de elementos de interagdo, deve-se incluir um modo de

exploracéo da tela, pois os mesmos devem ser identificaveis de forma tatil e/ou

sonora (vibragao/som).

Justificativa: A exploracdo da tela requer um modo de identificacdo que propicie o
reconhecimento dos elementos de interagdo com a interface. Através de fun¢bes com
base no simples contato com a tela, deve-se sonorizar o conteldo dos elementos,
podendo os mesmos serem selecionados através de pressdo exercida sobre a tela/botéo,
este € 0 mecanismo usado para confirmar a execucdo de uma acdo. E no que se refere a
disposicdo de objetos na tela, os mesmos devem estar dispostos de modo intuitivo.
Além disso, sugere-se convencionar que as funcbes de navegacdo estejam localizadas
na parte inferior da tela e as operacBes que aguardam por processamento/conexao
devem informar o status de progressdo da mesma. Esta recomendacdo foi adaptada a
partir da Section 508 Standards Guide, Subpart B - Technical Standards, 1194.23

Telecommunications products (k.1)[41].
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d) Os elementos de interacdo com as interfaces devem ser apresentados em

forma de lista ou em duas colunas, utilizando como referéncia para os usuarios

as laterais dos dispositivos, evitando a diagramagdo em tabelas.

Justificativa: Os botdes devem possuir uma grande area de cobertura para selegéo,
preferencialmente com espago entre os elementos [47]. Ndo se deve limitar outras
possibilidades de design, porém é preciso valida-las com deficientes a fim de manter
um mesmo layout padrio de disposicdo das telas [48]. E interessante que seja
informada a existéncia de outras paginas a serem navegadas (area de rolagem), por
exemplo, “Pagina 1 de 3”. Essa disposicdo dos elementos foi adaptada conforme a
recomendacdo 40 do e-MAG [22], que estabelece uma ordem logica de navegacdo e
localizagdo dos icones. Alem disso, os deficientes visuais ja estdo adaptados a uma

estrutura linearizada de menu e navegacéo, através da utilizacao do leitor de tela [42].

e) Avisos de alerta e Pop-ups devem ocupar toda a tela, com op¢des de saida.

Justificativa: Atender ao item b, ou c e d.

f) Evitar uso de tempo de expiracdo (time out), pois podem confundir e
desorientar os usudarios, principalmente os usuarios iniciantes, que necessita de

mais tempo para interacdo com a aplicacéo.

Justificativa: Caso seja essencial o uso de time out, deve ser fornecido um retorno
sonoro e tatil para alertar o usuério ou ainda uma alternativa para alteragcdo do limite de

tempo. Acdo esta adaptada da Recomendacdo 13, do e-MAG [22].

g) Caso néo seja possivel um design adaptado a rotacéo de tela do dispositivo, é

aconselhavel fixar uma orientacdo do layout (preferencialmente vertical e de

cima para baixo).

Justificativa: Isso simplifica o uso da interface para o deficiente visual, tendo em vista
que a modificacdo da orientacdo da tela (paisagem ou retrato) pode ocasionar

mudancas quanto a disposicdo dos elementos para a navegacao.
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h) Utilizacdo de cores que propicie um contraste minimo entre plano de fundo e

primeiro plano se faz necessario.

Justificativa: Proporcionar a harmonia entre as cores, fontes, animagdes e outros
recursos digitais para usuarios com baixa visdo. Sugestdo de [32] e ratificada pela
Recomendagéo 28 do e-MAG [22].

i) As simulagdes devem ser realizadas, sempre que possivel, diretamente no

dispositivo movel.

Justificativa: A maioria dos simuladores/emuladores é limitada quando se refere aos

requisitos de acessibilidade, em especial, os de sonorizagéo e de vibragéo.

3.4 O Aplicativo LEBRAILLE

Apos o levantamento dos requisitos descritos anteriormente, foi reformulada a proposta
de interface acessivel visando, através do Braille, facilitar o manuseio de interfaces
touchscreen por deficientes visuais. O aplicativo que prové essa interface foi

denominado LéBraille.

A solucdo consiste na utilizagdo de smartphones que utilizam recurso
touchscreen, para simular os instrumentos utilizados para escrita no Sistema Braille
(i.e., reglete, puncdo e papel). O papel utilizado na escrita Braille é substituido pela tela
sensivel ao toque, os pontos da célula Braille sdo elementos desta tela e a puncdo

correspondera a pressdo exercida pelo dedo do usuario na tela do dispositivo portatil.

Ao capturar as informagdes puncionadas, ocorrerdo manipulacées no sistema
para reproducdo de um retorno perceptivel ao usuario, seja por meio de uma saida
sonora e/ou tatil. A Figura 32 ilustra os instrumentos tradicionais de uso da escrita em
Braille e a tela de exibicdo do Lé&Braille em um smartphone, exibindo uma célula

Braille.
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Figura 32 - Ferramentas tradicionais de escrita em Braille e uma tela do servigo LéBraille.

A concepcdo dessa interface baseou-se nos conceitos de Desenho Universal [23]
que procura promover a incluséo digital dos deficientes visuais, sem realizar mudancas
que contemplem somente esse publico. Desta forma, o sistema pode ser utilizado por

deficientes visuais, pessoas com baixa visdo e videntes.

Como tela principal, Figura 33, o LéBraille dispde de uma célula Braille virtual
com o layout adaptado, automaticamente, ao tamanho da tela do dispositivo. Por
padréo, a ordem de disposicdo dos pontos segue o0 modo de leitura em Braille. O sistema
interage com o software de sintese de voz disponivel para o dispositivo movel
utilizando a funcdo (android.speech.tts. TextToSpeech) nativa do Android que fara a
comunicagdo com o sintetizador de voz configurado como padréo do dispositivo (e.g.,
SVOX, eSpeak). O aplicativo LéBraille funciona a partir na plataforma Android 2.2.

Figura 33 - Interface de entrada de dados do LéBraille mostrando a escrita do caractere “a”.
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O aplicativo desenvolvido, além de ser acessivel, implementa as principais

funcionalidades de um editor de texto:
e Incluir caractere;
e Editar caractere;
e Excluir o caractere;
e Confirmar a combinacdo dos pontos;
e Configurar o software;
e Ler Texto gerado.

Apos a instalacdo do software, o usuério o inicia através de um atalho instalado
no dispositivo ou 0 mesmo é requisitado por outros aplicativos do aparelho (e.g.,
LéBrailleTWT, LéBrailleSMS), utilizando a comunicagdo entre processos baseadas em

intengdes (Intents) provida pela Plataforma Android.

Por oferecer interatividade sonora, cada acdo do usuério no sistema é respondida
com avisos de audio, identificando qual acdo foi realizada. Para utilizar o sistema, 0
usuario seleciona um ou mais pontos da célula Braille. Apos a selecdo dos pontos, 0s
quais sdo sonorizados, o usuario deve deslizar o dedo, horizontalmente, no sentido da

esquerda para a direita a fim de confirmar a combinacdo dos pontos.

Em seguida, o sistema fara a comparacdo da combinacdo dos pontos, caso a
combinacgdo corresponda a algum caractere em Braille, entdo, o aplicativo retornara em

audio a identificacdo deste caractere e 0 mesmo sera exibido na caixa de texto.

No caso da exclusdo de um caractere, 0 usuario deve percorrer 0s caracteres
digitados na caixa de texto e, ao encontrar o simbolo desejado, o usuario deve balancar

o aparelho (funcédo shake).

A lista de comandos disponiveis para o sistema, apresentada na Tabela 1,
baseou-se nas acdes de entrada de dados de aparelhos com teclado fisico ja existentes e
utilizado por DV’s, além de gestos adotados em aplicagdes citadas anteriormente neste

trabalho, facilitando a orientacdo dos DV’s no uso do LéBraille.
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- Comandos disponiveis para o LéBraille

Comando

Movimentagao® Acéo do Sistema

Selecionar o0s pontos da
célula Braille e em seguida
tocar e arrastar
horizontalmente no sentido

da esquerda para a direita

Confirmar a insercdo do

caractere

Tocar a area da tela com
arrasto horizontal, no sentido
da direita para esquerda ou da
esquerda para direita

Navegar entre o0s caracteres
digitados. Se o comando for da
direita para a esquerda a
selecdo do caractere move-se

para a esquerda, caso contrario

0 cursor move-se para a direita

Ap6s navegar entre 0S
caracteres, marcar/desmarcar
um ou mais pontos da célula

Braille

Sobrescrever 0 caractere
selecionado, visualmente estara

com um destaque em negrito

Ap6s navegar entre 0s
caracteres, toque com arrasto

na diagonal principal

Inserir um espaco em branco a

direita do caractere

Balancar (shake) o aparelho

Apagar um  caractere e
selecionar o caractere a

esquerda

> Adaptagio do  Touch

Gesture  Reference  Guide, de Luke  Wroblewski. <

http://www.lukew.com/ff/entry.asp?1071 >
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Tocar longamente no campo

de edicdo

Sonorizar tudo que esta
digitado na caixa de texto

Tocar duas vezes no botdo

“Enviar”

Armazenar na memoria o0
conjunto de caracteres

digitados

Tocar duas vezes no botdo

“Cancelar”

Solicitar ~ confirmagdo para

fechar a aplicacao

Tocar duas vezes no botdo

‘CMenu,’

Entrar nas opcdes para
selecionar a forma de edicdo
dos pontos entre modo de
leitura ou modo de escrita.
Além de possuir opcdo para
habilitar/desabilitar ~ feedback

através de vibracao

3.5 LEBRAILLETWT

A aplicacdo LéBrailleTWT foi desenvolvida como uma proposta de interface acessivel

visando facilitar o processo de incluséo de deficientes visuais no acesso ao Twitter.

A principal funcionalidade fornecida por esta solugdo ¢ um modelo de entrada

de dados que favorece a autonomia do deficiente visual na utilizacdo do software

através do toque de tela no dispositivo mével smartphone. O retorno sonoro dos dados

apresentados na tela é fornecido pelo sintetizador de voz instalado no celular. Podem ser

utilizadas diversas vozes de acordo com a preferéncia do usuario. O LéBrailleTWT,

como citado anteriormente, foi implementado para a plataforma Android e utiliza
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recursos como o acesso ao acelerémetro do dispositivo para reconhecer alguns gestos e

comunicacdo com os servidores do Twitter através de chamadas a Servigos Web.

O software prové acesso ao Twitter através de uma entrada de dados baseada em
gestos e na formacao de caracteres semelhantes aos do Sistema Braille, inseridos através
do toque de tela. Esses caracteres formados pelos toques do usuario sdo dados de
entrada tratados pelo software e posteriormente traduzidos para o alfabeto comum a fim

de construir as mensagens enviadas ao Twitter.

A Figura 34 apresenta uma visdo geral da arquitetura® e os diversos modos de

comunicagdo entre componentes do sistema (via REST, via Intents** e via API).

Aplicagdes Maoveis
LéBrailleTWT LéBraille

H 2 s

——L 1
cm‘j:;oo " Sintetizadores
de Voz
eSpeak ‘@
Acelerbmetro VX :=:8

Web Services ) Via Rest
do Twitter €—> \Vialntents

sl ViaAPI
. ' Legenda

Figura 34 - Visdo geral das Aplicacfes Mdveis Desenvolvidas.

33 Para tal, foram utilizados 20 classes java, 4 libs, 10 pacotes e 1 interface.
** A plataforma Android oferece um modelo de a comunicagio entre “processos” (as Activities) baseado
na declaracdo e busca de intengdes (/ntents).
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3.5.1 Principais Caracteristicas
A interface, inicialmente, planejada (Figura 35) segue as recomendacfes sugeridas na

secdo 3.3, visando prover um bom nivel de acessibilidade as principais funcionalidades

do Twitter.

Timeline

-
v

Tweetar

LeBRaiLLETwT Configurar

Figura 35 - Interfaces de utilizacio do Software LéBrailleTWT.

As principais funcionalidades do Twitter implementadas foram:
= Timeline: para ambientar quais foram as 20 Ultimas postagens dos usuarios.
= Tweet: € a postagem de uma mensagem de até 140 caracteres.
= Retweet: reencaminha um tweet de um contato para sua lista de contatos.
= Configuragdes: login e senha de acesso ao sistema. Esta opcdo é pré-configurada

durante a instalagéo.

Apos a instalacdo do software, o aplicativo é inicializado juntamente com o
Android em um suite de aplicativos, contendo outras ferramentas de acessibilidade com

retorno sonoro.

Para usar o aplicativo LéBrailleTWT € necessario possuir um cadastro no
Twitter, pois durante a inicializacdo do aplicativo, em sua primeira execugao, 0 usuario
fornece informacdes da sua conta e senha. O aplicativo mével se comunica, entdo, com
os servidores do Twitter através de chamadas a Web Services do tipo REST disponiveis

na API da rede social®.

35 https://dev.twitter.com/docs/api



https://dev.twitter.com/docs/api
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A opcao Timeline acessa a Internet, busca os ultimos 20 posts, e fornece acesso
a tais mensagens na tela. Com o arrasto horizontal ocorre a navegacdo entre as
mensagens ¢ um toque longo em qualquer ponto da tela dispara o retweet da mensagem.
Para voltar a0 menu inicial, o usuario pode utilizar a movimentagdo do acelerdmetro

(fungdo shake) do aparelho.

A opgdo Tweetar dispara a entrada de dados LéBraille (ver Figura 33), que
traduz os caracteres da forma de escrita Braille para os caracteres do alfabeto, a fim de

gerar a mensagem de texto a ser postada.
O fluxo de execucdo principal é determinado pela sequéncia a seguir:

1. Apos a selegdo da opgao “Tweetar”, 0 usuario serd redirecionado ao LéBraille para

digitar a mensagem;

2. Uma vez terminada a escrita, 0 usuario envia a mensagem através da conexdo de rede
e a aplicacdo volta ao Menu principal;

3. O usuario pode selecionar a opgao “Timeline” e conectar a Internet em busca de

Novos posts; e

4. Acessar a mensagem que foi postada de forma sonora e escrita (Figura 36).

Figura 36 - Fluxo de execuciio do Software LéBrailleTWT.
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A Tabela 2 contém detalhes dos principais comandos, gestos a serem realizados
pelo deficiente visual e da acdo desencadeada pelo sistema quando o gesto ¢ detectado.
Um video ilustrando a utilizagdo do aplicativo se encontra disponivel em

http:// www.youtube.com/watch?v=IY 8cgd-ih8g&feature=plcp.

Tabela 2 - Comandos disponiveis para o LéBrailleTWT.

Comando Movimentacdo | Agao do Sistema

Permitir a
navegacao entre as
4 opcdes do menu:
Timeline, Tweetar,
Configurar e Sair

Tocar com arrasto
vertical no sentido
cima para baixo ou 0
inverso na  area
central da tela

Apo6s  localizar a
opcdo do menu que
desejar, o0 usuario
deverd da um duplo
toque na tela

Confirmar acesso a
opcao selecionada

Tocar com arrasto
horizontal na tela de

timeline, no sentido Navegar entre as

da  direita  para mensagens
esquerda ou da
esquerda para direita
Tocar longamente em
g (Re)Tweetar a
uma mensagem do
mensagem

Timeline

Retornar ao Menu
Principal da
Aplicacéo

Balancar (shake) o
aparelho, dentro da
opcao de Timeline
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3.6 LEBRAILLESMS

Ao iniciar a triagem das informacdes para extrair o perfil do deficiente visual
através do instrumento de avaliacdo individual (Apéndice A) percebeu-se que 0 servico
de SMS ndo foi apontado como uma grande problematica no que tange a acessibilidade,
porém o fato instigante para inclusdo deste servico neste trabalho de mestrado foi
observar que dos 10 entrevistados, todos afirmaram enviar entre 1 (uma) a 5 (cinco)

mensagens de texto por semana, no minimo.

Constatou-se ainda que a principal forma de entrada de dados é através do
teclado 3x4 com o uso das teclas fisicas associadas a um leitor de tela, no caso o
Talks®.

Nesse sentido, a aplicacdo LéBrailleSSMS destina-se a facilitar o envio e
recebimento de mensagens de texto para os usuarios deficientes visuais. Para tanto, o
software foi desenvolvido em conjunto com pessoas cegas, em um processo iterativo,
para facilitar a integracdo do usuario do dispositivo e a comunicagdo via mensagens de
texto curtas.

Esta aplicacdo possui arquitetura® semelhante a do aplicativo LéBrailleTWT
(ver Figura 34), diferenciando por ndo possuir uma solicitacdo REST ao Web Service
do Twitter, e sim uma chamada pré-estabelecida para o envio de mensagens de texto via
0 proprio SDK do Android.

A Figura 37 apresenta o fluxo principal das telas do programa. Apds navegar nas
3 (trés) opgdes de menu do LéBrailleSMS (“Enviar Mensagens”, “Caixa de Entrada” e
“Sair”), e selecionar a op¢ao de “Enviar mensagens” o sistema serd direcionado para
uma segunda tela (Passo ). Nesta tela, serdo apresentadas mais 3 (trés) opcdes:
“Informe o niimero”, “Escreva a mensagem” e “Enviar mensagem”. Ao selecionar as
opcdes Informe o0 nimero e/ou Escreva a mensagem sera invocado o LéBraille (Passo Il
e Il1, respectivamente). Neste momento, ja foi informado o nimero do destinatario e a
mensagem a ser enviada. Deve-se entdo selecionar a opcdo de enviar mensagem para

iniciar uma comunicacdo com a rede de telefonia para finalizar o envio do SMS (Passo

3 Leitor de tela proprietario, maiores detalhes em http://www.nuance.com/for-individuals/by-

solution/talks-zooms/index.htm
*7 Foram desenvolvidas 20 classes Java, 12 pacotes, 1 (uma) interface e 1 (uma) lib.



http://www.nuance.com/for-individuals/by-solution/talks-zooms/index.htm
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IV). E caso deseje checar as mensagens recebidas, escolha no menu principal “Caixa de
Entrada” (Passo V).

Figura 37 - Interfaces e Fluxo de execucio do Software LéBrailleSMS.

A Tabela 3 contém detalhes dos principais comandos, os gestos a serem
realizados pelo deficiente visual e a acdo desencadeada pelo sistema quando o gesto ¢

detectado.

Tabela 3 - Comandos disponiveis para o LéBrailleSMS.

Comando Movimentacdo | Acao do Sistema

Navegar entre as 3
opcdes do menu:
Enviar Mensagem,
Caixa de Entrada e
Sair

Tocar com arrasto
vertical no sentido
cima para baixo ou 0
inverso

Apdbs selecionar a
opcdo do menu, o
usuario devera tocar
duas vezes na tela

Confirmar acesso a
opcao selecionada




Tocar com arrasto
horizontal a tela de
Caixa de Entrada, no
sentido da direita
para esquerda ou da
esquerda para direita

Navegar entre as
mensagens  SMS
recebidas

Tocar longamente em
uma mensagem da
Caixa de Entrada

Excluir a
mensagem

Balancar (shake) o
aparelho

Retornar a0 menu
principal da
aplicacao

4 AVALIACAO EXPERIMENTAL
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Para avaliacdo da acessibilidade das aplicac6es desenvolvidas, foi utilizada a técnica de

experimentos com grupos focais*® [54], buscando uma validac&o inicial dos sistemas

junto a um grupo de teste com 10 (dez) pessoas em duas sessdes distintas, uma para

andlise do cliente Twitter e outra para a interface de envio/recebimento de SMS, cada

sessdo com duracdo média de 2 (duas) horas cada.

A amostra foi composta de forma nao-probabilistica,

selecionada por

conveniéncia, conforme [44], com deficientes visuais maiores de 18 anos, com

conhecimento prévio de Braille e nogcbes de informética, que se voluntariaram a

participar da pesquisa.

¥ Processo que visa obter informagdes de carater qualitativo, e em profundidade, dado as percepgdes

relatadas pelos participantes durante a discussdo.
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O objetivo principal desta estruturacdo é obter informacbes de caréter
qualitativo, e em profundidade, dado as percepcOes relatadas pelos participantes durante

uma entrevista.

Os testes foram realizados por voluntéarios através de uma entrevista semi-
estruturada com debates e preenchimento de um questionario, com requisitos adaptados
de [45][49][55], 0 mesmo contém 9 (nove) métricas para avaliagdo de tecnologia
assistiva (APENDICE B - INSTRUMENTO DE AVALIA(;AO COLETIVA UTILIZADO
COM OS DEFICIENTES VISUAIS). O preenchimento do questionario foi aplicado ap6s
0 primeiro e o Ultimo desafio propostos, visando verificar a evolugdo das ponderagdes.

Foram utilizados para os testes um aparelho Galaxy 5 15500B*°, tela resistiva de
2.8”, com 0 sistema Android 2.2, além de instalados e configurados para sintese de voz
em portugués os aplicativos eSpeak TTS v 1.0 e SVOX Classic Text To Speech Engine.

Antes da interacdo inicial com os aplicativos LéBraille, os deficientes
submeteram-se a testes praticos para comprovacao de habilidades com o sistema Braille,

no qual transcreveram algumas frases para este sistema de escrita.

Durante as primeiras entrevistas com os DVs, percebeu-se a dificuldade de
compreensdo da localizacdo/distribuicdo dos elementos na tela. Entdo decidiu-se
confeccionar um material tatil a ser utilizado no contato inicial do DV com o aplicativo
proposto (Figura 38). Esta solucdo tenta facilitar a orientacdo fisica quanto a posicao

dos botdes virtuais do aplicativo na tela do dispositivo movel.

Figura 38 - Ambientac¢io por modelo tatil.

39 Aparelho robusto em processamento, tela resistiva, bom alto falante externo, boa relagdo custo x
beneficio, mas ndo possui multi-touch.
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Apbs o periodo de ambientacdo, o grupo foi dividido pela metade e, desse
modo, foram avaliados 5 (cinco) deficientes por vez. A estes participantes foi
apresentado o layout de cada uma das trés aplicagcdes funcionando no smartphone:
LéBraille, LéBrailleTWT e LéBrailleSMS. Todo o procedimento foi registrado através
de filmagens.

Os deficientes visuais que participaram dessa experiéncia possuiam,
resumidamente, o seguinte perfil:
= (07 (sete) Homens e 03 (trés) Mulheres;
= Possuiam entre 21 e 41 anos de idade;
= 01 (um) possuia baixa visdo;
= Todos tinham conhecimentos em Braille e nogdo do funcionamento do Twitter;
= 01 (um) utiliza o aparelho iPhone e outros 2 (dois) ja haviam tido rapido contato
com interfaces de toque usando o iPhone.
Para visualizar o perfil completo de cada participante, acesse 0 APENDICE C -
PERFIL INDIVIDUALIZADO DOS ENTREVISTADOS.

Os testes foram compostos de 3 (trés) atividades, conforme descritas nos itens
seguintes. Logo em cada sessdo, foram propostas atividades com niveis crescentes de
dificuldade, visando obter melhores resultados quantitativos de validacéo e aceitacdo da

ferramenta.

As proximas secdes apresentam as etapas de avaliacdo da solucdo proposta para

cliente Twitter e envio/recebimento de SMS e relata os resultados obtidos em cada fase.

4.1 Sessao 1: LéBrailleTWT

O aplicativo LéBrailleTWT, conforme exposto, é direcionado a um publico de
deficientes visuais que vem cada vez mais utilizando as redes sociais virtuais. Por este
motivo, a avaliacdo da utilidade pratica do software se faz necessaria através de

avaliacGes voltadas para o publico alvo e estdo descritas a seguir em duas atividades.

Atividade 1
Em um primeiro momento, pediu-se aos usuarios que navegassem no aplicativo,

lessem tweets e reenviassem alguns tweets (retweetar). Em um segundo momento, um
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desafio préatico foi proposto para cada participante no qual o tempo de execugdo da
tarefa foi medido. O desafio era tweetar o alfabeto completo através da interface de
entrada de dados. O objetivo do desafio era avaliar o servico LéBraille, que até o

momento, ndo havia sido avaliado com deficientes visuais letrados em Braille.

Os resultados parciais obtidos a partir da interagcdo com a aplicacdo encontram-

se descritos abaixo:

Definicao: E determinado pela forma de apresentar a tecnologia.
Envolve, portanto, a organizacdo geral, estrutura, estratégia de
apresentacao, coeréncia e suficiéncia. O termo suficiéncia refere-se
a quantidade de informacao/conteido repassado ao entrevistado.
Por exemplo, repasse das informagdes para uso, principais
comandos e agdes do sistema.

~

Objetivo no experimento: Apresentar os aplicativos de forma
ludica, desafiadora e clara. Fazendo, assim, com que o deficiente
passe por um periodo de utilizagdo guiada. Compreendendo
rapidamente a interacdo com software.

Como foi medida: Foram feitos os seguintes questionamentos:
a) As informacodes estdo claras e os termos compreensiveis?

b) Toda a informacgao foi previamente necessaria para o acesso as
tecnologias?

~

ORGANIZACAO E APRESENTACAO

¢) A forma de apresentagdo das tecnologias contribuiu para o
aprendizado?

d) O material esta apropriado?
e) O tempo de apreciacdo esta adequado?

Resultados: Os voluntarios relataram que todas as informacoes e
materiais repassados para ambientar o acesso as tecnologias
apresentadas foram necessarios, os termos utilizados estavam
compreensiveis e contribuiram para o aprendizado dos mesmos. E
40% dos envolvidos gostariam de mais tempo disponivel para
apreciacao da tecnologia, ndo demonstrando seguran¢a no uso do
sistema, mas interessados na tematica.
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~

MOTIVACAO

Definicao: E determinada pela capacidade da tecnologia em causar
impacto, motivagdo e/ou interesse.

Objetivo no experimento: Evidenciar que o aluno aprende mais
quando participa ativamente do processo de aprendizado e nao fica
apenas passivamente recebendo informagdes. Obtendo um feedback
dos entrevistados se o uso de interfaces/dispositivos touchscreen é
algo que ¢ desafiador para 0 mesmo, e se € instigante/interessante
para ele interagir com o que esta sendo proposto, ou se esta
participando daquilo simplesmente por uma formalidade.

Como foi medida: Foram feitos os seguintes questionamentos:

a) A tecnologia ¢ atraente? Estimula a mudanca de atitude e
comportamento?

b) A tecnologia tem o formato interessante para uma pessoa cega?
¢) O tema retrata aspectos-chaves importantes?

d) Trouxe novos conhecimentos sobre os aspectos e paradigmas da
interface fouchscreen?

Resultados:
- 60% dos entrevistados disseram que a tecnologia ¢ atraente.

- 70% consideraram os aspectos abordados (Twitter, smartphone
touchscreen e Braille) importantes.

- Apesar das necessidades de adaptagdes sugeridas, 90% relataram
que a tecnologia tem o formato interessante para uma pessoa cega,
provendo a quebra de paradigmas no uso de interfaces rfouchscreen.

DESIGN

Definicao: E determinado pelo desenho apresentado no aplicativo.

Objetivo no experimento: Avaliar a facilidade dos usuarios em
localizar informagdes/elementos importantes na tela.

Como foi medida: Os voluntarios responderam ao seguinte
questionamento: “O aplicativo esta organizado de maneira clara e
logica, a fim de facilitar a localizacdo e operacdo eficiente dos
elementos de interface?”

Resultados: 80% dos usuarios deficientes visuais disseram que o
aplicativo possui um layout que propicia a facil localiza¢ao e a
operacao eficiente dos elementos da interface.
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ESTILO DO AUDIO

Definicao: E determinado pela compreensdo e estilo do 4udio
apresentado.

Objetivo no experimento: Apresentar recursos sonoros de forma
adequada.

Como foi medida: Foram feitos os seguintes questionamentos:
a) O tamanho do audio esta bom, é amigavel e interessante?
b) Seria melhor o sintetizador espeak ou svox?

¢) A interface apresenta um som atrativo que induz a
exploragao/acesso do sistema?

Resultados: A aplicagdao € portavel para o sintetizador de voz que
esteja definido como padrdo no smartphone. Com isso, uma
investigacdo foi realizada, utilizando os sintetizadores de voz
eSpeak e SVOX, verificando que 80% dos entrevistados optaram
pela utilizacdo do eSpeak devido a rapidez no tempo de resposta
propiciado por esse sintetizador, gerando uma maior seguran¢a na
utilizacdo do sistema proposto. Porém, 90% nado consideraram o
som tdo atrativo para a exploragdo/acesso ao sistema quando
comparado com a qualidade da voz sintetizada pelo SVOX.

NAVEGABILIDADE

Definicdo: Determinada pela facilidade do usuario navegar nas
paginas e conteudos correspondentes.

Objetivo no experimento: Permitir ao DV navegar livremente pelos
elementos e interfaces, ou seja, o usuario deve possuir o controle da
sequencia¢ao durante a utilizagdo do software. Possuindo assim
retorno facil as localizagdes anteriores.

Como foi medida: Foram feitos os seguintes questionamentos:

a) A interface esta clara e suficientemente capaz de ser manipulados
com sucesso?

b) Tem facilidade de navegacdo na pagina a pagina, ou de um link
para outro sem ficar perdido?

¢) A navegacao tém sequéncia logica?

Resultados: 60% citaram que a interface estd compreensivel e de
facil navegacdo, porém a mesma necessita de adaptagdes. E 90%
ratificaram que a navegacao possui uma sequéncia logica.
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CONTEUDO

Definicdo: Relaciona-se ao assunto abordado na tecnologia.

Objetivo no experimento: Verificar se a abordagem dos contetidos
esta de forma logica, ordenada e seqiiencial.

Como foi medida: Os voluntarios responderam ao seguinte
questionamento: “A tecnologia corresponde ao seu nivel de
conhecimento?”

Resultados: Todos os entrevistados, apdés a manipulagdo do
aplicativo, afirmaram que a tecnologia apresentada corresponde ao
seu nivel de conhecimento. O que confirma que todos os
envolvidos conseguiram entender o intuito da pesquisa na qual
estavam inseridos.

VELOCIDADE

Definicdao: E determinado pela agilidade de acesso a pagina e aos
contetidos inseridos na mesma.

Objetivo no experimento: Avaliar se o tempo de resposta das agdes
e acesso aos objetos ¢ eficiente.

Como foi medida: Foram feitos os seguintes questionamentos:

a) O tempo de resposta propiciado pelo sintetizador de voz é
satisfatorio?

b) Qual o tempo médio para escrita de uma mensagem padrao?

Resultados: Para realiza¢dao da atividade proposta, o tempo médio
para escrita e postagem da mensagem foi de 05 min e 23 seg, com
um coeficiente de variacdo** de 39,26. Porém, deve-se levar em
consideracdo que as dificuldades de navegacdo sdao decorrentes da
falta de experiéncia do testador neste ambiente. Alguns resultados
demonstraram tempos menores, como 3min e 02 seg, o que sugere
que com o tempo e familiarizagdo com a ferramenta os mesmos
diminuam significativamente.
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EFICACIA

Definicao: E determinado pelos propositos, metas ou finalidade
que se deseja com a utilizacao da tecnologia.

Objetivo no experimento: Investigar os mecanismos que permitem
evitar ou reduzir a ocorréncia de erros e quando eles ocorrem. Estes
mecanismos devem favorecer a sua corre¢do. Inclui protecao contra
erros, qualidade das mensagens de erro, correcdo dos erros e
reversao facil das acdes.

Como foi medida: Os voluntarios responderam ao seguinte
questionamento: ”Os recursos de acessibilidade estdo adequados? E
sao suficientes?”

Resulitados: Todos os participantes conseguiram realizar a atividade
proposta, porém 70% dos mesmos afirmaram que os recursos de
acessibilidade necessitam de reformulagdes. Essas serao detalhadas
a seguir, no item COMENTARIOS GERAIS E SUGESTOES.

EDUCACAO ESPECIAL

Definicdo: Refere-se a inclusdao de tal tecnologia no processo
educacional de pessoas com necessidades especiais.

Objetivo no experimento: Buscar referéncia ao universo cotidiano
dos DVs, em uma perspectiva de formacdo e de cidadania
utilizando as novas tecnologias.

Como foi medida: Os voluntarios responderam ao seguinte
questionamento: “A tecnologia aborda assuntos necessarios para
incentivar o usuario ao aprendizado Braille e interagcdo em redes
sociais?”

Resulitados: 70 % informaram que tal recurso podera incentivar o
deficiente visual ao aprendizado Braille e estimula-los a uma maior
participagdo/interacdo nas redes sociais.
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COMENTARIOS GERAIS E SUGESTOES DOS PARTICIPANTES:

A partir da analise dos dados obtidos, pode-se classificar as sugestdes propostas

pelos DV’s, de acordo com seu grau de complexidade e resolutividade determinadas

pelo pesquisador. Segue:

a)

b)

SIMPLES: A ferramenta deve melhorar ainda mais o retorno ao usuério,
afinal a aplicacdo de uma infraestrutura existente para acesso ao Twitter esta
funcional. Ou seja, melhorar a usabilidade do sistema. Desse modo, seguem
alteraces citadas como necessarias:

- “Durante a inser¢do de uma nova mensagem é impossivel saber quantos

caracteres ainda restam para serem digitados (dos 140 permitidos)”.

- “Ap0s a realizacdo de algumas a¢Ges ndo ha um retorno claro da obtencéo
de sucesso, por exemplo: 0 momento do carregamento das mensagens, do
envio da mensagem, o retorno de qual caractere foi apagado, se uma

determinada acgéo gestual foi aceita”.

MODERADA: Proporcionar autonomia a controladores externos a
aplicacdo, o que € um pouco complicado, dado a ndo acessibilidade do
Sistema Operacional. Entdo, deve-se estudar uma forma na propria aplicacéo
criar tais controles, pois esta proposta, a principio, ndo permite a utilizacdo
de botdes fisicos. Deve-se proporcionar uma forma que, dentro do aplicativo,
0 usuario deficiente visual possa alterar/personalizar a velocidade e a fala do

sintetizador.

COMPLEXO: Repensar a utilizacdo e a importancia do multi-touch, para a
resolucdo do “conflito entre 0 momento de exploracdo da tela e o gesto que
realiza uma agdo”. Dai a Apple utilizar tal recurso em seus aparelhos para
também proporcionar uma melhor acessibilidade aos usuarios DVs. Nesse
sentido, foram sugeridas correcdes de alguns erros na ferramenta avaliada,
por exemplo, o conflito entre 0 momento de exploracdo da tela e o gesto que

realiza uma acéo.

Além das sugestbes propostas, é possivel destacar que para 0s entrevistados a

maior contribuicdo apresentada, neste projeto, foi a inclusdo do Sistema Braille nas
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novas tecnologias. Afinal, esta alianca entre o tradicional e o tecnoldgico é inovadora e

incentiva sua usabilidade.

Atividade 2

O segundo desafio pratico consistiu-se na postagem de uma mensagem “padrao”
para um Twitter. Esta padronizacdo seguiu os informes de Socialmediatoday® e
Oxford*, que cita a média de palavras por tweet, considerando sua variag&o entre 13 e

15 palavras, contendo aproximadamente 69 caracteres.

Assim, foi proposta a escrita de um dito popular® que se encaixa nas
especificacbes citadas e que fosse de facil memorizacdo. Durante esta atividade,
observou-se além da escrita, 0 sucesso e a facilidade dos usuarios no acesso as demais
mensagens via Timeline e em retweetar uma mensagem. O fluxo de execugdo da

atividade proposta segue os passos detalhados na Figura 36.

Cada usuario teve um periodo para realizar uma postagem aleatdria para
relembrar os passos de submissé@o e indagar ao pesquisador em caso de duvidas. Apos

este momento, a atividade teve inicio.

O tempo medio para escrita da frase e postagem no Twitter foi de 11 min e 36
seg e o coeficiente de variacdo®® de 33,99. Esse resultado sugere um tempo
relativamente alto se comparado a outras formas de entrada de dados, citadas na secao
2.4.3. Isso se deve ao fato de considerarem outras métricas baseadas em desempenho,
tais como, a velocidade por caractere e a taxa de erro. Contudo, demonstra uma

melhoria relativa em relacdo ao que foi obtido na métrica velocidade da atividade 1.

Os tempos individualizados das duas atividades estdo expressos no Grafico 1:

40 http://socialmediatoday.com/josheordon/253668/content-marketing-lessons-top-10-retweets-2010

4 http://blog.oup.com/2009/06/ox ford-twitter/

2 «Antes de dar comida a um mendigo, d-lhe uma vara e ensina-lhe a pescar.”

® E uma medida relativa de dispersio, itil para a comparagio em termos relativos do grau de
concentragdo em torno da média.
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Grafico 1. Tempo para realizacdo das atividades da Sessao 1: LéBrailleTWT.
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4.2 Sessao 2: LEBrailleSMS

A atividade feita para a avaliacdo da terceira atividade foi enviar uma mensagem SMS
a critério do participante, com pelo menos 10 palavras, sendo a ultima o nome do
mesmo como forma de identificacdo. Essa mensagem era destinada ao nimero do

celular do pesquisador.

Com a aplicacdo dos critérios de avaliacdo usados no aplicativo anterior, €
possivel afirmar que todos os entrevistados aprovaram o aplicativo nos quesitos
referentes a forma de apresentar a tecnologia (estratégia, estrutura e organizacdo de
apresentacdo); ao assunto/contelido abordado na tecnologia; ao layout da interface
(design) e estilo do audio utilizado no aplicativo; além do objetivo da atividade préatica
proposta, que neste caso foi acessar a caixa de entrada das mensagens e enviar uma
mensagem SMS para o celular do pesquisador.

A grande maioria dos entrevistados, 90%, conforme Gréfico 2, ratificou que a
tecnologia proposta é interessante e tem a capacidade de causar impacto e/ou
motivacdo. Ja 80% relataram a facilidade do usuario navegar nas paginas e conteudos
correspondentes do aplicativo e 70%, consideraram aceitavel a agilidade de acesso a
pagina e aos conteudos inseridos na mesma. Ainda, cerca de 70% aceitaram a ideia de

tal tecnologia ser utilizada como ferramenta de apoio ao ensino de Braille.

® ACEITACAO
B REJEIGAO

ORNWAUONKWLO

Grifico 2. indices parciais do estudo de interaciio com a tecnologia.
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4.3 Discussao dos resultados obtidos

O objetivo desta etapa foi observar o desempenho dos DV’s na interagdo com a
interface touchscreen e a funcionalidade do suite de aplicativos. Ressaltando que a meta
foi alcancada, uma vez que todos conseguiram executar as trés atividades propostas:
twitar o alfabeto, twitar uma mensagem padrdo e enviar SMS com uma frase a escolha

do usuario.

Vale ressaltar que este trabalho concentra-se em preocupacfes relacionadas a
disposicéo espacial dos elementos de interacdo, alavancando a usabilidade e 0 uso em
diversos cendrios. Nesse sentido, deve-se levar em consideracdo na andlise dos
resultados que o0s sujeitos envolvidos tiveram contato com a ferramenta apenas durante
as entrevistas, pois o sistema Android, mesmo com o uso do TalkBack, ainda nao
propicia total autonomia para que sozinho o usuario deficiente visual possa utilizar o

sistema operacional.

Logo, um dos problemas visualizados foi a inseguranga aos momentos de
siléncio do aplicativo. Assim, espera-se que com um maior tempo de utilizacdo da
ferramenta, as postagens sejam mais intuitivas diminuindo significativamente a demora

de todo o ciclo de postagem.

Embora a pesquisa nao objetive, especificamente, as questdes relativas ao tempo
de uso/velocidade, € necessario avaliar como isso influencia na interagdo com o projeto
proposto. Além disso, é essencial verificar como pode contribuir e repercutir em

trabalhos futuros, em que esse detalhe podera ser melhor analisado.

Com relacgdo as dificuldades e imposicoes relatadas pelos deficientes visuais, foi

possivel dividi-las nas seguintes categorias:

Motivacao

Trata-se de um sistema interessante e com aplicabilidade, contudo foi ressaltado
que sua utilizacdo por deficientes visuais depende de um maior periodo de adaptacédo
com o aplicativo.

Foi possivel constatar uma grande expectativa por parte desses USUArios
deficientes visuais para utilizacdo da plataforma Android (com ou sem touchscreen),

pois além dos aparelhos terem um custo mais acessivel, alguns aparelhos tém
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capacidade para dois chips. Inclusive um dos entrevistados demonstrou interesse em

adquirir/testar outros dispositivos touchscreen.

Sintetizadores de voz
Os resultados evidenciaram a importancia deste tipo de software para 0s
deficientes visuais, contudo, houve algumas ressalvas quanto a utilizacdo do eSpeak ou

SVOX, como se pode observar no Gréfico 3.

10 1 —_—

8 _

— M espeak

R M sVOX

Grifico 3. Indices de aceitacio dos sintetizadores de voz

A sintese de voz do SVOX é menos robotizada o que agradou ha alguns
entrevistados, porém o tempo de resposta propiciado pelo sintetizador ndo foi tdo
satisfatorio, tornando mais lento a exploracédo do sistema.

Ja o0 eSpeak ndo pode ser considerado tdo atrativo/interessante por ser 0 mesmo
sintetizador utilizado em outros programas de uso comum dos deficientes (e.g., Leitor
de Tela para desktop, NVDA), mesmo assim obteve bons indices de aceitacdo por

prover um bom tempo de resposta, propiciando mais seguranca no uso das aplicacdes.

Navegacao
Alguns entrevistados ponderaram melhorias a serem implementadas para facilitar a
navegacdo. No que refere-se ao LéBrailleSMS, foi sugerido que na mudanca de pagina,
envio dos dados e status da barra de progressdo, o usuario fosse informado a medida
que isso fosse sendo carregado.
O usuério classificado como de baixa visdo, relatou que gostou do contraste dos
aplicativos, de forma que o esquema de cores facilitou sua orientacdo. Sua principal
dificuldade refere-se ao tamanho das letras, a qual foi compensada pelo retorno sonoro

do aplicativo.
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Devido a limitagdes da plataforma Android, detalhadas [38], referentes aos
aplicativos no Android, qualquer proposta de leitura de tela s6 sera funcional dentro da
aplicacdo local, ndo sendo acessivel a todas aplica¢fes do Sistema Operacional. Porém,
deve-se levar em consideracdo que as dificuldades de navegacdo sdo influenciadas pela
falta de experiéncia do usuarioneste ambiente. Logo, o pouco tempo de uso pelos
deficientes, geraram complicagcdes ao descreverem sobre a aceitabilidade ou ndo da
navegacao, pois alguns dos entrevistados confundiram a acessibilidade das aplicagdes
propostas com o baixo nivel de acessibilidade nos menus do AndroidOS.

Velocidade de escrita

A ideia de incluir o uso do Braille nas novas tecnologias foi ressaltada como
uma contribuicdo deste projeto. Contudo, alguns ressaltaram dificuldade no uso de tela
de toque, pela necessidade de identificar/localizar de forma tatil os botdes. O que
evidencia a falta de um maior tempo de treinamento desta funcionalidade.

Foram sugeridas algumas alteracGes que facilitariam o manuseio do LéBraille,
como por exemplo: informar qual caractere foi apagado; falar a palavra quando da
espaco entre uma palavra e outra; interromper a leitura e atualizar a fala de acordo com
o local do novo toque, até comentou-se na possibilidade da utilizacdo de multi-touch
para evitar um problema de ler as informacfes da tela quando na verdade desejaria

inserir um comando, recurso ja adotado pela Apple.
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5 CONCLUSAO

Os estudos investigativos sobre a interacao do deficiente visual com interfaces de apelo
estritamente visual, como ¢ a de toque, € uma demanda latente que requer cada vez mais
estudos e pesquisas aplicadas.

Diante do exposto este projeto desenvolveu um suite de aplicativos acessiveis
para dispositivos com interface touchscreen direcionado aos deficientes visuais e que
forneceu orientacdo aos desenvolvedores na implementacdo dos requisitos de

acessibilidade.

Um fator diferencial, deste projeto, € a utilizacdo do conceito de Desenho
Universal nas interfaces, onde estas possam ser utilizadas por todos, ou seja, trazer o
deficiente para o mundo dos videntes e ndo o contrario. Neste contexto, optou-se pela

mescla na utilizacdo de botdes e gestos, usualmente, utilizados.

No editor de texto do LéBraille, proposto nesta dissertacao, além dos retornos
sonoros e tacteis, ha um campo de edi¢cdo que mostra 0s caracteres da mensagem
digitada, facilitando a comunicacdo entre pessoas com e sem deficiéncia. Esse recurso
ndo substituird a reglete tradicional, pelo contrario, o uso deste instrumento servira para

estimular as pessoas ao uso do sistema Braille e, consequentemente, da reglete.

Ressalta-se que o trabalho proposto ndo pretende oferecer solucbes
personalizadas com mudancgas estruturais nos dispositivos moveis. O LéBraille, assim
como os aplicativos para SMS e Twitter, possuem somente alteragdes que foram
consideradas necessarias para a adaptacdo das necessidades gerais dos DV’s, o que ndo
impossibilita o uso destes dispositivos por pessoas videntes.

Nesse contexto, a suite de aplicativos concebido e implementado, somente
atendeu seus objetivos apds um longo processo de interacdo cuidadosa e continua entre
o pesquisador e o grupo de DV’s. Isso permitiu que durante o processo de
desenvolvimento do trabalho de mestrado houvesse uma melhor compreensdo de suas
necessidades e limitacdes, de suas habilidades, facilidades e dificuldades de uso,

podendo assim melhorar cada vez mais a técnica de abordagem.
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Desse modo, o objetivo deste projeto foi alcancado a medida que conseguiu
identificar um conjunto de estratégias de interface que permite o acesso para pessoas
com deficiéncia visual para interfaces touchscreen, seguindo o conceito de Desenho
Universal, sem alterar seu layout ou a operagdo para 0s usudrios que nao tém
deficiéncias visuais.

Outro aspecto interessante foi o alto nivel de aceitacdo quanto ao uso dos
aplicativos desenvolvidos e ao grau de acessibilidade implementada nestes dispositivos,
dados constatados durante o processo de avaliagao descritos no capitulo 4 (quatro).

Vale destacar que encontrar uma grande quantidade de avaliadores deficientes
visuais para testar o sistema proposto ndo foi uma tarefa simples. Inicialmente, pelo
perfil exigido para o deficiente que deveria participar deste estudo (deficiente visual
com experiéncia em Braille e com bons conhecimentos de informatica, idealmente que
ja utilizasse Twitter e sistemas touchscreen).

Além disso, ha a necessidade de um mediador presente durante todo periodo de
interacdo, pois o sistema Android, mesmo com o uso do TalkBack, ainda ndo propicia
total autonomia para que sozinho o usuario deficiente visual possa utilizar o sistema
operacional.

Neste sentido, é possivel que os resultados obtidos, neste projeto, possam ter
sidos influenciados pelo pequeno nimero de usuarios avaliadores ou ainda pela pouca
experiéncia dos entrevistados. Contudo, isso ndo invalida os resultados obtidos, uma
vez que foi possivel promover a acessibilidade as pessoas com deficiéncia visual no uso
de dispositivos moveis para envio de SMS e acesso a rede social Twitter, conciliando a

linguagem Braille ao mundo tecnoldgico.

Por fim, este trabalho implementou solugdes acessiveis e aceitaveis pelos DV’s,
porém ha necessidade de implementar as modificagdes sugeridas. Nesse sentido, o
projeto deve continuar desenvolvendo novas solugdes e realizando novos testes

comparativos com usuarios.

Os aplicativos serdo disponibilizados a comunidade deficiente visual através da
loja virtual do Android (Google Play) e aos desenvolvedores que queiram contribuir
com o projeto, o cddigo fonte podera ser solicitado aos autores, sem 6nus, nos termos da
Licenca Creative Commons (CC BY-NC-SA 3.0): Atribuicdo - NaoComercial -
Compartilhalgual 3.0 Nao Adaptada.



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/
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5.1 Trabalhos Futuros

No campo da educagdo, os dispositivos touchscreen estdo sendo inseridos nos
ambientes de aprendizagem para facilitar a interacdo entre o aluno e o conteudo a ser
aprendido.

Cada vez mais, os pesquisadores estdo explorando ativamente maneiras de
integrar as telas de toque em ambientes M-Learning. Assim, estudos investigativos da
intera¢do do deficiente com interfaces de apelo estritamente visual, como ¢ a de toque,
comprovam a necessidade de aprofundamento de pesquisas aplicadas que levem ao
desenvolvimento de novas tecnologias digitais acessiveis.

Nesse contexto, o desenvolvimento do LéBraille podera servir como um
instrumento que estimula, significativamente, a escrita do estudante deficiente visual,
principalmente no contexto das tecnologias moveis, tendo aplicabilidade em atividades
extracurriculares em escolas de alfabetizagdo desses deficientes.

Diante da contribuicdo deste projeto, que integra a tradicional escrita Braille as
tecnologias digitais, ainda sdo necessarias adaptagdes que venham a melhorar cada vez
mais a sua usabilidade pelos usuarios DV’s.

Assim, para o LéBraille ser finalizado ¢ necessario implementar o segundo
modo de escrita em Braille (estilo reglete) e registra-lo como um aplicativo de teclado
virtual, podendo assim ser acionado por qualquer outro aplicativo. Para o
LéBrailleTWT esta prevista a adi¢do de novas funcionalidades do Twitter, como
gerenciar os contatos (follow-unfollow) e enviar mensagens por DM (Direct Messages).
Para o LéBrailleSMS a possibilidade de responder um SMS recebida, importando os
dados do remetente.

Desse modo, torna-se instigante realizar mais avaliagdes com foco em outras
métricas, como taxa de erros, comparando com solu¢des mais conhecidas. Destaca-se
que novos testes de usabilidade em aparelhos de diferentes tamanhos de tela ¢ um dos
trabalhos a serem realizados.

A médio prazo, existe a possibilidade de tais solu¢des serem portadas para a
plataforma iOS e os testes serem realizados com um publico alvo mais abrangente,
incluindo pessoas sem deficiéncia e criangas deficientes visuais. O que propiciard uma

melhor investigacdo do impacto e da aceitag@o de tal tecnologia na utilizagdo do Braille.



88

Conforme citado anteriormente, os aplicativos podem ser disponibilizados aos
desenvolvedores que tenham interesse em contribuir com o projeto. Assim, estima-se
que em longo prazo seja possivel revisar, adicionar recomendagdes e métricas atraveés
de novas experiéncias vinculadas ao desenvolvimento de outros aplicativos de M-

Learning que usem como sua entrada de dados o LéBraille.

5.2 Trabalhos Publicados

Como resultado desta pesquisa, até 0 momento foram publicados trés trabalhos, um em
periddico nacional, um em uma conferéncia internacional e o outro em uma conferéncia

nacional (com publicacdo na ACM Digital Library):

e FACANHA, Agebson R.; LIMA, Livio S.; ARAUJO, Maria da Conceicéo C.;
VIANA, Windson; PEQUENO, Mauro C.. Auxiliando o processo de ensino-
aprendizagem do Braille através de dispositivos touchscreen. Revista de
Informatica na Educacdo: Teoria & Pratica — PGIE/UFRGS, Edicdo Especial:

Tecnologias Assistivas. (no prelo)

e FACANHA, Agebson R.; VIANA, Windson; PEQUENO, Mauro C.. Estudo de
interfaces acessiveis para usuarios com deficiéncia visual em dispositivos
moveis touchscreen. XVI Congreso Internacional de Informatica Educativa
(TISE 2011), Santiago Chile.

e FACANHA, A R.; VIANA, Windson ; ARAUJO, M. C. C. ; PEQUENO, M.
C. . LébrailleTWT: acessibilidade visual e tactil para Twitter em dispositivos
touchscreen. 2012. Companion Proceedings of the XVIII Brazilian Symposium
on Multimedia and the Web. ACM, New York, NY, USA. (no prelo)

Tais trabalhos consolidam as fases de evolucao desta pesquisa. O primeiro com
um enfoque mais de aplicacdo educacional, visando a insercdo de dados do LéBraille
como ferramenta de auxilio a alfabetizacdo em Braille. O que depois tornou-se a

qualificacdo deste pré-projeto, apresentado ao programa.

A segunda publicacdo advém da necessidade de criticas e sugestdes feitas pelo
publico deficiente visual, durante o desenvolvimento dos primeiros protétipos. E de

posse dessas informacdes, o resultado foi, também, o desenvolvimento da pré-proposta.
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A terceira publicacdo € referente aos resultados obtidos com os testes por

usuarios na aplicacdo LéBrailleTWT.

E, para finalizar, existe outra publicacdo submetida e aguardando aceite. A
mesma aborda com maiores detalhes o feedback dado por usuérios deficientes visuais

para a aplicacéo de troca de mensagens através de SMS.

Além disso, o trabalho LEBRAILLETWT: Interface touchscreen acessivel para
Twitter foi classificado como um dos finalistas do Primeiro Prémio Nacional de
Acessibilidade na Web - Todos@Web, organizado pelo W3C Brasil, em 2012. Tal
prémio ndo tem carater cientifico, priorizando a divulgacdo de acbes na area de
acessibilidade virtual, o que demonstra comprometimento social do autor desta

dissertacdo em desenvolver e melhorar solugdes mobile acessivel.
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APENDICES

APENDICE A - INSTRUMENTO DE AVALIACAO INDIVIDUAL
DE TECNOLOGIA ASSISTIVA PESSOAS CEGA

Pesquisa referente a interacao de usuarios deficientes visuais em dispositivos moveis
com Android e com touchscreen, através de uma interface acessivel de entrada de dados
e de acesso ao Twitter/SMS.

Nome da Tecnologia: Interacdo através de dispositivos touchscreen.

IDENTIFICACAO

1. Dados para contato:
- e-mail:
- Twitter:

- Estado onde mora:

2. ldade:

3. Sexo:
() Masculino

() Feminino

4. Qual o grau da deficiéncia?
() Baixa visdo

() Cegueira



5. Causa da cegueira:
() nascenga;

() adquirida.

6. Estado Civil:

() Solteiro(a);

( ) casado(a);

() casado/ unido estavel;
() viavo(a);

() outro.

7. Grau de escolaridade:
() Ensino fundamental;
() Ensino médio;

() Ensino Superior;

( )POs-graduacéo.

8. Renda familiar em salarios: R$

9. Profissao:

10. Nivel de dominio de leitura e escrita utilizando o SISTEMA BRAILLE:

() Basico

() Intermediario

() Avancado

98



11. Nivel de conhecimento em informatica:
() Basico
() Intermediario

() Avancado

12. Vocé utiliza o servico de envio de SMS:
() Néo

() Sim

13. Se sim, qual sua frequéncia de mensagens enviadas por semana?
()0

()1-5

()5-10

() acima de 10

14. Sobre o dominio do Microblog TWITTER, vocé é um usuario:
() Basico
() Intermediario

() Avancado

15. Qual sua frequéncia de tweets postados por semana?
()0

()15

() 5-10

() acima de 10
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16. Vocé acessa o Twitter pelo seu computador:
() Néo

() Sim

17. Se sim, qual a interface de acesso ao sistema vocé utiliza:

() QWITTER
() Diretamente pelo site TWITTER.COM
() BC_TWEETS

() OUTRO:

18. Acessa o Twitter pelo celular:
() Néo

() Sim

19. Se sim, qual a interface de acesso ao sistema vocé utiliza:

() TWEET®60
() TweetL.ist

() OUTRO:

20. Voce é usuario do Iphone?
() Néo

() Sim
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21. Se sim, qual o nivel de dominio através da interacdo com tal dispositivo:
() Basico
() Intermediario

() Avancado

22. Se ndo, qual leitor de tela vocé utiliza para interagir com seu celular:
() Oratio

() Talks

() Mobile Accessibility

() Outro:

23. ESCREVA O QUE CONSIDERA IMPORTANTE PARA O CONHECIMENTO
DO PESQUISADOR (OPCIONAL):

Data:
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APENDICE B - INSTRUMENTO DE AVALIACAO COLETIVA
UTILIZADO COM OS DEFICIENTES VISUAIS

INSTRUCOES:

Utilize o aplicativo e interaja com o dispositivo de toque através das interfaces que
usam o LéBraille. Apds isso, responda algumas perguntas para o grupo de forma a
ponderar suas consideracdes para melhorar a acessibilidade dado os critérios abaixo:

Valoragéo

1 — Plenamente adequado;

2 — Adequado, mas necessita de reformulacoes;
3 — Inadequado;

4- Nao se aplica.

1. ORGANIZACAO E APRESENTACAO - E determinado pela forma de
apresentar a tecnologia. Envolve, portanto, a organizacdo geral, estrutura,
estratégia de apresentacdo, coeréncia e suficiéncia.

a) As informagdes estao claras e 0s termos compreensiveis?

b) Toda a informacdo foi previamente necessaria para 0 acesso as tecnologias?
c) A forma de apresentacdo das tecnologias contribuiu para o aprendizado?

d) O material esta apropriado?

e) O tempo de apreciacdo esta adequado?

2. MOTIVACAO - E determinada pela capacidade da tecnologia em causar
impacto, motivacao e/ou interesse.

a) A tecnologia € atraente? Estimula a mudanca de atitude e comportamento?
b) A tecnologia tem o formato interessante para uma pessoa cega?
c) O tema retrata aspectos-chaves importantes?

d) Trouxe novos conhecimentos sobre os aspectos e paradigmas da interface
touchscreen?

3. DESIGN - E determinado pelo desenho apresentado no aplicativo.

a) O aplicativo esta organizado de maneira clara e l6gica, a fim de facilitar a localizacéo
e operacao eficiente dos elementos de interface?
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4. ESTILO DO AUDIO - E determinado pela compreensdo e estilo do audio
apresentado.

a) O tamanho do &udio esta bom, é amigavel e interessante?
b) Seria melhor espeak ou svox?
c) A interface apresenta um som atrativo que induz a exploragéo/acesso do sistema?

5. NAVEGABILIDADE- E determinada pela facilidade do usuario navegar nas
paginas e conteudos correspondentes.

a) A interface esté clara e suficientemente capaz de ser manipulada com sucesso?

b) Tem facilidade de navegacao na pagina a pagina, ou de um link para outro sem ficar
perdido?

c) A navegacdo tém seqiiéncia logica?

6. CONTEUDO - Relaciona-se ao assunto abordado na tecnologia.
a) A tecnologia corresponde ao seu nivel de conhecimento?

7. VELOCIDADE - E determinada pela agilidade de acesso a pagina e aos
conteudos inseridos na mesma.

a) O tempo de resposta propiciado pelo sintetizador de voz é satisfatorio?
b) Qual o tempo médio para escrita de uma mensagem padrdo?

8. OBJETIVO - E determinado pelos propositos, metas ou finalidade a que se
deseja com a utilizacéo da tecnologia.

a) Os recursos de acessibilidade estdo adequados? E sdo suficientes?

9. EDUCACAO ESPECIAL - Refere-se & educacéo de pessoas com necessidades
especiais.

a) A tecnologia aborda assuntos necessarios para incentivar o usuario ao aprendizado
Braille e interacdo em redes sociais?

10. COMENTARIOS GERAIS E SUGESTOES:



APENDICE C - PERFIL INDIVIDUALIZADO DOS
ENTREVISTADOS

USUARIO 1
Estado Ceara
Idade 27 anos
Sexo Masculino
Grau da deficiéncia Cego
Causa da cegueira Adquirida (8 anos)
Estado Civil Casado

Grau de escolaridade

Renda Familiar

Ensino Superior Incompleto
R$ 2.000,00

Profissao Guarda Municipal
Dominio Braille Intermediario
Conhecimento  em Intermediario
informatica
Contato com interface Répido
de toque

USUARIO 2
Estado Ceara
Idade 25 anos
Sexo Masculino
Grau da deficiéncia Cego
Causa da cegueira Nascenga
Estado Civil Solteiro

Grau de escolaridade
Renda Familiar
Profissao

Dominio Braille

Conhecimento em
informatica

Contato com interface
de toque

Ensino Médio

RS 620,00

Auxiliar Administrativo
Avangado

Intermediario

Nenhum
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USUARIO 3
Estado Ceara
Idade 21 anos
Sexo Feminino
Grau da deficiéncia Cego
Causa da cegueira Adquirida (19 anos)
Estado Civil Solteiro

Grau de escolaridade

Ensino Fundamental

Renda Familiar R$ 620,00
Profissao Estudante
Dominio Braille Intermediario
Conhecimento  em Basico
informatica
Contato com interface Nenhum
de toque

USUARIO 4
Estado Ceara
Idade 34 anos
Sexo Masculino
Grau da deficiéncia Cego
Causa da cegueira Adquirida (6 anos)
Estado Civil Casado
Grau de escolaridade Ensino Médio
Renda Familiar R$ 700,00
Profissao Estudante
Dominio Braille Intermediario
Conhecimento  em Intermediario
informatica
Contato com interface Nenhum

de toque
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USUARIO 5
Estado Ceara
Idade 26 anos
Sexo Masculino
Grau da deficiéncia Baixa Visdo
Causa da cegueira Nascenga
Estado Civil Solteiro
Grau de escolaridade Ensino Superior Incompleto
Renda Familiar R$ 620,00
Profissao Auxiliar Administrativo
Dominio Braille Intermediario
Conhecimento  em Intermediario
informatica
Contato com interface Rapido
de toque
USUARIO 6
Estado Ceara
Idade 22 anos
Sexo Feminino
Grau da deficiéncia Cego
Causa da cegueira Nascenga
Estado Civil Solteiro
Grau de escolaridade Ensino Superior Incompleto
Renda Familiar R$ 620,00
Profissao Professora de Espanhol e
Auxiliar Administrativo
Dominio Braille Avangado
Conhecimento  em Intermediario
informatica
Contato com interface Nenhum

de toque




USUARIO 7
Estado Ceara
Idade 45 anos
Sexo Masculino
Grau da deficiéncia Cego
Causa da cegueira Nascenga
Estado Civil Casado

Grau de escolaridade
Renda Familiar

Profissao

Dominio Braille

Conhecimento em
informatica

Contato com interface
de toque

Ensino Médio

Nao informado

Auxiliar de Radiologia e

Revisor Braille
Avangado

Intermediario

Utiliza iPhone

USUARIO 8
Estado Ceara
Idade 41 anos
Sexo Masculino
Grau da deficiéncia Cego
Causa da cegueira Nascenga
Estado Civil Casado

Grau de escolaridade
Renda Familiar

Profissao

Dominio Braille

Conhecimento em
informatica

Contato com interface
de toque

Ensino Médio

N3do informado

Auxiliar de Radiologia e

Atendente Braille
Intermediario

Intermediario

Nenhum

107



108

USUARIO 9
Estado Ceara
Idade 28 anos
Sexo Feminino
Grau da deficiéncia Cego
Causa da cegueira Nascenga
Estado Civil Solteiro

Grau de escolaridade

Renda Familiar

Ensino Médio
R$ 2.000,00

Profissao Atendente Braille
Dominio Braille Intermediario
Conhecimento  em Intermediario
informatica
Contato com interface Nenhum
de toque

USUARIO 10
Estado Ceara
Idade 26 anos
Sexo Masculino
Grau da deficiéncia Cego
Causa da cegueira Nascenga
Estado Civil Casado

Grau de escolaridade
Renda Familiar
Profissao

Dominio Braille

Conhecimento em
informatica

Contato com interface
de toque

Ensino Superior Incompleto
Nao informado

Transcritor Braille
Avancado

Intermediario

Nenhum
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ANEXOS

ANEXO A - Folha de Aprovagio do Comité de Etica

Universidade Federal do Ceara
Comité de Etica em Pesquisa

Of. N° 123/12 Fortaleza, 20 de Abril de 2012.
Protocolo COMEPE n°: 51/12

Pesquisador responsavel: Agbson Rocha Faganha.

Titulo do Projeto: “Estudo das interfaces acessiveis para usuarios com
deficiéncia visual em dispositivo moével touch screen”.

Levamos ao conhecimento de V.S2. que o Comité de Etica em
Pesquisa da Universidade Federal do Ceara — COMEPE, dentro das
normas que regulamentam a pesquisa em seres humanos, do Conselho
Nacional de Saude — Ministério da Saude, Resolugdo n°® 196 de 10 de
outubro de 1996 e complementares, aprovou o protocolo e o TCLE do
projeto supracitado na reunido do dia 19 de abril de 2012.

Outrossim, informamos, que o pesquisador devera se comprometer
a enviar o relatério final do referido projeto.

Atenciosamente,




