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Abstract. The tool GiustiCalc consists an improved version of the popular calculator,
being innovative for your area, which eliminates the necessity of a specific operation system.
The goal of it is to help people with special needs of hearing and vision in basic mathematical
calculations. The software allows the users to do mathematical operations in an interactive
way, where the tool can help them showing what is happening at the moment, translationing
to pounds, by the way ofsound apresentation and in Braille. Results proved the
effectiveness of the tool, using students with special needs (hearing and vision) in a
research. Thus, the tool provides an improvement in the process of digital inclusion through a
custom virtual media that enable and stimulate the learning.

Resumo. A ferramenta GiustiCalc consiste numa versao aprimorada da popular calculadora,
sendo inovadora para sua area, o que dispensa a necessidade de um sistema de operagao
especifica. Tem por objetivo auxiliar pessoas com necessidades especiais de audicdo e visado
nos célculos matematicos béasicos. O software possibilita que o usuario possa praticar
operacfes matematicas de uma forma interativa, onde a ferramenta pode auxiliar o mesmo
com a visualizagdo do que estd acontecendo no momento por meio de tradugdo em libras,
pelo modo de apresentacdo sonoro e em braile. Resultados comprovaram a eficacia da
ferramenta pelo uso dos alunos com deficiéncias sonoras ou visuais. Desta forma, a
ferramenta proporciona um aprimoramento no processo de inclusdo digital por meios
virtuais customizados que viabilizam e estimulam o aprendizado.

Palavras-chave: Educacéo especial. Software educacional. Incluséo social. Deficiéncia
Visual e Auditiva.

1. Introducéo

A Ferramenta GiustiCalc tem o objetivo de realizar calculos matematicos por meio de uma
calculadora virtual para auxiliar pessoas com necessidades especiais em suas operacoes,
com a vantagem de possuir som e imagem, por meio de traducéo de libras, além de teclado
em braile.

Ela proporciona o aprimoramento no processo de inclusdo digital, por intermédio da
utiizacdo da matematica basica e por meios virtuais customizados que viabilizam e
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estimulam o aprendizado atual, com a otimizacdo de tempo, a sustentabilidade e
responsabilidade social.

Em grande parte, pessoas com necessidades especiais encontram dificuldades em
operar o computador. Um dos objetivos centrais deste projeto € o desenvolvimento de uma
ferramenta para auxiliar o manuseio do computador, trazendo facilidade para executar
diversas tarefas que podem proporcionar a esses individuos uma inclusdo satisfatoria, ndo
somente social, mas também uma possivel inclusdo no mercado de trabalho. Outra
funcionalidade da ferramenta é a possibilidade da leitura dos resultados das operacgdes
efetuadas e a sua representacdo por intermédio da visualizacdo em libras, além de contar
com teclado flexivel e com teclas em braile.

O principal foco do projeto é a adaptagédo de uma simples calculadora para o uso e
estudo das funcdes aritméticas pelas pessoas com deficiéncias, possibilitando respostas
instantaneas de acordo com o comando do usuério e traduzindo-as para a linguagem braile
e a representacao sonora dos comandos.

2. Desenvolvimento

Segundo o Decreto n° 3298, de 20/12/1999, Artigo 3 das Disposi¢bes Gerais, sob o ponto
de vista educacional, deficiéncia € toda perda ou anormalidade de uma estrutura ou fungéo
psicolégica, fisiolégica ou anatdbmica que gere incapacidade para o desempenho de
atividade, dentro do padréo considerado normal para o ser humano (BRASIL, 2005).

Segundo Sassaki (2002), foi convencionado, mundialmente, a classificagdo de
necessidades especiais da seguinte forma:
¢ Deficiéncia fisica (tetraplegia, paraplegia e outras);
Deficiéncia mental (leve, moderada, severa e profunda);
Deficiéncia auditiva (total ou parcial);
Deficiéncia visual (cegueira total ou visédo reduzida);
Deficiéncia mdultipla (duas ou mais deficiéncias associadas).

Desta forma, € preciso conhecer as particularidades e os ambitos de estudo da
Educacao Especial. De acordo com a Lei de Diretrizes e Bases para a Educagdo Nacional,
Lei n° 9.394 (BRASIL, 1996), Educacao Especial é definida por modalidade de educacédo
escolar, oferecida preferencialmente na rede regular de ensino, para pessoas com
necessidades educacionais especiais. Assim, ela passa transversalmente todos os niveis de
ensino, desde a educacéo infantil ao ensino superior. Portanto, para alcancar essa meta &
fundamental enfrentar o desafio de tornar a escola um espaco aberto para as diferencas no
ensino de todo e qualquer aluno, incluindo as Pessoas com Necessidades Educativas
Especiais (PNEE’s).

Sobre a incluséo, parte-se da necessidade de uma mudanga na sociedade como
primeira etapa para que o aluno possa construir seu desenvolvimento e desempenhar o seu
papel de cidaddo. O conceito de inclusdo defende a ideia de que todas as criangas podem
aprender e fazer parte de uma vida escolar e comunitaria para que haja uma oportunidade
de aprendizagem (GIL et al.,, 200?). O Ministério da Educacdo (MEC), por meio da
Secretaria de Educacdo Especial do Estado de Sao Paulo (SEESP), propde que as PNEE’s
sejam inseridas, quando possivel, em salas convencionais e que participem de todas as
atividades com os outros alunos. Acreditam que desta forma haja uma maior motivacéo e
desenvolvimento cognitivo por parte das PNEE's (BRASIL,1999).

Quando estas criancas deficientes ingressam em um sistema escolar tradicional,
seja especial ou regular, frequentemente vivenciam interacdes que reforcam uma postura de
passividade diante de sua realidade e seu meio. S840 constantemente submetidas a um
paradigma educacional no qual elas continuam a ser o objeto, e ndo o sujeito, de seus
proprios processos. Esse paradigma, ao contrario de educar para a independéncia, para a
autonomia, para a liberdade no pensar e no agir, reforca esquemas de dependéncia e



submissao, tornando essas pessoas apenas receptoras de informacoes e ndo construtoras
de seus préprios conhecimentos (GALVAO FILHO, 2001).

As possibilidades de desenvolvimento da autonomia referem-se as perspectivas
para o desenvolvimento da autonomia das pessoas com deficiéncias, com possibilidades
para progredirem nas formas de comunicagédo e na tomada de decisdes, na definicdo de
suas escolhas e na rapidez para a elaboracdo dos trabalhos, na coordenag¢do motora e na
capacidade de atencao. Desta forma, os alunos resgatam a auto-estima, participando mais
efetivamente das atividades individuais e coletivas propostas pelos professores.

Com a adocédo de novas tecnologias no processo educacional, é possivel trabalhar
necessidades especificas e integrativas ao longo do processo, mediante métodos coletivos
e cooperativos, ao promover as discussdes com os pares, problematizar e contextualizar
conteudos e informacdes. Isto porque, em um ambiente onde existem computadores, ao
contrario do que se pensa, é possivel trabalhar as necessidades individuais utilizando
metodologias adequadas. Neste sentido, € preciso ressaltar que o computador sozinho nédo
provoca a melhoria da qualidade da educacéo, ele por si s6 ndo é agente de nada. O que
gualifica o uso desse instrumento na educacao seria a melhoria da qualidade da interacéo
professor-computador-aluno, e este aspecto vem sendo a principal justificativa para a
utilizagcdo dos recursos informaticos na educacdo (HERCULIANI, 2007).

Além disso, percebe-se claramente o desenvolvimento do poder criativo na medida
em que cada aluno se esforca para melhorar e aperfeicoar seus trabalhos; mais
autoconfianga a medida que forem dominando os aplicativos e verem os seus trabalhos com
melhor qualidade.

Nas pesquisas de Miskulin (1999) sobre a tecnologia aplicada a educacdo e seu
uso na construcdo do conhecimento, verifica-se a preocupacdo da autora a respeito de
reflexdes criticas de como se processa a constru¢gdo do conhecimento no cenario
tecnolégico, conforme ela explicitou:

[...] cada vez mais, e com mais intensidade, torna-se necessario uma
reflexdo critica de como se processa a construcdo do conhecimento e,
além disso, de uma fundamentacdo baseada em tedricos, cientistas e
educadores que discutem e analisam a referida tematica. (MISKULIN,
1999, p.51).

Com o desenvolvimento dos recursos tecnoldgicos, juntamente com a tendéncia do
mundo de tornar-se cada vez mais informatizado, torna-se inevitavel ressaltar a importancia
da informética aplicada ao ensino. O uso adequado de computadores na educacdo pode
desenvolver, além de habilidades de resolver problemas, o gerenciamento de informacgéo e
a habilidade de investigacdo (CONCEICAO, 1999).

As Tecnologias de Informacdo e Comunicacéo (TICs) sdo, hoje, uma questdo de
possibilidades e novos caminhos para a educacdo. Verteram-se necessarias N0 processo
educacional, sdo meios e métodos de intervencgéo na vida de todos nés.

Nestes casos, as TICs podem ser utilizadas por meio das tecnologias assistivas,
que nada mais sdo que ferramentas ou recursos utilizados com a finalidade de proporcionar
uma maior independéncia e autonomia a pessoa deficiente (DAMASCENO; GALVAO
FILHO, 2001).

O objetivo da tecnologia assistiva é:

[...] proporcionar & pessoa portadora de deficiéncia maior independéncia,
qualidade de vida e incluséo social, através da ampliagdo da comunicacao,
mobilidade, controle do seu ambiente, habilidades de seu aprendizado,
competicdo, trabalho e integragdo com a familia, amigos e sociedade. [...]
podem variar de um par de 6culos ou uma simples bengala a um complexo
sistema computadorizado. (BERSCH; TONOLLI, 2006).

A tecnologia assistiva engloba areas como a comunicagdo suplementar e
alternativa, as adaptacfes de acesso ao computador, equipamentos de auxilio para visao e



audicdo, controle do meio ambiente, adaptacdo de jogos e brincadeiras, adaptacdes de
postura sentada, mobilidade alternativa, proteses e a integracdo dessa tecnologia nos
diferentes ambientes como a casa, a escola e o local de trabalho (KING, 1999).

Cada deficiéncia possui um grau de variacdo. Assim, torna-se necessario
desenvolver aplicagbes para cada necessidade especial, sendo que o software deve ser
programado para suprir algumas deficiéncias, ndo todas e, ainda, se faz necessario para a
adaptacdo de acordo com cada variacdo, pois os problemas de aprendizagem existentes em
cada uma delas sao diferentes e devem ser tratados de forma especifica. Desta forma, é
possivel desenvolver as habilidades comprometidas pela deficiéncia.

Os softwares sao programas, procedimentos e a documentacdao relativa a operacao
de um sistema de computacdo. E um termo criado para contrastar com hardware. Num
sentido mais amplo, software ndo € s6 um programa que vem a ser uma sequéncia de
instrucdes, escritas numa determinada linguagem, que descreve o que o computador deve
executar. O verbo programar (program) significa preparar a sequéncia de instrucdes que
descreve, numa linguagem inteligivel pelo computador, as tarefas a serem executadas para
resolver um problema ou realizar determinado processo (MEIRELLES, 1994).

Softwares séo criados a todo 0 momento, com obijetivos diversos, porém, quando
se busca implementar um sistema para facilitar o aprendizado de pessoas com
necessidades especiais, € imprescindivel analisar quais sao 0s requisitos necessarios para
a utilizagdo do mesmo, para que o usuario final consiga usufruir de todos 0s seus recursos,
tornando o software uma ferramenta de ensino.

Dependendo da visdo educacional e da condicao pedagdgica em que o computador
é utlizado, o termo "Informética na Educacg&o” tem assumido diversos significados.
Pesquisadores tém atuado segundo uma abordagem de uso do computador na educacao,
no qual o termo "Informatica na Educacao" significa a inser¢cdo do computador no processo
de aprendizagem dos conteldos curriculares de todos o0s niveis e modalidades de
educacao.

2.1. Material e Métodos

Para a confeccdo do software, foram elaboradas as seguintes etapas: definicdo dos sujeitos
da pesquisa; elaboracdo do software e testes com 0s sujeitos; e alteragbes no software de
acordo as necessidades.

Nesta etapa da pesquisa foram selecionados 6 sujeitos, jovens com deficiéncia
auditiva ou visual.

Para a elaboracdo do software e testes com os sujeitos, o programa foi criado com
o software de desenvolvimento .NET da Microsoft, a ferramenta Microsoft Visual Studio
2008 Express Edition, que possibilita o uso do NET Framework4 (Microsoft, 2011a). O
pacote principal para o recurso de leitura de texto com a utilizacdo de voz foi o Speech SDK
5.1 (Microsoft, 2011b). O pacote oferece recurso para transicdo de texto para fala e de
reconhecimento de voz e é estruturado da seguinte forma: na criacdo de uma gramatica,
reconhecimento da gramatica, manipulacdo da entrada de audio, manipulagcdo da saida de
audio, conversao de texto em audio e fragmentacdo da entrada de audio, também é utilizado
uma opc¢ao de aproveitamento do player do Windows, o Windows Media Player responsavel
pela execucao dos videos de formato ((WMA).

BN

Um fator importante neste momento foi em relacdo a interface dos programas
utilizados. Era fundamental que a interface fosse atrativa e apresentasse procedimentos
simples, de facil aprendizado, ndo exigindo demasiada rigidez em sua utilizac&o.

Uma éarea de pesquisa que vem sendo considerada no desenvolvimento de
programas de computador € a usabilidade. Usabilidade pode ser definida como sendo uma
combinagdo das seguintes caracteristicas orientadas ao usuario: facilidade de



aprendizagem, rapidez no desempenho da tarefa, baixa taxa de erro e satisfagdo do usuario
(SCHNEIDERMAN, 1992).

O software foi desenvolvido em dois layouts, sendo que, no primeiro (Figura 1), o
usuério somente visualiza o sistema sendo carregado com uma tela de boas vindas e de
inicializacdo do mesmo, e no segundo, é exibida a calculadora propriamente dita com a
imagem de Libras.
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Figura 1- Tela de Inicializacdo do Software.

Na tela principal do sistema (Figura 2), a mesma fica a espera de uma primeira
acao do usuério. Ao acionar um botdo do teclado ou as teclas em Braille, a agcédo é
reconhecida e transmitida para o sistema, que os converterd em uma linguagem comum ao
operador para que o mesmo possa assimilar de forma simples e néo tenha dificuldades para
acionar qualquer uma das opgdes da calculadora. Uma fungdo é chamada e executada,
assim o usuario tem um acompanhamento do sistema. Qualquer uma das operagfes ou
numerais executa funcdo, a mesma utilizada para a execucdo do &udio e quando h&
também a execucdao do video.
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Figura 1- Tela de Operacéo do Software.

Os testes com usuarios foram feitos para verificar as facilidades e dificuldades dos
alunos junto ao software. As informacgdes obtidas durante o uso do software com os alunos
foram registradas em um protocolo de observacéo elaborado para este fim.

No protocolo de observacgéo foi anotado para cada sujeito a data, o tempo de uso,
as facilidades e dificuldades encontradas na manipulacdo do software pelo individuo, as
necessidades de auxilio do pesquisador na execuc¢do das atividades e também as reacoes,
isto é, o comportamento individual do sujeito.

Em um primeiro momento, foi explicado o funcionamento do software a cada um
dos sujeitos, antes deles comecarem a utiliza-lo. E importante ressaltar que as dificuldades
analisadas foram apenas em relacdo a utilizacédo do software.

Durante a utilizacéo e observacao do uso do software pelos sujeitos, foi constatado
0 pequeno tamanho dos botdes numéricos e operadores aritméticos e a sincronizagao entre
0 4udio e video.

No segundo momento, o software foi aplicado novamente com as mudancas
relatadas anteriormente e, por conseguinte, a utilizacdo do mesmo pelos sujeitos foi sem
dificuldade alguma, o que tornou o final do desenvolvimento, conforme é exibido na Figura
3, quando o usuario aciona a op¢ao de soma (+).
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Figura 3- Operacgéo de soma (+).

2.2. Resultado e Discussoes

Os resultados mostraram que o software auxiliou bem a execucdo das tarefas
aritméticas por parte dos usuarios. A manipulacao pelo teclado em Braile em comum com o
audio facilitou e agilizou o processo aritmético do usuario com deficiéncia visual. E
importante ressaltar que houve uma adaptacdo de um teclado em Braile. As adaptacdes s&o
todos os aparelhos ou adaptacfes presentes nos componentes fisicos do computador, nos
periféricos, ou mesmo, quando os proprios periféricos, em suas concepgdes e construcéo,
s8o especiais e adaptados (DAMASCENO; GALVAO FILHO, 2001). Essa adaptacéo teve
por finalidade possibilitar a interagéo do deficiente visual com o computador.

O video com execucao de Libras tornou o entendimento por parte do usuario com
deficiéncia auditiva segura e tranquila. Sua execugdo ocorreu no mesmo instante que o
usuario acionava o teclado.

As operacdes por meio do teclado e a resposta visual e sonora operaram em
perfeita harmonia, isto é, conforme o usudrio acionava o teclado, o 4udio e a imagem em
libras ocorriam no mesmo instante.

3. Conclusao

A experiéncia e os conhecimentos adquiridos neste trabalho nos permitiram chegar as
seguintes consideracgdes para a elaboracdo de um software adequadamente direcionado:

e A organizacao e sele¢éo do referencial tedrico;

e O estudo sobre o publico-alvo a fim de permitir uma adequacédo do software as
necessidades dos participantes;

e O estudo das caracteristicas necesséarias para uma interface facil de ser
manipulada pelo publico-alvo;



e A elaboracgdo de atividade e instrumento para a coleta de informacdes no trabalho
de campo.

Apesar de ter trabalhado o software com os sujeitos em um periodo considerado
pequeno, foi possivel perceber:

¢ O interesse dos alunos na sua utilizacéo;
e A facilidade que os mesmos tiveram em seu manuseio;
e Os seus progressos para operarem uma calculadora.

O presente trabalho abordou o desenvolvimento de uma ferramenta de auxilio as
pessoas com necessidades especiais, com o propésito de facilitar a inclusdo social e digital
das pessoas que necessitam de uma interface amigavel para que seus aprendizados ou
tarefas rotineiras sejam executadas com maiores facilidades. A ferramenta GiustiCalc é um
software que obteve éxito no desempenho necessario na aplicacéo das operagdes principais
da aritmética, com rapida resposta e facil discernimento. Ela desempenha um maior contato
do usuario com a maquina e auxilia de forma significativa o processo de aprendizado e
execucao de tarefas do dia-a-dia.
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