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Tornar a Matematica Acessivel com MathType

O que é a MathML?

MathML (Mathematical Markup Language) é um standard industrial adotado pela W3C (World

Wide Web Consortium) como uma forma aprovada de expressdo matematica online. MathML é

uma linguagem de marcacdo escrita em sintaxe XML (Extensible Markup Language), tendo como
base a marcagdo de texto resultante da SGML (Standard Generalized Markup Language),
descrevendo a estrutura e conteddo de uma notacdo matematica. O seu objetivo é facilitar a

utilizacdo e reutilizacdo de conteldos matematicos na Web e noutras aplicacdes.

A utilizagdo da MathML providencia um alto nivel de acessibilidade em matematica entre
documentos digitais. As equac¢des da MathML podem, por exemplo, aumentar em tamanho a
medida que os utilizadores mudam o tamanho da fonte para aumentar a legibilidade. MathML
também permite ao utilizador aceder a voz sintética na leitura e definir niveis de verbosidade
diferentes, ajustando automaticamente a lingua nativa (atualmente 11 linguas disponiveis, sendo
que existe versdo para Portugués de Portugal e do Brasil), e suporta navegacdo por voz, que
permite a interacdo com um sistema ou conteldo digital através de comandos de voz, em vez de
usar o teclado ou o rato. No caso de MathML e outros sistemas de leitura de contelddo acessivel,

a navegacao por voz da acesso a:

Comandos de Voz- A pessoa pode dizer comandos como "Avancar", "Voltar", "Ler o
proximo termo”, "Ler a equagdo completa"”, ou até mesmo "Zoom em" para se focar em
uma parte especifica de uma féormula. Isso facilita a navegacdo sobre equacdes longas

sem a necessidade de clicar ou usar o teclado.

Leitura Guiada por Voz- Conforme o usuario diz um comando, o software de leitura pode
responder com a descricdo verbal da préxima parte do contetdo. Por exemplo, ao dizer
"Préxima equacdo”, o software pode avancar para a equacdo seguinte e ler o contetdo

em voz alta.

Interagdo Dinamica- Com a navegac¢do por voz, o usudrio pode interagir com o conteldo
de forma mais fluida e sem a necessidade de olhar permanentemente para o ecra. Isso é
especialmente Util para pessoas com baixa visdo ou dificuldades motoras, ja que a

navegacao e interacdo se tornam mais intuitivas e acessiveis.
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Estas funcionalidades sdo particularmente valiosas em sistemas de leitura de matematica, onde
as equacdes podem ser complexas e envolver multiplos elementos. A navegacdo por voz torna
mais facil para o usudrio compreender a estrutura da equacdo e entender como os diferentes

simbolos se relacionam.

Para utilizadores de Braille, a MathML suporta varios formatos de matematica Braille, existindo
diferentes editores de braille capazes de traduzir expressdes matematicas em formato braille (por

exemplo, Jaws, Lake Pin Braille ou editor braille Monarch’s).

MathML e editores de texto comummente utilizados

A MathMI tem vantagem em ser utilizada em documentos XML (texto de arquivo simples) ou
XHTML (Extensible Hypertext Markup Language), especialmente quando o objetivo é representar
formulas matematicas de forma estruturada, acessivel e reutilizavel. Por exemplo, MathML
permite representar formulas matemadticas de forma semantica, ou seja, a estrutura e o
significado das expressdes matematicas sdo preservados. Por outro lado, os documentos XML e
XHTML oferecem uma estrutura de dados bem definida e aberta, que pode ser facilmente

manipulada, armazenada e transportada em sistemas diferentes sem perda de informacdes.

Deste modo, se a sua prioridade for a acessibilidade, interoperabilidade e reusabilidade em
diferentes plataformas, usar MathML em XML ou XHTML é uma excelente escolha. Por outro lado,
a utilizacdo de MathML em XML ou XHTML é mais técnica que a utilizacdo de editores de texto

como Word, Pages, Google Docs, LibreOffice Writer ou Notepad++.

Se a facilidade de uso e a edicdo rapida forem mais importantes e precisarmos de um documento
simples, o Word ou outros editores de texto podem ser uma op¢do mais pratica, embora sem as

mesmas vantagens em termos de integracao e acessibilidade digital.

Atualmente é possivel, sem qualquer custo associado, colocar equacgdes acessiveis no Microsoft
Office (Word, PowerPoint, Excel), Google Docs, Mac Office Software (Pages, Key Note), entre
outros programas/plataformas utilizando o editor de equacdes matematicas MathType. Apds criar
as equacdes com recurso a MathType podemos, por exemplo, exporta-las no formato acessivel
MathML diretamente para os navegadores de internet. Quando as equac¢des estdo em MathML,
podem ser lidas corretamente por leitores de ecrda como o Jaws, Read Aloud e Voice Over. As

equacles podem também ser convertidas, por exemplo, para Nemeth Braille num Braille Display.

2|Pagina



Leitores de Ecra com Suporte para Braille

Alguns leitores de ecrd podem converter MathML em Braille quando usados com um ecra Braille
dinamico:
e JAWS + MathPlayer (Cddigo Nemeth)

e NVDA + MathCAT (anteriormente MathPlayer) (Nemeth, UEB)
e VoiceOver (Mac/iOS) + Ecr3 Braille (UEB)

Tradutores de Matematica para Braille
Estas ferramentas convertem MathML em formatos prontos para Braille:

e Liblouis — Motor de tradugdo de Braille open-source, compativel com Nemeth e UEB.
e Duxbury DBT — Converte MathML em Braille para impressdo em relevo.
e MathCAT (Math Capable Assistive Technology) — Substitui o MathPlayer no NVDA para

uma melhor conversdo de MathML para Braille.

Ecras Braille

Um ecrad Braille dinamico pode converter MathML em caracteres Braille em relevo. Alguns

dispositivos suportados incluem:

e Human Ware Brailliant
e Freedom Scientific Focus Series

e HIMS BrailleSense

Que Cddigo Braille é Utilizado?

A traducdo para Braille depende das preferéncias regionais:

e (Codigo Nemeth — Utilizado nos EUA para matematica e ciéncias.

e UEB (Unified English Braille) — Usado no Reino Unido, Canada, Australia e outros paises
de lingua inglesa.

e Braille Marburg — Utilizado na Alemanha.

e Qutros cédigos matematicos Braille especificos por regido (ex.: italiano, japonés, francés).
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Leitores de Ecra (Melhores para Acessibilidade)
e JAWS —Um dos leitores de ecrd mais avangados, com suporte para MathML via
MathPlayer.
e NVDA — Leitor de ecra gratuito e open-source que funciona bem com MathML.
e VoiceOver (Mac/iOS) — Lé MathML em dispositivos Apple.

e ChromeVox — Leitor de ecra para Chrome OS e navegadores com suporte para MathML.

Motores de Sintese de Voz (TTS) para MathML

e MathPlayer — Funciona com JAWS e NVDA para leitura em voz alta de MathML.
e Speech Rule Engine (SRE) — Usado por alguns leitores de ecrd para interpretar MathML.

Navegadores com Suporte para MathML

e Firefox — Melhor suporte nativo para MathML.

e Chrome, Edge, Safari — Necessitam do MathJax para um melhor processamento de
MathML.

O que é Matematica Acessivel?

Matematica acessivel é um formato com as seguintes caracteristicas e beneficios:

1. A matematica é visivel numa notag¢do que o computador gera a partir de fontes no seu
conjunto de caracteres. Ndo se trata de um ficheiro de imagem. Infelizmente, muitas das
aplicagcGes atuais utilizam imagens para exibir equacdes. Quando é possivel adicionar “Alt
text” a estas imagens, ndo é fornecido acesso para manipular, editar ou resolver a equacao.

2. O utilizador pode navegar nas areas utilizando apenas o teclado, carregando nas teclas
Shift+Tab.

3. Um leitor de ecrd consegue ler a equacdo e a sequéncia de conteldo apresentado,
caractere por caractere. As imagens sdo identificadas com o atributo role = “math” da
norma WAI-ARIA (Web Accessibility Initiative — Accessible Rich Internet Applications), o
que ajuda os leitores de ecra avancados (como o NVDA - Nonvisual Desktop Access) a ler a
formula diretamente a partir do MathML.

4. A exibicdo em Braille pode ser apresentada em Nemeth (sistema de Braille utilizado para
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representar matematica).

5. O utilizador pode edita-lo e resolvé-lo de forma independente.

6. O utilizador pode criar matematica no mesmo formato. Isso permite aos estudantes a
entrega do seu trabalho ao professor.

7. A matematica é navegavel. A navegacdao permite os utilizadores moverem-se dentro dos
documentos e entre documentos, encontrando as equagdes ou partes de equagdes
necessarias. Isto também permite aos investigadores encontrarem equacdes online.

8. A Inteligéncia Artificial terd acesso a matematica, que ira possibilitar formas ilimitadas de
aprendizagem e utilizacdo das equacgdes por parte dos seus utilizadores.

9. Respeitando as regras de estruturacdo, interoperabilidade e reusabilidade, torna o acesso

a matematica universal e uma utilizacdo mais flexivel.

Ponte entre a linguagem MathML e a producao de documentos com MathType

Uma ferramenta para criar equacdes MathML acessiveis, chamada MathType. O MathType é um
complemento para o Microsoft Word que permite aos autores incluir equacdes MathML nos seus
documentos de texto. Quando exportadas como paginas web, as paginas incluem matematica
acessivel. Produtos semelhantes incluem o Scientific Word e o Scientific Notebook da MacKichan

Software.

Guia para a utilizacao da MathType

Utilizar a MathType no Microsoft Word (Windows 10)

MathType é uma ferramenta para criar equacbes MathML acessiveis, disponibilizada
gratuitamente. E uma extens3o para o Microsoft Word que permite aos autores incluir equacdes
MathML nos seus documentos de texto (inclui Microsoft Word, Excel e PowerPoint). Produtos
semelhantes incluem o Scientific Word e o Scientific Notebook da MacKichan Software.Enquanto
o MS Word providencia algumas ferramentas de criagdo matematica, a MathType € um método

preferivel, considerando que oferece maior acessibilidade.

1. Parainstalar o MathType va a janela “Inserir” do Word e selecione “Suplementos”, e depois

“Obter Suplementos”.
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2. Escreva MathType na caixa de pesquisa e selecione o botdo “Adicionar”
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MY ADD-INS | ADMIN MANAGED | STORE
Add-ins may access personal and document information. By using an add-in, you agree 1o ks Permissions, License Terms o} acy Po
MathType jeo, Suggested for you v
-
ategory
. AR [ o]
All Pyt Type and handwrite mathematical notation. Support for
EBest Apps of the Vear cremical nerEmen ncluees
&k ko

3. Uma vez instalado, a opcdo MathType ird aparecer no seu menu “Inserir”. Podera

seleciond-lo e introduzir equacdes matematicas na caixa de didlogo flutuante com varios

simbolos e texto escrito, ou equagles escritas manualmente.
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4. Setiver dificuldade em encontrar o programa nos “suplementos” do Microsoft Word, pode

ir ao browser e procurar Mathtype e fazer o download por ai.
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Utilizar o MathType para o Microsoft Word do Mac

1. Parainstalar o MathType va a opc¢do “Inserir”, Add-ins/Suplementos, Store/Loja..., e

procure por MathType na caixa de pesquisa.
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2. Parainserir uma equacdo utilizando o MathType, va a janela “Inserir” e selecione o icone

“Matematica” para abrir a janela do MathType. Ai podera introduzir a equacao.
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Utilizar o MathType em paginas do Mac

Selecione o MathType como editor de equacdes preferencial a partir do menu “Paginas”,
preferéncias, e depois, nas preferéncias de Equacdo, selecionando o MathType. Para inserir uma
equacao, va a “Inserir”. “Equacbes”, e depois introduza a equacgdo na caixa de didlogo que surge.

Quando terminar, feche a caixa, e a equacdo ird aparecer no documento das “Paginas”.

Utilizar o MathType no D2L

Utilize o MathType ao inserir equa¢es matematicas no D2L. Aquando da criacdo de conteudo,
cligue no botdo “Mostrar todas as Componentes”. Depois, no menu de equacdo suspenso,

selecione “Equacdo Grafica”. Uma janela do MathType ird aparecer para escrever a equacao.

Create a Quiz in "MathType in D2L"
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Criar Equagdes com Input LaTeX

LaTeX é uma linguagem de marcagao familiar para muitos na comunidade cientifica, e matematica,
mas infelizmente, atualmente, ndo é suportado pela tecnologia de leitura de ecrd. Pode utilizar o

Input LaTex no MS Word para embutir MathML como demonstrado abaixo.

1. No menu “Inserir”, clicar em “Equacao”.

Base Inserir Desenhar Estrutura  Esquema  Referéncias Correio Rever Ver Ajuda ‘D omeméncs‘ |ﬂ Editar
Ilha de Rosto @ [ Formas ~ 32 SmartArt Qé (a) T @ cabecalho ¥ TT Equacgo  ~
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ebra de Pagina

Paginas Tabelas lustrages Multimédia Comentirios Cabegalho e Rodapé Texto Simbolos
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2. Utilize o atalho (Alt + =) ou selecione o editor de equacdo no “Insert ribbon menu”, e

depois selecione LaTeX input.

Base Inserir Desenhar Estrutura Esquema  Referéncias Correio Rever Ver Ajuda Equagdo ‘uComenténos‘ ‘/Ed

acdo v | ‘ / Unicode ‘ ex E E IE‘ DE % ex W J‘fx éo {0} Parénteses v ,\‘L'U Limite

- 8 o v A .
agao a {} LaTeX Fracdo Carateres Superiores Radical Integral Operador sind Funcéio = Open

ab Texto COH\:E‘I’tEF E E ~  elnferiores & Linha~  ~ ~ Grande ¥ a Acento v B‘El Matri;

Ferramentas Conversées [ Simbolos Estruturas

3. Agora poderd introduzir LaTeX como “\frac{dH{dx}\left( \int_{0}*{x} f(u)\,du\right)=f(x)”,

que ird ser convertido numa equacdo acessivel:

Utilizando este processo de avaliagdo na criacdo de matematica no seu aditamento, ira permitir
gue muitos estudantes com deficiéncia possam aceder ao trabalho de casa de forma
independente. Também pode poupar varias horas de trabalho a pessoas que nas instituicdes de

ensino podem ter a fungdo de colocar documentos de estudo em formato acessivel.

Renderizar MathML em Navegadores de Web

Colocar o MathML a renderizar em navegadores de internet é bastante complicado. No entanto,
muitos dos navegadores mais populares tém um suporte de MathML embutido. Sdo exemplos o

Firefox e o Safari, que tém suporte de MathML embutido.

O Internet Explorer ndo tem suporte embutido para o MathML, mas pode utilizar o plugin Math
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Player do Design Science para permitir o suporte. Infelizmente, o MathML ndo é suportado no
Microsoft Edge e Chrome. Uma opcdo podera ser utilizar o MathJax, que permitird o MathML
incorporado ser exibido corretamente nos navegadores que suportam CSS2.1. O D2L usa

automaticamente o MathlJax.

Navegador Suporte para MathML? Notas

Firefox Sim Melhor suporte nativo para
MathML

Safari Sim Bom suporte para MathML
no Mac e 10S

Chrome Parcial Suporte para MathML Core

adicionado, mas ainda em
desenvolvimento.

Edge Parcial Mesmas limitagBes do
Chrome
Opera, Brave, Vivaldi Parcial Semelhante ao Chrome e
Edge
Conclusao

Ao utilizar o MathType para criar MathML ha um “salto gigante” na acessibilidade, apesar de nao
satisfazer todos os objetivos na criacdo de matematica acessivel. Uma melhor forma de chegar a
matematica acessivel é a partir de paginas de internet, como indicado pela W3C

(https://www.w3.org/Math/).

Documento criado por Erika Mello e Claudio Pina Fernandes, tendo como fontes o resultado do projeto “Enhancing

the Accessibility of Mathematics and Symbolic Content” do Resource Center for Persons with Disabilities (RCPD) da

Universidade do Michigan, complementado com um conjunto de recursos disponiveis online e a experiéncia pratica

de trabalho numa unidade de apoio a alunos com necessidades especificas.

Ajuda adicional: Pode encontrar mais informagdes no site do MathType.
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