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Resumo

Os Recursos Educacionais Abertos (REA) estdo conquistando um espaco cada vez
mais significativo, uma vez que proporcionam novas formas de aprendizagem, pos-
sibilitam trabalhar conteidos de maneira interdisciplinar e permitem melhorar e
adaptar contetdos. Porém, nota-se que, embora os REA possam apoiar 0 processo
de ensino-aprendizagem e beneficiar todas as partes do sistema educacional, os estu-
dantes com deficiéncia ainda encontram muitos problemas de acessibilidade. Dessa
forma, este trabalho tem como objetivo apresentar um conjunto de diretrizes pe-
dagdgicas e de acessibilidade para a construcdo de REA, com foco em estudantes
cegos. Para o desenvolvimento dessas recomendac6es, foi utilizada uma metodolo-
gia que engloba as seguintes fases: exploratoria, experimental, descritiva, correlacao,
selecdo, especificagdo, validacao e refinamento. Dessa forma, as diretrizes foram cri-
adas com base no levantamento bibliografico e em respostas de um questionario
submetido a estudantes cegos, em que foi possivel detectar as principais barreiras
de acessibilidade e descobrir as dificuldades que eles enfrentam. Em seguida, essas
recomendac0Oes foram avaliadas por especialistas em acessibilidade e pedagogia e foi
gerada uma nova versdo de diretrizes. Por fim, essas diretrizes foram avaliadas pelos
usuarios finais (estudantes cegos e pedagogos) através de um estudo empirico. Essa
avaliacdo foi planejada e melhorou significativamente a versdo inicial das diretrizes.
Os resultados mostraram um conjunto de diretrizes mais completo, evoluido e va-
lidado. Logo, as diretrizes atendem tanto as caracteristicas pedagdgicas quanto as
de acessibilidade e sdo Uteis para a construcdo de REA acessiveis.

Palavras-chaves: Acessibilidade, Recursos Educacionais Abertos, Diretri-
zes






Abstract

Open Educational Resources (OER) are gaining an increasingly significant space,
since they provide new forms of learning, make it possible to work with content in
an interdisciplinary way and allow content to be improved and adapted. However, it
is noted that, although OER can support the teaching-learning process and benefit
all parts of the educational system, students with disabilities still encounter many
accessibility problems. Thus, this work aims to present a set of pedagogical and
accessibility guidelines for the construction of OER, with a focus on blind students.
To develop these recommendations, a methodology was used that encompasses the
following phases: exploratory, experimental, descriptive, correlation, selection, spe-
cification, validation and refinement. Therefore, the guidelines were created based
on a bibliographic survey and responses to a questionnaire submitted to blind stu-
dents, which made it possible to identify the main accessibility barriers and discover
the di [culties they face. Then, the recommendations were then evaluated by ac-
cessibility and pedagogy experts and a new version of the guidelines was generated.
Finally, these guidelines were evaluated by end users (blind students and pedago-
gues) through an empirical study. This evaluation was planned and significantly
improved the initial version of the guidelines. The results showed a more complete,
evolved and validated set of guidelines. Therefore, the guidelines meet both pedago-
gical and accessibility characteristics and are useful for the construction of accessible
OER.

Keywords: Accessibility, Open Educational Resources, Guidelines
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1 Introducao

O crescimento da World Wide Web vem gerando impactos reconheciveis na so-
ciedade. De acordo com um estudo feito por Acosta-Vargas (ACOSTA-VARGAS et al.,
2019) em 2019, mais de 4,39 bilhoes de pessoas utilizavam a internet, e esse nimero esta

crescendo cerca de 9% ao ano.

Esse aumento de pessoas utilizando sistemas digitais trouxe a tona questoes de
acessibilidade, ou seja, mostrou o quanto ¢ importante possibilitar que todas as pessoas

utilizem os sistemas e atender as necessidades das pessoas com caracteristicas especificas
(CONFORTO; SANTAROSA, 2002).

A acessibilidade tem como um de seus pilares a inclusao, que visa propiciar a
insercao de pessoas com deficiéncia na sociedade, de modo a permitir a participacao de
forma integral e também contribuir para a melhoria da qualidade de vida desses indivi-
duos (GERMANO; ELISEO, 2020). De acordo com a Web Accessibility Initiative (WAI)
do World Wide Web Consortium (W3C), acessibilidade significa que pessoas com defi-
ciéncias ou habilidades reduzidas devem ser capazes de acessar, navegar e interagir com
informagoes disponiveis em computadores, equipamentos eletronicos e na internet (W3C,
2019).

Barbosa et al. (BARBOSA et al., 2021) destacam que considerar a acessibilidade
no design dos sistemas digitais possibilita que o sistema seja utilizado por mais pessoas
e nao apenas por um grupo especifico. Os relatérios da Organizagdo Mundial de Satide
(OMS) e WORLD BANK de 2011 e da OMS de 20182 enfatizam que a promocio da
acessibilidade digital por meio das Tecnologias da Informagao e Comunicagao (TIC’s) é
vital para garantir a participacao plena de todas as pessoas na sociedade e proporcionar

oportunidades igualitarias de desenvolvimento educacional e profissional (JANIOR, 2024).

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica aproximadamente 8,9%
da populagdo brasileira com mais de 2 anos possui algum tipo de deficiéncia (IBGE,
2023). Essas pessoas geralmente encontram problemas para utilizar recursos da web pois,
em muitos casos, durante a fase de desenvolvimento o foco principal esta na aparéncia
da pagina (MATRAI, 2018). A acessibilidade digital é essencial para a inclusao dessas
pessoas, especialmente no contexto educacional, onde existe uma variedade de perfis e
necessidades dos alunos (JUNIOR, 2024).

A educagao é um direito previsto por lei que garante o ensino, acesso e participagao

de todas as pessoas nas escolas e universidades em todos os niveis de ensino (MOURAO;

1 https://www.who.int/publications/i/item/9789241564182
2 https://www.who.int/publications/i/item/9789240020481
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NETTO, 2018). A inclusao de alunos cegos tem se tornado um tema bastante relevante

nas ultimas décadas, mostrando a evolucao das abordagens educacionais e buscando a
igualdade de oportunidades (FERREIRA; SILVA, 2024).

Nesse contexto da inclusao educacional, as tecnologias assistivas sao ferramentas
essenciais para que os estudantes consigam utilizar os sistemas e avancar seus estudos.
Pesquisas relacionadas ao uso de tecnologia na educacao tém recebido crescente atencao
dos estudiosos nos ultimos anos (QUEIROS et al., 2016).

O avanco das TIC’s tem proporcionado varias iniciativas para melhorar e estimular
o processo de aprendizagem (MARCOLINO; BARBOSA, 2016; BIARD et al., 2018; FU;
HWANG, 2018; JAHNKE; LIEBSCHER, 2020). Barbosa et al. (BARBOSA et al., 2021)
destacam que considerar a acessibilidade no design dos sistemas digitais possibilita que o
sistema seja utilizado por mais pessoas e nao apenas por um grupo especifico. Além disso,
de acordo com Ara et al. (ARA et al., 2023), pesquisadores sugeriram que os requisitos
de acessibilidade devem ser seguidos desde o inicio do design para nao afetar os direitos

basicos de pessoas com deficiéncia.

E importante notar que no processo de desenvolvimento de artefatos digitais torna-
se fundamental avaliar os produtos e subprodutos gerados, visando a alta qualidade,
identifica¢ao e ajustes de problemas de interacao (PRATES; BARBOSA, 2003). Segundo
Preece et al. (PREECE et al., 2005), a avaliacdo estd no centro do design de interagao
e varios autores também enfatizaram isso. Centeno et al. (CENTENO et al., 2005) ar-
gumentaram que a acessibilidade deve ser incluida no processo de design, e nao ser um
processo pos-design. Os autores destacaram também que a acessibilidade precisa de ins-
pecdo humana. Law et al. (LAW et al., 2006) destacaram a necessidade da equipe de
acessibilidade trabalhar com os desenvolvedores desde o inicio, criando um ambiente de
trabalho colaborativo. Logo, a participacao do usuério final durante todo o processo de
produgao de artefatos digitais é essencial para determinar o quao acessivel esses artefatos
serao (SOUZA et al., 2024).

No entanto, a medida que a tecnologia ¢ incorporada ao processo de aprendizagem,
novos desafios e adequagodes do contetiddo educacional sao necessarios para atender suas
caracteristicas (PRIETO et al., 2013; AL-AMRI et al., 2020). Uma das maiores mudangas
é sobre a diversidade na sala de aula. Os professores estao sendo desafiados a ensinar alunos
com ampla variedade de habilidades e necessidades. Nesse sentido, podemos destacar a
presenca de alunos com deficiéncia em sala de aula, promovendo assim o processo de

educagdo inclusiva (MOURAO; NETTO, 2018).

De acordo com o Instituto Somos (SOMOS, 2020), houve um aumento no nimero
de alunos com deficiéncia, espectro autista e altas habilidades ou superdotagao. Em classes
comuns na Educacao Basica, eles passaram de 387 mil em 2009 para mais de 1 milhao

em 2019. Este fato tem relagdo com a forma com que o ensino inclusivo é construido,



19

normalmente em conjunto com uma série de politicas publicas, mudancas culturais e

estruturais para tornar a escola um ambiente inclusivo e de acessibilidade (TOTVS, 2022).

Dessa forma, considerando o dominio da Educagao, pode-se observar a importancia
do uso de Objetos de Aprendizagem (OA) acessiveis para alunos com deficiéncia, de forma
a garantir o acesso ao ensino a todos. De acordo com o IEEE (IEEE-LTSC, 2002), um
objeto de aprendizagem ¢é definido como “qualquer entidade, digital ou ndo, que possa ser

usada, reutilizada ou referenciada para a aprendizagem, educagao ou treinamento”.

As pessoas com deficiéncia acessam os objetos de aprendizagem de diversas formas:
aquelas que possuem cegueira ou baixa visao utilizam o leitor de tela, usam navegadores
textuais ou sistemas que permitem a navegacao orientada pela voz, também fazem uso
da tecla “TAB” para navegar somente em links, ao invés de ler todas as palavras que
estdo na pagina. As pessoas com deficiéncia auditiva necessitam de legendas ou imagens
suplementares para entender o conteudo de um objeto de aprendizagem. As pessoas com
deficiéncia fisica ou motora, em geral, usam um mouse especial, um teclado alternativo,
um dispositivo de ponteira fixado na cabeca ou na boca e software de reconhecimento
de voz. As pessoas com deficiéncia mental podem necessitar de um leitor de tela com
sintetizador de voz e legendas, desativar animacoes ou sons para focar no conteido da
pagina, como também, fixar as imagens por mais tempo para compreender a informacao

(BEHAR et al., 2008).

Dessa forma, durante a criagao de objetos de aprendizagem, todas as ferramentas
da plataforma, como correio eletronico, foruns de discussao, criacao de paginas web e
distribuicao de conteidos, devem levar em conta o acesso igualitario, contemplando, assim,

as necessidades especificas das pessoas com deficiéncias (BEHAR et al., 2008).

Em uma linha de pesquisa semelhante aos OA, surgiram os Recursos Educacionais
Abertos (REA). De acordo com Hewlett et al. (HEWLETT; HEWLETT, 2018), um REA
pode ser visto como “qualquer objeto de aprendizagem que resida em dominio publico ou
tenha sido langado sob uma licenga aberta que permite acesso sem custo, uso, adaptacao
e redistribuicdo por terceiros sem restrigcoes ou com restrigoes limitadas” Os REA sao
“materiais didéticos gratuitos e abertos disponibilizados na internet” (UNESCO, 2002).
Esses recursos sao licenciados sob regulamentacoes que incentivam seu uso, reutilizagao

e compartilhamento entre as pessoas para fins educacionais (Simao de Deus; Barbosa,
2022).

A harmonia desejada na elaboragdo de um OA ou um REA requer, segundo Pa-
checo (PACHECO, 2016), o envolvimento de uma equipe multidisciplinar composta por
pedagogos, desenvolvedores de Tecnologia da Informacao (TI), designers gréficos e pro-
fissionais especializados em diversas areas. Eles devem trabalhar buscando atender as
caracteristicas tanto técnicas quanto pedagbgicas. Segundo o autor, a literatura apresenta

metodologias ora voltadas para um aspecto ora para outro, falta, portanto, metodologias
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que conciliem aspectos do desenvolvimento de software, questoes didatico-pedagdgicas, o
reuso e os atributos desejaveis (PACHECO, 2016).

Dessa forma, nao se pode pensar o desenvolvimento da tecnologia sem considerar
tanto o aspecto didatico-pedagdgico como o aspecto de TI. Assim, a utilizacao da tecno-
logia no ensino permite expandir as possibilidades didaticas, fazendo com que situagoes

complexas de aprendizagem sejam simplificadas pelo seu uso (TAVARES, 2020).

Embora as Interfaces Graficas dos Usudrios (GUIs) sejam amplamente considera-
das como um grande avango na interagdo humano-computador, sua forte dependéncia de
pistas visuais para entrada e saida apresenta um problema significativo para pessoas com
deficiéncia visual (KLINE; GLINERT, 1995; SHOEMAKER, 2002). Os sistemas volta-
dos para o dominio da educagao costumam apresentar alguns desses elementos bastante

visuais, tais como, uso intenso de imagens, graficos e tabelas.

Conforme apresentado por Brajnik (BRAJNIK, 2008), problemas com a interface
do usuario podem levar a barreiras de acessibilidade, que sdo condigoes que dificultam
ou impedem a interagao. Consequentemente, essas barreiras trazem problemas para as

pessoas atingirem seu objetivo ao usar a web em dispositivos méveis ou desktop.

Para reduzir ou eliminar essas barreiras, existem diretrizes ou recomendacoes de
acessibilidade. Essas diretrizes constituem um documento que visa auxiliar no processo
de desenvolvimento de sistemas computacionais. A Web Content Accessibility Guidelines
(WCAG) é um padrao internacional que abrange um vasto conjunto de recomendagoes

que tem como objetivo tornar o contetido web mais acessivel (WCAG 2.1, 2018).

No entanto, apesar dessas diretrizes serem utilizadas mundialmente e abrangerem
recomendacoes que atendem diferentes tipos de usuarios, elas ainda apresentam limitagoes
no que diz respeito a linguagem e aprendizagem, bem como elementos que abordam
questdes cognitivas do usuario (WCAG 2.1, 2018). Além disso, ndo sao especificas para

REA utilizados por alunos cegos.

A principal motivagao para o desenvolvimento deste trabalho refere-se ao fato de
existirem muitos estudantes que possuem diversas deficiéncias e existirem poucas inici-
ativas em relacao a acessibilidade. Em particular, a crise da Pandemia da COVID-19
reforcou a importancia e necessidade da educacao a distancia e forcou as institui¢oes de
ensino de todos os niveis a utilizar tecnologias para suporte ao ensino de maneira remota
de forma muito mais intensiva do que o que ocorria até entdo. A educagao remota emer-
gencial tornou-se a principal alternativa para manter o processo de ensino e aprendizagem
ativo com o isolamento social ocorrido como consequéncia da pandemia. Em particular,
apesar de muitas Instituicoes de Ensino Superior terem pouca ou nenhuma experiéncia
com esta modalidade de ensino, elas tiveram que adequar suas metodologias rapidamente

e adotar ferramentas que permitissem a comunicac¢iao sincrona e assincrona entre profes-
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sores e estudantes. A acessibilidade digital tornou-se imprescindivel nesse contexto, para
permitir que todos os estudantes, incluindo estudantes com deficiéncia, tivessem acesso
ao aprendizado de forma igualitaria (FREIRE et al., 2020).

O principal objetivo deste trabalho é apresentar uma proposta que contribua para
melhorar a acessibilidade de REA. Para isso foram estabelecidas diretrizes pedagogicas
e de acessibilidade a partir de publicagoes cientificas apresentadas na literatura (consti-
tuindo o embasamento tedrico) e da participacao de usudrios finais (estudantes cegos e pe-
dagogos). Essas diretrizes foram obtidas a partir da realizagdo de revisoes sistematicas da
literatura, respostas a um questiondrio, avaliagdo por especialistas (SOARES et al., 2024)
e avaliacao por usudrios finais. De forma geral, o trabalho seguiu a estrutura metodologica
definida por Quiniones, Rusu e Rusu (QUINONES et al., 2018) que engloba as seguintes
fases: exploratéria, experimental, descritiva, correlacao, selecdo, especificacao, validacao
e refinamento. A fase Exploratéria consiste na realizagao da revisao da literatura com o
intuito de coletar informagoes importantes para o desenvolvimento da pesquisa e obter
um panorama geral a respeito do objeto de investigagdo. A fase Experimental tem como
objetivo a realizacao da andlise dos dados obtidos por meio de diferentes experimentos
para reunir informagoes adicionais que nao foram identificadas na revisao da literatura. O
proposito da fase Descritiva é categorizar e codificar as informagoes, ou seja, os resultados
devem ser estruturados e destacados, a fim de selecionar os dados mais importantes para
o estudo e formalizar os principais conceitos associados a pesquisa. A intencao da fase de
Correlacao é combinar as funcionalidades especificas de dominio da aplicacao com atribu-
tos de acessibilidade, diretrizes existentes e outros aspectos importantes. A finalidade da
fase de Selegao é guardar, adaptar e/ou descartar diretrizes existentes. O escopo da fase
de Especificacao é descrever formalmente um novo conjunto de diretrizes. A meta da fase
de Validagao é deferir o conjunto de diretrizes por meio de diversos métodos, que pode
ser avaliagdo com especialista, teste com usuarios, dentre outros. Por fim, o objetivo da
fase de Refinamento é realizar uma melhoria no conjunto de diretrizes que ja foi criado,

com base nos resultados das validagoes.

Sob esta perspectiva, as principais contribui¢oes deste trabalho de pesquisa sao a
metodologia construida durante o desenvolvimento deste trabalho, que pode ser utilizada
para desenvolver diretrizes para outras deficiéncias e o conjunto de diretrizes pedagdgicas
e de acessibilidade que considerou um processo efetivo de desenvolvimento. As diretrizes
sao bastante relevantes por serem especificas para REA utilizados por estudantes cegos,
identificar as reais necessidades dos estudantes, abordar aspectos pedagogicos e por essa
pesquisa ter utilizado um processo bem estabelecido. Além disso, o processo de avaliacao
das diretrizes foi planejado e o principal foco foi incluir as experiéncias e o conhecimento
dos especialistas e usuarios finais. Neste trabalho apresenta-se o conjunto de diretrizes evo-
luido e validado que poderd auxiliar no projeto e desenvolvimento de REA mais acessiveis

para estudantes cegos.



22 Capitulo 1. Introducéo

Os resultados mostraram que as diretrizes atendem tanto as caracteristicas pe-
dagogicas quanto as de acessibilidade e sao uteis para a construgdo de REA acessiveis.
Logo, espera-se que este trabalho contribua com os engenheiros e desenvolvedores de soft-
ware na construcao de REA acessiveis para estudantes cegos e que atendam os principios

pedagdgicos.

Esta tese estd organizada da seguinte forma: no Capitulo 2 é apresentada a funda-
mentacao tedrica relacionada ao tema deste trabalho, abordando os principais temas deste
estudo e trabalhos relacionados; no Capitulo 3 é apresentada a fase Exploratoria, com o
levantamento bibliografico utilizado para fornecer informacgoes e evidéncias que norteiam
o desenvolvimento deste trabalho; no Capitulo 4 sdo apresentadas as fases Experimental
e Descritiva, com o planejamento, execucao, resultados e anélises do questionario subme-
tido aos estudantes cegos; no Capitulo 5 é definida a correlagao utilizada nesta pesquisa,
a fase de Selecao das diretrizes e a criagdo do conjunto de diretrizes pedagogicas e de
acessibilidade; no Capitulo 6 sao apresentadas as fases de Validagao e Refinamento para
obter a versao final das diretrizes; no Capitulo 7 sdo apresentadas as diretrizes pedagd-
gicas e de acessibidade; e encerra-se o texto, no Capitulo 8, com a conclusao, resultados

obtidos nesta pesquisa e trabalhos futuros.
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2 Embasamento Tedrico

Neste capitulo sao apresentadas definigdes, conceitos titeis e trabalhos relacionados
com essa pesquisa. Esses conceitos servem como base para a compreensao de contetdos

utilizados neste trabalho.

2.1 Acessibilidade

A acessibilidade na web é um conceito complexo e possui varios componentes.
Assim, diversas defini¢oes surgiram nos tltimos anos com o objetivo de explicar e detalhar

o seu significado.

Segundo a ISO/IEC 25010 (ISO, 2011), acessibilidade é uma subcaracteristica de
usabilidade e pode ser definida como a capacidade de um produto ou sistema ser utilizado
por diferentes usuarios, incluindo aqueles com deficiéncias ou limitacoes. Além disso, a
norma define que esse requisito deve ser obedecido quando um produto ou sistema é usado
por pessoas com deficiéncias especificas para atingir seus objetivos de forma eficaz e com

eficiéncia.

Petrie et al. (PETRIE et al., 2015) definem acessibilidade na web como a possi-
bilidade de todas as pessoas acessarem e compreenderem os Sites através de tecnologias
convencionais e assistivas, principalmente os deficientes e idosos. Para Paciello (PACI-
ELLO, 2000), Thatcher et al. (THATCHER et al., 2002) e Harper (HARPER; YESI-
LADA, 2008), o objetivo da acessibilidade na web é auxiliar as pessoas que possuem
diferentes deficiéncias a identificar, entender, percorrer as paginas, participar e contribuir

com a web.
O termo acessibilidade foi definido em cartilha do W3C como:

A possibilidade e condi¢do de alcance, percep¢do e entendimento para a utili-
zacdo, em igualdade de oportunidades, com seguranca e autonomia, do meio
fisico, do transporte, da informacdo e da comunicagéo, inclusive dos sistemas
e tecnologias de informacdo e comunicacdo, bem como de outros servicos e
instalagdes (W3C, 2014).

Analisando as defini¢bes acima, nota-se que todas as pessoas tém direito de serem
incluidas na sociedade, independente de deficiéncias, localizagdo geografica, barreiras de
linguagem ou outros fatores (GERALDO, 2016).

Logo, a acessibilidade buscar promover direitos iguais para todas as pessoas, com
ou sem limitacoes na capacidade de movimento, de percepcao, de cognicao e de aprendi-

zado (MOURA, 2018). A inclusdo social dessas pessoas e 0 acesso as suas necessidades
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especificas deve ser considerada como uma questao legal e ética (MACEDO, 2010).

A acessibilidade na web permite que pessoas com deficiéncia possam ter acesso a
informacao, com autonomia e inclusao, contribuindo com a valorizagdo da diversidade e
dos direitos humanos (MAMANA, 2017) e promovendo a igualdade de oportunidades e
acesso a educagao (SILVA, 2019).

Além disso, a acessibilidade pode contribuir para a melhoria da usabilidade, perfor-
mance e manutengao dos sites, facilitando a navegagao para todos os usuarios (MARSHALL,
2020).

No entanto, desenvolver interfaces que atendam as diversas necessidades dos usua-
rios nao é uma tarefa trivial, pois uma dificuldade percebida por uma pessoa com deter-
minada deficiéncia pode nao ser a mesma barreira enfrentada por outras pessoas com a
mesma condigao (SILVA et al., 2016).

Logo, esses pontos incentivam os pesquisadores na busca por recursos de acessibi-

lidade e adaptabilidade para que todas as pessoas tenham os mesmos direitos.

2.2 Usabilidade

A acessibilidade é considerada uma subcaracteristica de Usabilidade, portanto, es-
tes dois conceitos estdo diretamente relacionados (ISO, 2011). De acordo com Sarodnick
et al. (SARODNICK; BRAU, 2006), a primeira definigdo formal de usabilidade foi pro-
posta por Shackel (SHACKEL, 1981), que descreveu a usabilidade de um produto como

a facilidade de uso por humanos e com eficacia.

Desde entao, diversas defini¢bes de usabilidade foram propostas, que podem ser
resumida em quatro perspectivas diferentes (BEVAN et al., 1991): (a) a perspectiva ori-
entada para o produto enfatiza que a usabilidade pode ser capturada como uma carac-
teristica inerente ao produto; (b) de acordo com a perspectiva orientada ao usuario, a
usabilidade ¢ uma funcao do esfor¢co mental do usuario no uso do produto e sua atitude
em relagdo ao produto; (c¢) segundo a perspectiva orientada para o desempenho, a usabi-
lidade ¢ descrita em termos da interagdo do usuario com o produto e (d) a perspectiva
orientada ao contexto enfatiza que a usabilidade depende do grupo de usuarios que é
estudado, das tarefas que esses usuarios estao realizando e do ambiente no qual as tarefas
sdo realizadas. Por fim, para Nielsen (NIELSEN, 1993), a usabilidade esté relacionada
com a facilidade de aprendizado e uso da interface, bem como a satisfacao do usuario em

decorréncia desse uso.

Considerando ainda a relagao entre usabilidade e acessibilidade, Thatcher et al.
(THATCHER et al., 2003) propdem que a acessibilidade é um subconjunto da usabili-

dade, sugerindo que os problemas de acessibilidade sao tipos particulares de problemas de
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usabilidade. No entanto, eles também afirmam que os problemas de usabilidade afetam
todos os usuarios igualmente, independentemente da capacidade ou deficiéncia, enquanto
os problemas de acessibilidade dificultam o acesso para pessoas com deficiéncia e colocam
as pessoas com deficiéncia em desvantagem em relagao as pessoas sem deficiéncia. Logo, o
conceito de usabilidade esté fortemente ligado a acessibilidade (GULLIKSEN; HARKER.,
2004).

Shneiderman (SHNEIDERMAN, 2000; SHNEIDERMAN, 2003) propoe “usabili-
dade universal” como um termo para abranger acessibilidade e usabilidade. O principal
objetivo da usabilidade universal é permitir que o maior nimero de usuarios tenha uma
experiéncia positiva no acesso, no uso e na obtencao de produtos e servicos, independen-
temente da sua deficiéncia, habilidade ou caracteristica individual (AFACAN; ERBUG,
2009).

2.3 Cegueira

Cegueira é a perda total de resposta visual. Essa deficiéncia é grave pois o usué-
rio nao pode realizar nenhuma atividade que necessite exclusivamente da visao. Pessoas
com essa deficiéncia costumam utilizar o computador pelo teclado, em conjunto com um
software leitor de tela (ARAGJO, 2019). Ainda nesse contexto, Andrade (ANDRADE,
2017) destacou algumas possiveis solugoes de tecnologia assistiva, tais como, leitor de tela
(sintese de voz e sinais sonoros), audiodescrigdo de videos, display Braille e navegagao

pelo teclado.

Os leitores de telas sao utilizados para prestar suporte informando através de
sintese de voz ou linha Braille, os elementos exibidos na tela do computador (ARAGJO,
2019). Eles descrevem a interface e os comandos de interacdo da seguinte forma: fazem a
leitura linear do contetido das paginas e permitem amplas configuragoes da verbalizacao
(THATCHER, 2006). A linha Braille é um equipamento ligado ao computador por cabo,
que transforma o contetido da pagina web em linhas de Braille, através de uma régua com
pinos que se movem para baixo e para cima representando um texto em Braille (ARAGJO,
2019).

A dificuldade dos usuarios cegos no acesso a internet é centralizada na visualizagao
de textos e imagens, incluindo fotos, filmes, animacoes, tabelas e também, a entrada de

dados em preenchimento de formuldrios que é realizada via teclado (MACEDO, 2010).

2.4 Web Content Accessibility Guidelines (WCAG)

Na tentativa de tornar a web mais acessivel, organizagoes definem padroes de

desenvolvimento voltados a acessibilidade de usudrios com necessidades especificas ou
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temporarias ou usuarios que possuem deficiéncias. Os padroes contribuem com diretrizes,
técnicas e recursos para solucionar problemas recorrentes na acessibilidade web, auxiliando
assim os desenvolvedores com soluc¢oes padronizadas. Dentre os padroes de acessibilidade
no desenvolvimento da web destaca-se o Web Content Accessibility Guidelines (WCAG),
desenvolvido pelo W3C (W3C, 1999).

O W3C é um consércio de empresas de tecnologia que desenvolve, entre outras
atividades, padroes para a criacao e a interpretacao dos conteudos para a web para qual-
quer tipo de hardware e software (W3C, 1999). O WCAG trata-se de uma orientagao
técnica nao obrigatoria e se refere a um conjunto de documentos que explica, por meio
de diretrizes e recomendagdes, como tornar o conteudo da web acessivel para que pessoas
com deficiéncia também possam utilizd-lo (WCAG 2.2, 2023).

O documento WCAG, que atualmente estd na versao 2.2, estd estruturado em
quatro principios norteados por diretrizes que fornecem os objetivos basicos que os au-
tores devem atingir para tornar o conteido mais acessivel aos usuarios com diferentes
deficiéncias, e trés niveis de conformidade (WCAG 2.2, 2023).

Os principios que fornecem a base para a acessibilidade na web sdao os seguintes:

perceptivel, operavel, compreensivel e robusto.

Perceptivel significa que as informacoes e os componentes da interface do usuario
devem estar disponiveis para os diferentes sentidos humanos (WCAG 2.2, 2023). Deve

obedecer as seguintes diretrizes:

1. Fornecer alternativas em texto para todo o conteiido nao textual;
2. Fornecer alternativas para multimidia;

3. Criar contetido que possa ser apresentado de modos diferentes sem perder informa-

¢ao ou estrutura;

4. Tornar mais facil aos usuarios a visualizacao e audi¢do de conteidos incluindo as

separacoes das camadas da frente e de fundo.

Operavel significa que os usudrios devem ser capazes de interagir com os diferentes
controles e elementos interativos usando um mouse, teclado ou outros dispositivos (WCAG

2.2, 2023). Deve obedecer as seguintes diretrizes:

1. Fazer com que todas as funcionalidades estejam disponiveis no teclado;
2. Prover tempo suficiente para os usuarios lerem e usarem o conteido;

3. Nao projetar conteiido de uma forma conhecida por causar ataques epiléticos;
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4. Prover formas de ajudar os usudrios a navegar, localizar contetidos e determinar

onde se encontram;

5. Considerar formas distintas de entrada de dados de acordo com as necessidades de

cada usuério.

Compreensivel significa que o contetido da web deve ser claro, escrito sem palavras
incomuns e as paginas da web devem operar de maneira previsivel (WCAG 2.2, 2023).

Deve obedecer as seguintes diretrizes:

1. Tornar o conteuido de texto legivel e compreensivel,
2. Fazer com que as paginas da web aparecam e funcionem de modo previsivel;

3. Ajudar os usuarios a evitar e corrigir erros na entrada de dados.

Robusto significa que o contetido da web deve ser facil de acessar usando uma
ampla variedade de tecnologias, incluindo aplicativos atuais e futuros e tecnologia assistiva
(WCAG 2.2, 2023). Deve obedecer a diretriz:

1. Maximizar a compatibilidade entre os atuais e futuros agentes do usuario, incluindo

os recursos de Tecnologia Assistiva.

Para que as diretrizes supracitadas sejam atendidas, existe uma série de critérios de
sucesso para cada uma delas. Por exemplo, a diretriz 1 - Alternativa em Texto (Principio:
Perceptivel) fornece alternativa em texto para qualquer contetido nao textual permitindo
assim, que o mesmo possa ser alterado para maneiras adequadas a necessidade do usuério,
tais como impressao de caracteres ampliados, braille, fala, simbolos ou linguagem mais
simples. Para ser atendida deve-se satisfazer o critério de sucesso Contetido Nao Textual,
o qual todo o conteiido nao textual que é apresentado ao usuario tem uma alternativa em

texto que serve a um proposito equivalente (WCAG 2.2, 2023).

As diretrizes também estao relacionadas a niveis de conformidade que determinam
a aderéncia das paginas web ao modelo WCAG (WCAG 2.2, 2023)

o Nivel A: nivel mais baixo e, para atendé-lo, a pagina web deve satisfazer todos os

critérios de sucesso de nivel A ou fornecer uma versao alternativa em conformidade.

o Nivel AA: a pagina web deve satisfazer todos os critérios de sucesso de nivel A e

AA, ou uma versao alternativa em conformidade com o nivel AA deve ser fornecida.

o Nivel AAA: a péagina web deve satisfazer todos os critérios de sucesso de nivel A,
AA e AAA, ou uma versao alternativa em conformidade com o nivel AAA deve ser

fornecida.
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Atualmente o W3C possui um grupo de trabalho que esta desenvolvendo a ver-
sao 3.0 do WCAG, considerada ainda uma versao em rascunho. Essa nova versao aborda
a acessibilidade de contetido web em desktops, laptops, tablets, dispositivos moveis, en-
tre outros. As diretrizes se aplicam a varios tipos de contetido web, incluindo contetido
estatico, dinamico, interativo e streaming; midia visual e auditiva; realidade virtual e
aumentada; e apresentacao e controle de acesso alternativo. Um dos principais objetivos
dessa nova versao ¢ facilitar a compreensao dos criadores de conteudo digital e espera-se
que a WCAG 3.0 seja muito mais simples de entender. As diretrizes se concentrarao mais
no resultado desejado do que nos meios técnicos para alcanca-lo. Embora isso seja mais
simples, haverd mais diretrizes a serem seguidas. Além disso, havera a substituicao dos
niveis de conformidade A, AA e AAA para Bronze, Prata e Ouro. O nivel Bronze é o mais

bésico, o nivel Prata um nivel intermediario e o nivel Ouro o mais avancado (WCAG 3.0,
2024).

Essa nova versao ajudard a abordar os desafios de acessibilidade que as tecnologias

avancadas possuem e contribuira para que pessoas com deficiéncia possam utiliza-las.

2.5 Legislacdo

Nesta secao sao apresentadas algumas leis relacionadas com a acessibilidade na

web.

2.5.1 Lei Federal 13.146/2015

A Lei 13.146 estabelece a Lei Brasileira de Inclusao da Pessoa com Deficiéncia
(Estatuto da Pessoa com Deficiéncia) e tem como objetivo definir o conceito de pessoa com
deficiéncia, assegurar os direitos das pessoa com deficiéncia, promover a inclusao social e a
cidadania de pessoas com deficiéncia, estabelecer normas para garantir a acessibilidade em
diversos aspectos da vida, proibir a discriminagao, garantir a igualdade de oportunidades

e definir responsabilidades e mecanismos para a implementagao da lei (BRASIL, 2015).

Portanto, a Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia garante a pes-
soa com deficiéncia acesso a produtos, recursos, estratégias, praticas, processos, métodos
e servigos de tecnologia assistiva que maximizem sua autonomia, mobilidade pessoal e

qualidade de vida.

Ainda de acordo com essa lei, as empresas com sede ou representacao comercial no
Pais ou 6rgaos do governo devem garantir a acessibilidade nos sites da internet (BRASIL,
2015), de forma a garantir o pleno acesso as informagoes disponiveis para uso por parte
das pessoas com algum tipo de deficiéncia. Considera formatos acessiveis para arquivos
digitais aqueles que “possam ser reconhecidos e acessados por softwares leitores de telas

ou outras tecnologias assistivas que vierem a substitui-los”. Esses formatos devem permitir
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leitura com voz sintetizada, ampliacao de caracteres, diferentes contrastes e impressao em

Braille (BRASIL, 2015).

2.5.2 Lei da Inclusao Digital

H& alguns anos nota-se uma tendéncia mundial em relagdo ao uso de tecnologias
digitais na educacgao, permitindo que muitas atividades realizadas tradicionalmente pe-
los estudantes nas escolas e universidades passassem a ser realizadas remotamente, em
suas proprias residéncias (SOUZA; MALHEIROS, 2018). Devido ao isolamento social,
decorrente das medidas adotadas para enfrentamento a epidemia de Covid-19, o uso de

ferramentas digitais se ampliou enormemente em todo o mundo (BRASIL, 2020).

Diante dessa situacao, foi identificada enorme disparidade entre os alunos da rede
publica e os da rede privada de ensino. Em quase todas as institui¢coes privadas, os es-
tudantes continuaram com as atividades de seu ano letivo, com um minimo de impacto,
participando das aulas e recebendo contetidos pedagdgicos por meio da internet. O mesmo
nao ocorreu com os estudantes da rede publica, que precisaram enfrentar uma realidade
de acesso a internet precario ou até inexistente, além da falta de equipamentos béasicos
para acesso a internet, como computadores ou smartphones (BRASIL, 2020).

Para tentar diminuir esses problemas causados pela exclusao digital, o governo
criou o Programa Nacional de Inclusao Digital para a Educacao Bésica, para que os
estudantes da rede publica de ensino da educacao basica tenham mais acesso as TIC’s

(BRASIL, 2020).

Esse Programa Nacional de Inclusao Digital prevé o fornecimento dos seguintes

beneficios para alunos de baixa renda da educagao bésica:

e Servi¢o de conexao a internet.

« Equipamentos que possibilitem o acesso a internet, tais como, computadores, apa-
relhos de celular, tablets, modems, roteadores, entre outros.

2.5.3 Modelo de Acessibilidade em Governo Eletronico (eMAG)

O Modelo de Acessibilidade em Governo Eletronico (eMAG) é composto por um
conjunto de recomendacoes que devem ser consideradas no desenvolvimento e adaptacao
de contetdos do governo brasileiro na web (BACH et al., 2009).

O eMAG foi desenvolvido em 2004 baseado no estudo de 14 normas existentes
em outros paises acerca de acessibilidade digital. Dentre as normas analisadas estavam a
Section 508 do governo dos Estados Unidos, os padroes utilizados no Canada, as diretrizes

irlandesas de acessibilidade e documentos de outros paises como Portugal e Espanha.
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Também foi realizada uma analise detalhada das regras e pontos de verificagao do 6rgao
internacional WAI/W3C, presentes na WCAG 1.0 (BRASIL, 2014a).

O Modelo de Acessibilidade em Governo Eletronico tem o compromisso de ser
um guia para os desenvolvedores adaptarem o contetido digital do governo federal para
que todas as pessoas consigam acessa-lo. As recomendagoes do eMAG permitem que a
implementacgao da acessibilidade digital seja conduzida de forma padronizada, de facil im-
plementacao, coerente com as necessidades brasileiras e em conformidade com os padroes
internacionais. E importante ressaltar que o eMAG trata de uma versio especializada do
documento internacional WCAG voltado para o governo brasileiro, porém o eMAG nao
exclui qualquer boa pratica de acessibilidade do WCAG (BRASIL, 2014a).

2.6 Acessibilidade em Empresas

Existem diversas entidades e grupos de pesquisa que estao preocupados com o de-
senvolvimento web acessivel e que disponibilizam materiais e técnicas que podem auxiliar
no entendimento e no desenvolvimento acessivel (KONDO, 2019). As grandes empresas
costumam adotar manuais de boas praticas de desenvolvimento como forma de elevar a
qualidade do produto final produzido (ARAUJO, 2019). Dentre elas podemos citar:

O Google disponibiliza recursos de acessibilidade para desenvolvedores Android
(GOOGLE, 2021a) por meio de um guia de acessibilidade com documentagao sobre como
projetar aplicativos méveis acessiveis a deficientes utilizando exemplos de implementacao
(GOOGLE, 2021b). O website organiza as solugoes por componentes de uma pagina web,
como botoes, tela de fundo, caixa de selecao, lista de imagens e menus. Cada componente
contém informacao sobre onde pode ser aplicado, imagens representativas de seu design
de forma detalhada, comportamentos adotados pelo componente apds agoes do usuario e
personalizacoes de tamanho e cores. No entanto, toda solucao fornecida no guia considera
acessibilidade de maneira geral, ou seja, nao possui foco ou disting¢ao do tipo de deficiéncia
que serd atendida (CARMO, 2021).

Conhecida no mundo todo na questao de compra e venda de produtos, o eBay
também buscou auxiliar o desenvolvimento acessivel. A empresa criou o pattern denomi-
nado “eBay MIND Patterns” (EBAY, 2018). O MIND do seu nome é um acrénimo com
as iniciais de cada um dos 4 principios contidos nesse padrao que sao respectivamente:
messaging, input, navigation e disclosure. O padrao MIND contém sugestoes de imple-
mentacao, exemplos e padroes de boas praticas que auxiliam os desenvolvedores front-end

a criar paginas Web e componentes de comércio eletrdnico acessivel.

Outra iniciativa existente para promover a acessibilidade refere-se ao software ge-
renciador de contetidos web Suindara (BRASIL, 2014b), que estd disponivel no Portal do

Software Publico Brasileiro. Esse software permite automatizar os processos de criacgao,
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controle de acessos, disponibilizacao de contetidos na web, dentre outros. O gerenciador é
acessivel ndo somente a usuarios mas também a desenvolvedores deficientes, gerando con-

teudos acessiveis em conformidade com o modelo eMAG 3.0, que é compativel ao WCAG
2.0 (CARMO, 2021).

A empresa Mozilla possui um conjunto de documentos chamados de MDN (Mozilla
Developer Network) Web Docs - Accessibility!, que abordam uma boa base sobre acessi-
bilidade e discutem quais grupos de pessoas que precisam ser consideradas e o porqué,
quais ferramentas as pessoas com deficiéncia usam para interagir com a web e como a
acessibilidade faz parte do cotidiano dessas pessoas (KONDO, 2019).

A Web Accessibility Initiative? apresenta uma colecdo de tutoriais de acessibilidade
na Web que auxiliam o desenvolvedor a criar paginas Web acessiveis que atendam a pessoas

com deficiéncia e que proporcionem uma melhor experiéncia para os usuarios.

Por fim, o WebAIM (Web Accessibility In Mind)3 ¢ uma organizacgao sem fins lucra-
tivos para Pessoas com Deficiéncia da Universidade do Estado de Utah (UNIVERSITY,
2018). O WebAIM ¢é uma pagina web que fornece solugoes abrangentes de acessibilidade
para a web fornecendo conhecimento por meio de conceitos, curso, artigos relacionados a
acessibilidade, técnicas de desenvolvimentos de acessibilidade web, ferramentas de acessi-

bilidade e exemplos que auxiliam o desenvolvedor a criar paginas web acessiveis (KONDO,

2019).

2.7 Objetos de Aprendizagem

Os OA surgiram com o objetivo de localizar e reutilizar os contetidos educacio-
nais disponiveis na web (IEEE-LTSC, 2017) e eles proporcionam ao processo de ensino-
aprendizagem uma natureza mais interativa, dindmica e flexivel (MOREIRA; CONFORTO,
2011).

Nos ultimos anos surgiram diversas definigcoes de OA com o intuito de explicar
e detalhar seu significado. Segundo Kay and Knaack (KAY; KNAACK, 2007), OA sao
definidos como “ferramentas interativas baseadas na web que apoiam a aprendizagem de
conceitos especificos, melhorando, amplificando e orientando os processos cognitivos dos

alunos”.

Podem conter simples elementos como um texto, video, ser um hipertexto,
um curso, aplicativo ou até mesmo uma animagdo com 4udio e recursos mais
complexos (...) e se caracterizam por promover a construcédo de conhecimento
através da interagdo (BEHAR et al., 2008).

https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Learn/Accessibility
https://www.w3.org/WAI/
https://webaim.org
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Ainda nesse contexto, um OA pode ser caracterizado como um contetido digi-
tal reutilizavel usado como suporte educacional. A ideia é permitir que o conteido seja
“quebrado em pequenos pedagos”, que possam ser reutilizados em diferentes contextos e
cendrios de aprendizagem (WILEY, 2001).

De forma semelhante, para a IEEE (IEEE-LTSC, 2017), OA é “qualquer elemento
digital, como um texto, um video, uma animag¢ao, um material de ensino ou uma combi-

nacao desses elementos com uma finalidade educacional estabelecida”.

Polsani (POLSANI, 2003) estabelece que para um objeto de midia digital adquirir
o status de OA deve ser agregado a outros com objetivo de aprendizagem definido. Deve
cumprir dois requisitos fundamentais: aprendizagem e reutilizagao. Segundo este autor
um OA deve ser reusavel por miltiplos desenvolvedores em varios contextos instrucionais.
Logo, os objetivos principais dos OA sdo a recuperacao, reutilizacao e intercambialidade
dos componentes instrucionais (MACEDO, 2010).

Adicionalmente, Batanero-Ochaita et al. (BATANERO-OCHAITA et al., 2021)
consideram que um OA acessivel é formado pelo OA original, suas adequagoes e os me-
tadados de acessibilidade tanto do OA original quanto de suas adequacoes. Por exemplo,
o video, que possui acesso visual e auditivo, seria um OA original e suas possiveis ade-
quagoes seriam uma descri¢do de audio das imagens para pessoas cegas ou legendas para

surdos.

Por fim, apesar de existirem varias defini¢oes para OA, de acordo com Cochrane
(COCHRANE, 2005), muitos profissionais e pesquisadores concordam ao dizer que os
OA sao destinados para melhorar o processo de aprendizagem e também para serem

reutilizados dentro de uma série de contextos do processo de aprendizagem.

2.8 Recursos Educacionais Abertos

REA sao materiais de acesso aberto, que podem ser adaptaveis e sao disponibi-
lizados por meio de TIC’s sem objetivo comercial (UNESCO, 2002). Os REA permitem
um processo de aprendizagem aberto e flexivel, proporcionando oportunidades adequadas
e adaptadas as necessidades individuais. Eles também podem ser caracterizados como
materiais educacionais que estao disponiveis para educadores e alunos de forma aberta,
ou seja, sem a necessidade de pagar royalties ou taxas de licenca (BUTCHER, 2015).

Podem ser considerados REA: notas de aula, imagens ou arquivos de audio e video
até materiais de curso, cursos completos e livros didaticos, bem como qualquer software ou
outras ferramentas, materiais ou técnicas utilizadas para apoiar a construgao e acesso ao
conhecimento (ARIMOTO et al., 2016). Referem-se a materiais de ensino-aprendizagem

que possibilitam o uso e adaptacao por qualquer pessoa e que estao em dominio publico
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ou licenciados (UNESCO, 2002).

Segundo Wiley (WILEY, 2014), o “aberto” em REA compreende as atividades dos
5R:

o reter: representa a possibilidade de um aluno ter o controle de uma cépia do recurso;
« revisar: refere a possibilidade de modificar a cépia do recurso retido;

e remix: representa a possibilidade de mesclar o recurso com outro;

« reutilizar: permite ao aluno reutilizar a copia do recurso em outro ambiente;

o redistribuir: permite ao aluno compartilhar a copia do recurso com o publico.

“Educativo” refere-se ao propdésito: os REA devem ter como objetivo o ensino, a aprendi-
zagem ou a pesquisa. “Recursos” abrangem tipos de midia. Em resumo, qualquer formato
digital pode ser considerado um REA, desde que tenha finalidade educacional e seja aberto
(Simao de Deus; Barbosa, 2022).

Basicamente, um REA engloba: (i) recursos de aprendizagem, como OA, cursos
completos e mdédulos educacionais; (ii) ferramentas, como sistemas de apoio ao desen-
volvimento, (re)utilizacdo e entrega de contetidos de aprendizagem; e (iii) recursos de
implementagao, como licencas de propriedade intelectual para promover a publicacao,

reutilizagao e disseminagao do contetido educacional (HYLEN, 2006).

Um REA representa um passo a mais em relacao ao OA, pois suporta atividades de
ensino e aprendizagem que utilizam materiais abertos licenciados para serem livremente
acessados, adaptados e redistribuidos por terceiros (CACHO et al., 2016).

Por serem abertos para divulgacao e personalizacao de acordo com os interesses do
usuario, com atencao a licenga, os REA sdo uma interessante alternativa para trabalhar
conteudos sob determinadas particularidades, que necessitam de modificagbes pontuais
(LEITE et al., 2018a). A UNESCO (UNESCO, 2019), em especial, recomenda que as
estratégias e programas que incentivem o uso dos REA tenham como principio a acessibi-
lidade, inclusao e igualdade. Nesse sentido, esses artefatos, produzidos da forma correta e
recebendo tratamento especifico para uso com leitores de tela e audiodescrigao, por exem-

plo, podem se tornar item indispensavel na vida dos estudantes com deficiéncia visual
(SANTOS et al., 2021).

2.9 Ensino Inclusivo

A educacao inclusiva busca:
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Adaptar o sistema educacional a fim de assegurar o acesso, permanéncia e
condicOes de aprendizagem para todas as pessoas, sem preconceitos e de forma
a valorizar as diferencas. Ela é importante para permitir que os estudantes,
ainda que apresentem necessidades especiais, se desenvolvam no convivio de
outros alunos de uma escola regular, tornando-se parte integrante da sociedade
(TOTVS, 2022).

Segundo a TOTVS Educacional (TOTVS, 2022), os principios do ensino inclu-
sivo envolvem a promocao da igualdade de oportunidades e a valorizacao das diferencas

humanas. Para seguir esses principios é necessario realizar adaptacoes, tais como:

o gestao escolar;

 politicas publicas;

» revisoes de estratégias pedagogicas;
 treinamento e capacitacao de professores;

e envolvimento de comunidade externa e interna;

» demais profissionais do segmento educacional em geral.

Logo, a educacao inclusiva busca melhorar a educacao para todos. Isso impacta em
varios outro fatores da sociedade, produzindo resultados positivos (TOTVS, 2022). Por
exemplo, os jogos inclusivos, um importante recurso pedagogico, contribuem de forma
muito significativa para a promocao da igualdade dos alunos com deficiéncia visual no
ambiente escolar, pois permite que estudantes com e sem deficiéncia participem juntos de

uma mesma atividade, sem qualquer tipo de restrigao (INCLUNET, 2021).

Mas um dos grandes desafios do ensino inclusivo é ter materiais, espacos e pro-
fissionais capacitados e treinados para atender a uma demanda que exige diversidade e
maior atencao no dia a dia (TOTVS, 2022). Dentro dessa politica de inclusao escolar, se
faz necessario ter, por exemplo, tecnologias assistivas que facilitem a inclusao dos alunos e
um projeto politico-pedagdgico inclusivo, que inclua espacos acolhedores de aprendizagem

e planos de desenvolvimento individuais dos alunos (TOTVS, 2022).

Segundo a TOTVS Educacional (TOTVS, 2022), para saber se um planejamento
pedagdgico esta realmente sendo inclusivo, é importante levar em consideracao os seguintes

principios da educacao inclusiva:

» Toda pessoa tem o direito de acesso a educacao.
o Toda pessoa aprende.

» O processo de aprendizagem de cada pessoa é singular.
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e O convivio no ambiente escolar comum beneficia todos.

e O ensino inclusivo diz respeito a todos.

Para desenvolver um projeto pedagogico inclusivo é necessaria a uniao de diversas
esferas, tais como: implementacao e apoio de politicas publicas; boa gestao escolar; es-
tratégias pedagdgicas; inclusao da familia e apoio de parcerias (TOTVS, 2022). Entre as
parcerias, a tecnologia é muito relevante, uma vez que a construcao de materiais acessiveis
proporciona mais autonomia aos estudantes que possuem deficiéncias e ajuda a remover
barreiras educacionais. E muito importante que os recursos tecnolégicos sejam “qualitati-

vamente acessiveis, nao como forma de concessao aos grupos, mas como direito de todos”

(SILVA; SOUZA, 2015).

Por isso, se faz necessario buscar diferentes estratégias e alternativas para que o
direito a educacao seja de fato uma realidade para todos os que buscam obté-la, indepen-

dente de quaisquer limitagoes ou deficiéncias (LIMA et al., 2020).

2.10 Trabalhos Relacionados

Nesta se¢ao estao apresentados os trabalhos relacionados mais relevantes para o

desenvolvimento deste trabalho.

Alguns trabalhos tém proposto diferentes recomendagoes e técnicas que auxiliam

o desenvolvimento de materiais educacionais acessiveis.

Leite et al. (LEITE et al., 2018b) relataram a experiéncia da realizacgdo de uma
disciplina sobre acessibilidade e inclusao digital em conjunto com um projeto de extensao,
para promover a ac¢ao entre estudantes e comunidades externas na producao de materiais
educacionais abertos e acessiveis. Os estudantes produziram REA voltados a utilizagao
de aplicativos e sites para publicos formados por idosos e criancas com altas habilida-
des, usando algumas diretrizes apresentadas na literatura. A disciplina abordou tépicos
como diretrizes de acessibilidade web, diretrizes de acessibilidade para aplica¢oes desktop
e diretrizes de acessibilidade para jogos digitais. O estudo descreve as interacoes entre
estudantes e pessoas com altas habilidades destacando os desafios e os resultados obtidos.
No entanto, os autores mencionam algumas dificuldades encontradas, tais como a dificul-

dade para conseguir pessoas da comunidade que colaborassem na elaboracao e avaliacao
dos REA.

Oliveira Junior et. al (JUNIOR et al., 2024) também desenvolveram um projeto
de extensao universitaria com o objetivo de promover a inclusao de estudantes com de-
ficiéncia visual nos cursos de Engenharia Civil. Isso foi realizado através da capacitacao
e sensibilizagdo dos docentes em relagao as tecnologias assistivas, estratégias pedagbgicas

inclusivas e dos aspectos legais e de politicas publicas de educacao inclusiva. Os autores
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realizaram uma revisao bibliografica e ressaltaram que existem diversos desafios para a
insercao desses estudantes no nivel superior. Além disso, destacaram que varias dificulda-
des que os alunos enfrentam decorrem da caréncia de estratégias pedagogicas inclusivas,

de materiais didaticos adaptados e de formacao especifica dos professores.

Zen et al. (ZEN, 2024) apresentaram o processo de elaboragao e valida¢ao de uma
cartilha que busca orientar professores que trabalham com estudantes cegos. Essas ori-
entacoes mostram os principais desafios enfrentados pelos estudantes cegos e auxiliam
na elaboracao e selecao de tecnologias, materiais, tarefas e estratégias de avaliagdo nas
disciplinas de Programacao de Computadores. A pesquisa comegou com entrevistas com
os estudantes para identificar os obstaculos educacionais que eles enfrentam. Em seguida,
a cartilha foi elaborada e validada por meio de um Grupo Focal, realizando discussoes
ou entrevistas coletivas para obter diferentes pontos de vista e coletar dados. Os auto-
res destacaram a importancia do Grupo Focal contar com a participagao diversificada de
profissionais, como pedagogos, professores da Educacao Especial e professores de Progra-

magao de Computadores.

Verificando as lacunas desses trabalhos, destaca-se a relevancia da presente pes-
quisa, uma vez que as diretrizes podem auxiliar os professores na adaptacdo dos materiais

didaticos, além dos aspectos pedagogicos.

Santos et al. (SANTOS et al., 2021) apresentaram uma série de recomendagdes que
auxiliam no desenvolvimento ou adaptacao de REA para pessoas com deficiéncia visual.
Para o desenvolvimento desse trabalho, os autores realizaram o levantamento bibliografico,
depois a elaboragao das recomendagoes de acessibilidade primarias, em seguida a criacao e
execucao de duas avaliacoes para melhoria das recomendacoes, posteriormente o redesign
das recomendagoes, com base nas avaliagoes realizada na etapa anterior, e por fim, a
elaboragdo de um REA com base nas recomendagoes e avaliagdo do recurso desenvolvido.
Os resultados mostraram que as recomendagoes podem ajudar os profissionais e alunos
com deficiéncia visual auxiliando no processo de desenvolvimento de REA mais acessiveis,

sejam esses recursos fisicos ou computacionais.

Sestito (SESTITO, 2022) estabeleceu um conjunto de diretrizes pedagdgicas e de
acessibilidade para apoiar o desenvolvedor no processo de desenvolvimento de aplicagoes
educacionais moveis, com foco em usudrios idosos. As recomendacoes aplicam métodos,
praticas e procedimentos pedagdgicos que auxiliam o processo de desenvolvimento de apli-
cagoes educacionais méveis, uma vez que o desenvolvedor, ao utiliza-lo, passa a considerar
com mais efetividade questoes pedagbgicas e de acessibilidade. Além disso, a autora en-
fatiza a importancia de realizar a validagao ou experimento com os usuarios finais, a fim
de obter feedback dos estudantes idosos e verificar se o conjunto de diretrizes cumpre seu

objetivo e auxilia os usuarios nas questoes pedagogicas e de acessibilidade.

Macedo (MACEDO, 2013) criou recomendagdes para orientar e apoiar os pro-
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fessores conteudistas na elaboracdo de OA em relagdo as caracteristicas e fungoes de
acessibilidade. Essas diretrizes consideram principalmente a disponibilizacdo de midias
equivalentes e alternativas como recurso de acessibilidade. O conjunto de diretrizes foi
submetido a uma testagem inicial por um grupo de professores que elaboram OA. Os
resultados mostram que as diretrizes possibilitaram aos professores criar OA acessiveis e

se aplicam a qualquer tipo ou caracteristica de OA.

Remedios et al. (REMEDIOS et al., 2024) elaboraram sugestdes para apoiar o
desenvolvimento de softwares de ensino de musica para pessoas com deficiéncia visual.
Para isso, os autores consideraram os resultados da avaliacao realizada e as diretrizes de
acessibilidade do WCAG. Desta forma, foi realizada uma pesquisa de natureza qualitativa
para avaliar a interacao de usuarios cegos com o MusiBraille. Para alcancgar esse objetivo,
foram aplicados questionarios a professores de musica, realizados testes com usuarios cegos

e conduzidas entrevistas com eles.

Esses trabalhos reforcam o objetivo da presente pesquisa destacando a importancia

do desenvolvimento de recomendagoes para tornar a educagao mais inclusiva.

Ferreira et al. (FERREIRA; SILVA, 2024) apresentaram as percepgoes dos docen-
tes em relagao a inclusdo de alunos cegos, explorando as praticas atuais e identificando
as areas que necessitam de melhorias para tornar a educagao mais inclusiva. Para isso,
utilizaram uma pesquisa exploratoria com abordagem qualitativa. Para a coleta de da-
dos, foram realizadas entrevistas com os professores, para identificar opinides, praticas e
experiéncias dos professores em relacao a utilizagao das tecnologias de acessibilidade e a
inclusao escolar de alunos cegos. Os autores identificaram boas praticas para promover a
inclusao social e académica, como a tutoria entre alunos e o uso de tecnologias interati-
vas. Porém, também destacaram que existem lacunas na formacao dos professores e na

adaptagao dos materiais didaticos.

O trabalho de Olegério et al. (OLEGARIO et al., 2024) identificou o uso que es-
tudantes universitarios cegos fazem de tecnologias digitais e da tecnologia assistiva em
suas atividades de estudo, através de uma pesquisa exploratoria. Para isso, os autores uti-
lizaram questiondrios e realizaram entrevistas, buscando compreender as estratégias de
aprendizagem adotadas pelos estudantes para minimizar barreiras atitudinais, técnicas e
pedagogicas. Os depoimentos dos entrevistados desta pesquisa evidenciam a importan-
cia das acoes institucionais e, principalmente, dos nicleos de acessibilidade, na promocao
de condicoes favoraveis ao sucesso académico de estudantes cegos. Os autores destaca-
ram a acessibilidade de materiais como uma medida importante para oferecer condig¢oes

favoraveis ao sucesso académico dos estudantes cegos.

Esses trabalhos destacam, assim como a presente pesquisa, a importancia de envol-
ver os usuarios finais no estudo para conhecer os principais problemas que eles enfrentam

na préatica.
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Em trabalhos envolvendo interacdo humano-computador, é fundamental (e ao
mesmo tempo desafiador) executar avaliagbes com usudrios finais, uma vez que, reali-
zar o design inclusivo significa contemplar efetivamente a participacao de usuarios finais
na defini¢ao de solugbes (MELO, 2014), além das avaliagoes com usudrios contribuirem
significativamente no processo de melhoria e refinamento dos projetos (URBANO et al.,
2014). H& diversas técnicas propostas que podem auxiliar na realizacao dessas avaliagoes,
tais como o Cognitive Walkthrough (WHARTON et al., 1994), em que os revisores ava-
liam a interface proposta no contexto da execugdo de uma ou mais tarefas do usuario.
Assim, pode-se perceber que as pesquisas realizadas mais recentemente sobre acessibili-
dade utilizam essas técnicas com o intuito de melhorar as interfaces graficas do usuario,
avaliar a adequagao do design, avaliar se os usuarios conseguem realizar as tarefas, dentre

outros objetivos.

Alguns autores relataram suas experiéncias com a avaliacao de acessibilidade, in-
dicando os beneficios e as dificuldades encontradas. Oliveira et al. (OLIVEIRA; ELER,
2024) destacam que as avaliagdes com usuérios podem ser uma fonte importante de infor-
magoes para identificar violagoes de acessibilidade e entender as necessidades do usuario.
Leite et al. (LEITE et al., 2018b) e Prates et al. (PRATES; RAPOSO, 2006) apontam a
dificuldade de se conseguir o nimero necessario de participantes para as avaliagoes. Pra-
tes et al. (PRATES; RAPOSO, 2006) também mencionam a identifica¢gdo de problemas
bésicos que justificam a interrupcao das avaliagdes. Baker et al. (BAKER et al., 2001) e
Pinelle et al. (PINELLE; GUTWIN;, 2002) citam o alto custo das avaliagdes com usudrios.

Na Tabela 1 é possivel visualizar o relacionamento entre os trabalhos descritos

nessa secao e a proposta desta pesquisa.

Tabela 1 — Tabela comparativa entre os trabalhos relacionados e a proposta desta pesquisa

Trabalho

Relacdo com a presente pesquisa

Oportunidades

(LEITE et al.,
2018b), (JUNIOR et
al., 2024) e (ZEN,
2024)

Abordam acessibilidade e inclusao di-
gital na educacéo

Criar diretrizes de acessibilidade para
auxiliar na area da educacdo, abor-
dando também aspectos pedagogicos.

(SANTOS et al,
2021), (MACEDO,
2013) e (REMEDIOS
et al., 2024)

Apresentam recomendacdes e sugestdes
de acessibilidade

Abordar aspectos pedagdgicos.

(SESTITO, 2022)

Aborda acessibilidade e aspectos peda-
gégicos

Realizar avaliagdo com usuario final.
Além disso, o publico alvo (idosos) é
diferente do objetivo da presente pes-
quisa.

(FERREIRA,;
SILVA, 2024) e
(OLEG&RIO et al.,
2024)

Destacam a importancia de envolver os
usuarios finais no estudo

Utilizar uma abordagem pratica, atra-
vés da construgdo de um prototipo, e
ndo obter apenas as consideragdes dos
usuarios através de entrevistas e ques-
tionarios. Isso sera importante para ve-
rificar a utilidade das diretrizes e faci-
lidade de uso do REA.

Com essas informagdes, verifica-se a importancia do desenvolvimento de diretrizes

para tornar a educac¢ao mais inclusiva, uma vez que as recomendacoes podem auxiliar




2.11. Consideraces Finais 39

os professores na adaptacao dos materiais didaticos. Além disso, nota-se que é muito
relevante envolver os usuarios finais em todo o desenvolvimento da pesquisa para que seja

possivel identificar as dificuldades reais que eles encontram na area da educacao.

Analisando os trabalhos da area de acessibilidade, verifica-se que existem varias
praticas e recomendacoes voltadas a educacao inclusiva, no entanto, esses trabalhos nao
sao especificos para REA utilizados por estudantes cegos e nao abordam principios pe-
dagogicos. Diante disso, esta pesquisa apresenta o conjunto de diretrizes pedagogicas e
de acessibilidade que podem auxiliar na criacao de REA mais acessiveis para estudantes

cegos.

2.11 Consideracgdes Finais

Neste capitulo foram apresentados conceitos e defini¢oes relacionados a acessibili-
dade e diretrizes, cegueira, leis referentes a acessibilidade, usabilidade, acessibilidade em
empresas, OA, REA, ensino inclusivo e trabalhos relacionados. Essa pesquisa proporcio-

nou o entendimento dos temas e apoiou o desenvolvimento deste trabalho.

A seguir serd apresentada cada etapa e os detalhes para a criagao das diretrizes

pedagdgicas e de acessibilidade.
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3 Processo de Criacao das Diretrizes - Fase
Exploratoria

3.1 Consideracdes Iniciais

Neste trabalho foi utilizada a metodologia de Quinones, Rusu e Rusu (QUINONES
et al., 2018). Os autores propuseram um método formal com varias etapas, com um
protocolo estruturado para a sua construcao (SESTITO, 2022). A metodologia foi aplicada

na pratica em varios estudos de caso e também foi validada por meio de opinioes de
especialistas (QUINONES et al., 2018).

Como o aspecto de usabilidade estd evoluindo cada vez mais, os autores propu-
seram esse método visando possibilitar a construcao de heuristicas de maneira formal
(SESTITO, 2022). Essa metodologia foi adotada neste trabalho por estar de acordo com
o contexto geral da pesquisa, uma vez que o conceito de usabilidade esta fortemente ligado
a acessibilidade (GULLIKSEN; HARKER., 2004) e pelas diretrizes serem a base para o
desenvolvimento de heuristicas (JAFERIAN et al., 2011).

O método possui as seguintes fases: exploratoria, experimental, descritiva, corre-
lagao, selecao, especificacao, validacao e refinamento. Essas fases estao representadas na

Figura 1 e serao abordadas a seguir.

e N\ p
Fase Fase Fase de Fase de Selegdo Fase de Fase de Validagio
Exploratdria Experimental ¢ Correlagio Especificagio ¢ Refinamento
Descritiva WCAG T
Avaliagio
RSL M = - com o
— WCAG 2.1 Diretrizes especialistas Diretrizes
Questionario X = pedagbgicas e — pedagdgicas e
TR
» N / "{it'!]'d 4 Avaliagio '(ijl'd |
Refinamento — acessibilidade com acessibilidade
Prlnclptos (inicial) estudantes (Final)
pedagigicos
—
M — Avaliagio
Revisio com
Bibliografica X — pedagogos
— -—
1N VAN VAN VAN VAN /N J/

Figura 1 — Fases da metodologia - Adaptado de (SESTITO, 2022)

Fonte do icone questionario: https://www.flaticon.com/br/icone-gratis/questionario_ 1651774

3.2 Fase Exploratoria

A fase Exploratoria consiste na realizagao da revisao da literatura com o intuito de

coletar informagoes importantes para o desenvolvimento da pesquisa e obter um panorama


https://www.flaticon.com/br/icone-gratis/questionario_1651774
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geral a respeito do objeto de investigagao (QUINONES et al., 2018). Dessa forma, foram
realizadas duas RSL (segdes 3.3 e 3.4) e uma Revisao Bibliografica (segao 3.5).

O principal objetivo da primeira revisao foi ter um panorama da pesquisa sobre OA
acessiveis para cegos, a fim de identificar lacunas e orientar estudos mais detalhados sobre
o assunto. Com essa revisao, foi identificado que, apesar de todos os modelos, técnicas
e abordagens ja desenvolvidas, ainda existem barreiras de acessibilidade para os alunos
cegos. Dessa forma, foi realizada a segunda RSL, com o objetivo de identificar essas
barreiras de acessibilidade nos sistemas voltados para educagao. Entao, a partir desses
estudos foi possivel identificar as lacunas de pesquisa na area de acessibilidade e educacao
para estudantes cegos. Por fim, a Revisao Bibliografica foi realizada a fim de identificar

aspectos pedagogicos para ajudar a reduzir as barreiras identificadas na segunda RSL.

Nas primeiras atividades realizadas neste projeto, foi considerado o termo OA.
Com a evolucao e amadurecimento do trabalho, percebeu-se que REA seria o termo mais
adequado e que o seu conceito de uso e distribuicao faziam mais sentido para este trabalho
de pesquisa. Dessa forma, novos estudos passaram a ser realizados considerando REA.
Além disso, é importante notar que os dois conceitos sdo semelhantes, principalmente no
que se refere ao conteiido de REA e OA. Segundo Hewlett et al. (HEWLETT; HEWLETT,
2018), um REA pode ser visto como “qualquer objeto de aprendizagem que resida em
dominio publico ...”; ou ainda, de acordo com Hylen (HYLEN, 2006) um REA engloba
“recursos de aprendizagem, como OA, cursos completos e médulos educacionais ...”. Com
isso, decidiu-se, manter os estudos iniciais que se referiam a OA e realizar novos estudos
sobre as defini¢oes e conceitos de REA com o objetivo de complementar o estudo inicial

que ja havia sido realizado.

As proximas secoes apresentarao as duas RSL e a Revisao Bibliografica.

3.3 Revisdo Sistematica da Literatura Inicial

Com o proposito de garantir uma base solida para esse trabalho e realizar uma
pesquisa abrangente e imparcial, foi utilizada a metodologia de RSL. Para conduzir a
revisao, foi utilizado o modelo proposto por Kitchenham et al. (KITCHENHAM; CHAR-
TERS, 2007), que consiste na realizacao das seguintes atividades: planejamento, condugao
e analise dos dados obtidos. Entao, foram identificados e analisados trabalhos relaciona-
dos com o tema dessa pesquisa nos principais periédicos e conferéncias especializadas nas

areas de acessibilidade, OA e estudantes cegos.

A seguir serao apresentados o planejamento, a conducao e os resultados das duas

revisoes realizadas.

O objetivo da primeira RSL foi ter uma visao geral sobre acessibilidade no dominio
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da educacgao, conhecer os principais conceitos e trabalhos na area e identificar quais sao
os modelos e técnicas mais especificos que existem e sao utilizados para produzir OA
acessiveis para pessoas cegas (SOARES et al., 2023). O processo realizado esté descrito

nas proximas subsegoes.

3.3.1 Planejamento

As principais subatividades relacionadas ao planejamento da RSL envolvem a espe-
cificacao das questoes de pesquisa, a String de busca, a estratégia de pesquisa, as fontes e

os critérios de inclusao e exclusao. Para essa RSL, as questoes de pesquisa sao as seguintes:

Questao de Pesquisa: Como a acessibilidade para deficientes visuais é tratada
em OA?

Subquestao: Quais sdo os principais modelos, técnicas e ferramentas usados para

projetar e implementar OA acessiveis para deficientes visuais?

Para definir a string de busca, foi selecionado um conjunto de palavras-chaves
de estudos sobre OA e acessibilidade e essas palavras-chaves foram combinadas com as
questoes de pesquisa. Também foram estabelecidos sindnimos e variagoes das palavras-
chaves. Finalmente, as palavras-chaves foram aprimoradas de forma iterativa e, usando

operadores booleanos para conecta-las, a string de busca ficou da seguinte forma:

accessibility AND (education OR “learning object” OR e-learning) AND (“visual
impairment” OR blindness)

A estratégia de pesquisa incluiu os seguintes procedimentos: (i) busca e extragao
dos estudos utilizando a string de busca, reunidos em diferentes bases de dados; (ii)
eliminacao dos estudos duplicados; (iii) filtro das publicacoes por titulo, palavras-chaves
e andlise dos resumos usando critérios de inclusdo e exclusdo; (iv) leitura dos artigos
selecionados; (v) extracao de dados (uso de um formuldrio de extracao); e (vi) sintese
dos resultados. A lista de fontes inclui os principais periédicos e anais de conferéncias
disponiveis nas seguintes bibliotecas digitais da web: IEEE Xplore!, ACM Digital Library?,
Science Direct®, Wiley Interscience* e Scopus®.

Para os critérios de inclusao, foram considerados os artigos que tenham ligacao
com a questao ou a subquestdo de pesquisa e que descrevam solugoes (modelos e ferra-
mentas) relacionadas a acessibilidade e OA. Os critérios de exclusdo abrangem artigos
nao acessiveis em formato eletronico, que nao estejam redigidos em inglés, que nao sejam

avaliados por pares (por exemplo, preficio, livro, editorial, resumo, poster, painel, pales-

http://ieeexplore.ieee.org/
https://dl.acm.org/
https://www.sciencedirect.com/
https://onlinelibrary.wiley.com/
https://www.scopus.com
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tra, mesa redonda, oficina ou demonstragao), trabalhos em andamento e estudos que nao

tenham nenhuma relagdo com acessibilidade, deficiéncia visual e OA.

3.3.2 Conducao da Revisao

A RSL foi realizada no periodo de 15 de setembro de 2021 até 17 de novembro
de 2021. O resumo das etapas da estratégia de pesquisa pode ser observado na Figura
2 e sera detalhado a seguir: utilizando a string de busca nas bases de dados do IEEE
Xplore, ACM Digital Library, Science Direct, Wiley Interscience e Scopus, um total de 620
artigos foram retornados; em seguida, 42 artigos duplicados foram removidos; aplicando
os critérios de inclusao e exclusao, 444 artigos foram eliminados, restando 134 artigos
para a realizagdo da leitura completa e extracdo de dados. Apods a leitura completa, 90
artigos foram descartados por nao estarem relacionados com a questao ou a subquestao
de pesquisa. Considerando os 44 artigos selecionados (Tabela 1), 19 (43,2%) respondem
a questao de pesquisa e 25 (56,8%) possuem relagdo com a subquestao de pesquisa. Vale
ressaltar que muitos artigos foram descartados por abordarem a acessibilidade de sites
educacionais, e nao a acessibilidade de OA. No entanto, é dificil ter esta compreensao
lendo apenas o resumo do artigo. Nesses casos, foi realizada a leitura completa do artigo

com o intuito de nao perder informagoes relevantes para a pesquisa.

String de busca

- IEEE Xplore
- ACM Digital Library

l - Science Direct
-42 T - Wiley Interscience
Artigos duplicados
Critérios R ——

inclusao/exclusao

: -90 q - Questéio: 19
Leitura dos artigos )

. “ { Subquestdo: 25

Extracdo de dados

Figura 2 — Resumo das Etapas de Selecéo

A Figura 3 mostra a quantidade de artigos retornados por cada base, utilizando
a string de busca. O grafico mostra que o SCopus é a base que retornou mais resultados,
seguido por ACM Digital Library, Wiley Interscience, Science Direct e IEEE Xplore,
respectivamente. Vale a pena resaltar que o Scopus realiza pesquisas em varias bibliotecas
digitais relevantes sobre engenharia de software (CARTAXO et al., 2018).

A Figura 4 apresenta um resumo dos critérios de exclusao, informando o quantita-
tivo de artigos eliminados em cada critério. De acordo com o grafico, a maioria dos estudos

foi excluida por nao possuir nenhuma relagdo com acessibilidade, deficiéncia visual e OA,
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Artigos retornados em cada base
200 379
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Figura 3 — Quantidade de artigos

seguido por estudos nao avaliados por pares, artigos que nao estao redigidos em inglés,

artigos nao disponiveis em formato eletronico e trabalhos em andamento, respectivamente.

Artigos eliminados pelos critérios de exclusdo

400 368
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o
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Artigos nEo soessivels Artigos gue nio Estudos que ngo Trebalhos em Estudos que n3o
em formato estejam redigidos em 3=jam avalizdos por andamento tenham nenhuma
eletrbnico ingl&s pares relagdo com

acsssibilidade,
deficignciz visual &
objetos de
zprendizzgem

Figura 4 — Resumo dos Critérios de Excluséo

3.3.3 Extracdo de Dados

Para facilitar a extracdo dos dados dos trabalhos selecionados, foi desenvolvido
um formulério de extragdo, demonstrado na Figura 5. Esse formuléario tem como objetivo
auxiliar na obtencao das informacoes necessarias para satisfazer as questoes de pesquisa
definidas.
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Artigo
Autores
Ano
Classificacéo [ Questéo de pesquisa
[J Subquestéo de pesquisa
Objeto de
aprendizagem

Resumo

Figura 5 — Formulario de extracao

A Tabela 1 apresenta a relacao dos estudos selecionados por terem relagdo com a

questao ou subquestao de pesquisa.

Tabela 2 — Estudos selecionados ap6s a leitura completa para extracédo de dados

ID| Titulo Ano | Referéncia

01 | Listen to the models: Sonified learning models for people who | 2018 | (LAHAV et al., 2018)
are blind

02 | Supporting foreign language learning for a blind student: a case | 2005 | (ORSINI-JONES et al.,
study from Coventry University 2005)

03 | An Assessment for Learning System Called ACED: Designing | 2007 | (SHUTE et al., 2007)
for Learning E [edtiveness and Accessibility
04 | Approaches for diagrams accessibility for blind people: a syste- | 2019 | (TORRES; BARWALDT,
matic review 2019)

05 | Assistive technology in large-scale assessments for students with | 2021 | (LERIA et al., 2021)

visual impairments: A systematic review and recommendations
based on the Brazilian reality

06 | Educational alandances of a specific web-based assistive tech- | 2019 | (ARSLANTAS et al., 2019)
nology for students with visual impairment
07 | Development of an online digital resource accessible for students | 2020 | (ALMEIDA et al., 2020)
with visual impairment or blindness: Challenges and strategies
08 | Blind Web Development Training at Oysters and Pearls Tech- | 2019 | (KEARNEY-VOLPE et al.,

nology Camp in Uganda 2019)
09 | Accessible mathematics videos for nondisabled students in pri- | 2018 | (RODRIGUEZ-ASCASO et
mary education al., 2018)
10 | Accessible ENEM: Autonomy for the Person with Total Visual (LERIA et al., 2018)
Impairment in the Brazilian High School National Examination
11 | Enhancement of math content accessibility in EPUB3 educati- (BRZOSTEK-
onal publications PAWLOWSKA et al.,
2019)
12 | Exploring the Design of Audio-Kinetic Graphics for Education | 2018 | (MUEHLBRADT et al.,
2018)

13 | Extending Tangible Interactive Interfaces for Education: A Sys- | 2020 | (BINTALEB; AL, 2020)
tem for Learning Arabic Braille using an Interactive Braille Key-
pad

14 | MapSense: Multi-Sensory Interactive Maps for Children Living | 2016 | (BRULE et al., 2016)
with Visual Impairments

15 | Insights from training a blind student in biological sciences 2021 | (TEKANE; POTGIETER,
2021)

16 | OER-based Learning and People with Disabilities 2015 | (NAVARRETE; LUJAN-
MORA, 2015)

17 | A tool to facilitate including accessible content in Moodle to the | 2012 | (ULBRICHT et al., 2012)
person with visual impairment
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ID| Titulo Ano | Referéncia

18 | Revealing the whiteboard to blind students: An inclusive appro- | 2010 | (FREIRE et al., 2010)
ach to provide mediation in synchronous e-learning activities

19 | Tutoring math platform accessible for visually impaired people | 2017 | (MACKOWSKI et al., 2017)

20 | An Interactive and Intuitive STEM Accessibility System for the | 2015 | (NAMDEV; MAES, 2015a)
Blind and Visually Impaired

21 | Analyzing Visual Layout for a Non-Visual Presentation- | 2006 | (ISHIHARA et al., 2006)
Document Interface

22 | Automata Classification with Convolutional Neural Networks | 2018 | (BINE et al., 2018)
for Use in Assistive Technologies for the Visually Impaired

23 | BraillePlay: Educational Smartphone Games for Blind Children | 2014 | (MILNE et al., 2014)

24 | Learning and Perceiving Colors Haptically 2006 | (KAHOL et al., 2006)

25 | Modeling Educational Software for People with Disabilities: | 2002 | (BALOIAN et al., 2002)
Theory and Practice

26 | Playing with geometry: a Multimodal Android App for Blind | 2015 | (BUZZI et al., 2015)
Children

27 | PowerUp: An Accessible Virtual World 2008 | (TREWIN et al., 2008)

28 | SVGPIlott: An Accessible Tool to Generate Highly Adaptable, | 2019 | (ENGEL et al., 2019)
Accessible Audio-Tactile Charts for and from Blind and Visually
Impaired People

29 | VBGhost: a Braille-Based Educational Smartphone Game for | 2013 | (MILNE et al., 2013)
Children

30 | puGraph: Haptic Exploration and Editing of 3D Chemical (BERNAREGGI et al,

2019)

31 | A Multi-Layer Universally Designed Workspace for Tracking | 2014 | (ALAJARMEH et al., 2014)
Students Skills and Mastery Transition in Mathematics Mani-
pulation in Inclusive Education

32 | An Artificial Intelligence Tool for Accessible Science Education | 2021 | (WATTERS et al., 2021)

33 | CASVI: A Computer Algebra System Aimed at Visually Impai- | 2021 | (MEJIA et al., 2021)
red People

34 | Do you see what | see? - Understanding the challenges of colour- | 2011 | (EGAN et al., 2011)
blindness in online learning

35 | An Accessible Robotics Programming Environment for Visually | 2014 | (LUDI et al., 2014)
Impaired Users

36 | AccessScope project: Accessible light microscope for users with | 2010 | (MANSOOR et al., 2010)
upper limb mobility or visual impairments

37 | EULER - Mathematical editing by voice input for people with | 2019 | (RIVAS-PEREZ et al,
visual impairment 2019)

38 | EyeMath: Increasing Accessibility of Mathematics to Visually | 2019 | (DUMKASEM et al., 2019)
Impaired Readers

39 | From “Reading” Math to “Doing” Math: A New Direction in | 2011 | (ALAJARMEH et al., 2011)
Non-visual Math Accessibility

40 | Haptic and aural graphs exploration for visually impaired users | 2007 | (BARBIERI et al., 2007)

41 | Mathematical Functions Treatment and Visualization through | 2015 | (LEON et al., 2015)
Braille Impression Focus in education for people with visual im-
pairment

42 | Information and Technology Support for the Training of Visually | 2019 | (VERETENNIKOVA et al.,
Impaired People 2019)

43 | RoboGraphics: Dynamic Tactile Graphics Powered by Mobile | 2019 | (GUINNESS et al., 2019)
Robots

44 | TIP-Toy: a tactile, open-source computational toolkit to support | 2020 | (BARBARESCHI et al.,
learning across visual abilities 2020)
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3.3.4 Resultados da Questdo de Pesquisa

Conforme descrito na subsecao 3.3.2, 19 artigos foram selecionados para responder

a questao de pesquisa, conforme indicado a seguir.

Questao de pesquisa: Como a acessibilidade para deficientes visuais é tratada
em OA?

Ao analisar os 19 estudos selecionados, foram encontrados os seguintes OA: audio,
curso, game, imagem, questionario e video. A tabela 3 mostra a quantidade de artigos que
trataram de cada objeto de aprendizagem. A soma da coluna quantidade (21) é maior que

o nimero de artigos (19) porque um artigo abordou mais de um objeto de aprendizagem.

Tabela 3 — Quantidade de artigos para cada objeto de aprendizagem

Objeto de aprendizagem Quantidade
Audio
Curso
Game
Imagem
Questionario
Video

NN O B OO

A seguir sera apresentado como os autores abordaram a acessibilidade desses OA.

3.3.4.1 Acessibilidade em objeto de aprendizagem Audio

A pesquisa de Lahav et al. (LAHAV et al., 2018) propds ensinar ciéncias para
alunos cegos. Os autores investigaram se e como pessoas cegas percebem fluxos de som
e os transformam em pensamento cientifico por meio de interagdes com sistemas L2C
(Listening-to-Complexity). As interagoes do modelo L2C ajudaram os alunos cegos a ou-
virem varios fluxos de dudio e a relaciond-los com um conceito cientifico. Os autores
abordaram varios eventos, tais como, particulas colidindo com a parede e colisoes de par-
ticulas e fenomenos de todo o sistema, como velocidade, temperatura e pressao. Cada
evento ou fendmeno abordado possuia um som tnico, por exemplo, para mostrar colisoes
de particulas, os autores escolheram colisoes de bola de bilhar: duas bolas de bilhar (o

mesmo material) colidindo uma com a outra.

3.3.4.2 Acessibilidade em Objeto de Aprendizagem Curso

O principal objetivo do estudo de Arslantas et al. (ARSLANTAS et al., 2019)
foi projetar, desenvolver e testar a eficicia instrucional de um programa de exercicios
de vocabulario de inglés criado para alunos do ensino médio com deficiéncia visual. O
conteido do curso elaborado foi puramente auditivo. Um programa de leitura de tela foi
usado para acessar o programa de treinamento baseado na web e para o contetido em

inglés, uma voz de um falante nativo de inglés foi gravada e incorporada ao programa.
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O propésito do estudo de Kearney-Volpe et al. (KEARNEY-VOLPE et al., 2019)
foi fornecer materiais acessiveis para um curso de desenvolvimento web para jovens. Os
autores desenvolveram um conjunto de diagramas tateis em Braille para ensinar conceitos
de design visual relacionados ao Cascading Style Sheets (CSS). Também foi usado Braille
para os textos na tela e formas semelhantes a Braille para descrever a forma visual dos
elementos como entrada de texto, botoes e links. Além disso, os autores utilizaram objetos

tateis para ensinar conceitos computacionais e operadores logicos.

Bintaleb et al. (BINTALEB; AL, 2020) apresentaram um sistema que visa ajudar
criancas cegas a aprender letras e nimeros arabes em Braille usando um teclado interativo
em Braille tatil junto com o site educacional. Primeiro, o aluno escolhe uma licado de letra
ou numero, ¢ a licdo comega mostrando uma palavra que inicia com a letra a ser aprendida
e pronunciando a palavra e a letra. Por exemplo, a palavra “yyy” comega com a letra “y”,
a letra é representada na tela pela célula Braille e é explicado usando textos, imagens
e materiais de audio. Depois que termina a licdo, o médulo de pratica aparece para

certificar-se de que o aluno entendeu a licao.

O estudo de Tekane et al. (TEKANE; POTGIETER, 2021) forneceu um guia
que académicos, educadores e gestores universitarios podem usar para garantir que as
disciplinas de matematica e ciéncias sejam acessiveis a alunos cegos. A acessibilidade do
curso foi tratada da seguinte forma: (i) o texto foi convertido para um formato compativel
com o leitor de tela; (ii) o contetido visual foi convertido para Braille na forma de imagens
tateis e esbogos e (iii) foram fornecidas descri¢oes verbais detalhadas do contetdo visual

para ajudar o aluno a formar modelos mentais do que estava sendo discutido.

Navarrete et al. (NAVARRETE; LUJAN-MORA, 2015) expde o processo de criagao
de um curso online acessivel cujo objetivo é permitir que os usuarios aprendam os recursos
e as funcionalidades do OpenOffice Writer®. H4 vérias caracteristicas de acessibilidade do
curso, tais como: (i) todas as imagens tém uma descri¢ao textual equivalente (atributo
ALT); (ii) a apresentagao visual de texto e imagem possui contraste (de acordo com os
requisitos minimos) para ajudar os usudrios a distinguir as informagoes; (iii) o tamanho

do texto pode ser aumentado sem perda de contetido, dentre outras.

Muehlbradt et al. (MUEHLBRADT et al., 2018) desenvolveram o WeeGee, um
protétipo que suporta graficos combinando narragdo em audio com movimento. Nesse sis-
tema, o usuario segura uma caneta que se move no espaco bidimensional, proporcionando
uma sensac¢ao de movimento. O principal método de criagdo de conteiido no WeeGee é
por meio da entrada de uma caneta usando um dispositivo de tela sensivel ao toque. O
autor inicia uma gravacao e pode desenhar tracos na janela usando uma caneta. Além
disso, o autor pode falar durante a gravacao, ou pode usar audio gravado de outra fonte.

Entao, o sistema gera os graficos gravando os movimentos da caneta, e, posteriormente,

6 https://www.openo [cebrg/product/writer.html
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reproduz o mesmo audio e move o plotter de caneta na mesma velocidade e no mesmo

local dos esbogos do autor.

3.3.4.3 Acessibilidade em Objeto de Aprendizagem Game

Milne et al. (MILNE et al., 2014) apresentaram o BraillePlay, um conjunto de jogos
educativos que ensina conceitos de Braille para criancas cegas através do smartphone.
O objetivo desses jogos é ensinar as codifica¢bes dos caracteres em Braille para que as
criangas possam aprender a ler em Braille. A suite BraillePlay possui quatro aplicativos
que usam a interface VBraille de forma que a crianca consegue ler e escrever caracteres
Braille. A interface do VBraille se distingue do Braille padrao por ser maior e trocar o uso
da saliéncia por vibragao ao reproduzir os caracteres. Além disso, os autores utilizaram
alto contraste, fontes grandes, feedback tatil e com audio, gestos simples e técnicas de
interacao do tipo Voice-Over com menus (um toque para escutar a opgao e dois toques
para seleciond-la) para permitir que as pessoas com todos os niveis de visao pudessem

utilizar os jogos.

Em outro estudo, Milne et al. (MILNE et al., 2013) desenvolveram o VBGhost,
um jogo educativo que jogadores devem descobrir qual palavra estdao construindo. Ele foi
desenvolvido para smartphones e seu publico alvo s@o pessoas cegas ou com baixa visao.
No VBGhost, cada jogador deve adicionar uma letra por vez ao fragmento de uma palavra,
sem que nenhum dos participantes saibam previamente qual palavra estao construindo.
Para que as pessoas com deficiéncia visual possam utilizar o jogo, o VBGhost utiliza
feedback tatil e com dudio, da seguinte forma: ao digitar uma letra, o jogo mostra uma tela
preta com seis pontos em branco que representa um caractere Braille em branco. Quando
o jogador toca em qualquer ponto, o VBGhost 1é em voz alta o niimero correspondente
(de um a seis) do ponto tocado. O jogador pode “levantar” ou remover um ponto da tela
utilizando o toque duplo sobre o ponto ou digitando o nimero correspondente do ponto. Se
um ponto for “levantado”, ele serd preenchido com branco e o smartphone vibrara quando
o usuario tocar nesse ponto. Finalmente, quando o jogador quiser enviar sua carta, ele

pode apertar a tecla Enter ou deslizar dois dedos na tela.

Trewin et al. (TREWIN et al., 2008) desenvolveram o jogo PowerUp para ensi-
nar alunos do ensino médio como usar conceitos de ciéncias e matematica para resolver
problemas ambientais. Em cada uma das missoes, o usuario estd imerso em um mundo
virtual tridimensional pelo qual navega, interagindo com objetos, personagens artificiais e
outros jogadores humanos. Os jogadores sao solicitados a realizar tarefas especificas, tais
como: personalizar seu avatar, seguir outro jogador, se teletransportar e coletar pecas de
uma turbina. Nesse jogo, a acessibilidade foi abordada de diferentes formas, por exemplo:
(i) conversao do texto em fala; (ii) utilizagdo de zoom em todos os recursos visuais e (iii)

fontes personaliziveis (tamanho e cor) para todo o texto.
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3.3.4.4 Acessibilidade em Objeto de Aprendizagem Imagem

O estudo de Orsini-Jones et al. (ORSINI-JONES et al., 2005) apresentou uma
forma para apoiar a participacao de alunos com deficiéncia visual para fornecer uma boa
experiéncia de aprendizado em linguas estrangeiras. Para ajudar as pessoas a se envolve-
rem em atividades de conversacao, os alunos precisavam descrever uma foto para outro
aluno. Para que os alunos com deficiéncia visual pudessem participar dessas atividades, os
autores utilizaram o Wikki Stix’ para criar diagramas e imagens téteis que representavam

as imagens que os alunos deveriam descrever na atividade de conversagao.

Shute et al. (SHUTE et al., 2007) exploraram a usabilidade dos recursos de aces-
sibilidade para permitir o acesso a conteiido de matematica por pessoas com deficiéncia
visual. No médulo para pessoas cegas, foi utilizado o sistema Touch Graphics Talking
Tactile Tablet (TTT) como o principal mecanismo. O sistema TTT forneceu um tablet
sensivel ao toque e foi utilizada uma folha de sobreposicao de plastico com elementos
de linha em relevo (graficos, texto e rotulagem em braille) e impressdo em cores (para
aqueles com visdo residual). Quando o aluno tocava no tablet, a localizacao do toque
era enviada ao computador, que entao invocava acoes como fornecer instrugoes de audio.
Ainda em relacdo ao contetiddo de matematica, Brzostek-Pawlowska et al. (BRZOSTEK-
PAWLOWSKA et al., 2019) desenvolveram um editor especial para alunos com baixa
visao com o objetivo de introduzir graficos acessiveis. Os alunos exploraram os graficos

utilizando um mouse, deslizando o dedo ou tocando na tela.

O estudo de Torres et al. (TORRES; BARWALDT, 2019) investigou quais abor-
dagens podem ser utilizadas para melhorar a percepcao de diagramas por pessoas cegas.
Com essa pesquisa, os autores pretendiam listar as abordagens desenvolvidas ou utilizadas
pelos pesquisadores para permitir que as pessoas cegas pudessem perceber e entender as
informagoes codificadas que o diagrama deveria transmitir. De acordo com os autores, as
abordagens mais usadas sao os leitores de tela, telas atualizaveis em Braille, e impressao

em relevo e mecanismos tateis customizados, respectivamente.

Brule et al. (BRULE et al., 2016) relataram o processo de design que levou a criagao
de um mapa interativo multissensorial para criancas com deficiéncia visual. Os autores
utilizaram a sobreposi¢ao de um mapa tatil em uma tela sensivel ao toque acionando
sinais de dudio verbais ao clicar em um ponto de interesse. O sistema fornecia feedback
de dudio para confirmar a selecdo. Além disso, utilizaram cores e pistas sonoras lidicas,

para criangas com baixa visao ou com percepcao residual de cores.

7 http://wikkistix.com/
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3.3.4.5 Acessibilidade em Objeto de Aprendizagem Questionario

Leria et al. (LERIA et al., 2021) investigaram quais sao os recursos de tecnologia
assistiva utilizados por pessoas com deficiéncia visual para acessar informagoes digitais ao
realizar avaliagoes. Os autores apresentaram diferentes resultados, tais como: (i) aplicati-
vos acessiveis baseados na web para participagao em avaliagoes (tecnologias que convertem
texto em voz e vice-versa); (ii) leitor de Tela, tela ampliada, tela acessivel por controle
de toque, exibicao em braille, recursos para alteracao de cor, tamanho e contraste dispo-
niveis no navegador, Text-To-Speech e graficos vetoriais escaldveis (SVG), dentre outros

resultados.

Outro trabalho relevante desenvolvido por Leria et al. (LERIA et al., 2018) apre-
sentou a especificacdo, desenvolvimento e avaliacdo de um aplicativo para pessoas com
deficiéncia visual total conseguirem realizar com autonomia o Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM), aplicado anualmente no Brasil com o intuito de selecionar estudantes

para o ensino superior.

3.3.4.6 Acessibilidade em Objeto de Aprendizagem Video

Rodriguez-Ascaso et al. (RODRIGUEZ-ASCASO et al., 2018) apresentaram o pro-
cesso de aprendizagem de Matematica de alunos sem deficiéncia utilizando materiais mul-
timidia acessiveis. Os autores elaboraram um material multimidia sem acessibilidade e
outro levando em consideracao alunos com deficiéncia visual. Ambos com o mesmo con-
teudo pedagbgico. Os autores mostraram que para utilizar o mesmo contetido multimidia
para pessoas com e sem deficiéncia visual era necessario melhorar o contraste, modificando
a cor da caneta usada para escrever na tela; utilizar linhas mais grossas nos desenhos;
utilizar imagens maiores; além de descrever verbalmente o conteido visual inserido nos

videos.

3.3.4.7 Acessibilidade em Objeto de Aprendizagem Video, Imagem e Game

Almeida et al. (ALMEIDA et al., 2020) descreveram o processo de desenvolvimento
de um recurso online, abordando seguranca e satide ocupacional acessivel para alunos com
deficiéncia visual ou cegueira. Esse estudo abordou mais de um objeto de aprendizagem
e a acessibilidade foi tratada da seguinte maneira: em relacao aos videos, os autores
contaram todas as histérias sem didlogos entre os personagens utilizando apenas uma voz
que conta a historia através da perspectiva do personagem principal. Sobre as imagens, os
autores utilizaram sinais de seguranca e pictogramas. Entao, foi necessario disponibilizar
as descrigoes e nao apenas rotulos para os conteidos visuais. Finalmente, os autores
utilizaram um minijogo para os alunos conseguirem distinguir o conceito de perigo do

conceito de risco.
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3.3.5 Resultados da Subquestdo de Pesquisa

Conforme descrito na subsecao 3.3.2, 25 artigos foram selecionados para responder

a subquestao de pesquisa, conforme indicado a seguir.

Subquestao de pesquisa: Quais sao os principais modelos, técnicas e ferramen-

tas usados para projetar e implementar OA acessiveis para deficientes visuais?

Ao analisar os 25 estudos selecionados relacionados a modelos e técnicas de acessi-
bilidade, foram encontrados os seguintes OA: aplicativo, curso, diagrama, game e imagem.
A Tabela 4 mostra a quantidade de artigos que trataram das técnicas de acessibilidade

de cada objeto de aprendizagem.

Tabela 4 — Quantidade de artigos para cada objeto de aprendizagem

Objeto de aprendizagem Quantidade
Aplicativo 5
Curso 14
Diagrama 2
Game 1
Imagem 3

A seguir serd apresentado como os autores abordaram a acessibilidade desses OA.

3.3.5.1 Modelos, Técnicas e Ferramentas Usados Para Projetar e Implementar Aplicativos
Acessiveis Para Deficientes Visuais

O estudo de Buzzi et al. (BUZZI et al., 2015) investigou ferramentas para aju-
dar criancas cegas a aprender geometria. Os autores projetaram um aplicativo Android
baseado em vibracao tatil para permitir que as criancas fizessem desenhos a mao livre e
brincassem com a geometria, reconhecendo formas geométricas comuns. Para isso, as cri-
ancas exploravam a figura com a ponta do dedo e, em seguida, escolhiam a resposta que
representava o nome da forma. Algumas alternativas foram consideradas para garantir
acessibilidade, por exemplo: todos os elementos da tela, incluindo os rétulos das formas
sao anunciados por meio de um sistema Text-To-Speech, acionado por um toque tnico ou

duplo, dependendo do propésito de identificagao ou modalidade de selecao.

Mansoor et al. (MANSOOR et al., 2010) desenvolveram o AccessScope, um apli-
cativo que permite pessoas com pouca mobilidade nos membros superiores ou deficiéncia
visual controlar as fungoes de um microscépio. Com o AccessScope, 0s usuarios sao capa-
zes de realizar de forma independente func¢ées comuns de microscopia de luz por meio de
um navegador da Internet. A estacao de trabalho foi construida da seguinte forma: uma
camera digital foi inserida na porgao ocular do microscopio e o microscopio possui um
carregador automatico de amostras, que carrega mecanicamente até cinquenta amostras.
O aplicativo permite mover as amostras nos eixos X e Y ou mudar o angulo da camera
utilizando um joystick. Um computador controla os principais componentes de hardware

do AccessScope e exibe as imagens da amostra do microscépio no monitor do computador.
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Além disso, o aplicativo é operado por meio de uma interface no computador que controla
todos os recursos do microscopio e outros componentes, utilizando ampliacao da tela ou

um leitor de tela.

Ledn et al. (LEON et al., 2015) desenvolveram um sistema para o tratamento de
fungoes matematicas com recursos acessiveis para auxiliar pessoas com deficiéncia visual
total ou parcial. O aplicativo interpreta graficamente fungoes matematicas inseridas pelo
usuario, através de um editor de texto e uma vez validados os dados pelo aplicativo, o
usuario pode imprimir o grafico para concluir seus estudos utilizando uma representacao
tatil. Os recursos de acessibilidade do programa, ou seja, o sintetizador de fala, coman-
dos para digitagao natural e teclas de atalho, permitem que o usuario interaja com o
aplicativo do inicio ao fim. Além disso, o design e as cores do programa permitem que
o programa possa ser utilizado por pessoas com deficiéncia visual parcial e pessoas com
visdo. O aplicativo funciona da seguinte forma: o sistema inicia a comunicagdo por meio
de mensagens sonoras que guiarao o usuario, e com o editor de texto, eles podem inse-
rir texto, editar e excluir fungdes mateméaticas. Para melhorar o desempenho, no editor
de texto foram criados alguns comandos (palavras reservadas) que irdo executar tarefas
usando um assistente. Ainda na area de Matematica, Dumkasem et al. (DUMKASEM
et al., 2019) desenvolveram o EyeMath, um aplicativo que possibilita a leitura de livros
de matemética para pessoas com deficiéncia visual. O aplicativo segmenta uma imagem
em partes menores e separa as partes que contém apenas texto simples das partes com

simbolos matematicos.

Guinness et al. (GUINNESS et al., 2019) apresentaram o RoboGraphics, uma
abordagem para criar graficos tateis e com movimento utilizando robds. Para isso, os
autores utilizaram um tablet com tela sensivel ao toque, uma sobreposicao tatil estatica
e rob0s que se movimentam. O usuario coloca a sobreposicao tatil e os robos moveis
sobre a tela que estd exibindo o gréafico, e esses trés elementos atuam em conjunto para
fornecer ao usudrio um grafico tatil interativo. A tela sensivel ao toque permite a interagao
do usuario e monitora o movimento dos robos, a sobreposicao tatil simboliza as partes
estaticas do grafico e o deslocamento dos robos descreve o movimento e a interacao dos
componentes. Além disso, o RoboGraphics oferece conversao de texto em fala e arquivos

de som pré-gravados.

3.3.5.2 Modelos, Técnicas e Ferramentas Usados Para Projetar e Implementar Cursos Aces-

siveis Para Deficientes Visuais

O objetivo do estudo de Ulbricht et al. (ULBRICHT et al., 2012) foi alterar o
funcionamento interno do Moodle 2.0 de forma a facilitar a criagdo de conteidos acessiveis
a pessoas com deficiéncia visual. Os autores alteraram o ambiente para oferecer uma

interface intuitiva com a insercao obrigatéria de conteidos alternativos. Como solugao,
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para inserir o conteido HTML, o sistema Moodle disponibiliza um editor que permite
que dados formatados em HTML sejam inseridos facilmente, sem que o especialista em
contetdo seja obrigado a conhecer a linguagem. Para isso, nas telas de entrada de contetido
multimidia, foi criado um campo personalizado e obrigatério, no qual o especialista em

contetdo insere texto alternativo para tabelas, sons e videos.

Freire et al. (FREIRE et al., 2010) apresentaram uma abordagem para que alunos
cegos possam participar de aulas ao vivo e a distancia utilizando os sistemas Interactive
Whiteboard (IWB). Essa abordagem é semelhante & forma utilizada pelos intérpretes de
lingua de sinais para pessoas surdas, ou seja, ideia ¢ utilizar um mediador para os alunos
com deficiéncia visual. Para isso, o mediador inclui as descrigoes textuais dos elementos
graficos durante a aula ao vivo e de forma sincrona da seguinte maneira: o professor apre-
senta o conteudo de forma remota, utilizando um IWB com interacao baseada em caneta,
o mediador insere, de forma sincrona, as descrigoes textuais dos elementos fornecidos pelo
professor e o aluno interage com o material utilizando um tablet e escuta o conteudo por

meio de um leitor de tela.

O objetivo da abordagem proposta por Kahol et al. (KAHOL et al., 2006) foi
permitir a percepcao de cores para pessoas cegas. Para isso, foi proposto um novo sistema
que permite a aprendizagem, apresentacao e analise de informagoes de cores. O sistema é
baseado em uma metodologia que processa cores como texturas por meio de um dispositivo
tatil. Essencialmente, o usuario precisava reconhecer trés niveis de atrito: sem atrito, atrito
médio e alto. A ideia basica é que o usudrio sinta os trés planos em sucessao, explorando
da esquerda para a direita, percebendo o atrito e decifrando a cor associada aos niveis de

atrito.

Bernareggi et al. (BERNAREGGI et al., 2019) desenvolveram o pGraph, um sis-
tema que combina feedback tatil e de fala para permitir que pessoas com deficiéncia visual
explorem e editem férmulas quimicas. Para isso, os autores escolheram um dispositivo
para interacao tatil e feedback de forca, o SensAble Phantom Omni. Esse dispositivo con-
siste em uma caneta que fornece feedback de forca em uma area de exploracao 3D e as
formulas quimicas foram representadas como modelos 3D de nés rotulados e arestas uni
e bidirecionadas, ou seja, os nos foram representados como pontos tateis que restringem
a agulha no meio do ponto através de uma forca centripeta que diminui linearmente a
medida que a agulha se afasta do ponto e as arestas foram representadas como linhas
tateis que permitem que a caneta deslize ao longo da linha. Se o usuario tentar se afastar
da linha, uma forca direcionada a linha traz a caneta de volta. Além disso, as informagdes

sobre a dire¢ao da borda e os nomes dos nds/bordas sao fornecidas por meio de feedback
de fala.

Watters et al. (WATTERS et al., 2021) desenvolveram uma ferramenta de inte-

ligéncia artificial, o Virtual Lab Assistant (VLA), que pode ser usada como assistente
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virtual nos laboratoérios em combinagao com outras tecnologias e dispositivos de acesso.
Para atingir esse objetivo, projetaram o VLA com a capacidade de ler arquivos de labora-
torio e interpretar o contetido da seguinte forma: o VLA oferece aos alunos um assistente
virtual no laboratoério que pode ser controlado usando linguagem natural em vez de me-
morizar palavras-chave ou frases especificas. Ele também pode ditar um passo de cada vez
nos procedimento de laboratério, pausar até que o aluno esteja pronto, listar os materiais
necessarios, fornecer orientacao sobre o uso da ferramenta e navegar pelo procedimento
de laboratério. O design geral do sistema VLA permite o controle sem as maos, ideal para
alunos com deficiéncia visual em um ambiente de laboratério de ciéncias. Além disso,
ele oferece aos alunos a capacidade de controlar equipamentos de laboratorio de maneira

completamente independente por meio de comando de voz.

Ludi et al. (LUDI et al., 2014) desenvolveram o projeto JBrick, com o objetivo de
projetar um software de programacao acessivel para pessoas cegas e que também pode ser
utilizado por pessoas sem deficiéncia visual. Esse estudo descreve os recursos especificos
de acessibilidade implementados no software que fornecem um ambiente de programacao
acessivel. A acessibilidade foi abordada de diferentes formas, tais como: (i) exibi¢ado ou
leitura de cédigo de maneira precisa e discernivel para o usuério (incluindo leitor de tela

e compatibilidade de exibicao braille) e (ii) execugdo de comandos via teclado ou mouse.

Barbareschi et al. (BARBARESCHI et al., 2020) apresentaram o TIP-Toy (Tactile
Inclusive Programming), um kit de ferramenta educacional que utiliza blocos fisicos para
facilitar o aprendizado de conceitos bésicos de computagdo (sequéncias, eventos, l00ps
e dados) por meio da musica. No TIP-Toy, as criangas reconhecem os blocos usando o
toque ou a visao, combinam os blocos para criar sequéncias musicais e ouvem as saidas
dos programas que eles construiram. Os autores abordaram a acessibilidade do TIP-Toy
da seguinte forma: os blocos com fungoes distintas foram impressos em cores diferentes e
os recursos tateis dos blocos foram pintados com alto contraste para facilitar o reconhe-

cimento visual das criancas com visao parcial.

A maior parte dos estudos encontrados refere-se a propostas de ferramentas que

garantam o ensino de Matematica a deficientes visuais, conforme indicado a seguir.

Mackowski et al. (MACKOWSKI et al., 2017) desenvolveram uma plataforma de
e-learning para auxiliar alunos com deficiéncia visual a aprender matematica. Para isso, os
autores criaram um conjunto de regras que devem ser utilizadas nas descri¢oes alternativas
das formulas matematicas. Foram criadas descrigoes alternativas, com base nas regras
produzidas, para todas as férmulas mateméaticas dos exercicios da plataforma. A ideia
consiste em decompor um exercicio de matematica em uma série de simples sub exercicios.
Isso possibilita a resolucao interativa dos exercicios além da avaliacao da correcao das
solugoes de exercicios em cada etapa. Durante a pesquisa, foi levada em consideragao a

geragao automatica de descri¢oes alternativas das formulas através do Speech Rule Engine
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(SRE). O SRE traduz férmulas XML em strings de voz de acordo com as regras que podem

ser especificadas em uma sintaxe XML Path Language estendida.

Namdev et al. (NAMDEV; MAES, 2015a) apresentaram uma plataforma para tor-
nar complexos materiais educacionais (Science Technology Engineering and Mathematics
(STEM)) acessiveis a pessoas com deficiéncia visual utilizando um dispositivo Braille. O
sistema usa padroes de vibracao, zoom, movimentos ritmicos, algoritmos de aprendizado
de maquina, voz sintética e vibragoes sonoras sincronizadas para transmitir informacoes
aos usuarios de uma forma intuitiva. Por exemplo, quando um aluno esta aprendendo
conceitos de geometria, o dispositivo Braille funciona da seguinte maneira: considere um
triangulo ABC com linha AB, linha BC e linha CA. Assim que a voz sintética disser linha
AB, apenas a linha AB no dispositivo Braille comecgara a vibrar. Todos os pinos correspon-
dentes a linha AB irdo subir e descer periodicamente 5 vezes e todo o resto permanecera
estacionario. Da mesma forma, assim que a voz sintética disser linha BC, apenas a linha

BC vibrara e todo o resto permanecera estacionario. E assim, sucessivamente.

Alajarmeh et al. (ALAJARMEH et al., 2014) apresentaram um espago de traba-
lho multicamada baseado na web que facilita a manipulacdo matemética em aritmética
e algebra. Na aritmética, o Workspace desenvolvido pelos autores fornece controles de

navegacao nao visuais como feedback auditivo, teclas de acesso rapido e sons especiais.

Em outro estudo, Alajarmeh (ALAJARMEH et al., 2011) propoem um framework
para facilitar a manipulacao de conceitos matematicos por pessoas com deficiéncia visual.
A estrutura é acessivel e oferece uma solugao para permitir que alunos com deficiéncia
visual realizem manipulagoes algébricas de férmulas simples. A estrutura também permite
que alunos com deficiéncia visual acessem cada componente em qualquer etapa, revisem
suas expressoes manipuladas, corrijam erros cometidos, trabalhem em componentes espe-

cificos separadamente e salvem resultados para uso posterior.

Mejia et al. (MEJIA et al., 2021) desenvolveram o CASVI (Computer Algebra Sys-
tem Aimed at Visually Impaired People), um sistema de algebra computacional para defi-
cientes visuais, que permite realizar calculos de raizes de equagoes e polinémios, operacoes
de matrizes e dlgebra linear, calculo, transformada de Laplace, manipulacoes aritméticas,
logaritmos e operagoes trigonométricas, séries de Taylor, entre outros. Para isso, o CASVI
permite inserir dados por meio de menus ou pelo editor de texto. O primeiro permite inse-
rir expressoes usando comandos de voz interativos (invocados por combinagoes Alt+tecla
ou Ctrl+tecla). Depois, deve inserir os pardmetros necessarios, utilizando a tecla TAB
para navegar pelos parametros e ouvir sua descricao auditiva. Por fim, deve pressionar
ENTER para prosseguir com o calculo da integral inserida. Toda vez que uma tecla é

pressionada, o usuario recebe um feedback informando qual tecla foi pressionada.

Rivas-Pérez et al. (RIVAS-PEREZ et al., 2019) apresentaram uma proposta para

melhorar a acessibilidade dos contetidos de matematica para pessoas com deficiéncia vi-
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sual, permitindo que os alunos avancem em seu préprio estilo de aprendizagem. O estudo
apresentou o EULER, uma ferramenta voltada para pessoas cegas e com baixa visao,
com func¢do de inserir expressoes por voz para facilitar o processo de edicdo de expres-
soes matematicas. Para isso, foi utilizado um modelo de aprendizagem baseado em redes

neurais.

Veretennikova et al. (VERETENNIKOVA et al., 2019) desenvolveram um pro-
grama de dublagem de féormulas matematicas, o MathPlay. Este sistema consiste em um
conjunto de métodos de processamento e conversao para leitura automatica de férmulas
matematicas e simbolos escritos em diversos formatos em ucraniano. Para isso, uma base
de conhecimento foi formada com uma descri¢ao das regras para traduzir férmulas mate-
maticas para a linguagem de marcagado matematica MathML, a partir da qual é gerado

um arquivo de texto com uma descricao para o sintetizador da lingua ucraniana.

3.3.56.3 Modelos, Técnicas e Ferramentas Usados Para Projetar e Implementar Diagramas

Acessiveis Para Deficientes Visuais

Ishihara et al. (ISHIHARA et al., 2006) prop6s um método de andlise visual para a
estrutura de diagramas em documentos de apresentacao para criar metadados automati-
camente. Esse método gera metadados que descrevem os relacionamentos dos objetos e os
relacionamentos origem-destino das setas. Em seguida, foi desenvolvido um protétipo de
uma nova interface utilizando os metadados para apresentar a estrutura visual dos docu-
mentos de apresentacao em uma visualizacdo em arvore, que pode mostrar os objetos de
forma hierdrquica, refletindo seus relacionamentos. Para as pessoas cegas entenderem os
diagramas utilizados nas apresentagoes, elas precisam manipular essa interface utilizando

leitores de tela.

Bine et al. (BINE et al., 2018) avaliaram o uso de Redes Neurais Convolucionais
(CNN) no reconhecimento de imagens de autématos e criaram um modelo para ser utili-
zado na construcao de ferramentas assistivas. O método utilizado consiste em duas etapas:
classificacdo dos dados em trés tipos de CNN e combinacao dos resultados para a tomada
de decisao final. Duas abordagens foram escolhidas para serem testadas: reconhecimento
do tipo de autémato e reconhecimento do niimero de estados do autéomato. No entanto,
segundo os autores, reconhecer o tipo de autémato e o nimero de estados nao resolvem

todos os problemas para os deficientes visuais e por isso seria necessario evoluir a pesquisa.

3.3.5.4 Modelos, Técnicas e Ferramentas Usados Para Projetar e Implementar Games Aces-

siveis Para Deficientes Visuais

Baloian et al. (BALOIAN et al., 2002) apresentaram uma metodologia unificada
para esbocar o mundo real para pessoas com deficiéncia visual e utilizaram o jogo Audi-

oDoom para validar a proposta. Esse jogo foi baseado nos jogos Doom tradicionais, onde
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o jogador deve andar em um labirinto simples, com um corredor principal e dois corre-
dores secundarios, para explorar o ambiente e resolver os problemas do mundo virtual.
Os jogadores andam por este labirinto utilizando um teclado, mouse e joystick e o feed-
back é realizado através do som. Por isso, o papel do volume, frequéncia, melodia e ritmo
na representagao de diferentes formas, volumes e distancias sao essenciais. Os jogadores
criam um modelo mental do labirinto com a ajuda de objetos que emitem sons pelo la-
birinto, e em seguida, montam réplicas concretas do modelo mental utilizando blocos de
LEGO e tentam reconstruir como foi imaginado o modelo interno apds uma exploracao

do ambiente.

3.3.5.5 Modelos, Técnicas e Ferramentas Usados Para Projetar e Implementar Imagens Aces-

siveis Para Deficientes Visuais

Engel et al. (ENGEL et al., 2019) desenvolveram o SVGPlott, uma ferramenta
acessivel que automatiza a geracao de gréaficos tateis com dudio para deficientes visuais.
Com essa ferramenta, é possivel criar graficos utilizando uma interface grafica e depois
imprimi-los. Para interagir com o grafico, o usuario pode utilizar um tablet tatil com audio
ou um dispositivo de matriz de pinos tatil e com audio. Em relagao ao desenvolvimento da
interface, todos os elementos de interagao sao acessiveis com o teclado e sdo compativeis
com leitores de tela. A acessibilidade é fornecida por meio de uma descricao textual do
grafico em HTML, contendo a descricao do tipo de grafico e dos eixos e os dados brutos.
Além disso, o HTML pode ser impresso em Braille. A legenda do grafico é fornecida em
formato Scalable Vector Graphics (SVG), contendo informacoes de estilo em Cascading
Style Sheets (CSS), tais como elementos graficos como texturas, estilos de linha e simbolos

com rétulos em Braille.

Egan et al. (EGAN et al., 2011) apresentaram o uso de um emulador de software
para daltonicos, o Hertfordshire Colourblind Emulator (HCBE), que exibe imagens co-
loridas da mesma forma que os usuarios daltonicos as veriam. O objetivo do HCBE é
aumentar a conscientizagao sobre alguns dos problemas que os daltonicos encontram em
sua jornada de aprendizado e identificar como os profissionais podem ajudar esses alunos.
O software permite a passagem de uma imagem para o aplicativo HCBE e, depois, o
HCBE produz imagens coloridas que indicam como um aluno daltonico veria a mesma
imagem. Em seguida, o profissional deve se questionar se as novas imagens transmitem a
mesma mensagem para um aluno daltonico como transmitiria para alunos nao daltonicos.
Se a resposta for sim, o profissional nao precisa fazer nenhuma alteracao. Caso contrario,

a imagem deve ser alterada para fazer ajustes as necessidades do aluno dalténico.

Barbieri (BARBIERI et al., 2007) apresentaram uma solugdo que permite uma
exploracao tatil e auditiva dos graficos de uma funcao matematica. A aplicagdo, composta

pelo AudioTacto e pelo BlindGraph, parte de um arquivo Latex que descreve a funcao
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e seu dominio e utiliza um dispositivo conectado a saida de dudio do computador. O
AudioTactd é um dispositivo que permite a exploragdo multimodal de imagens. Ele esta
conectado a saida de audio do computador e é capaz de gerar, ao mesmo tempo, estimulos
sonoros e tateis. O BlindGraph é um aplicativo que recebe como entrada um arquivo que
descreve uma funcao matematica 2D e prepara, de forma automatica, uma imagem do
grafico para uso com AudioTactd. Ele pode gerenciar os operadores mateméaticos mais

comuns, incluindo as fungoes trigonométricas e hiperbdlicas.

3.3.6 Discussao

Nessa secao destacamos a importancia dos principais resultados identificados, mos-
trando como a acessibilidade foi abordada em cada objeto de aprendizagem. Além disso,
apresentamos uma analise dos resultados, dificuldades e possiveis pesquisas que podem

ser realizadas nessa area.

3.3.6.1 Principais Resultados

A questao e subquestao de pesquisa foram respondidas considerando os resultados
obtidos.

Em relacdo ao audio, os estudos mostraram que cada fendmeno abordado deveria
ser relacionado com um som tnico. Além disso, para representar valores crescentes de um
evento, a frequéncia do som deveria ser aumentada e, em caso de valores decrescentes, a

frequéncia do som deveria ser reduzida.

Em relagao ao objeto de aprendizagem curso, os resultados apresentaram ensinos
relacionados com vocabulario, Computacao, Matematica e Ciéncias e algumas ferramen-
tas. Para o vocabulario, foi utilizado principalmente o contetiddo no formato de dudio. De
forma geral, a voz de um falante nativo de inglés foi gravada e incorporada ao programa,
as palavras foram lidas e soletradas pelo programa e os alunos deveriam escrever o que
ouviram. Para ensinar conceitos relacionados a Computacao, alguns autores menciona-
ram a importancia de uso de um conjunto de diagramas tateis em Braille com o objetivo
de ensinar conceitos de design visual. Neste caso, o TIP-Toy (Tactile Inclusive Program-
ming) forneceu blocos fisicos com fungoes distintas impressos em cores diferentes, alto
contraste e recursos tateis. Para garantir que as disciplinas de Matematica e Ciéncias
fossem acessiveis a alunos cegos, o contetido textual foi convertido para um formato com-
pativel com o leitor de tela e o contetido visual foi convertido para Braille na forma de
imagens tateis, esbocos e descri¢oes verbais. Além disso, foram utilizados outros recursos,
tais como, padroes de vibragao, comandos de voz, zoom, movimentos ritmicos, algorit-
mos de aprendizado de méquina, voz sintética, vibracoes sonoras, feedback tatil e de fala.
Sobre as ferramentas, destacaram-se alguns recursos utilizados: imagens possuiam uma

descricao textual, utilizaram contraste entre o texto e a imagem, zoom, combinag¢ao de
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cores levando em consideracao usuarios com daltonismo, navegacao por links utilizando
teclado, menu breadcrumb e os campos dos formularios foram rotulado com a tag LA-
BEL e o atributo FOR. Por exemplo, no Moodle 2.0, o ambiente foi alterado obrigando
a insercao de conteudos alternativos para as tabelas, sons e videos através de um editor
que permite que dados formatados em HTML sejam inseridos sem que o especialista em
conteudo seja obrigado a conhecer a linguagem. Além disso, para permitir a percepcao de
cores por pessoas cegas, foi utilizado um sistema que processa cores como texturas por
meio de um dispositivo tatil. Para realizar o ensino sincrono a distancia com mediador, a
solugao apresentada consiste tanto na disponibilizagdo de um ambiente para os mediado-
res inserirem o contetido, como na interagao do aluno com o contetido usando um tablet

e ouvindo o contetido por meio de um leitor de tela.

Em relacao ao objeto de aprendizagem aplicativo, a acessibilidade foi abordada de
diferentes formas, destacando-se: apresentacao de elementos da tela por meio do sistema
Text-To-Speech, uso de diferengas de intensidade e/ou duracao para transmitir informagoes

diferentes, ampliacao da tela, leitor de tela, sintetizador de fala, dentre outros.

Para que as imagens sejam acessiveis, os resultados mostraram que os autores
utilizaram imagens tateis; dispositivo de matriz de pinos tatil e com dudio; tablet sensivel
ao toque com uma folha de sobreposicao de plastico com elementos de linha em relevo
(gréficos, texto e rotulagem em braille), impressao em cores, aumento da fonte e instrugdes
utilizando o audio; descri¢ao das imagens levando em consideragao suas formas, elementos

€ cores.

Sobre os questionarios, os resultados mostraram que os recursos de tecnologia
assistiva utilizados foram gravagdo de audio pré-gravada; leitor de tela; tela ampliada;
tela acessivel por controle de toque; exibicado em braille; recursos para alteracao de cor,
tamanho e contraste; tecnologia de reconhecimento de fala; equipamento para anotagoes
matematicas em Braille; teclado adaptado; protétipo interativo baseado na web usando a
linguagem SVG para interagir e ler graficos matematicos por meio de um leitor de tela;
derivagao de férmulas matematicas compostas vinculando um texto alternativo a essas
férmulas derivadas; utilizagdo de software para leitura de formulas matematicas (Braille
ou voz). Além disso, foi utilizado o teclado para a navegagao entre as questoes e suas
alternativas. Para perguntas de multipla escolha, era possivel ouvir a questao, a descri¢ao
das imagens e as alternativas; e para questoes discursivas era possivel digitar e revisar seu

texto e obter informacao da quantidade de caracteres digitados.

Em relagao aos videos, os resultados mostraram a necessidade de utilizar contraste,
linhas mais grossas nos desenhos, aumento do tamanho das figuras, explicacao verbal do
contetdo visual e referéncias dos videos e ao contar uma histéria, utilizar apenas uma voz

através da perspectiva do personagem principal.

Para que os diagramas sejam acessiveis, os resultados mostraram que os autores
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utilizaram Redes Neurais Convolucionais no reconhecimento de imagens de autéomatos e
criaram um modelo para ser utilizado na construcao de ferramentas assistivas. Além disso,
apresentaram um método de analise visual para a estrutura de diagramas em apresentacao
gerando metadados que descrevem os relacionamentos dos objetos e os relacionamentos

origem-destino das setas.

Em relagdo aos games, a acessibilidade foi abordada da seguinte forma: os jogos
BraillePlay e VBGhost ajudam as criangas a aprender as codificagoes de caracteres em
Braille utilizando vibragao e feedback tatil e com dudio. O AudioDoom permite que cri-
angas cegas explorem mundos virtuais andando por um labirinto através de feedback de
sons como volume, frequéncia, melodia e ritmo na representacao de diferentes formas. O
PowerUp ensina conceitos de ciéncias e matematica para resolver problemas ambientais
utilizando conversao do texto em fala, descri¢oes faladas da cena do mundo virtual e para
indicar a direcao do olhar do personagem, audio para indicar que o personagem bateu em

objetos, tamanho e cor da fonte personalizavel e zoom.

Acerca dos OA encontrados nesta RSL, o curso foi o que recebeu mais destaque.
O OA menos discutido foi o atdio. Além disso, vale a pena destacar que os trabalhos
nao abordaram a acessibilidade dos slides, que é muito utilizado no ensino e se tornou
essencial durante a Pandemia da COVID-19.

De forma geral, os trabalhos obtidos foram avaliados com usudrios reais e também
foram realizadas entrevistas com o objetivo de identificar os desafios de acessibilidade que

os participantes enfrentaram ao tentar realizar as tarefas propostas em cada estudo.

3.3.6.2 Analise dos Resultados

Analisando os resultados obtidos, nota-se o suporte que as ferramentas de educa-
¢ao a distancia podem dar se forem acessiveis e também identificar as varias formas que os
autores abordaram cada objeto de aprendizagem, para torna-los acessiveis para pessoas
com deficiéncia visual. No entanto, nota-se a dificuldade de tornar OA acessiveis quando
envolve a compreensao de simbolos, como em Matematica e Ciéncias. Os estudos desta-
caram varias maneiras de melhorar a acessibilidade desses OA, mas em algumas ocasioes,
os autores relataram que o leitor de tela ndo conseguiu ler as expressoes matematicas
ou que foi necessario substituir o leitor de tela por profissionais de areas especificas do

conhecimento.

Apesar de haver evidéncia sobre o aumento no nimero de estudantes com defici-
éncia em cursos superiores em nivel de graduagao e pés-graduagao (FREIRE et al., 2020),
nota-se a caréncia de estudos cientificios e ferramentas que apresentem frameworks que
auxiliem a producao de diferentes tipos de OA, tais como videos, cursos, etc. Certamente,
a utilizacdo de diferentes OAs acessiveis pelos cegos poderia favorecer a experimenta-

¢ao de abordagens que possam ser complementares (tais como jogos e questionérios) e
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consequentemente favorecer o ensino e a aprendizagem.

Além disso, enquanto temos muitas ferramentas de avaliagdo de acessibilidade para
sites (por exemplo, Achecker® e AccessMonitor®, etc), faltam ferramentas que ajudem a
atestar a acessibilidade de um OA. O desenvolvimento incremental de um OA acessivel,
considerando etapas de defini¢do, projeto, construcao e avaliacao, poderia ser beneficiado

caso estas ferramentas de avaliagao estivessem disponiveis.

Os principais sistemas voltados para Educacao trazem pouca énfase em acessibili-
dade e elaboracao de OA acessiveis. Por exemplo, nesta revisao sistematica foi encontrado
apenas um trabalho relacionado ao Sistema Moodle, em que os autores oferecem uma in-
terface que permite a insercao obrigatoria de conteido alternativo. Nota-se, ainda, que
este trabalho foi desenvolvido hé dez anos (nao tendo sido encontrado trabalhos posteri-

ores) e cobriu apenas um critério de sucesso do nivel A do WCAG 2.1.

A proxima segao ird apresentar o planejamento, a execucao e os resultados da
segunda RSL.

3.4 Refinamento da Revisdo Sistematica da Literatura

A segunda RSL foi realizada com o proposito de identificar barreiras de acessi-
bilidade para pessoas cegas na area de educacao (SOARES et al., 2024). O objetivo foi
explicitar os principais fatores que dificultam ou impedem o acesso aos sistemas compu-

tacionais e promover uma discussao sobre alternativas para melhoria desses sistemas.

3.4.1 Planejamento

O processo de revisao sistematica inicia com a fase de planejamento por meio de
um protocolo de revisao pré-definido, que envolve a especificagado da questao de pesquisa,
a string de busca, a estratégia de pesquisa, as fontes e os critérios de inclusao e exclusao.

Para essa RSL, a questao de pesquisa é a seguinte:

Questao de pesquisa: Quais sdo as barreiras de acessibilidade que os cegos

encontram nos OA?

A string de busca foi construida a partir da combinac¢ao de termos, variagoes e
sinénimos associados a OA, acessibilidade, barreiras e cegueira. Conectando esses termos

através de operadores booleanos (AND/OR), a string de busca ficou da seguinte forma:

accessibility AND (barrier OR barriers OR guideline OR guidelines OR recom-
mendation OR recommendations) AND (education OR “learning object” OR e-learning
OR m-learning OR “mobile learning”) AND (*visual impairment” OR blindness)

https://achecker.achecks.ca/checker/index.php
9 https://accessmonitor.acessibilidade.gov.pt/
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A estratégia de busca consiste em: (i) buscar e extrair estudos utilizando a string
de busca, a partir das seguintes bases de dados: IEEE Xplore!®, ACM Digital Library!?,
Science Direct!?, Wiley Interscience™® e Scopus'®. (ii) excluir os estudos repetidos; (iii)
filtar os estudos por titulo, palavras-chaves e analise dos resumos utilizando critérios de
inclusao e exclusao; (iv) ler os artigos selecionados; (v) extrair os dados utilizando um
formulério; e (vi) resumir os resultados. Quando necessario, a string de busca foi analisada

e refinada de acordo com as necessidades e caracteristicas de cada base de dados

Critérios de inclusao e exclusao também tiveram que ser definidos para retornar
informagoes coerentes e resultados consistentes para essa pesquisa. O critério de inclusao
foi: artigos que tenham ligacdo com a questdao de pesquisa e que descrevam barreiras
relacionadas a acessibilidade e OA. Os critérios de exclusao foram: artigos nao acessiveis
em formato eletronico; que nao estejam redigidos em inglés ou portugués; que nao sejam
avaliados por pares (por exemplo, prefacio, livro, editorial, resumo, poster, painel, palestra,
mesa redonda, oficina ou demonstracao); trabalhos em andamento e estudos que nao

tenham nenhuma relagao com acessibilidade, estudantes cegos e OA.

3.4.2 Conducdo da Revisao

A busca das informagoes da RSL foi realizada no periodo de 10 a 17 de setembro
de 2022. O resumo das etapas da estratégia de pesquisa esta representado na Figura 6 e
seré detalhado a seguir: utilizando a string de busca apresentada anteriormente, as bases
de dados retornaram 218 artigos; depois, foram excluidos 7 artigos repetidos; em seguida,
185 artigos foram descartados através dos critérios de inclusao e exclusao. Logo, restaram
26 artigos para realizar a leitura completa e extracao dos dados. A Tabela 5 apresenta a

relagao dos estudos selecionados.

A Figura 7 mostra a quantidade de artigos retornados por cada base. O grafico
mostra que o SCOPUS é a base que retornou mais resultados, seguido por ACM Digital
Library, Wiley Interscience, Science Direct e IEEE Xplore, respectivamente.

A Figura 8 apresenta um resumo dos critérios de exclusao, informando a quan-
tidade de estudos eliminados em cada critério. De acordo com o grafico, a maioria dos
estudos foi excluida por nao possuir nenhuma relacao com acessibilidade, estudantes cegos
e OA, seguido por estudos nao avaliados por pares e artigos que nao estao redigidos em

inglés ou portugués, respectivamente.

A préxima secao apresentara o formulario de extracao, que foi criado para organizar

as informacoes obtidas nos artigos.

10 http://ieeexplore.ieee.org/

11 https://dl.acm.org/

12 https://www.sciencedirect.com/
13 https://onlinelibrary.wiley.com/
4 https://www.scopus.com
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3.4.3 Extracao de Dados

Para facilitar a extracdo dos dados dos trabalhos selecionados, foi desenvolvido
um formulério de extragdo, demonstrado na Figura 9. Esse formulario tem como objetivo

auxiliar na obtencao das informacoes necessarias para satisfazer a questao de pesquisa
definida.
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Tabela 5 — Estudos selecionados ap6s a leitura completa para extracédo de dados

ID| Titulo Ano | Referéncia
01 | A serious game accessible to people with visual impairments 2017 | (SALVADOR-ULLAURI et
al., 2017)

02 | Access all areas: Designing a Hands-on Robotics Course for Vi- | 2015 | (STEHLING et al., 2015)
sually Impaired High School Students
03 | Accessibility evaluation of moodle centred in visual impaire- | 2011 | (CALVO et al., 2011)

ments
04 | Accessibility of graphics in STEM research articles: Analysisand | 2016 | (SPLENDIANI; RIBERA,
proposals for improvement 2016)
05 | Accessible platforms for e-learning: A case study 2017 | (BATANERO et al., 2017)
06 | Applying heuristics to accessibility inspections 2004 | (PADDISON; ENGLEFI-

ELD, 2004)

07 | Are Massive Open Online Courses (MOOCs) Really Open to | 2016 | (PARK et al., 2016)
Everyone?: A Study of Accessibility Evaluation from the Pers-
pective of Universal Design for Learning

08 | Audio assistive technology and accommodations for students | 2013 | (NEES; BERRY, 2013)
with visual impairments: Potentials and problems for delivering
curricula and educational assessments

09 | Barriers to distance learning in web accessibility for persons with | 2010 | (STIRBENS et al., 2010)
blindness and visual impairment
10 | Blocks4All: Overcoming accessibility barriers to blocks program- | 2018 | (MILNE; LADNER, 2018)
ming for children with visual impairments

11 | Bonk: Accessible programming for accessible audio games 2018 | (KANE et al., 2018)

12 | CASVI: A computer algebra system aimed at visually impaired | 2018 | (MEJIA et al., 2018)
people

13 | Computer Aided System for Users with Visual Impairments 2018 | (KIRBOYUN, 2018)

14 | Computer and World Wide Web accessibility by visually disa- | 2005 | (CHIANG et al., 2005)
bled patients: Problems and solutions
15 | Designing Educational Materials for a Blind Arduino Workshop | 2020 | (RACE et al., 2020)
16 | ENEM acessivel: Autonomia para a pessoa com deficiéncia visual | 2018 | (LERIA et al., 2018)
total no exame nacional do ensino médio
17 | Exploring the Perspectives of Teachers of the Visually Impaired | 2021 | (HUFF et al., 2021)
Regarding Accessible K12 Computing Education
18 | From “reading” math to “doing” math: A new direction in non- | 2011 | (ALAJARMEH et al., 2011)
visual math accessibility
19 | Human-in-the-Loop Machine Learning to Increase Video Acces- | 2020 | (YUKSEL et al., 2020)
sibility for Visually Impaired and Blind Users

20 | Is moodle accessible for visually impaired people? 2012 | (CALVO et al., 2012)

21 | Mobile serious games: An accessibility assessment for people | 2017 | (JARAMILLO-ALCaZAR,;
with visual impairments LUJaN-MORA, 2017)

22 | Non-Visual Accessibility Assessment of Videos 2021 | (AYDIN et al., 2021)

23 | On the design of an educational infrastructure for the blind and | 2011 | (STEFIK et al., 2011)
visually impaired in computer science

24 | The Accessibility of MOOCs for Blind Learners 2017 | (KROLAK et al., 2017)
25 | Tutoring math platform accessible for visually impaired people | 2018 | (MACKOWSKI et al., 2018)
26 | Web development training for students that are blind 2019 | (KEARNEY-VOLPE, 2019)

3.4.4 Resultados da Revis3o Sistematica da Literatura

Conforme descrito na subsecao 3.4.2, 26 artigos foram selecionados para responder

a questao de pesquisa, conforme indicado a seguir.

Questao de pesquisa: Quais sao as barreiras de acessibilidade que os cegos encontram
nos OA?

Ao analisar os 26 estudos selecionados, foram encontradas barreiras de acessibili-
dade nos seguintes OA: curso, game, grafico, imagem, questionario, tabela, texto e video.

A tabela 6 mostra a quantidade de artigos que apresentaram barreiras de acessiblidade
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para cada objeto de aprendizagem. A tltima linha dessa tabela se refere as expressoes
matematicas, que podem ser encontradas nos OA curso, questiondrio, texto ou video. A
soma da coluna quantidade (44) é maior que o ntmero de artigos (26) porque alguns

artigos abordaram mais de uma barreira de acessibilidade.

Tabela 6 — Barreiras de acessibilidade para cada objeto de aprendizagem

Objeto de aprendizagem Quantidade
Curso 10
Game
Graéfico
Imagem
Questionario
Tabela
Texto
Video
Curso, questionario, texto e video

O W| W[ A U1 O B W

A seguir serao apresentadas as barreiras de acessibilidade desses OA.

3.4.4.1 Barreiras de Acessibilidade no Objeto de Aprendizagem Curso

Krolak et al. (KROLAK et al., 2017) destacaram vérias dificuldades enfrentadas por

estudantes cegos, tais como: inicio automatico de midia, estrutura de cabegalho incorreta
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(cabegalho de primeiro nivel seguido por um cabegalho de terceiro nivel imediatamente)
causando problemas de navegacao, falta de marcadores de idioma corretos e falta de
notificacdo para abertura de janela modal. Calvo et al. (CALVO et al., 2012) reforgaram
algumas dessas barreiras apontando as paginas que sdo atualizadas sem perguntar ao

usudrio e a falta de marcadores de idioma corretos.

Park et al. (PARK et al., 2016) apontaram outros problemas: a estrutura dinamica
da péagina fornecendo feedback de envio bem-sucedido com efeitos animados atrapalha a
acessibilidade do contetido da web; os elementos repetitivos na pagina web, como informa-
¢Oes sobre o curso no topo de todas as paginas, faz com que os participantes gastem muito
tempo para simplesmente passar por eles e se cansem facilmente; e os leitores de tela leem
o menu suspenso (fungao alternavel que fornece aos usudrios uma lista predefinida de itens
somente quando o mouse é rolado) como um tnico botdao. Com isso, torna-se dificil para

estudantes cegos identificarem que o item é um menu suspenso.

As paginas dos cursos na web geralmente estdao cheios de recursos como antncios
pop-up, banners e links supérfluos. Isso pode atrapalhar a navegacao dos estudantes cegos,
ja que as tecnologias assistivas geralmente nao conseguem remover automaticamente esses
materiais. Dessa forma, as tecnologias assistivas, como leitores de tela, sdo forcadas a

simplesmente ler os anincios pop-up, banners e links supérfluos (CHIANG et al., 2005).

Em relagdo aos cursos de Tecnologia da Informacao, Huff et al. (HUFF et al.,
2021), Stefik et al. (STEFIK et al., 2011), Stehling et al. (STEHLING et al., 2015),
Kane et al.(KANE et al., 2018) (apud (ALBUSAYS; LUDI, 2016)), Kearney (KEARNEY-
VOLPE, 2019) (apud (ALBUSAYS; LUDI, 2019; NAMDEV; MAES, 2015b)) destacaram
as IDEs (Integrated Development Environment) inacessiveis como uma dificuldade para
os alunos cegos. Os ambientes de programacao modernos sdo bastante inacessiveis aos
cegos e deficientes visuais. Por exemplo, quando o leitor de tela Job Access With Speech
(JAWS) 11%° ¢é acoplado ao Visual Studio 2010%*, nenhum som é gerado quando o usuario
alterna entre as guias; uma janela grafica aparece, mas o JAWS nao fala (STEFIK et al.,
2011).

Stefik et al. (STEFIK et al., 2011) também apontaram a dificuldade em cursos
como estruturas de dados, que muitas vezes dependem extensivamente de representagoes
visuais para explicar conceitos como arvores binarias, arrays ou grafos, por exemplo. Milne
et al. (MILNE; LADNER, 2018) ressaltaram a dificuldade de determinar a estrutura do
programa;: “quando os blocos eram aninhados, como em um loop for ou if, era impossivel

dizer onde o aninhamento terminava e quais blocos estavam fora”.

Kane et al. (KANE et al., 2018) (apud (ALBUSAYS; LUDI, 2016)) apontaram

outos problemas nos cursos de Tecnologia da Informacao: diagramas sem alternativa nao

15 https://www.tecassistiva.com.br/catalogo/jaws/
16 https://visualstudio.microsoft.com/
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visual, dificuldades de navegacao no codigo utilizando um leitor de tela, depuracgao e erros
de sintaxe (como colchetes incompativeis). Huff et al. (HUFF et al., 2021) reforcaram
algumas dessas barreiras ao ressaltar: desafios na navegacao de codigo, por exemplo,
detectar o ponto inicial e final das funcoes e dos blocos de codigo; problemas para depurar
e escrever codigo (observando as variagoes de sintaxe que os programadores devem seguir

para cada linguagem).

3.4.42 Barreiras de Acessibilidade no Objeto de Aprendizagem Game

De acordo com Milne et al. (MILNE; LADNER, 2018), a maioria dos jogos focam
na saida visual, como animar avatares, e utilizam a técnica arrastar e soltar para mover
blocos. Isso pode ser um grande empecilho para cegos, uma vez que a animagao pode
causar confusao e tirar o foco do objetivo principal do jogo, por exemplo. Para evitar
esses problemas, os autores mencionaram que os games deveriam utilizar opgoes de saida
de dudio e nao focar na saida visual. Além disso, embora seja tecnicamente possivel
executar a técnica arrastar e soltar utilizando leitores de tela (por exemplo, tocando duas
vezes e segurando para executar um gesto subjacente), é necessario fornecer informacoes
extras para mover os blocos, como a localizacao atual do bloco e o local do alvo que se

pretende alcancar.

Jaramillo et al. (JARAMILLO-ALCAZAR; LUJAN-MORA, 2017) e Salvador et
al. (SALVADOR-ULLAURI et al., 2017) apontaram dificuldades como a falta de feedback
auditivo e a falta da opcao de desligar ou ocultar as animagoes de fundo. Além disso,
Salvador et al. (SALVADOR-ULLAURI et al., 2017) destacaram como barreira para os
cegos, 0s games que nao permitem pausar enquanto o texto estd sendo lido e a falta de
conversao de texto em fala. Ainda ressalta que cada informacao importante precisa ser

reproduzida de forma audivel para o jogador.

3.4.4.3 Barreiras de Acessibilidade no Objeto de Aprendizagem Gréfico

Uma grande dificuldade para estudantes cegos entenderem os graficos se deve ao
fato de que a traducao de graficos para a modalidade auditiva nao é tao direta quanto um
texto. Embora as diretrizes de acessibilidade determinem que as imagens da web devem
possuir descrigoes ((NEES; BERRY, 2013) apud (PETRIE et al., 2005; W3C, 2008)),
os beneficios dos gréaficos residem em sua capacidade de comunicar informagoes sobre os
dados, tais como, tendéncias ou padroes (NEES; BERRY, 2013).

Além disso, Huff et al. (HUFF et al., 2021) apontaram que os gréaficos possuem
muitos elementos visuais que podem se tornar barreiras de acessibilidade caso nao sejam
cuidadosamente elaborados. Stirbens et al. (STIRBENS et al., 2010) e Paddison et al.
(PADDISON; ENGLEFIELD, 2004) destacaram que muitos gréaficos utilizam apenas as

cores para passar informacgoes ou mostrar dados pertinentes.
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3.4.4.4 Barreiras de Acessibilidade no Objeto de Aprendizagem Imagem

Analisando as barreiras de acessibilidade do objeto de aprendizagem imagem, Kro-
lak et al. (KRO6LAK et al., 2017), Kirboyun (KIRBOYUN, 2018) e Splendiani (SPLEN-
DIANI; RIBERA, 2016) apontaram como um grande empecilho para estudantes cegos
a falta de descricao das imagens. Além disso, mesmo quando as imagens sao descritas,
muitas sao complexas e as descri¢oes nao sao suficientes para permitir o seu entendimento
e interpretagdo (LERIA et al., 2018) (CHIANG et al., 2005).

De acordo com os resultados desta RSL, podemos verificar que ndo ha um consenso
em relagao ao tamanho das descrigoes das imagens: as diretrizes amplamente adotadas
para acessibilidade, WCAG 2.0 (W3C, 2008), ndo recomendam nenhum comprimento es-
pecifico para o atributo alt; de acordo com Splendiani et al. (SPLENDIANI; RIBERA,
2016) (apud (CLARK, 2002; KORPELA, 2012)) especialistas em acessibilidade sugerem
que seu comprimento seja entre 50 e 1.024 caracteres; e para Splendiani et al. (SPLEN-
DIANI; RIBERA, 2016) (apud (DATABASE, 2013)), outros especialistas recomendam
manter textos com menos de 125 caracteres, uma vez que leitores de tela muito populares
dividem o atributo alt em partes distintas de 125 caracteres cada (excluindo espagos) e

fazem a leitura separadamente como se fossem itens separados.

3.4.45 Barreiras de Acessibilidade no Objeto de Aprendizagem Questionario

Analisando as barreiras de acessibilidade do objeto de aprendizagem questionario,
Calvo et al. (CALVO et al., 2011), Calvo et al. (CALVO et al., 2012) e Krolak (KR6LAK et
al., 2017) destacaram a falta de textos descritivos associados aos comboboxes, caixas de
texto e botoes como uma dificuldade para os estudantes cegos conseguirem responder
as perguntas. Além disso, os formularios podem expirar ou atualizar-se antes que os
estudantes tenham tempo de preenché-los (STIRBENS et al., 2010).

Adicionalmente, Leria et al. (LERIA et al., 2018) apontaram a quantidade de
imagens existentes em uma atividade de avaliacao baseada em questionario como um
empecilho, uma vez que nem sempre as descrigoes sao suficientes para permitir o seu

entendimento.

3.4.4.6 Barreiras de Acessibilidade no Objeto de Aprendizagem Tabela

Calvo et al. (CALVO et al., 2011) e Calvo et al. (CALVO et al., 2012) apontaram
as seguintes barreiras de acessibilidade para estudantes cegos utilizarem as tabelas: ao
utilizar tabelas para construir o layout da pédgina web, o leitor de tela pode identificar
o layout como uma tabela. Isso pode gerar uma confusdo para o usudrio, uma vez que
as tabelas sao usadas para estruturar informacoes. E também, se a tabela nao estiver
bem estruturada, o usuario se perdera porque o leitor de tela nao consegue compreender

células mescladas ou células sem texto (CALVO et al., 2011).
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Além disso, Calvo et al. (CALVO et al., 2012) e Nees et al. (NEES; BERRY, 2013)
destacaram que tabelas com muitas linhas dificulta a leitura, uma vez que o usudrio precisa

memorizar a estrutura da tabela.

Chiang et al. (CHIANG et al., 2005) citaram a dificuldade de navegagao e interpre-
tacao de tabelas, uma vez que esse objeto de aprendizagem possui uma forte dependéncia

visual.

3.4.4.7 Barreiras de Acessibilidade no Objeto de Aprendizagem Texto

Ao investigar as barreiras de acessibilidade encontradas nos textos, Calvo et al.
(CALVO et al., 2011) e Calvo et al. (CALVO et al., 2012) ressaltaram que muitas vezes
imagens nos textos sao utilizadas para transmitir informagoes. Race et al. (RACE et al.,
2020) apontaram que o tamanho do pardgrafo pode ser um empecilho para estudantes
cegos quando eles querem analisar apenas pedagos individuais de informacgoes, ja que o

usudrio precisard esperar que o leitor de tela percorra todo o paragrafo.

3.4.4.8 Barreiras de Acessibilidade no Objeto de Aprendizagem Video

De acordo com Yuksel et al. (YUKSEL et al., 2020), apesar das diretrizes e padroes
internacionais, ainda ha uma escassez de videos disponibilizados por meio de descri¢ao de

video para usudrios cegos ou deficientes visuais.

Embora o nivel de detalhes fornecido nas descrigoes seja muito importante, po-
demos verificar que ainda ndo hd um consenso: Yuksel et al. (YUKSEL et al., 2020)
apontaram que descritores iniciantes costumam fornecer muitos detalhes nas descri¢oes
dos videos, tais como: onde as palavras ou itens estao na tela ou quando as palavras
aparecem ou desaparecem. Além disso, Yuksel et al. (YUKSEL et al., 2020) destacaram
outros pontos em relacao as descrigoes dos videos: o ritmo da descri¢ao deve corresponder
ao ritmo do video, sem deixar uma pausa enorme em que nada é descrito; nao fornecer
detalhes muito vagos e os textos exibidos na tela devem ser mencionados. Para Bata-
nero et al. (BATANERO et al., 2017) as audiodescri¢oes devem descrever apenas detalhes
relacionados com os conceitos do contetido, evitando assim informacoes sobre aspectos

secundarios das imagens, para evitar distracoes e sobrecarga de informacoes.

Além disso, Aydin et al. (AYDIN et al., 2021) apontaram com um empecilho a

utilizagdo de musica de fundo sem relacao com o contetido visual.

Por fim, embora a voz sintetizada seja geralmente aceitavel, ela pode prejudicar a
clareza das descri¢oes quando hé erros de proniincia de palavras ou quando a voz nao soa

naturalmente, como falta de espagos entre as frases (YUKSEL et al., 2020).
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3.4.4.9 Barreiras de Acessibilidade nos OA Curso, Questionario, Texto e Video

As expressoes matematicas podem ser encontradas nos cursos, questionarios, textos
ou videos. A RSL mostrou que existem varias barreiras de acessibilidade para os alunos

compreenderem essas expressoes matematicas.

No processo de resolucao de problemas matematicos, os alunos cegos sao desafiados
de trés maneiras: (i) como acessar as informagoes que abordam o problema matematico;
(ii) o ato de mapear informagcoes extraidas de um determinado problema para o estilo
de representacao adequado; (iii) como fornecer a resposta obtida de forma legivel para
individuos com e sem visao ((ALAJARMEH et al., 2011) apud (BEAL; SHAW, 2008;
KARSHMER et al., 1999)). Logo, ler e escrever expressdes matemadticas estdo entre os

maiores desafios que os deficientes visuais encontram (ALAJARMEH et al., 2011).

Esse processo de aprendizagem de contetidos matematicos ¢ indissocidvel da ca-
pacidade de pratica-los, pela resolucao de exercicios ou pelo desenvolvimento manual da
sequéncia de passos légicos ou algébricos (ALAJARMEH et al., 2011).

A literatura tem, até o momento, indicado que ha poucos esforgos destinados a

permitir que alunos cegos escrevam e pratiquem matematica (ALAJARMEH et al., 2011).

Dentre as abordagens comumente utilizadas em acessibilidade, os leitores de tela
sao ferramentas de software consideraveis que auxiliam os deficientes visuais a terem acesso
a diversos conteudos apresentados na tela, ou seja, textos e descricoes de imagens ou
videos. No entanto, isso nao é verdadeiramente aplicavel para todos os tipos de contetudo,
especialmente a matematica, pelas caracteristicas da matéria, além do fato de que alguns

contetdos matematicos sdo representados como imagens (ALAJARMEH et al., 2011).

Embora a traducao direta da linguagem escrita para a fala possa tornar o conteido
de muitas disciplinas acessiveis, os alunos dos cursos de ciéncias, tecnologia, engenharia
e mateméatica geralmente encontram casos especiais de texto (por exemplo, equagoes,
féormulas matematicas, quadros, graficos, etc) que nao se traduzem tao prontamente em
dudio ((NEES; BERRY, 2013) apud (PONTELLI et al., 2009)). Também, nao ha padroes
definidos para a leitura de formulas matematicas. As mesmas férmulas podem ser lidas de
maneiras diferentes, o que pode causar dificuldades em compreendé-las adequadamente
(MACKOWSKI et al., 2018). Por exemplo, Mackowski et al. (MA¢KOWSKI et al., 2018)
apontaram que a compreensao das formulas que continham as estruturas bidimensionais
aninhadas (fracdo em fracdo) e estruturas matemadticas bidimensionais aninhadas com

muitos parénteses foi dificil para a maioria dos alunos.

Além disso, embora os sistemas de Algebra Computacional sejam ferramentas
indispensaveis na engenharia, eles nao sao acessiveis a estudantes cegos. Para executar as
operagOes matematicas basicas em tais softwares torna-se uma tarefa desafiadora, mesmo
com o auxilio de leitores de tela (MEJIA et al., 2018). Chiang et al. (CHIANG et al.,
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2005) reforcaram isso, destacando a dificuldade de tradugao das notagoes matematicas e

cientificas complexas em formatos legiveis pelo computador.

3.5 Revisdo Bibliogréfica

Tavares (TAVARES, 2020) destacou que nao se pode pensar o desenvolvimento
da tecnologia sem considerar tanto o aspecto didatico-pedagdgico como o aspecto de TI.
Logo, para identificar os principios pedagbgicos, realizou-se uma revisao bibliografica, que

sera detalhada a seguir.

Inicialmente, foi realizado um contato com a secretaria de Inovacao Pedagodgica
Digital (SEPED/AGEAD) da UFMS, através de uma profissional da &rea, a professora
doutora Daiani Damm Tonetto Riedner. A SEPED/AGEAD ¢ a unidade responsével pela
promocao de inovagoes pedagbgicas por meios digitais e a distancia nas ofertas de cursos

e atividades de graduagao, de pos-graduagao, de extensao e de capacitagdo da UFMS.

De acordo com a professora Daiani, a SEPED/AGEAD tem como uma das prin-
cipais referéncias em aspectos pedagogico a Doutora Andrea Cristina Filatro, da Univer-
sidade de Sao Paulo. Logo, iniciou-se uma revisao bibliografica a partir dos trabalhos da
Andrea. A partir desses trabalhos, foram encontrados outros trabalhos relevantes para
essa pesquisa e dessa forma foram selecionados alguns que apresentaram diretrizes peda-
gbgicas. Essa busca foi finalizada quando a pesquisa nao estava mais retornando resultados

sobre diretrizes pedagogicas.

Para complementar a revisao bibliografica, foi criada uma string de busca seleci-
onando um conjunto de palavras-chaves de estudos sobre OA e diretrizes pedagdgicas e
em seguida foram estabelecidos sinénimos e variagoes das palavras-chaves. Finalmente,
as palavras-chaves foram aprimoradas de forma iterativa e, usando operadores booleanos

para conecta-las, a string de busca ficou da seguinte forma:

(*“pedagogical guidelines” OR “pedagogical guideline” OR “pedagogical recommen-
dation” OR *“pedagogical recommendations”) AND (education OR “e-learning” OR “lear-
ning object” OR “learning objects” OR *“open educational resources™)

Utilizando a string de busca na base de dados Scopus, no periodo de 24 a 28 de
julho de 2023, um total de 160 artigos foram retornados; em seguida, filtrando pela area
Ciéncia da Computagdo, 33 artigos foram selecionados para a leitura. Foi realizada a
leitura completa desses artigos e os aspectos pedagogicos detectados foram adicionados a

revisao bibliografica.

A seguir serao apresentados todos os aspectos pedagdgicos identificados na revisao

bibliografica.
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3.5.1 Resultados da Revisao Bibliografica

A Taxonomia de Bloom é um dos marcos mais importantes na educagdao, uma
vez que proporciona uma estrutura para classificar os diferentes niveis de habilidades
cognitivas necessarias para o aprendizado (RODRIGUES; COUTINHO, 2025). A primeira
versao foi desenvolvida em 1956 e apresentou uma classificagao dividida em seis categorias:

conhecimento, compreensao, aplicacao, andlise, sintese e avaliagdo (BLOOM, 1956).

Em 2001, Anderson e Krathwohl (ANDERSON; KRATHWOHL, 2021) desenvol-
veram uma revisao da Taxonomia de Bloom, modificando os nomes das categorias e reor-
ganizando as etapas para que as mesmas ficassem mais aplicaveis ao contexto educacional

atual.

A versao revisada da Taxonomia de Bloom é composta por seis etapas: lembrar,

entender, aplicar, analisar, avaliar e criar.

A seguir, serd apresentada cada categoria dessa taxonomia, sua definicao e os

aspectos pedagdgicos obtidos através da revisao bibliografica (classificados por categoria).

Lembrar: Relacionado a reconhecer e reproduzir ideias e contetidos. Reconhe-
cer requer distinguir e selecionar uma determinada informacao e reproduzir ou recordar
estd mais relacionado & busca por uma informacao relevante memorizada (FERRAZ; BE-
LHOT, 2010).

« Reconhecer e celebrar as conquistas dos estudantes (OLIVEIRA et al., 2020).
« Propor questdes que incentivem a memorizacao (REATEGUI; FINCO, 2010).

» Possibilitar o registro e a consulta as agoes desenvolvidas, permitindo que o aluno
reveja e retome seu processo de construgao do conhecimento (REATEGUI; FINCO,
2010).

« Apresentar o mesmo conceito varias vezes (BARTOLOM¢é; GERVEN, 2022).

o Apresentar o conteudo repetidas vezes, possibilitando uma revisao dos conceitos
(SESTITO, 2022).

o Informar, a todo o momento, em que ponto o estudante se encontra no recurso
educacional aberto (através de rétulos e titulos) (REATEGUI; FINCO, 2010).

« Usar repetigoes variadas para reforcar conceitos e ideias importantes (FASSBIN-
DER, 2021).

« Situar o significado do que é aprendido em relagdo a si mesmo e ao mundo mais

amplo (EVANS, 2019).
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o Antecipar vocabulérios, destacar expressoes complexas e demonstrar sua origem
semantica sempre que possivel (BRASILEIRA, 2015).

« Fornecer conteido baseado em conceitos e experiéncias do dia a dia (OLIVEIRA et
al., 2020).

o Utilizar uma situagao ou problema do cotidiano a um determinado contetudo, ativi-
dade ou tema que serd apresentado (SESTITO, 2022).

« Abordar questoes do mundo real (EVANS, 2019).

« Valorizar o conhecimento que os estudantes ja possuem e as conquistas alcangadas

no dia a dia (OLIVEIRA et al., 2020).
« Promover projetos interdisciplinares (OLIVEIRA et al., 2020).

« Trabalhar com diversos conteidos paralelamente, de forma interdisciplinar (SES-
TITO, 2022).

o Intercalar o conteiido com aulas e atividades expositivas e praticas (SESTITO,
2022).

« Reforgar o contetido utilizando exemplos (OLIVEIRA et al., 2020).
o Utilizar dicas, colaboracao e exemplos trabalhados (VRUGTE; JONG, 2017).
« Associar o contetido apresentado a experiéncias anteriores (OLIVEIRA et al., 2020).

« Apresentar o mesmo conteido mais de uma vez, em midias diferentes ou nao (OLI-

VEIRA et al., 2020).

Entender: Relacionado a estabelecer uma conexao entre o novo e o conhecimento
previamente adquirido. A informagao é entendida quando o aprendiz consegue reproduzi-
la com suas “proprias palavras” (FERRAZ; BELHOT, 2010).

o Propor leituras ou atividades que trabalhem com contetdos externos, visando uma
melhor experiéncia para o usuario e fixagdo do conteido (SESTITO, 2022).

o Definir um conjunto de atividades que auxiliem o estudante na compreensao de
determinados conceitos apresentados (SESTITO, 2022).

o Propor um contetdo inicial objetivo, sem abordar tematicas complexas e fora da
realidade do estudante (SESTITO, 2022).

o Manter o mesmo nivel de dificuldade até que o estudante se sinta confortavel para
aprender sobre novos assuntos (SESTITO, 2022).
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Utilizar imagens para exemplificar conceitos e explicagoes, ao invés de apenas deco-
rar o conteido (REATEGUI; FINCO, 2010).

Propor situagdes que envolvam a formulacdo de hipéteses, a investigacao e/ou a

comparacao (REATEGUI; FINCO, 2010).

Incentivar os estudantes a refletirem através de perguntas, listas de verificagao,
discussao com outros alunos ou pedindo ao estudante para explicar algo (BARTO-
LOMé; GERVEN, 2022).

Fornecer recursos educacionais abertos autoexplicativos (BARBOSA, 2014).

Apresentar recursos (como exercicios, alternativas de navegacao) que favorecem a
capacidade de elaboragao a partir da agao e reflexdo (REATEGUI; FINCO, 2010).

Apresentar informagoes em segoes breves (REATEGUI; FINCO, 2010).

Possuir atividades estruturadas em torno de um tema, fazendo referéncia ao universo

do estudantes (BARBOSA, 2014).

Informar o objetivo de cada atividade e como os requisitos devem ser atendidos
(MAHARSI, 2018).

Informar as necessidades e objetivos de aprendizagem (FASSBINDER, 2021).

Indicar os objetivos de aprendizagem que possam ser mensuraveis. Uma maneira de
definir objetivos de aprendizagem é ter em mente esta frase “até o final deste recurso

educacional aberto, os estudantes estarao aptos a fazer X, desenvolver a habilidade
Y, etc.)” (FASSBINDER, 2021).

Apresentar, se possivel, os conceitos mais importantes primeiro (FASSBINDER,
2021).

Apresentar os conteuidos de maneira apropriada, podendo adequar sua utilizagao ao

nivel de conhecimento de cada aprendiz (REATEGUI; FINCO, 2010).
Esclarecer o que se espera que seja aprendido (BARBOSA, 2014).

Usar linguagem adequada ao tipo de estudante e ao dominio de aplicacao do recurso
educacional aberto (SILVEIRA; CARNEIRO, 2012).

Fornecer indicacoes claras do que o usuario deve fazer para prosseguir para pro-

ximas etapas de uso do recurso educacional aberto (mensagens de préximo passo)
(SILVEIRA; CARNEIRO, 2012).

Fornecer enunciados curtos e explicativos (SILVEIRA; CARNEIRO, 2012).
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« Explicitar, em caso de resolugao de questiondrios e/ou exercicios, como a avalia¢ao
é realizada (SILVEIRA; CARNEIRO, 2012).

o Informar ao usuario o tamanho do video ou animacao e o tempo estimado para sua

apresentacao (SILVEIRA; CARNEIRO, 2012).
o Ter atencao na velocidade e no tempo dos videos (BRASILEIRA, 2015).

o Apresentar o tempo aproximado para realizar as agOes previstas para o recurso
educacional aberto (SILVEIRA; CARNEIRO, 2012).

« Utilizar videos curtos para guiar os estudantes nas atividades que devem ser desen-
volvidas (LIMA et al., 2020).

 Evitar videos longos e desestimulantes (FASSBINDER, 2021).
« Apresentar os conceitos no menor tempo possivel (FASSBINDER, 2021).

o Assegurar que o video nao ocupa uma quantidade desproporcional de tempo do
estudante (MOR; WARBURTON, 2016).

o Evitar usar textos muito longos ou trabalhar com um tema extenso. Em caso de
textos longos, utilize um sistema de navegacao adequado ou opte pela rolagem de
pagina em um texto tnico (SESTITO, 2022).

o Incluir apenas o material que é necesséario e evitar blocos de texto ou outras for-

mas de apresentacao em que o estudante se depara com grandes quantidades de
informagoes (BARTOLOM¢; GERVEN, 2022).

o Evitar sobrecarga de contetido: muita informagao pode prejudicar o aprendizado

(KHALID et al., 2016).

o Fornecer orientacao adequada e pré-informar sobre a carga e estratégias de leitura

(QIU; MCDOUGALL, 2015).

o Destacar a relagdo entre ideias em um texto ou em mapas conceituais (BRASI-

LEIRA, 2015).

 Destacar a relagdo de um contetido basico num contexto mais elaborado (FERRAZ;

BELHOT, 2010).

o Utilizar conhecimentos previamente assimilados (interdisciplinares) para resolugao
de problemas e/ou a escolha do melhor método, teoria ou estrutura (FERRAZ;
BELHOT, 2010).
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Aplicar: Relacionado a executar ou usar um procedimento numa situacao es-
peci ca e pode também abordar a aplicacdo de um conhecimento numa situa¢cdo nova
(FERRAZ; BELHOT, 2010).

Apresentar diferentes caminhos para solucionar um determinado problema (REA-
TEGUI; FINCO, 2010).

Estimular a procura de outras informagdes em diferentes fontes de pesquisa (REA-
TEGUI; FINCO, 2010).

Apresentar uma contextualizagao inicial, descrevendo o tema/conteudo tratado no
recurso educacional aberto (SILVEIRA; CARNEIRO, 2012).

Apresentar o objetivo pedagdgico relacionado ao uso do recurso educacional aberto
(SILVEIRA; CARNEIRO, 2012).

Informar os objetivos de aprendizagem (BARTOLOMé; GERVEN, 2022).
Informar o propdsito e o objetivo (SORVA et al., 2013).

Apresentar o contexto de uso esperado para o recurso educacional aberto (SIL-
VEIRA; CARNEIRO, 2012).

Destacar como o recurso educacional aberto poderia ser explorado pedagogicamente
(SILVEIRA; CARNEIRO, 2012).

Apresentar aspectos motivacionais e amigaveis ao estudante (BARBOSA, 2014).
Estimular o desejo de aprender, respeitando as individualidades (BARBOSA, 2014).

Motivar e despertar a criatividade e a imagina¢ao, auxiliando na busca de novas
solucdes para os problemas (OLIVEIRA et al., 2020).

Envolver ativamente os alunos: os jogos promovem o aprendizado colocando os alu-
nos no centro do processo de aprendizado (BARAB; DEDE, 2007).

Fornecer suporte e orientacéo durante o aprendizado por meio de perguntasgback
rapido ou estratégias para lidar com os problemas (BARTOLOMé; GERVEN, 2022).

" Destacar pontos essenciais (TAVARES, 2020).
Analisar: Relacionado a dividir a informacédo em partes relevantes e irrelevantes,
importantes e menos importantes e entender a inter-relacdo existente entre as partes

(FERRAZ; BELHOT, 2010).

Evitar sons irrelevantes e animacdes (TAVARES, 2020).
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"~ Utilizar a voz humana amigavel (TAVARES, 2020).

Organizar os pontos que entrardo no video para ndo deixar assuntos sem serem
abordados ou inserir informacdes desnecessarias (FASSBINDER, 2021).

" Propor desa os sem gerar ansiedade (REATEGUI; FINCO, 2010).

Fornecer contetdo atualizado e adaptado a faixa etaria e niveis de educacdo (MARRON-
GONZzaLEZ, 2020).

N&o utilizar uma quantidade excessiva de imagens, ja que, a presenca excessiva de
imagens pode gerar sobrecarga cognitiva (REATEGUI; FINCO, 2010).

Criar condi¢cbes que possibilitem uma re exdo sobre o que o estudante esté fazendo
(BARBOSA, 2014).

Fornecer situacdes que o estudante possa re etir e posicionar-se diante do que
aprende (BARBOSA, 2014).

Listar termos especi cos (de dominio), quando o objetivo for uma difusdo ampla do
recurso educacional aberto e ele puder ser utilizado em areas diferentes (SILVEIRA;
CARNEIRO, 2012).

Apresentar o conteudo de forma a ndo abordar outros assuntos e dispersar a atencao
do aluno (SILVEIRA; CARNEIRO, 2012).

Aumentar a complexidade do contetdo de acordo com o nivel do estudante (SOAD
et al., 2017).

Assegurar o alinhamento entre as atividades de aprendizagem, tarefas de avaliacéo
e mecanismos déeedbackpara garantir o envolvimento dos estudantes (NORTH-
COTE et al., 2019).

Respeitar e estimular o estudante com diferentes abordagens criticas (OLIVEIRA
et al., 2020).

" Respeitar o ritmo do estudante (OLIVEIRA et al., 2020).

Ter atencdo ao unir os materiais que irdo compor o video, para que nao ocorra
uma sobrecarga cognitiva, provocando perdas de informagfes importantes para o
entendimento do contetdo (FASSBINDER, 2021).

Fornecer aos estudantes um equilibrio entre teoria e aplicacdo (HALSTEAD-NUSSLOCH,
1999).

Interconectar e relacionar por meio de titulos, legendas e massa de textos a relagcéao
entre som, imagem e texto (FASSBINDER, 2021).



80

Capitulo 3. Processo de Criagdo das Diretrizes - Fase Exploratdria

Utilizar sons e imagens apenas se tiver relevancia para a compreensao do conteudo
do video (FASSBINDER, 2021).

Evitar que um recurso educacional aberto dependa de outro recurso educacional
aberto para fazer sentido (BARBOSA, 2014).

Fornecerfeedbackregular aos estudantes (HALSTEAD-NUSSLOCH, 1999).
Apresentar feedbackconceitual de acordo com o contexto (SORVA et al., 2013).

Focar nos aspectos em que o estudante tem pior desempenho, em vez de praticar
todos os aspectos igualmente (ERICSSON et al., 1993).

Avaliar: Relacionado a realizar julgamentos baseados em critérios e padrées qua-

litativos e quantitativos ou de e ciéncia e e cacia (FERRAZ; BELHOT, 2010).

Incentivar o aluno, no caso de erros, a retornar ao ponto anterior (REATEGUI;
FINCO, 2010).

Permitir que o estudante passe para outro nivel apenas se o sistema obtiver a res-
posta esperada do aprendiz (REATEGUI; FINCO, 2010).

Testar o aluno ap6s cada secao (REATEGUI; FINCO, 2010).

Evitar conteldo muito avancado, que dependa do conhecimento ainda ndo adquirido
(SOAD et al., 2017).

Fornecer recompensa para respostas corretas (REATEGUI; FINCO, 2010).
Propor desa os atingiveis, sem gerar ansiedade (BARBOSA, 2014).

Apresentar mensagens de erro construtivas, que permitam que o estudante aprenda
a partir das mesmas (SILVEIRA; CARNEIRO, 2012).

Intercalar o contetdo nos questionarios (BIRNBAUM et al., 2012; TAYLOR; ROH-
RER, 2010).

Colocar espacos em branco nos materiais de aprendizagem para que o estudante
possa completa-los, por exemplo, férmulas, diagramas ou a falta de palavras (COR-
NELIUS; OWEN-DESCHRYVER, 2008).

Redirecionar o estudante para outras atividades sobre a mesma matéria caso nao
alcance o resultado esperado (BARBOSA, 2014).

Fazer elogios ao aluno sempre que uma atividade foi completada de maneira correta
(SESTITO, 2022).
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Corrigir o aluno de maneira gentil, incentivando a sua continuidade nas atividades
(SESTITO, 2022).

Apresentar os locais em que houveram acertos e, principalmente os erros, possibili-
tando melhorias nas proximas tentativas (SESTITO, 2022).

Avaliar e dar feedbackao estudante de forma continua, sempre ao nal de uma
atividade, tema ou conteudo (SESTITO, 2022).

Apresentar andlises estatisticas e informacgdes a respeito do andamento do estudante
com relacdo a uma determinada temética ou contetdo (SESTITO, 2022).

Oferecer ao estudante a opcéo de escolher em qual nivel de di culdade deseja iniciar
seus estudos (SESTITO, 2022).

Atentar ao nivel de progresséo das atividades e conteldos, iniciando em niveis mais
basicos e faceis, até chegar em niveis mais avancados e dificeis, seguindo as necessi-
dades do estudante (SESTITO, 2022).

Apresentar gradativamente novidades sobre um determinado assunto ou inserir ati-
vidades novas que ainda ndo foram realizadas pelo estudante (SESTITO, 2022).

Criar. Signi ca colocar elementos junto com o objetivo de criar uma nova visao,
uma nova solucéo, estrutura ou modelo utilizando conhecimento e habilidades previamente
adquiridos. Envolve o desenvolvimento de ideias novas e originais, produtos e métodos por
meio da percepcéao da interdisciplinariedade e da interdependéncia de conceitos (FERRAZ,
BELHOT, 2010).

Produzir a informacao em diferentes midias: braille, audio descricéo, videos e outros
recursos (BRASILEIRA, 2015).

Fornecer alternativas de apresentacéo das informagdes que se adaptam a alunos com
diferentes estilos de aprendizagem (REATEGUI; FINCO, 2010).

" Incluir exemplos concretos (BARBOSA, 2014).

Apresentar problemas do mundo real antes da teoria (BARTOLOMé; GERVEN,
2022).

Disponibilizar material complementar, preferencialmente de autoria da equipe de
criacdo do recurso educacional aberto (SILVEIRA; CARNEIRO, 2012).

Criar conteudo livre de erros ortogra cos e sem mensagens invasivas, negativas ou
discriminatorias (SOAD et al., 2017).
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Fornecer contetdo de uma fonte con avel (SOAD et al., 2017).

Fornecer material complementar interativo para aprendizado individualizado (MARRON-
GONZaLEZ, 2020).

Evitar o uso somente de texto. Pode ser Gtil usar audio e video para apresentar um
curso e topicos de discusséo (QIU; MCDOUGALL, 2015).

Selecionar exemplos adequados. Exemplos minimos por si sO, muitas vezes nao sao
su cientes (SORVA et al., 2013).

Criar videos com contetdo especi co, dividindo conteddos muito extensos em pe-
guenos topicos (FASSBINDER, 2021).

Iniciar um video com um estimulo, por exemplo, com uma pergunta provocativa.
Depois seguir com uma breve descricdo do video, destacando os objetivos de apren-
dizagem que sao esperados e como ele foi organizado. Concluir com um resumo
conciso das licdes aprendidas e um indicador para os proximos passos (FASSBIN-
DER, 2021).

Pronunciar nitidamente as palavras e utilizar pausas para enfatizar pontos impor-
tantes (FASSBINDER, 2021).

Disponibilizar um mesmo conteado em diferentes midias (video, texto ou audio)
(SESTITO, 2022).

Direcionar a aten¢cdo do estudante para areas de conteudo relevantes, fornecendo
um questionario de sensibilizacdo antes do contetudo de video, para destacar lacu-
nas no conhecimento que o conteudo e os conceitos seguintes abordardo (MOR;
WARBURTON, 2016).

A Taxonomia de Bloom orienta o planejamento pedagogico e auxilia na criacédo de
avaliacbes que abrangem todos os niveis cognitivos (RODRIGUES; COUTINHO, 2025).
Logo, foi possivel incorporar cada principio pedagdogico nas categorias da Taxonomia de
Bloom, mostrando que os mesmo s&o signi cantes na area da educacao.

3.6 Consideractes Finais

A RSL inicial apresentou uma pesquisa sobre acessibilidade no contexto da Edu-
cacao. O principal objetivo dessa RSL foi trazer um panorama da pesquisa sobre OA
acessiveis para de cientes visuais, a m de identi car lacunas e orientar estudos mais
detalhados sobre o assunto. Foram identi cadas as varias formas que os autores aborda-
ram a acessibilidade de cada objeto de aprendizagem e detectados os modelos, técnicas e
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ferramentas computacionais mais especi cos que existem e sdo utilizados neste dominio
de forma a promover a acessibilidade.

Com essa revisdo, foi identi cado que, apesar de todos esses modelos, técnicas e
abordagens ja desenvolvidas, ainda existem barreiras de acessibilidade para os alunos ce-
gos. Dessa forma, foi realizada a segunda RSL, com o objetivo de identi car essas barreiras
de acessibilidade nos sistemas voltados para educacao. Dessa forma, esse trabalho buscou
explicitar os principais fatores que di cultam ou impedem o acesso aos OA nos sistemas
de ensino-aprendizagem, promover uma discussao sobre alternativas para melhoria desses
recursos e identi car lacunas.

Por m, foi realizada uma revisdo bibliogra ca com o objetivo de identi car as-
pectos pedagogicos que ajudem a diminuir as barreiras identi cadas no re namento da
RSL.






85

4 Processo de Criacao das Diretrizes - Fase
Experimental e Descritiva

4.1 Consideracoes Iniciais

Nesta etapa foi elaborado um questionario com o objetivo de obter esclarecimentos
adicionais sobre barreiras de acessibilidade identi cadas na RSL. Além disso, buscou-se
identi car novas barreiras de acessibilidade vivenciadas na pratica por estudantes cegos
do ensino superior de universidades publicas do Brasil. De forma geral buscou-se realizar
uma comparacado entre dados bibliogra cos (obtidos por meio do re namento da RSL)

e experiéncias praticas (obtidas por meio do questionario). Isso nos permitiu identi -
car quais barreiras sdo mais evidentes e identi car novas oportunidades de pesquisa que
tenham como objetivo propor solugdes para uma educacdo mais inclusiva.

4.2 Fase Experimental e Descritiva

A fase Experimental tem como objetivo a realizacdo da analise dos dados obtidos
por meio de diferentes experimentos para reunir informacgdes adicionais que ndo foram
identi cadas na revisao da literatura (QUINONES et al., 2018). Entdo, nessa fase foi
elaborado um questionario baseado nas possiveis lacunas detectadas na RSL e o questio-
nario foi enviado para os alunos cegos. Dessa forma, foram obtidos novos dados para essa
pesquisa.

A fase Descritiva tem o propoésito de categorizar e codi car as informacdes, ou
seja, os resultados devem ser estruturados e destacados, a m de selecionar os dados mais
importantes para o estudo e formalizar os principais conceitos associados a pesquisa (QUI-
NONES et al., 2018). Sendo assim, apds obter as respostas dos questionarios, passou-se
para a etapa de separar ou agrupar as barreiras de acessibilidade e selecionar as informa-
¢Oes mais importantes. Entdo, o primeiro passo foi baixar os arquivos com as respostas,
separar em pastas, organizar as respostas obtidas separando as barreiras de acessibilidade
por REA e realizar uma leitura geral do que foi captado. Depois, retomar o objetivo pro-
posto, e em seguida, através de recortes de textos nos documentos analisados, veri car
guais os temas que mais se repetiam. Em seguida, foi realizada a sintese das barreiras de
acessibilidade obtidas nos questionarios. Esse resultado foi separado por barreiras de aces-
sibilidade encontradas em cada REA e di culdades de acesso relacionadas a tecnologia
(computador ou celular).

A seguir serdo apresentados o planejamento, execucao e resultados do questionario
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que foi criado para complementar e detalhar as informacdes obtidas no re namento da
RSL.

4.3 Planejamento

Em relacdo ao projeto e elaboracdo do questionario, as questdes foram elaboradas
com base no re namento da RSL, ou seja, foram criadas perguntas a partir de possiveis
lacunas detectadas no re namento da RSL, tais como a falta de consenso sobre o nivel de
detalhes das descricfes dos videos ou a auséncia de recomendacdes sobre como deveriam
ser as descri¢des das imagens que possuem muitas informacdes. O questionario foi estrutu-
rado utilizando o software Google Forms. De acordo com Silva et al. (SILVA et al., 2020),

0 Google Forms é acessivel e compativel com leitores de tela, como o JAVWSYDA?® e
VoiceOver'. Em seguida esse questionario foi testado pela pesquisadora utilizando o leitor
de tela NVDA a m de identi car possiveis problemas de acessibilidade. A leitura das
siglas foi o unico problema detectado. O leitor de tela pronunciava as siglas, como por
exemplo IDE, como uma palavra. Para resolver essa questéo, foi adicionado o signi cado
da sigla, da seguinte forma: IDE (Integrated Development Environment). Outra forma
para resolver esse problema seria separar a sigla da seguinte forma: | D E.

Logo depois, foi realizado o teste piloto com dois participantes (P1 e P2). P1 é
aluno de mestrado em Ciéncia da Computacédo da Universidade Federal de Mato Grosso
do Sul, ndo possui nenhuma de ciéncia visual e sua pesquisa esta relacionada com o
tema de acessibilidade e P2 é um servidor da Universidade Federal de Mato Grosso do
Sul e é cego. O teste piloto realizado com o P1 teve como objetivo veri car se existiam
perguntas confusas ou termos desconhecidos. O teste foi realizado via Google ‘Meet
teve duracdo de 1 hora. P1 respondeu o questiondrio, informou o que ndo estava claro
em algumas questdes e fez algumas sugestdes. Em seguida, o questionario foi modi cado
e enviado para P2. O teste piloto foi realizado com P2 com o proposito de veri car
a acessibilidade do questionario e também examinar se existiam perguntas confusas ou
termos desconhecidos. O teste foi realizado de forma assincrona, P2 respondeu todas as
perguntas do questionario e ndo precisou tirar nenhuma davida sobre as questdes. Com
iSS0, veri cou-se que o0 questionario estava acessivel para estudantes cegos.

Ao nal, as 25 questdes (21 gerais e 4 sobre Tecnologia da Informacédo) seguiram
conforme apresentado no Apéndice A. As perguntas do questionario abordaram os se-
guintes REA: curso, game, gra co, imagem, link, questionario, tabela, texto e video. As
perguntas discursivas foram formuladas como ndo obrigatorias para que os participan-

https://www.google.com
https://www.tecassistiva.com.br/catalogo/jaws/
https://www.nvaccess.org/
https://www.voices.com/hire/voice-over
https://www.google.com
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tes se sentissem livres para contribuir com os itens que eles possuiam conhecimento ou
vontade. Por exemplo, se o participante ndo costuma utilizar jogos, ele poderia deixar
a resposta em branco. Na sequéncia, o questionario foi enviado para 109 universidades
através do sistema Fala.Bt. Fala.Br é um sistema do governo federal para encaminha-
mento de manifestacBes, tais como, acesso a informacao, denuncia, elogio, reclamacéao,
simpli que, solicitacdo e sugestado. Para os casos que néo foi possivel enviar o questionario
através do deste sistema, foi enviado um email diretamente para o setor de acessibilidade
da universidade. A lista de universidades (Apéndice B) foi obtida através do site do e-
MEC’, Itrando a pesquisa pelos seguintes campos e valores, respectivamente: busca por:
instituicdo de ensino superior; categoria administrativa: publica federal e publica estadual;
organizagdo académica: universidade.

4.4 Coleta de Dados

ApOs obter as respostas dos questionarios, passou-se para a etapa de separar ou
agrupar as barreiras de acessibilidade e selecionar as informacdes mais importantes (QUI-
NONES et al., 2018).

O primeiro passo foi baixar 0s arquivos com as respostas, separar em pastas, orga-
nizar as respostas obtidas separarando as barreiras de acessibilidade por REA e realizar
uma leitura geral do que foi captado. Depois, retomar o objetivo proposto e, em seguida,
através de recortes de textos nos documentos analisados, veri car quais 0s temas que mais
se repetiam. Posteriormente, foi realizada a sintese das barreiras de acessibilidade obtidas
nos questionarios. Esse resultado esta descrito na secéo 4.5 e foi separado por barreiras de
acessibilidade encontradas em cada REA, di culdades de acesso relacionadas a tecnologia
(computador ou celular) e possiveis soluc@es que os participantes forneceram para acessar
alguns REA.

4.5 Resultados dos Questionarios

No total, 24 estudantes participaram da pesquisa, resultando em 16 respostas
validas, considerando as respostas dos cegos. Os outros 8 estudantes que participaram da
pesquisa informaram que possuiam baixa visdo e por isso as respostas foram descartadas
desse estudo.

O formulario cou disponivel para ser respondido do dia 01 de novembro de 2022
até o dia 23 de dezembro de 2022. E dificil estimar a quantidade de estudantes que
receberam o questionario, uma vez que o questionario foi enviado para as universidades e
solicitada a distribuicdo para estudantes cegos.

6 https://falabr.cgu.gov.br/
7 https://lemec.mec.gov.br/
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Ao analisar as respostas dos questionarios selecionados, foram encontradas bar-
reiras de acessibilidade nos seguintes REA: curso, game, imagem, questionario, tabela,
texto, video. A tabela 7 mostra a quantidade de respostas para cada REA. A pendltima
linha dessa tabela se refere as expressdes matematicas, que podem ser encontradas nos
REA curso, questionario, texto ou video.

Tabela 7 Quantidade de respostas para cada REA

REA Quantidade
Curso
Curso (TI)
Game
Imagem
Questionario
Tabela
Texto
Video
Curso, questionario, texto e video
Tecnologia

Eaiee]

[
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A seguir sera apresentado, assim como foi feito no re namento da RSL, as barreiras
de acessibilidade que os estudantes cegos informaram nos questionarios. E, posteriormente,
possiveis solu¢cdes que os participantes apresentaram.

4.5.1 Barreiras de acessibilidade para os REA

Os participantes apresentaram diversos problemas de acessibilidade de alguns
REA, tais como, curso, game, imagem, questionario, tabela, texto, video e algumas bar-
reiras relacionadas a tecnologia.

Barreiras de Acessibilidade no REA Curso

Os participantes relataram di culdades que estéo relacionadas com quaisquer cur-
sos e também apontaram problemas especi cos dos cursos da area de Tecnologia da In-
formacéo.

As barreiras de acessibilidade relacionadas aos cursos foram: falta de descricdo das
imagens e tabelas; instru¢cdes incompletas para acessar 0s contetdos e recursos disponiveis;
utilizacdo de muito contetido visual e auséncia de material adaptado.

Para cursos da area de Tecnologia da Informacgéo, os participantes mencionaram
0 seguinte: botdes nao etiquetados nas IDEs; IDEs omitem informacdes de usuarios que
utilizam leitores de tela; tutoriais em video utilizando linguagem extremamente visual.
Além disso, no caso da programacdmnt-end, sdo utilizados muitos recursos visuais para
a criacdo de uma interface de usuéario e nem sempre é possivel observar o resultado do
contetudo desenvolvido.

Barreiras de Acessibilidade no REA Game
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As respostas dos questionarios apresentaram os seguintes problemas relacionados
aos games, que podem ser de qualquer modalidade: design ndo acessivel, impossibilitando
gue estudantes cegos utilizem o game; falta de informac6es como propdsito, vantagens,
desvantagens, riscos ou quais capacidades intelectuais podem ser desenvolvidas; falta de
inclusdo por parte dos criadores dos games, uma vez que, muitos games nao levam a
acessibilidade em consideracéo; di culdade visual, uma vez que quase todos 0s jogos ne-
cessitam de agilidade visual e falta de interfaces gra cas acessiveis por meio de leitores
de tela.

A

Barreiras de Acessibilidade no REA Imagem

Os estudantes que participaram da pesquisa relataram as seguintes barreiras rela-
cionadas a imagens: imagem sem descri¢cdo; imagens com muitas informacdes (desenhos,
signos, cores, sinais...); descri¢coes fora da margem de linhas; descricoes das imagens feitas
por softwaresnem sempre sdo adequadas; ndo had um consenso sobre o nivel de detalhe
das descri¢cdes e conceitos desconhecidos apresentados em imagens. Para entender melhor
a di culdade relatada no ultimo item, o participante citou como exemplo uma gura que
apresenta uma girafa. Explicou que o processo de visualizar mentalmente este tipo de
item pode ser muito complexo, uma vez que € preciso utilizar bastante a imaginacao por
nunca ter tocado um animal como esse.

Barreiras de Acessibilidade no REA Questionario

Os participantes relataram as seguintes di culdades relacionadas aos questionarios:
algumas plataformas nao fornecem informacgdes claras, principalmente nas descricoes das
imagens; questdes com imagem ou gra co sem descricdo; di culdade para compreender o
teste para comprovar que 0 usuério ndo € um robd; textos das questdes em formato de
imagem; etiquetas mal colocadas ou botdes sem rétulos; o leitor de tela pular ou néo ler
links ou palavras em destaque.

Barreiras de Acessibilidade no REA Tabela

Os estudantes que participaram da pesquisa mencionaram as seguintes di culdades
relacionadas as tabelas: leitores de tela realizam a leitura das tabelas de formas diferentes,
por exemplo, alguns associam as colunas com os cabecalhos e outros reproduzem cada
célula individualmente sem nenhum tipo de associacao; tabelas em formato de imagem;
falta de detalhes nas descri¢cdes das linhas e colunas; informagdes imprecisas ou exageradas;
formatac&o das tabelas, como por exemplo, células mescladas ou utilizacdo da cor como
unico meio de transmitir uma informacgéao.
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Barreiras de Acessibilidade no REA Texto

As respostas dos questionarios apresentaram os seguintes empecilhos relacionados
aos textos: texto em formato de imagem; falta de descricdo nas imagens que ajudam
na compreensao do texto; falta de titulos bem de nidos; tutoriais utilizando linguagem
visual e pouco descritiva; aplicativos de leitura do texto que passam para a leitura de uma
nota de rodapé sem aviso; conteuados incompativeis com leitores de telas, por exemplo, 0s
tracos. Ao invés de escrever 1-3, deve-se utilizar 1 a 3.

Barreiras de Acessibilidade no REA Video

Em relacdo a voz sintetizada utilizada nos videos, os participantes relataram os
seguintes problemas: ndo mudam o tom de voz ao iniciar ou nalizar uma frase; erros
de pronuncia; velocidade (as vezes muito lento e as vezes rapido demais); vozes pouco
humanizadas.

Barreiras de Acessibilidade nos REA Curso, Questionario, Texto e Vi-
deo

Os estudantes que participaram da pesquisa ressaltaram as seguintes di culdades
relacionadas com o contedudo de matematica, que pode estar contido nos cursos, questio-
narios, textos ou videos: férmulas apresentadas em formato de imagem ou ndo adaptadas
ao leitor de telas; questdes matematicas envolvendo imagens; di culdade para interpretar
0S parénteses.

Barreiras de Acessibilidade Relacionadas a Tecnologia

Em relacao as barreiras para uso do computador, os participantes destacaram como
um problema o préprio manuseio do computador, por exemplo, passar de um aplicativo
para outro ou encontrar a busca fornecida pelo computador.

Em relacdo as barreiras para uso do celular, as respostas dos questionarios apon-
taram as seguintes di culdades: auséncia de aplicativos para fazer a leitura de textos;
sensibilidade do toque nas telas, uma vez que se o0 usuario toca sem querer na tela, o
sistema ja o direciona para outra tela.

Em relacdo aos REA, os participantes ressaltaram que as plataformas de alguns
cursos ndo sdo acessiveis; usuarios leigos ndo conseguem entender a plataforma de alguns
cursos por apresentarem muitos conteddos visuais ou interfaces com poucos rotulos; fer-
ramentas para resolver questdes matematicas ndo possuem a opc¢éo de copiar e colar; e
alguns programas utilizados por alunos dos cursos da area de Tecnhologia da Informacéo
nao sdo completamente acessiveis.
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4.5.2 Solucdes de acessibilidade para os REA

Os participantes apresentaram algumas possiveis solu¢cdes para melhorar a aces-
sibilidade de alguns REA, tais como, imagens, gra cos, videos, tabelas, games, links e
Cursos.

Em relacdo as imagens que possuem muitas informacdes, a apresentacdo por etapas
pode gerar melhores resultados.

Quanto a descricdo das imagens, os participantes ressaltaram o seguinte (Quadro
1):

Quadro 1 Principais descobertas relacionadas a descricdo das imagens

1. Nas descri¢des de pessoas é importante descrever a cor da pele, a sionomia, acesso-
rios e roupa. Sobre as roupas, enfatizar o tamanho, os detalhes e o modelo/nome pelo
qual é conhecida.
2. Descrever primeiro o tipo da imagem, isto é, se € um gra co, uma fotogra a, uma
ilustragdo, um desenho, etc. Depois, descrever o conteddo em primeiro plano, e/ em
seguida, o contetldo em segundo plano.
3. Informar todos os detalhes da imagem como cores, paisagem, objetos, pessoas e etc.
4. Utilizar uma linguagem menos técnica.
5. Informar se existe texto na imagem.

6. Descrever todo o contetdo importante para a compreensdo da imagem, para propor-
cionar as mesmas oportunidades a todos os observadores, sejam eles dotados de|visao
ou néo.

7. Criar descricdes mais sucintas.
8. N&o colocar informacdes que nao sejam relevantes para o entendimento da imagem.

Para a descricao dos gré cos, as respostas dos questionarios apontaram o seguinte
(Quadro 2):

Quadro 2 Principais descobertas relacionadas a descri¢cdo dos gra cos

1. Descrever o comportamento das linhas, a escala dos dados, 0s nUmeros e as porcen-
tagens.

2. Utilizar linguagem menos técnica.
3. Descrever o tipo de gra co e os dados, sem detalhar muito. As informagdes que estao
sendo construidas podem se perder com muitos detalhes.
4. Nao colocar informacdes que ndo sejam relevantes para o entendimento do gra co.
5. Descrever apenas o0s detalhes indispenséaveis a constru¢do do conhecimento.
6. Criar descricdes objetivas e claras.

7. Evitar informacdes sobre a estética do gré co.

Quanto a descricao dos videos, os participantes destacaram o seguinte (Quadro 3):

Em relacao as tabelas, foram apresentadas as seguintes solu¢des para interpreta-las
(Quadro 4):
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Quadro 3 Principais descobertas relacionadas a descri¢do dos videos

1. Descrever o contetudo, ambiente, as animagfes das imagens, movimentacdes das

pessoas e/ou outros seres vivos e caracteristicas dessas pessoas.
Utilizar linguagem menos técnica.
Ler a legenda.

Informar se existe texto no video.
Descrever os temas, titulos, subtitulos, autoria, datas, etc.
Criar descricbes mais sucintas.

©ONOoGhAWN

nenhuma fala do video.

Quadro 4 Principais descobertas relacionadas as tabelas

1. Realizar a leitura bem detalhada da tabela.
2. Informar o titulo, cabecalho, corpo, nota de rodapé, cores e dados.

Descrever cada detalhe considerado importante para a compreensao do conteudo.

. Realizar a descri¢cdo nos intervalos dos videos, ou seja, no momento em que ndo ha

3. Informar o nimero de colunas, informacfes contidas em cada coluna e numero de

linhas.

4. Informar o nome da coluna, nimero da linha e em qual célula o item se encont
Por exemplo, dispositivo linha trés coluna dois celular.

5. Utilizar etiquetas bem claras.

E para um cego jogar um game, as seguintes informacdes sdo necessarias (Quadro

5):

Quadro 5 Principais descobertas relacionadas aos games

1. Possibilitar que todas as dinamicas do jogo sejam acessiveis a jogadores cegos
2. Apresentar a funcionalidade e as regras do jogo.

3. Fornecer a descricdo do espaco e sons que auxiliam na movimentacao.

4. Apresentar 0 que esta acontecendo na tela em tempo real. Tais informacdes po
ser passadas por intermédio de recursos sonoros, bem como por texto acessivel a le
de telas.

dem
itores

Quanto aos links, é preciso informar o seguinte, para que os estudantes decidam

se irdo acessa-lo (Quadro 6):

Quadro 6 Principais descobertas relacionadas aos links

1. Fornecer uma boa descri¢do sobre o que trata o link ou do que a pagina ira most
2. Fornecer o titulo do link e indicadores de seguranca.
3. Fornecer um pequeno texto descritivo.

4. Informar o local para onde o link direciona os usuarios, bem como sua nalidade,

rar.

E em relacdo as expressfes matematicas, os participantes descreveram que
Ihores formas para transmitir as informacdes séo (Quadro 7):

Por m, em relacao aos cursos de Tecnologia da informacao, os participantes tr
mitiram informagdes bem importantes sobre o desenvolvimento deftware (Quadro 8):

as me-

ans-
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Quadro 7 Principais descobertas relacionadas as expressdes matematicas

1. Passar as informacg@es escritas por extenso, ja que o leitor de tela pode ndo ser capaz
de compreender a simbologia gré ca utilizada. Por exemplo: 2 elevado a 5, derivada de

X ao quadrado, 2X vezes 5y é igual a Delta.
2. Passar as informacdes por camadas, ou seja, comecando pela parte mais simples e
até chegar no segmento mais complexo.

Quadro 8 Principais descobertas relacionadas ao desenvolvimento deftware

1. O leitor de telas possui um sistema de fala e beeps sonoros para indicar a indentacao
do cddigo. Tal sistema indica 0 nimero de espacos dados. No caso do beep, esse atinge
notas mais agudas de acordo com o aumento da quantidade de espacos.
2. O leitor de tela é capaz de identi car a simbologia presente no desenvolvimento |de
um coédigo-fonte. Dessa forma, o desenvolvedor consegue criar o cédigo-fonte e resolver
possiveis erros de sintaxe.

4.6 Discussao

Nessa secdo sao discutidos os principais resultados identi cados, veri cando o que
ha de intersecao entre o re namento da RLS e as respostas dos questionarios e analisando
a relacdo dos resultados obtidos com o0 WCAG 2.1.

Para isso, foi realizado um estudo comparativo. Segundo Fachin (FACHIN, 2001) o
método comparativo consiste em investigar coisas ou fatos e explica-los segundo suas seme-
Ihancas e suas diferencas. Permite a analise de dados concretos e a deducao de semelhancas
e divergéncias de elementos constantes, abstratos e gerais, propiciando investigacoes de
carater indireto.

Dessa forma, a Tabela 8 apresenta o que ha em comum entre o re namento da
RSL e as barreiras de acessibilidade destacadas pelos participantes.

Pode-se veri car na Tabela 8 que existem varias barreiras de acessibilidade desta-
cadas nas respostas dos questionarios que reforcam o que ja foi apontado na literatura.

E a Tabela 9 mostra as sugestdes de melhoria que os participantes apresentaram
para algumas barreiras de acessibilidade encontradas na RSL.

Com o objetivo de ilustrar possiveis solu¢des oferecidas pelos participantes durante
o preenchimento do questionario, destacam-se a seguir extratos de sugestdes obtidas:

Para o REA Imagem, o participante 7 comentou que a apresentacao por etapas pode
ser mais positiva e gerar melhores resultados.

Para o REA Game, os patrticipantes 11 e 13 comentaram que o jogo deveria fornecer
a descricdo do espaco e sons para auxiliar na movimentacéo; além de apresentar o
gue esta acontecendo na tela em tempo real.
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Tabela 8 Comparacdo entre a RSL e as respostas dos questionarios

REA Barreira de acessibilidade

Curso 1. IDEs sem acessibilidade

2. Cursos que utilizam muitas represen
tacdes visuais

Game 1. Necessidade de agilidade visual

2. Falta de interfaces gra cas acessivels
por meio de leitores de tela

Imagem 1. Falta de descricdo das imagens
2. Imagens complexas ou com muitas
informacoes

3. Nao h& um consenso sobre o tama-
nho e nivel de detalhes das descrices
das imagens
4. Conceitos desconhecidos apresenta-
dos em imagens

Questionario 1. Impossibilidade de interpretar a
guestdo devido a falta de descricdo qu
descri¢ao insu ciente da imagem ou do
graco
2. Falta de textos descritivos associadgs
aos comboboxes, caixas de texto e bp-
tbes
Tabela 1. Leitor de tela ndo consegue compre-
ender células mescladas
2. Di culdade de navegacao e interpret
tacdo de tabelas

Texto 1. Falta de descricdo nas imagens que
trazem informacdes relevantes sobre |0
texto

Video 1. Problemas com a voz sintetizada

Curso, questionario, texto € 1. Conteudo mateméatico apresentado
video em formato de imagem

2. Interpretagéo de simbolos e formula
Matematicas. Por exemplo: parénteses

(2]

\*2)

Para as expressdes matematicas que podem aparecer nos REA curso, questionario,
texto e video, o participante 13 comentou que seria interessante passar as informa-
cOes das expressdes matematicas escritas por extenso. Por exemplo: 2 elevado a 5
ou derivada de x ao quadrado.

Analisando as sugestfes dos participantes, nota-se que diretrizes muito simples li-
gadas a acessibilidade ainda ndo sdo implementadas, apesar da vasta literatura disponivel.
Por exemplo, a diretriz do WCAG alternativa em texto indica que é necessario fornecer al-
ternativas textuais para qualquer contetdo nao textual. Mesmo assim, podemos perceber
que o participante 11 apontou que os games deveriam fornecer a descricdo do espaco.
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Além disso, as sugestbes apontadas na Tabela 9 sdo muito relevantes e podem
contribuir na criacdo de REA mais acessiveis para estudantes cegos.

Finalmente, as Tabelas 10 e 11 apresentam a relagcdo dos resultados obtidos nos
guestionarios com o0 WCAG 2.1 e no re namento da RSL também com o WCAG 2.1,
respectivamente.

A Tabela 10 foi criada veri cando cada barreira de acessibilidade ou possivel solu-
cao apresentada nos questionarios e analisando se havia alguma relacéo dessa barreira com
as diretrizes de acessibilidade para conteudeeb Por exemplo, os participantes informa-
ram a seguinte barreira de acessibilidade: imagem sem descri¢do. A partir dessa barreira,
buscou-se identi car as instrugcdes fornecidas pelo WCAG e veri car se 0 problema des-
crito pelo participante estava associado a algum principio, diretriz e critério de sucesso
gue estéa especi cado no documento do WCAG. No caso desse exemplo, a barreira de aces-
sibilidade estava relacionada com o principio Perceptivel, diretriz Alternativas em texto
e critério de sucesso Conteudo néo textual. Esse processo foi realizado para as barreiras
de acessibilidade encontradas nas respostas dos questionarios e na RSL.

Pode-se veri car nas Tabelas 10 e 11 que embora existam as diretrizes de acessi-
bilidade para contetdoweh ainda ocorrem varios problemas de acessibilidade nos REA.
Analisando os resultados da RSL, as respostas dos participantes e as comparacoes feitas
nessa sec¢ao, notam-se alguns questionamentos: a interpretacdo e entendimento das ima-
gens utilizadas no REA questionario sera a mesma para um estudante cego e para um
estudantes que esta vendo a imagem? Seria necessario analisar a quantidade de imagens
e qualidade das descri¢cdes das imagens utilizadas nas provas?

Em relacdo aos games, percebe-se uma grande necessidade de criar jogos acessiveis,
uma vez que alguns participantes mostraram que jogar € quase impossivel: ndo gosto
de jogar, acredito que pela di culdade visual, pois quase todos 0s jogos necessitam de
agilidade visual, sem cogitacdo jogar ou se um game nao € criado para de cientes
visuais, di cilmente apresentara interface gra ca acessivel por meio de leitores de tela.

Quanto aos textos, é necessario ter cuidado ao utilizar siglas, uma vez que o leitor
de tela Ié algumas siglas como palavras e o cego pode ndo entender que se trata de uma
sigla.

Por m, ha muitos desa os de pesquisa nesta area, podendo-se citar, por exemplo:
() integracdo entre diferentes areas de conhecimento que pudessem contribuir para a
obtencao de REA acessiveis, tais como, educac¢éao e ciéncia da computacao e (ii) elaboracéo
de diretrizes pedagdgicas e de acessibilidade para REA.
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4.7 Ameacas a Validade

Validade da construcdo: a constru¢cdo do questiondrio € uma ameaca. Tentamos
mitiga-la elaborando as questbes com base na RSL, ou seja, foram criadas perguntas a
partir de possiveis lacunas detectadas na RSL. Dessa forma, acreditamos que a elaboracéo
do questionario foi devidamente considerada nesse estudo.

Validade interna: ameagcas a validade interna séo os diferentes niveis de experiéncia
dos participantes com os REA e o entendimento e interpretacdo das perguntas do questio-
nario. Nao foi possivel mitigar a primeira ameaca, uma vez que o nivel de experiéncia dos
participantes estava fora do controle dos pesquisadores. Para mitigar a segunda ameaca,
a realizacdo de entrevistas poderia ajudar os usuarios a entender melhor as perguntas e 0s
pesquisadores responsaveis por esta pesquisa poderiam realizar alguns questionamentos
diante das respostas dos participantes. No entanto, pela quantidade de respostas obtidas
com o questionario, nota-se a di culdade de recrutamento para participacdo de pesquisas
académicas.

Validade externa: o nimero de participantes (dezesseis estudantes cegos) repre-
senta ameaca a validade externa. Acreditamos que esta seja a ameacga mais dificil de
mitigar, uma vez que o questionario foi enviado para 109 universidades.

4.8 Consideracoes Finais

Para complementar e detalhar as informagdes obtidas no re namento da RSL, foi
submetido um questionario a estudantes cegos em que foi possivel entender mais clara-
mente as barreiras e descobrir novas di culdades. Foram identi cados varios problemas de
acessibilidade nos REA através das respostas dos questionarios. Além disso, foi utilizado
0 estudo comparativo descrito por Fachin (FACHIN, 2001) para analisar o que ha em
comum entre o re namento da RSL e as respostas dos participantes e investigar a relacao
dos resultados obtidos no re namento da RSL e nos questionarios com o WCAG 2.1.
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Tabela 9 Principais descobertas relacionadas as barreiras de acessibilidade

REA Barreiras de Possiveis solu¢des detectadas nos
acessibilidade guestionario
encontradas na RSL
Imagem Imagem complexas A apresentacdo por etapas pode ser

mais positiva e gerar melhores resulta-
dos

Imagem, gra co e video

N&ao ha um consenso sobre

as descri¢cdes das imagens
gré cos e videos

Embora as respostas dos questionarios
mostrem que também ndo ha um con-
senso sobre as descrigBes das imagens,
gra cos e videos, os Quadros 1, 2 e 3
apresentam informag¢6es muito impor-
tantes para a construcdo da descricéo ¢
gue merecem uma pesquisa mais deta
Ihada.

Video

Voz sintetizada pode pre-
judicar a clareza das des-
cricdes

A voz sintetizada deveria mudar o tom
de voz quando inicia ou termina uma
frase

Tabela

Di culdade de navegacéo
e interpretacéo

Realizar a leitura bem detalhada da
tabela; Informar o titulo, cabecalho,
corpo, nota de rodapé, cores e dados;
Informar o nimero de colunas, informa-
¢Oes contidas em cada coluna e nimerp
de linhas; Informar o nome da coluna,
ndamero da linha e em qual célula o item
se encontra. Por exemplo, dispositivo li-
nha trés coluna dois celular; Utilizar eti-
gquetas bem claras.

Game

Jogos focam na saida vi-
sual

Possibilitar que todas as dinamicas do
jogo sejam acessiveis a jogadores ceggs;
Apresentar a funcionalidade e as regrag
do jogo; Fornecer a descricdo do espaco
e sons que auxiliam na movimentagéo
Apresentar 0 que esta acontecendo na
tela em tempo real. Tais informacbes
podem ser passadas por intermédio de
recursos sonoros, bem como por textg
acessivel a leitores de telas

Link

XXX

Fornecer uma boa descri¢éo sobre o qug
trata o link ou do que a pagina ird mos-
trar; Fornecer o titulo do link e indi-
cadores de seguranca; Fornecer um pe
queno texto descritivo; Informar o local
para onde o link direciona os usuarios,
bem como sua nalidade.

Curso, questionario, texto
e video

Di culdade na leitura e es-
crita de expressdes mate-
maticas

Passar as informag6es escritas por ex
tenso, ja que o leitor de tela pode nao
ser capaz de compreender a simbologia
gra ca utlizada. Por exemplo: 2 ele-
vado a 5, derivada de x ao quadrado,
2X vezes 5y é igual a Delta; Passar as
informacgcBes por camadas, ou seja, co-
mec¢ando pela parte mais simples e at¢
chegar no segmento mais complexo.

Curso

IDEs inacessiveis

IDEs ndo devem omitir informacg6es de
usuarios que utilizam leitores de tela;
Botbes devem possuir etiguetas; Inter-
faces gra cas deve ser mais amigavel.
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Tabela 10 Relacdo dos resultados obtidos nos questionarios com o0 WCAG

ndncia

Questionario Principio Diretriz Critério de
sucesso

Imagem sem Perceptivel | Alternativas em | Conteddo N&o

descri¢do Texto Textual

Teste para com- Perceptivel Alternativas em | Conteado Né&o

provar que o Texto Textual

usuério ndo €

um robd

Realizar a des- Perceptivel Midias com base| Audiodescricdo

cricdo nos inter- em tempo (Pré-gravada)

valos dos videos,

ou seja, no mo-

mento em que

ndo h& nenhuma

fala do video

Instrucbes Perceptivel Adaptavel Infformacdes e

incompletas Relacdes

para acessar

0s contetdos e

recursos dispo-

niveis

Texto em for- Perceptivel Discernivel Imagens de

mato de imagem Texto

Informar o lo- Operavel Navegavel Finalidade do

cal para onde Link Em con-

o link direciona texto

0s usuarios, bem

como sua nali-

dade

Botdes sem ro- Operével Navegavel Cabecalhos e

tulos Roétulos

Erros de pro- || Compreensivel| Legivel Prondncia
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Tabela 11 Relacgdo dos resultados obtidos no re namento da RSL com 0 WCAG

RSL

Principio

Diretriz

Critério de
sucesso

Muitos gré cos
utilizam apenas
as cores para
passar informa-
¢Oes ou mostrar
dados pertinen-
tes

Perceptivel

Discernivel

Utilizacdo  de
Cores

Musica de fundo
sem relagdo com
0 conteudo vi-
sual

Perceptivel

Discernivel

Audio de fundo
baixo ou sem
Audio de fundo

Formularios

podem expirar
ou atualizar-se
antes que o0s
estudantes te-
nham tempo de
preenché-los

Operavel

Tempo  Su ci-

ente

Colocar em
Pausa, Parar,
Ocultar

Games nao
permitem pau-
sar enquanto o
texto esta sendo
lido

Operavel

Tempo  Su ci-

ente

Colocar em
Pausa, Parar,
Ocultar

Falta da opcao
de desligar ou
ocultar as ani-
magcodes de fundo

Operavel

Convulsdes e
Reacfes Fisicas

Animacéao de In-
teracdes

Elementos re-
petitivos na
pagina web faz
com que oS
participantes
gastem  muito
tempo

Operavel

Navegavel

Ignorar Blocos

Estrutura de
cabecalho incor-
reta causando
erros de navega-
cao

Operavel

Navegével

Cabecalhos da
Sessédo

Falta de textos
descritivos asso-
ciados aos com-
boboxes, caixas
de texto e bo-
tbes

Operavel

Navegavel

Cabecalhos e
Roétulos

Falta de marca-
dores de idioma

Compreensivel

Legivel

Idioma da Pa-
gina

Erros de pro-
ndncia

Compreensivel

Legivel

Prondncia

Mensagem de
feedback de

envio bem-
sucedido

Robusto

Compativel

Mensagens de
Status
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5 Processo de Criacao das Diretrizes - Fase
de Correlacao, Selecao e Especi cacao

5.1 Consideracodes Iniciais

Este Capitulo apresenta a fase de Correlacdo, Selecao e Especi cacdo proposta por
Quifiones, Rusu e Rusu (QUINONES et al., 2018).

Na etapa de correlacdo foi identi cado o que ja existe na literatura para realizar
uma correspondéncia com a pesquisa. Na etapa de selecdo foram escolhidas as diretri-
zes do WCAG e os principios pedagogicos para mitigar cada barreira de acessibilidade
identi cada no re namento da RSL e nas respostas dos questionarios. Em seguida, na
fase de especicacdo, a primeira versao das diretrizes pedagodgicas e de acessibilidade foi
desenvolvida, utilizando o conjunto de dados selecionados.

5.2 Fase de Correlacéao

A fase de correlagéo tem a intencdo de combinar as funcionalidades especi cas
de dominio da aplicagcdo com atributos de acessibilidade, diretrizes existentes e outros
aspectos importantes (QUINONES et al., 2018).

Dessa forma, analisando o que ja existe no dominio de diretrizes e acessibilidade
e procurando uma correspondéncia com o objetivo dessa pesquisa, utilizou-se o WCAG
2.1 (verséo disponivel no periodo da pesquisa), por ser um modelo internacional su ci-
entemente abrangente e completo e que serve de base para outros (ROCHA; DUARTE,
2013).

Além disso, como mencionado anteriormente, Tavares (TAVARES, 2020) destacou
gue nao se pode pensar o desenvolvimento da tecnologia sem considerar tanto o aspecto
didatico-pedagdgico quanto o aspecto de TI. Logo, para identi car os principios pedag6-
gicos, realizou-se a revisdo bibliogra ca, que esta descrita no Capitulo 3.

5.3 Fase de Selecao e Especi cacéo
A fase de selecdo tem como nalidade guardar, adaptar e/ou descartar diretrizes
existentes (QUINONES et al., 2018).

Inicialmente foram selecionadas algumas barreiras de acessibilidade identi cadas
na segunda RSL e nas respostas dos questionarios e algumas possiveis solu¢gdes informa-
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das pelos participantes no questiondrio para serem abordadas nessas pesquisa. Para essa
escolha, veri cou-se que, embora existam as diretrizes de acessibilidade para conteudo
weh esse documento ndo € especi co para REA utilizados por alunos cegos. Sendo assim,
ainda ocorrem varios problemas de acessibilidade nos REA que precisam ser levados em
consideracgdo, tais como, imagens sem descri¢do, botdes sem rotulos ou textos em formato
de imagem. Dessa forma, foram utilizadas, nessa pesquisa, as barreiras de acessibilidade
encontradas na RSL e nas respostas dos questionarios e possiveis solugdes que possuem
alguma relacdo com o WCAG. Aquelas barreiras de acessibilidade que nao foram identi-
cadas correlacao direta com o WCAG nao foram selecionadas.

Logo, identi cou-se, no documento do WCAG 2.1 e nos resultados da revisao bibli-
ogré ca, as diretrizes e os principios pedagogicos que poderiam ser usados e/ou adaptados
para 0 novo conjunto de diretrizes, quais deveriam ser descartados e quais deveriam ser
criados, utilizando como base as barreiras de acessibilidade e as possives solucdes sele-
cionadas. Para cada diretriz/principio pedagdgico, Quifiones, Rusu e Rusu (QUINONES
et al., 2018) recomendam selecionar uma das seguintes opcdes: (i) manter sem qualquer
alteracao: diretriz/principio pedagdégico é claro e recomenda corretamente um aspecto da
aplicacao; (ii) eliminar: diretriz/principio pedagogico recomenda aspectos que ndo estdo
relacionados a aplicacao; (iii) adaptar: diretriz/principio pedagdgico recomenda um as-
pecto relacionado a aplicacdo, mas sao necessarias alteracdes; (iv) criar: € necessaria uma
nova diretriz para recomendar uma determinada funcionalidade da aplicacdo. A Figura
10 ilustra o processo descrito.

Figura 10 Selecdo de diretrizes - Elaborado pela pesquisadora

Com as diretrizes selecionadas, iniciou-se a fase de especi cagdo que tem como
objetivo especi car formalmente um novo conjunto de diretrizes (QUINONES et al., 2018).
Logo, nessa fase foi criada a primeira versao das diretrizes.
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As diretrizes de acessibilidade foram fundamentadas nos critérios de sucesso do
WCAG e associadas a técnicas de implementacédo especi cas, de modo que fosse possi-
vel mitigar cada barreira de acessibilidade identi cada. As diretrizes pedagdgicas foram
baseadas nas melhores praticas para o ensino de alunos cegos, identi cadas nos artigos
da revisdo bibliogra ca. As orientacdes pedagdgicas sao transversais as orientacdes de
acessibilidade com o objetivo de construir REA acessiveis contribuindo para a Educacao
Inclusiva.

Por exemplo, para a barreira de acessibilidade imagem sem descricdo , identi -
cada nas respostas dos questionarios, foram selecionados os seguintes critérios de sucesso
do WCAG e principios pedagogicos:

Principio:
Perceptivel: as informacdes e os componentes da interface do usuario devem ser
apresentados em formas que possam ser percebidas pelo usuario.

Diretriz:

Alternativas em Texto: fornecer alternativas textuais para qualquer contetido nao
textual, para que possa ser transformado em outras formas de acordo com as necessidades
dos usuarios, tais como impressao com tamanho de fontes maiores, braille, fala, simbolos
ou linguagem mais simples.

Critérios de sucesso:

Conteudo N&o Textual: todo o conteudo ndo textual que € exibido ao usuario
possui uma alternativa textual que atende ao propdsito equivalente.

Principio pedagogico: apresentar o contexto de uso esperado para 0 recurso
educacional aberto (SILVEIRA; CARNEIRO, 2012).

A partir dessas informacdes, a seguinte diretriz foi criada:
Diretriz 1: Fornecer descri¢do para conteudo nao textual

Descricdo: Apresentar o contexto de uso esperado da imagemijizando uma
descricdo alternativa em texto para todo contetdo ndo textual com 0s seguintes
elementos orientadores de descricdo de imagens:

Nomeatr/identi car: 0 que, quem,
Quali car: como (adjetivos);

Acédo: faz o qué, como (adverbios);
Tempo: quando;

Localizar/situar: onde;
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Enquadramento de cadmera: de onde;

Esse procedimento foi realizado para todas as barreiras de acessibilidade e foi
registrado emhttps://docs.google.com/document/d/1CC-81WZ8f7vYpqzl-ZjrgNO
IKY6V8MNHS5cSbh0YCXhc/edit?usp=sharingAs diretrizes foram separadas por REA e
com o0s seguintes itens: diretriz, descricdo, exemplo e fonte.

Esse trabalho de pesquisa abordou uma estratégia relacionada com os principios
de Universal Design for Learning(UDL). O Centro de Tecnologias Especiais Aplicadas
desenvolveu esses principios que podem ser utilizados por educadores, pesquisadores, pais
ou qualquer pessoa que queira planejar curriculos para minimizar barreiras (CAST, 2018).
UDL oferece um conjunto de recomendacdes concretas para que os alunos possam parti-
cipar de oportunidades de aprendizagem relevantes, através da exibilidade de objetivos,
métodos, materiais e avaliacdes. Essas diretrizes estimulam a criagéo de propostas exiveis
e apresentam opc¢des personalizaveis que possam ser utilizadas para as individualidades
de cada estudante (SEBASTIAN-HEREDERO, 2020).

O objetivo da UDL é usar uma variedade de métodos de ensino para remover
quaisquer barreiras a aprendizagem (MORIN, 2020) e que o aluno tenha autonomia, seja
re exivo, auténtico, estratégico e orientado para a acédo (CAST, 2018).

Logo, a UDL busca oferecer oportunidades iguais de sucesso para todos os estu-
dantes; apresenta informacdes de maneiras que se adaptam ao aluno, em vez de pedir
que o aluno se adapte as informacgdes; e ao oferecer uma variedade de opcdes a todos, a
UDL néo isola os poucos que recebem adaptacdes formais para uma de ciéncia (MORIN,
2020).

A UDL possui 3 principios: engajamento, representacdo e acao e expressao. Sera
apresentado, a seguir, a de nicao desses principios e algumas relacdes da presente pesquisa
com 0S mesmos.

1. Engajamento: procurar maneiras de motivar os alunos e manter o seu inte-
resse, como deixa-los realizarem escolhas.

Com a UDL, os estudantes recebefeedbacksobre seu desempenho. Eles sao incen-
tivados a re etir sobre as escolhas que zeram em sala de aula e se atingiram os objetivos.
Caso nao tenham atingido os objetivos, séo incentivados a pensar no que poderia té-los
ajudado a alcanca-los (MORIN, 2020).

Uma das diretrizes dessa pesquisa apresenta o seguinte: fornéeenbackcons-
tante, apresentando os locais em que houve acertos e erros, oferecendo opcéo para estu-
dar mais o conteudo. Indicar o que o estudante pode fazer para prosseguir para proximas
etapas e informar o resultado nal do questionério.

Outra orientacdo dessa pesquisa: fornecer sons previamente assimilados para guiar
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o estudante no jogo e permitir, sempre que possivel, que ele possa criar catalogos sonoros
customizados. O jogo fornecera um som que indica que o0 personagem bateu em uma
parede, mas devera permitir que o estudante escolha outro som para representar essa
acdo. E esse som ndo podera ser utilizado para indicar outra situacao.

As duas diretrizes acima apresentam relacdo com a UDL em relacdo a motivacao
dos alunos e exibilidade para escolher a forma de desenvolver suas atividades.

2. Representacdo: oferecer informagdes em mais de um formato.

Em uma sala de aula os materiais devem ser acessiveis a todos os estudantes. Eles
tém varias opc¢des de leitura, incluindo livros impressos, digitais, conversédo de texto em
voz e audiolivros (MORIN, 2020).

Uma orientacdo dessa pesquisa € a seguinte: o REA fornecerd um texto e algumas
guestbes sobre o texto. Para que todos os estudantes consigam realizar a atividade, o
professor ndo podera utilizar um texto em formato de imagem. Dessa forma, o leitor de
tela conseguird ler o texto para o estudante. Se o professor utilizar um texto em formato de
imagem, sera necessario fornecer uma alternativa para estudantes cegos, como um audio
com a leitura do texto.

Outra diretriz apresenta o seguinte: destacar as informacgdes, a estrutura e os rela-
cionamentos, tais como: temas, titulos, subtitulos, autoria, datas, ler a legenda, informar
se existe texto no video, ambiente, animacao das imagens, movimentacdes e caracteristicas
das pessoas e/ou outros seres Vivos.

A leitura das legendas s@o essenciais para pessoas cegas. Porém, a leitura das
legendas também € muito util para pessoas que ndo sabem ler, oferecendo oportunidades
iguais de sucesso. Logo, essas orientagédo reforcam a importancia de fornecer informagdes
em varios formatos.

3. Acéo e expresséao: oferecer mais de uma maneira do estudante interagir com
o material e demonstrar o que sabe.

Com a UDL, ha varias op¢des de um estudante concluir uma tarefa. Por exemplo,
eles podem criar um podcast, um video ou desenhar uma histéria em quadrinhos para
mostrar o que sabem. Existem varias possibilidades para concluir as tarefas, desde que os
estudantes atinjam os objetivos da aula (MORIN, 2020).

Uma das diretrizes dessa pesquisa aponta o seguinte: sempre que possivel, viabilizar
diferentes formas de utilizacdo dos componentes. As caixas de texto podem oferecer a
opc¢éao do estudante responder uma questao digitando, gravando um &udio ou um video,
como mostra a Figura 31.

Oferecer Véarias op¢les para que os estudantes possam desenvolver um exercicio
torna o ensino mais inclusivo, exivel e prazeroso para os estudantes, uma vez que, cada
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Figura 11 Exemplo de diferentes formas de utilizacdo do componente

um podera escolher a forma que se sente mais confortavel para realizar a atividade.

Logo, a UDL, assim como a presente pesquisa, abrange a individualidade de cada
estudante, busca oferecer maneiras que se adaptam ao estudante e utiliza os pontos fortes
dos mesmos para aprimorar seus pontos fracos.

5.4 Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou o processo de correlacdo, selecdo das diretrizes e principios
pedagdgicos e a construcdo das recomendacdes.

A UDL, os principios pedagogicos e o WCAG 2.1 foram estudados e considerou-
se a organizacdo e estrutura do WCAG para a criacdo das diretrizes pedagogicas e de
acessibilidade. O diferencial deste trabalho foi desenvolver novas diretrizes combinando o
WCAG 2.1 com aspectos pedagogicos, além de envolver os usuarios nais desde o inicio
da elaboracgéo das diretrizes.

Em alguns casos, foram selecionados mais de um critério de sucesso do WCAG
el/ou principio pedagdgico para uma barreira de acessibilidade. Isso ocorreu porque mais
de um critério de sucesso e/ou principio pedagdgico possuia relagdo com a mesma barreira.
Esses itens foram relacionados e combinados para a elaboracédo da diretriz.
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6 Processo de Criacao das Diretrizes - Fase
de Validacao e Re namento

6.1 Consideracdes Iniciais

Foi criado um conjunto inicial de diretrizes, que foi avaliado por especialistas. A
partir dessa avaliacdo, as recomendacdes foram re nadas e foi estabelecida a segunda
versdo. Em seguida, foram realizadas as avaliacbes com estudantes cegos e pedagogos,
gerando a versao nal das diretrizes pedagogicas e de acessibilidade, apresentadas no
Capitulo 7. Para simpli car, as diretrizes iniciais e a segunda versao estdo no Google
Drivel:2,

6.2 Fase de Validacdo e Re namento

A fase de validacdo consiste em avaliar as diretrizes utilizando varios métodos.
Essas recomendacdes séo re nadas a partir dos resultados das validacdes (QUINONES et
al., 2018). Logo, as fases de validacédo e re namento sdo realizas simultaneamente.

De acordo com Souza et al. (SOUZA et al., 2024), a avaliagdo manual, avaliacdo
com usuarios especialistas, avaliacdo com usuarios nais e avaliagdo heuristica sao os tipos
de avaliacdo de acessibilidade mais recorrentes.

O usuario nal é muito importante e € o centro em qualquer tarefa que envolva
a Interacdo Humano-Computador. Assim, inclui-lo em todas as etapas de projetos de
interfaces gra cas é crucial para a obtencdo de bons resultados. No entanto, ha muitos
desa os neste sentido, tais como, as di culdades em conseguir usuarios nais voluntarios
gue se envolvam em projetos de pesquisa e estejam dispostos a avaliar os artefatos gerados.
Neste trabalho, buscou-se superar estas di culdades, considerando-se mecanismos que
pudessem contribuir para a participacdo de especialistas em acessibilidade e principios
pedagodgicos e usuarios nais na criacdo de um conjunto de diretrizes pedagogicas e de
acessibilidade para REA.

Dessa forma, foi desenvolvido um protétipo utilizando a primeira verséo das dire-
trizes. Esse conjunto de recomendacdes foi avaliado por especialistas em acessibilidade e
principios pedagogicos (SOARES et al., 2024), gerando a segunda versao das diretrizes.

1 Versdo 1:https://docs.google.com/document/d/173tsBkxSDQKCK-4N8WIkgQd4aFDmLLogEET5KH
pjzGw/edit?usp=sharing

2 Versdo 2:https://docs.google.com/document/d/16mCDir9x1_NMBSmFp1jyCycLYIBolvXgfB3NAk
Z6RFc/edit?usp=sharing
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Por m, foram realizadas avaliacdes com estudantes cegos e pedagogos, para identi car os
problemas de acessibilidade na pratica. As avaliacdes e seus resultados serdo apresentados
a seguir.

6.3 Avaliacdo com especialistas

A primeira avaliacdo das diretrizes foi realizada por um conjunto de especialistas
utilizando a técnica de revisao por pares, que tem como nalidade identi car problemas e
sugerir acoes corretivas (WOHLIN et al., 2012). Este estudo foi conduzido com o objetivo
de analisar as diretrizes pedagogicas e de acessibilidade, com o propésito de observar a sua
utilidade e facilidade de uso com respeito ao apoio na constru¢do de REA acessiveis para
estudantes cegos, a partir do ponto de vista de especialistas em acessibilidade e principios
pedagdgicos.

Para a conducao desta revisao, foram criadas 6 questdes que orientaram 0s es-
pecialistas quanto aos critérios de avaliacdo que deveriam ser analisados. Foram rea-
lizadas avaliagcbes com 2 especialistas em Acessibilidade, um especialista em Interacao
Humano-Computador e um especialista em Pedagogia e Psicopedagogia. Os especialistas
em acessibilidade sdo professores doutores de universidades publicas, lecionam disciplinas
relacionadas ao tema deste trabalho e pesquisam sobre o tema acessibilidade ha aproxi-
madamente 20 anos. O especialista em Interacdo Humano-Computador é professor doutor
de universidade publica, tendo experiéncia académica e pro ssional em usabilidadéser
eXperience (UX). O especialista em pedagogia possui formacédo académica em nivel de
graduacdo em Engenharia de Computacédo, em Pedagogia e especializacdo em Psicopeda-
gogia, € mestre em Ciéncia da Computacdo e atualmente é estudante de doutorado na
mesma area.

Primeiramente os especialistas foram contatados para veri car a disponibilidade
para participar da revisdo e, em seguida, foi compartilhado o arquivo com as diretrizes e
um arquivo para cada revisor com as instru¢des para a realizacdo da revisdo. Cada espe-
cialista realizou a avaliagdo de forma individual e enviou sua analise para a pesquisadora.
Foram utilizadas as mesmas questdes para todos os especialistas, porém cada especialista
deu mais énfase na sua respectiva area, acessibilidade ou principios pedagoégicos. Por m,
a pesquisadora analisou todas as consideracgOes realizadas pelos especialistas.

A revisdo por pares foi realizada entre 02 de Abril e 01 de Maio de 2024 e foi
solicitado que cada revisor informasse:

1. As diretrizes que nao estéo claras e sugestao de acéo corretiva

2. As diretrizes cujas descricdes ndo estdo compreensiveis e sugestao de acao corretiva
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Tabela 12 Quantidade de respostas por questdo

Questéo Quantidade

As diretrizes que nao estdo claras e sugestao de acao corretiva 11
As diretrizes cujas descricBes ndo estdo compreensiveis e sugestao de 22
acao corretiva

As diretrizes cujos exemplos ndo podem ser facilmente compreendidos 34

e sugestao de acéo corretiva

As diretrizes que ndo possuem recomendacdes de acessibilidade e/ou 9
recomendacfes pedagodgicas para estudantes cegos e justi cativa

As diretrizes que néo sao Uteis para a construcdo do REA e justi cativa 0
Sugestéo de alguma diretriz adicional 3
Consideracoes gerais 3
Total 82

3. As diretrizes cujos exemplos ndo podem ser facilmente compreendidos e sugestao de
acao corretiva

4. As diretrizes que ndo possuem recomendacdes de acessibilidade e/ou recomendacgdes
pedagdgicas para estudantes cegos e justi cativa

5. As diretrizes que nao séo Uteis para a constru¢do do REA e justi cativa

6. Sugestdo de alguma diretriz adicional

ApOs a revisdo dos especialistas, veri cou-se um total de 82 a¢des corretivas, como
mostra a Tabela 12. Desse total de sugestbes, a questdo diretrizes cujos exemplos nao
podem ser facilmente compreendidos obteve 34 sugestdes; seguido pela questéo diretrizes
cujas descricOes ndo estdo compreensiveis com 22; a questao diretrizes que ndo estéo claras
obteve 11 comentérios; a questédo diretrizes que ndo possuem recomendacdes de acessi-
bilidade e/ou recomendacdes pedagdgicas obteve 9; foram apresentadas 3 consideracdes
gerais, que sao sugestdes fornecidas pelos avaliadores e que ndo se referem as questdes en-
viadas na avaliacdo; os avaliadores sugeriram 3 diretrizes novas e a questdes diretrizes que
ndo sao Uteis para a construcdo do REA né&o apresentou sugestbes. Com esse resultado,
percebe-se 0 quanto as diretrizes séo Uteis para a construcdo de REA acessiveis.

A partir das sugestdes dos avaliadores, analisou-se a aceitacdo de cada acao cor-
retiva de acordo com a seguinte classi cacéo:

A

Totalmente aceita: a sugestao foi totalmente realizada
Parcialmente aceita: partes da sugestao foram realizadas

N&o aceita: a sugestdo nao tem ligagdo com o objetivo proposto
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Os resultados da reviséo por pares contribuiram signi cativamente para o trabalho
possibilitando a correcdo dos itens a partir das sugestdes. As discussdes e as duvidas dos
especialistad possibilitaram novas re exdes sobre as diretrizes e permitiram identi car
pontos importantes que precisam ser considerados e discutidos na proxima etapa de avali-
acao. Do total de 82 sugestbes apontadas pelos especialistas, 42 foram totalmente aceitas,
6 parcialmente aceitas e 34 ndo foram aceitas, demonstrando que as diretrizes evoluiram
bastante ap0s as corregcdes. As sugestdes aceitas, no geral, apontavam algumas modi ca-
¢bes no texto, alteracbes nos exemplos para ndo causar davidas quanto a interpretacao,
conexao de diretrizes relacionadas e sugestbes de novas diretrizes, em que uma sugestao
reforcava uma recomendacao ja existente. As sugestdes ndo aceitas indicavam diretrizes
duplicadas ou semelhantes e exemplos repetidos e ndo foram consideradas por ter sido
um entendimento equivocado dos avaliadores.

A partir dessa avaliacdo, foi estabelecida a segunda verséo das diretrizes. Em
seguida, esse conjunto de recomendacdes foi avaliado com estudantes cegos e pedagogos.
Para isso, foram implementados prototipos a partir de cada recomendacao e os estudantes
e pedagogos utilizaram esses prototipos.

O protétipo foi desenvolvido utilizando a linguagem de programacédo Javascript
por ser uma linguagem amplamente utilizada no desenvolvimenigelh) suportada pelos
principais navegadores e plataformas e possuir uma abundéancia de recursos, tutoriais e su-
porte disponiveis para ajudar os desenvolvedores a resolverem os problemas e aprenderem
novos conceitos. Além disso, foram utilizadas as seguintes tecnologias:

Node.j$ (v20.9.0): O Node Package Manager é um dos maiores repositérios de
software do mundo, com milhares de pacotes prontos para uso disponiveis para
instalag&o. Isso simpli ca o gerenciamento de dependéncias e permite que os desen-
volvedores aproveitem uma vasta gama de bibliotecagrameworkspara acelerar o
desenvolvimento.

Vue.js® (v3.4.21): possui uma grande comunidade de desenvolvedores e um ecossis-
tema de plugins e bibliotecas bem estabelecido, o que signi ca que ha uma ampla
gama de recursos disponiveis para acelerar o desenvolvimento. Também oferece reati-
vidade de dados automatica, permitindo que as alteracées nos dados sejam re etidas
automaticamente na interface do usuario, simpli cando o processo de desenvolvi-
mento.

~

Vuetify ” (v3.5.14): oferece uma grande variedade de componentes pré-projetados e

https://docs.google.com/document/d/1bFJuQa52EmzBXSxz5-IMp1loYDS8I_TGx_Igjz4B4uRQ/ed
it?usp=sharing

https://www.javascript.com/

https://nodejs.org/en

https://vuejs.org/

https://vuetifyjs.com/

w

~N o ob~
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altamente personalizaveis que podem ser facilmente integrados em seus prototipos,
economizando tempo e esfor¢co de desenvolvimento. Além disso, possui uma docu-
mentacao abrangente e exemplos de codigo detalhados que facilitam a compreensao
e a implementagcdo de seus componentes, tornando o processo de desenvolvimento
mais e ciente.

Como mencionado anteriormente, o protétipo foi desenvolvido a partir dos exem-
plos das diretrizes, e esse processo sera descrito a seguir.

Diretriz 1. Fornecer descricdo para conteudo nao textual

Descricdo: Apresentar o contexto de uso esperado da imageutizando uma
descricéo alternativa em texto para todo conteddo nao textual com 0s seguintes
elementos orientadores de descricdo de imagens:

Nomeatr/identi car: 0 que, quem,;
Quali car: como (adjetivos);

Acdo: faz o qué, como (advérbios);
Tempo: quando;

Localizar/situar:  onde;

Enquadramento de camera: de onde;

Exemplo:

Em uma aula sobre acessibilidade, os estudantes cegos esperam encontrar uma
descricdo para todas as imagens, como a descricao fornecida para a Figura 12.

Figura 12 Exemplo para descricao da imagem

Fonte da imagem: https://bibliotecaprt21.wordpress.com/alerta-juridico/quadrinhos-
infantis-licao-de-acessibilidade/

Descricdo da imagem: llustracao utilizada para exempli car o conceito de acessi-
bilidade. [O QUE] A imagem mostra 6 personagens em uni@NDE] biblioteca. [DE
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ONDE] Dois personagens estdo a esquerda da imagem de frente para uma bancada de
livros em que esta escrito literatura infantil. [FAZ O QUE] Cada um esta lendo um li-

vro. [COMOQO] Os dois personagens sdo homens brancos e possuem cabelos pretos. Um
esta com uma blusa verde, um short preto e um sapato marrom e 0 outro estd com uma
blusa amarela, um short marrom e sem sapatgE ONDE] Os outros 4 personagens
estdo a direita da imagem em frente a outra bancada de livros em que esta escrito li-
vros em braille e logo abaixo, audiolivroJFAZ O QUE] Um personagem esta apoiado

na bancada e possui as seguintes caracteristicl®MO] homem branco, cabelo louro,
utilizando blusa, calca e sapato azuis, porém a calca possui um tom mais claro. A outra
personagem é uma mulher ®E ONDE] esta de frente para esse homeifAZ O QUE]
fazendo um sinal de positivo, representando a importancia da biblioteca fornecer livros
em braille e audiolivros.[COMO] E uma mulher branca, possui cabelo castanho com
algumas mechas vermelhas e esta usando uma blusa amarela e short e sapatos rosas. A
quinta personagem é uma mulher branca, cega, possui cabelo louro e esta utilizando uma
blusa branca.[DE ONDE] Ela esta sentada e sobre a mesa possui um livro em braille,
[FAZ O QUE] que a personagem esté lendidE ONDE] Ao seu lado hd unfCOMO]
cachorro amarelo, que é o s§fAZ O QUE] c&o guia.

Esses elementos sdo utilizados para auxiliar na descricdo das imagens e ndo séo
obrigatorios. A imagem apresentada néo possui indicagdo do tempo, por iSso esse elemento
ndo foi inserido na descri¢cdo. Logo, essa descri¢do foi inserida no protétipo para que os
estudantes pudessem entender a imagem. Esse procedimento foi realizado com todas as
diretrizes para o desenvolvimento do prototipo.

6.4 Avaliacdo com usuarios nais

Diversos autores enfatizaram a importancia de se realizar avaliagcdo com usuarios
nais. Souza et al. (SOUZA et al., 2024) destacam a importancia de considerar as experi-
éncias e necessidades especi cas de diferentes grupos de usuarios, incluindo o publico-alvo
do sistema na avaliagdo. Moraes et al. (MORAES et al., 2024) enfatizam que o teste direto
com usuarios nais € a melhor maneira de determinar se as técnicas usadas realmente os
bene ciam e ressalta que uma validagcdo mais conclusiva da ferramenta exigiria a partici-
pacdo de um grupo de usuarios nais. Para Oliveira et al. (OLIVEIRA; ELER, 2024) as
avaliacfes com usuarios contribuem para entender as necessidades do usuério, identi car
problemas de acessibilidade na prética, validar descobertas e podem oferecer oportunida-
des para melhorar a acessibilidade dos sistemas. Para Reyes et al. (ARIAS et al., 2022) as
avaliacGes de usuérios representam uma fonte valiosa de informag6es para desenvolvedores
e pesquisadores entenderem os desa 0s que 0s usuarios enfrentam. Memon (MEMON et
al., 2023) destaca que as avaliagcdes de usuarios incluem muitas informacdes, uma vez que
identi ca bugs, ideias para novos recursos e melhorias.
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Nota-se, ainda, que a maioria dos desenvolvedores e designers ndo tem conheci-
mento adequado sobre requisitos de acessibilidade para pessoas com de ciéncia e nao
reconhecem as sutis preocupacdes de acessibilidade e usabilidade que as pessoas com de -
ciéncia enfrentam (BRADBARD; PETERS, 2010; BIGHAM et al., 2010). Os validadores
de acessibilidade ajudam os desenvolvedores a avaliar e melhorar as paginasetiapo-
rém, os validadores ndo conseguem detectar todos os problemas de acessibilidade. Além
disso, problemas sutis de usabilidade e acessibilidade, como problemas com a ordem de
leitura ou falta de tags de titulo ou outra marcacdo, sdo ainda mais dificeis de detectar
automaticamente (BIGHAM et al., 2010), enfatizando a importancia da participacéo do
usuario nal.

Dessa forma, a avaliacdo com os usuarios nais foi realizada de 2 formas: avaliacao
dos REA curso, gra co, imagem, link, questionario, tabela, texto e video com estudantes
cegos e com pedagogos; e avaliagdo do REA game com um estudante cego. O REA game
foi avaliado separadamente porque o protétipo cou muito extenso e isso poderia causar
cansaco Nos USUarios nais.

6.4.1 Avaliacédo dos REA Curso, Gréa co, Imagem, Link, Questionario, Tabela,
Texto e Video

Para realizar a avaliagdo com estudantes cegos e pedagogos foi conduzido um
estudo empirico seguindo as etapas de nidas por Wohlin et al. (WOHLIN et al., 2012),
tais como: de ni¢do, planejamento, execucdo e analise e interpretacdo dos dados. Esse
estudo empirico teve como objetivo avaliar a facilidade de uso dos recursos educacionais
abertos desenvolvidos com o apoio das diretrizes.

6.4.1.1 De nicao

O estudo empirico teve como objetivo avaliar a facilidade de uso de um protétipo
de REA desenvolvido com o apoio das diretrizes pedagdgicas e de acessibilidade para
estudantes cegos.

6.4.1.2 Planejamento

Inicialmente, foi realizado o teste piloto com um especialista em usabilidade e
acessibilidade (P1). P1 é doutoranda em Ciéncias da Computacdo e Matematica Com-
putacional da Universidade de Sao Paulo. Esta no ultimo ano de doutorado e trabalha
com avaliagdo automatica de usabilidade. Trabalhou diretamente com acessibilidade na
avaliacao de aplicativos de prefeituras para pessoas cegas. O teste piloto foi realizado para
avaliar a qualidade do estudo planejado e também examinar se seria necessario realizar
alguma correcéo. O teste foi realizado de forma assincrona, P1 conseguiu navegar pelo pro-
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totipo utilizando o leitor de telas Voice Ovef, respondeu as perguntas e sugeriu algumas
alteracdes. As sugestbes foram analisadas e as consideradas viaveis, foram implementadas
no prototipo.

Em seguida, foram convidados 19 estudantes cegos e 1 pedagogo para participar
da avaliacdo e apenas 1 estudante e o pedagogo aceitaram participar. A selecdo dos par-
ticipantes foi realizada por conveniéncia com base em contatos que as pesquisadoras ja
possuiam e contatos com outros pesquisadores. Alguns dos participantes convidados re-
comendaram outros para inclusdo no estudo. Os convites foram enviados em outubro de
2024. Como so foi possivel realizar a avaliacdo com 1 estudante e 1 pedagogo, foram envia-
dos novos convites para 109 universidades brasileiras através do sistema Fala.Bala.Br
€ um sistema do governo federal brasileiro para encaminhamento de manifestacées, tais
como, acesso a informacéo, dendncia, elogio, reclamacao, solicitacdo e sugestao.

Para os casos em que nao foi possivel enviar o convite através desse sistema, foi
enviado um email diretamente para o setor de acessibilidade da universidade. A lista de
universidades (Apéndice B) foi obtida através do site do e-MEE& O e-MEC é um sistema
do Ministério da Educacado do Brasil que permite a consulta de cursos e instituicdes de
educacao superior. A pesquisa foi realizada Itrando os seguintes campos e valores, res-
pectivamente: busca por instituicdo de ensino superior; categoria administrativa: publica
federal e publica estadual; organizacdo académica: universidade. Nesse segundo convite,
10 estudantes cegos e 12 pedagogos aceitaram participar da avaliacdo. No entanto, 5 es-
tudantes e 3 pedagogos ndo compareceram na reunido. Logo, a avaliacédo foi realizada
com 6 estudantes e 10 pedagogos, considerando o estudante e 0 pedagogo que aceitaram
participar da avaliacdo no primeiro convite.

Para a realizacdo das avaliagbes os usuarios precisavam ter computador ligado
a internet, navegador e leitor de telas. Nao foi necessario realizar treinamentos com 0s
participantes, uma vez que eles ja possuiam experiéncia com o0 uso de sistemas digitais
e essa era a Unica habilidade esperada. Além disso, o treinamento poderia criar uma
in uéncia na experiéncia dos usuarios.

Com a de nicdo do escopo da avaliagdo, uma questdo de pesquisa e as hipGteses
foram formuladas, conforme indicado a seguir:

As diretrizes contribuiram para melhorar os elementos pedagodgicos e de acessibi-
lidade dos REA?

Ho: As diretrizes ndo contribuiram para melhorar os elementos pedagdégicos e de
acessibilidade dos REA;

Hi: As diretrizes contribuiram para melhorar os elementos pedagdégicos e de aces-

8 https://apps.microsoft.com/detail/9phk88s8rghg?hl=pt-BR&gI=BR
9 https://falabr.cgu.gov.br/
10 https://lemec.mec.gov.br/
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sibilidade dos REA.

Foram consideradas as seguintes variaveis para orientar a avaliacdo das hipoteses
acima:

Variaveis dependentes: qualidade do protétipo desenvolvido em relacédo a acessibi-
lidade e questbes pedagdgicas e o leitor de tela utilizado por cada participante.

Variaveis independentes: protétipo acessivel desenvolvido.

A instrumentacdo para conducdo da avaliacao foi desenvolvida por meio dos se-
guintes artefatos:

Questionério para coletar informagdes basicas sobre os participantes e coletar as-
pectos sobre a avaliagcdo das diretrizes. O questionario de per | coletou informagdes
relacionadas as caracteristicas dos participantes e identi cou também o nivel de
experiéncia dos pedagogos com acessibilidade. O questionario de avaliacdo coletou
informacgdes sobre a percepg¢éo dos participantes em relacdo ao apoio que as diretri-
zes oferecem no processo de construcdo de REA acessiveis. O projeto de pesquisa foi
aprovado pelo comité de ética da universidade da pesquisadora e possui 0 seguinte
certi cado de apresentacdo de apreciagdo ética: 73036423.0.0000.0021.

Um protétipo desenvolvido a partir das diretrizes pedagogicas e de acessibilidade
para ser utilizado pelos estudantes e pedagogos.

A construcao do prototipo foi realizada utilizando como Unica fonte de consulta as
diretrizes pedagdgicas e de acessibilidade propostas neste trabalho e 0 mesmo encontra-se
disponivel emhttps://diretrizesacessibilidade.netlify.app/ . O usuario recebeu
o link do prototipo e foi solicitado que ele navegasse pelos elementos, acompanhado pela
pesquisadora, para veri car a compreensdao do ambiente e andlise da experiéncia com o
protétipo. O codigo fonte do protoétipo esta disponivel emittps://github.com/Gusta
voKikey/guideline-project

6.4.1.3 Execucéo

A avaliacdo das diretrizes foi realizada com a participacdo de estudantes cegos e
pedagogos. Para participar do estudo, os estudantes e pedagogos manifestaram interesse
em participar do estudo, concordando com o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

Os participantes foram previamente informados: (i) sobre o objetivo da avaliagéo;
(i) que os dados coletados seriam utilizados estritamente para ns cienti cos; (iii) que a
participacdo era voluntaria; e (iv) que tinham o direito de ndo participar e de interromper
sua participacdo a qualquer momento, sem incorrer em qualquer penalidade.
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Os usuérios nais utilizaram o protétipo desenvolvido baseado nas diretrizes pe-
dagodgicas e de acessibilidade, explorando todas as opcdes e tentando compreender o con-
teado. Em alguns momentos, durante a utilizacdo do prototipo, foi necessario realizar
algumas perguntas para o usuario para compreender a melhor forma de passar determi-
nadas informagdes e veri car se havia sugestdes ou melhorias.

O procedimento de avaliacdo ocorreu por meio de encontros remotos e individuali-
zados, utilizando a plataforma do Google Meét e teve duragdo média de 2 horas com os
estudantes e 1 hora com os pedagogos. Foi realizado em diferentes dias a m de ajustar
a agenda de cada participante. O intervalo de realizacdo da avaliagdo ocorreu no periodo
de 16 de outubro de 2024 a 20 de dezembro de 2024.

A primeira parte da avaliacdo consistiu em uma breve apresentacdo do trabalho
entre o autor e o participante. Em seguida, foi disponibilizado o link de acesso ao pro-
tétipo e solicitado que o estudante/pedagogo utilizasse o protétipo que foi desenvolvido
baseado nas diretrizes pedagogicas e de acessibilidade. O usuario deveria navegar por todo
0 prototipo, explorando todas as opgdes e tentando compreender o contetdo. Em alguns
momentos, durante a execucdo do protétipo, foi necessario realizar algumas perguntas
para o usuario. Para que fosse possivel visualizar 0 que o usuario estava realizando em
cada momento, foi solicitado que ele compartilhasse sua tela.

Por m, foi solicitado que os participantes respondessem 0s questionarios de ca-
racterizacao de per | (Apéndice C.1 e C.2) e de avaliagdo da percepcéao de utilidade das
diretrizes (Apéndice C.3), que pode ser identi cada na navegacao e também na facilidade
de compreenséo do conteudo disponivel no protétipo. Nesse momento, o usuario nalizava
o compartilhamento de tela.

6.4.1.4 Analise e interpretacdo dos dados

A partir da avaliacdo e entrevista realizadas com pedagogos e estudantes cegos,
o feedbackdos usuarios nais foi separado em um conjunto de respostas, sugestdes e
problemas identi cados no prototipo. Com esse conjunto de informacdes, cada diretriz foi
revisada e classi cada da seguinte forma:

Con rmada: a resposta e/ou sugestdo apontada pelo usuario nal con rma total-
mente a diretriz.

Alterada: a resposta, sugestdo e/ou problema apontado pelo usuario nal altera
parte da diretriz.

Negada: a resposta, sugestdo e/ou problema apontado pelo usuario nal contradiz
totalmente a diretriz.

11 https://workspace.google.com/products/meet/
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Os resultados da avaliagdo com estudantes cegos e pedagogos contribuiram signi -
cativamente para o trabalho possibilitando a correcao das diretrizes a partir das respostas,
sugestdes e problemas apontados. Do total de 40 diretrizes, 17 foram con rmadas pelas
consideragcfes apontadas pelos usuarios, 22 foram alteradas e 1 foi negada, demonstrando
que as diretrizes evoluiram bastante ap6s a avaliagdo com 0s usuérios nais.

A m de complementar as informagdes obtidas com a avaliagcdo com os pedagogos
e estudantes, foi solicitado que os usudrios respondessem um questionario para que fosse
possivel conhecer o per| dos participantes, o nivel de experiéncia dos pedagogos com
acessibilidade e avaliar a percepcédo de utilidade das diretrizes pedagdgicas e de acessibi-
lidade.

Em relacdo ao per | dos participantes, foram criados dois questionarios, um para os
estudantes e outro para os pedagogos. Em relagéo a percepcao de utilidade das diretrizes,
0s participantes responderam as mesmas questoes.

Foram solicitadas caracteristicas dos estudantes, como a idade e o género. Os
participantes tem idade entre 20 e 59 anos e quanto ao género, 2 participantes sao mulheres
e 4 sdo homens.

Em relacdo ao per | pro ssional foram realizadas questdes sobre a formacéo acadé-
mica do estudante, se 0 mesmo possuia experiéncia pro ssional, a area e o tempo de traba-
Iho. A Figura 13 apresenta que o mestrado (33,3%) e a graduacéo (cursando) (33,3%) re-
presentam a titulacdo da maioria dos estudantes, seguido por graduacédo completa (16,7%)
e pés-doutorado (16,7%). 83,3% dos participantes possuem experiéncia pro ssional (Fi-
gura 14) em diversas areas, como Educacao, Informatica, Administrativa, Servigo Publico
e Educacao Especial. O tempo de trabalho dos estudantes varia de 2 a 15 anos.

Figura 13 Grau de escolaridade dos estudantes

Para os pedagogos, a pesquisa teve inicio com questdes relacionadas ao per | pro s-
sional, como a formacgéo académica, area de formacéo e tempo de atuagcdo como pedagogo.
A Figura 15 apresenta que a Especializacéo (40%) representa a titulacdo da maioria dos
pedagogos, seguido por Graduacéao (30%), Mestrado (20%) e Doutorado (10%). Os parti-
cipantes possuem formacdo em Pedagogoia e Psicopedagogia e o tempo de atuacéo varia
entre 5 e 23 anos.
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Figura 14 Quantidade de usuarios nais com experiéncia pro ssional

Figura 15 Grau de escolaridade dos pedagogos

Foi solicitado que os estudantes respondessem se eram cegos e qual o leitor de tela
utilizado. Todos os estudantes con rmaram que sao cegos e os leitores de tela utilizados
sdo NVDA' (3 estudantes), ScreenRead€r (1 estudante), Talkback* (1 estudante) e
Voice Over® (1 estudante).

Os pedagogos foram questionados sobre a experiéncia com a acessibilidade. Os
pedagogos informaram que nunca produziram conteddo educativo para estudantes cegos
e as Figuras 16 e 17 mostram que os pedagogos possuem baixo nivel de conhecimento
em acessibilidade e pouco tempo de experiéncia em acessibilidade com estudantes cegos,
respectivamente. Isso pode ser devido a falta de material para auxiliar os pro ssionais,
uma vez que as pesquisas mostraram que ndo ha diretrizes para REA que considerem
elementos pedagdgicos e de acessibilidade para estudantes cegos.

A maioria dos pedagogos (80%) declarou que ndo costuma utilizar material de
apoio para produzir contetdo educativo para estudantes cegos, porém todos os pedagogos
consideram interessante ter diretrizes para apoiar na elaboracdo de contetdo educativo.
Isso demonstra como € importante disponibilizar para os pro ssionais um conjunto de
recomendagfes pedagodgicas e de acessibilidade voltadas para a educagéo.

12 https://Iwww.nvaccess.org/

13 https://screen-reader.softonic.com.br/

14 https://support.google.com/accessibility/android/topic/3529932

15 https://apps.microsoft.com/detail/9phk88s8rghg?hl=pt-BR&gI=BR
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Figura 16 Nivel de conhecimento em acessibilidade com estudantes cegos

Figura 17 Tempo de experiéncia em acessibilidade com estudantes cegos
Também foi analisada a percepcdo de utilidade das diretrizes para 0s usuarios
nais. Todos os estudantes cegos e pedagogos conseguiram acessar completamente os

elementos do protétipo e as Figuras 18 e 19 apresentam o quantitativo de estudantes e
pedagogos que conseguiram utilizar o prot6tipo sem precisar de auxilio externo.

Figura 18 Respostas dos alunos em relacdo a conseguir utilizar o prot6tipo sem auxilio externo

Figura 19 Respostas dos pedagogos em relacdo a conseguir utilizar o prototipo sem auxilio externo
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Em relagéo as diretrizes de acessibilidade, 66,7% dos estudantes e 70% dos peda-
gogos consideram que as mesmas foram totalmente atendidas. Em relacdo as diretrizes
pedagogicas, 100% dos estudantes e 90% dos pedagogos consideram que elas foram total-
mente atendidas.

As principais di culdades de uso foram a ajuda contextualizada, a janela modal e a
informac&o do caminho percorrido. Alguns participantes entenderam que a ajuda contex-
tualizada era uma ajuda genérica sobre o prot6tipo e ndo informagdes sobre o conteudo.
Alguns leitores de tela ndo informavam o texto da janela modal. Além disso, alguns par-
ticipantes ndo conseguiram compreender quando o leitor de telas informava o caminho
percorrido, por exemplo, pagina inicial > capitulo 1. Algumas vantagens observadas pelos
usuarios nais estdo relacionadas a forma de responder as questfes e com a descricdo e
o tipo da imagem. Os usuarios consideram interessante ter mais de uma forma para res-
ponder as questdes, como texto, audio e video. Além disso, destacaram que é importante
informar o tipo da imagem, isso €, se € um gra co, uma foto ou um desenho e consideraram
relevante a forma utilizada para descrever a imagem.

Além disso, o retorno em relacdo a experiéncia foi positiva, conforme os comenta-
rios dos usuarios nais:

Participante 1. Gostaria de agradecer pela oportunidade. Pode contar comigo para
as préximas acdes. Parabéns a toda equipe pela dedicacdo a pesquisa em acessibilidade.

Participante 2: Gostaria de parabenizar pela pesquisa e agradecer o convite para
dela participar. Quanto mais pessoas pesquisarem sobre acessibilidade, maiores serdo as
possibilidades de que as pessoas com de ciéncia sejam efetivamente incluidas na sociedade,
no mercado de trabalho e também no meio académico.

Participante 3: Material com conteudo muito bom! Parabéns.
Participante 4. Pesquisa relevante e muito interessante!

Participante 5: O protétipo foi extremamente importante para avaliar de forma
pratica as diretrizes pedagogicas e as diretrizes de acessibilidade.

Participante 6: Gostei muito de participar e saber que essas metodologias estédo
sendo criadas e estudadas.

Participante 7: Fantastica a iniciativa deste prototipo, parabéns!

Por m, vale ressaltar o interesse e motivacao de alguns participantes. Um dos
participantes relatou que nao tinha computador para realizar a avaliacdo, mas conseguiu
um computador emprestado para participar e contribuir com a pesquisa.
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6.4.1.5 Ameacas a validade

Nesta secdo sado discutidas as possiveis ameagas a validade dos resultados desta
etapa da pesquisa.

Validade da construcdo: a construcdo do protétipo e do questionario sdo ameacas
a construcdo. Tentamos mitiga-las elaborando o protétipo com base nas diretrizes e reali-
zando teste piloto. Dessa forma, acredita-se que a elaboracgéo do prototipo foi devidamente
considerada nesse estudo e 0 questionario estava acessivel para estudantes cegos.

Validade interna: ameacas a validade interna séao o efeito fadiga, a compreensao do
protétipo e o desinteresse dos participantes. O tempo necessario para que o0s participantes
pudessem executar o prot6tipo e responder as perguntas pode ter gerado cansaco. Tenta-
mos mitigar isso reduzindo o tamanho do questionario. A possivel falta de compreenséo
do conteudo do protétipo foi reduzida com o acompanhamento da pesquisadora durante
a execucdao do protétipo para auxiliar os participantes. Para evitar o desinteresse dos par-
ticipantes, eles utilizaram o prot6tipo com o leitor de tela comumente utilizado por cada
um e foram instruidos que poderiam deixar o estudo a qualquer momento.

Validade externa: ameacas a validade externa séo o leitor de tela utilizado por cada
estudante e a quantidade de participantes (6 estudantes e 10 pedagogos). Acredita-se que
estas sejam as ameacas mais dificeis de mitigar devido a di culdade de encontrar pessoas
dispostas a participar da avaliacdo de pesquisas académicas e por cada participante utilizar
o leitor de tela de sua preferéncia.

6.4.2 Avaliacdo do REA Game

Para essa avaliacdo foi considerada a evolucdo do jogo denominando Museu das
Mulheres (Des)conhecidas (BARBOSA; GONGALVES, 2024) para a implementacao das
diretrizes apresentadas no Capitulo 7, com o intuito de melhorar a acessibilidade para
estudantes cegos.

O jogo foi implementado com o objetivo de destacar e educar sobre a historia
de mulheres negras que tiveram papel signi cativo na sociedade, fora do contexto da
escravidao.

Esse jogo foi adaptado (JUNIOR et al., 2025) para incorporar as diretrizes com
o intuito de mostrar como elas podem ser utilizadas na pratica. E importante notar que
as diretrizes propostas sao genéricas e podem ser implementadas de diferentes formas de
acordo com os recursos disponiveis e, nesta pesquisa, é apresentada uma possivel alterna-
tiva de implementacdo. Ao nal, o jogo foi avaliado por um estudante cego, que utilizou-o
com sucesso e indicou possibilidades de melhorias.

Os principais requisitos do jogo sao:



122 Capitulo 6. Processo de Criagdo das Diretrizes - Fase de Validagcdo e Re namento

O jogo foi desenvolvido em uma perspectitap-down incorporandoquestse puzzles
com uma narrativa principal que envolve o jogador em um mundo rico em histo-
rias. Os jogadores tém a liberdade de escolher a ordem que desejam coletar itens e
descobrir as histérias de cada mulher, contadas por meio de descri¢des, didlogos e
interacoes;

O jogo se baseou na ideia de que o jogador entra em quadros representando cada
mulher e, dentro desses quadros que terdo uma representacao visual da época e do
local no qual essa mulher viveu, resohauestspara recuperar as memoérias daquela
mulher. Apos completar todos os quadros, o jogador revitaliza a sala das mulheres
negras, concluindo assim o jogo;

O progresso do jogo é feito por meio dpiestscompletaveis;

O jogo deve conterpuzzlespara desbloquear locais, itens, NPCaén-player cha-
racter todo personagem que nao é controlado pelo jogador);

A histéria do jogo é contada por meio de diadlogos, descricbesutscenes

O jogo possui um diario no qual o jogador pode anotar e desenhar itens, descricbes
e quests

O jogo possui um inventario para armazenar itens e utilizar menus;
O jogo possui mecanicas de arrastar objetos dentro dasms;
O jogo possui um sistema de dialogos dinamico e customizavel;

O jogador pode usar itens que desbloqueiam areas ou itens ou alteram algum aspecto
da gameplay;

Figura 20 Exemplo de uma tela do jogo Museu das Mulheres (Des)conhecidas

Alguns pontos importantes relacionados as regras e mecanica do jogo foram consi-
deradas com o intuito de comunicar a principal mensagem do jogo, conforme apresentado
a seguir:
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Quests e Puzzles as questse puzzlessdo diretamente relacionadas as histérias e
conquistas das mulheres retratadas. Resolver esses desa os permite ao jogador re-
cuperar as memorias dessas mulheres, destacando suas contribuicdes e a importancia
de suas ag¢Oes na sociedade.

Diario do Jogador: o diario serve como uma ferramenta de registro, onde o jogador
anota e desenha itens e descri¢cdes relevantes. Isso ndo s6 ajuda na progressao do
jogo, mas também reforca o aprendizado e a retencéo de informacdes histéricas.

Inventario e Mecanicas de Itens: o inventario simples e as mecanicas de uso de itens
permitem que o jogador interaja com objetos histéricos, ajudando a desbloquear no-
vas areas e informacdes. Esses itens sdo simbolicamente importantes, representando
aspectos da vida e das conquistas das mulheres.

Sistema de Dialogos €utscenes os didlogos ecutscenessdo usados para contar a
histéria de cada mulher de maneira envolvente e emocional. Essas narrativas sao
fundamentais para criar uma conexao entre o jogador e 0s personagens historicos,
tornando a aprendizagem mais signi cativa.

Liberdade de Escolha: a liberdade dada ao jogador para escolher a ordemaieests
re ete a diversidade de experiéncias e trajetérias das mulheres retratadas, enfati-
zando que ndo ha um caminho Unico para 0 sucesso e reconhecimento.

6.4.2.1 Evolucdo do jogo para atender as diretrizes pedagogicas e de acessibilidade: estudo
de caso

Inicialmente a equipe se reuniu para discutir as diretrizes pedagogicas e de acessi-
bilidade e de nir como incorpora-las ao projeto do jogo existente. A equipe era formada
por 2 estudantes de graduacao (experientes no projeto e desenvolvimento de jogos), 1
estudante de mestrado (experiente em programacéo) e 1 estudante de doutorado (autora
das diretrizes e experiente em acessibilidade) na area de Ciéncia da Computacdo. Houve
também a participacdo de 1 estudante do curso de Artes Visuais realizando o papel de
dubladora.

As diretrizes apresentadas no Capitulo 7 foram consideradas e foram de nidos
elementos dalesigne implementacéo para a obtencao da nova versao do jogo. As diretrizes
serdo apresentadas a seguir destacando-se esses novos elementos.

Diretriz 1. Fornecer opc¢éo de pausar 0 jogo

1. garantir que todos os jogadores possam ter tempo su ciente para entender o con-
teudo antes de prosseguir, permitindo:
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pausa dinamica: o jogo deve permitir que o jogador pause a qualquer momento,
incluindo cutscenese diadlogos

retorno a diadlogos: sempre deve ser possivel retornar para ouvir um dialogo
novamente

Diretriz 2: Evitar animacdes supér uas

1. reduzir distracdes ou sobrecarga sensorial aos jogadores:

reduzir a interacdo por animacdes: reduzir a dependéncia de acdes que envolvem
animacdes como gatilho

fornecerfeedbackauditivo em animacdes: em animacfes essenciais para 0 jogo,
colocar feedbackauditivo no inicio/ nal da execucdo ou ao longo de toda a
animacao

fornecer descricdo da animagéo: caso a animacgao seja essencial para a compre-
ensao do jogo, colocar descricdo auditiva para compreenséo da animagao.

Diretriz 3: Apresentar o contexto do jogo

1. contextualizar o jogador do que se espera que seja aprendido durante o jogo:

fornecer contextualizagdo por sala: no inicio da cadaom adicionar caixa de
dialogo geral para contextualizar o jogador do que ele precisa fazer para dar
andamento com o jogo dentro daquela sala

fornecer contextualizacdo geral: antes do jogador entrar na primeira sala, iniciar
0 jogo com um dialogo automatico que ja na primeira fala apresenta os botdes
necessarios para interagir, e nas proximas fornece um contexto geral para o
jogo

2. 0s elementos das telas foram completamente modi cados, como pode ser visto nas
Figuras 20, 22 e 23. Elementos de uma praca foram considerados na versao inicial
do jogo. Na versdo acessivel foi considerada uma sala, delimitada por paredes e que
pudesse facilitar a navegacao. Foi possivel indicar os limites da sala por meio de sons
e quando o personagem principal bate na parede um som especi co é habilitado

Diretriz 4: Fornecer orientacfes para auxiliar na execucao do jogo

1. garantir que o jogador se sinta localizado no jogo por meio de audiodescricdo e sons
espaciais que auxiliam na movimentacdo do jogo:
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fornecer audiodescricdo de dialogos: todos os didlogos do jogo devem ser du-
blados, incluindo caixas de dialogo que contenham opc¢des de escolha.

fornecer audio em pontos de interesse: 0s pontos de interesse (como itens coleta-
veis ou objetos que requerem interacao) devem emitir sons espaciais dinamicos,
eles vao auxiliar no direcionamento do jogador para interagir diretamente com

o item

2. oferecer descricdo por dudio das funcionalidades associadas as teclas. Neste projeto
foram utilizadas setas para esquerda, direita, cima e baixo para deslocamento do
personagem principal, enter para con rmar as respostas e espaco para interagir com
0s itens

Diretriz 5:  Inserir elementos de incentivo ou motivacao

1. garantir que o jogador se sinta interessado e motivado, por meio de pontos de inte-
resse que prendam a atencdo do jogador:

N

indicar pontos de interesse: o jogador deve ser estimulado o interagir ou coletar
itens que sejam categorizados como ponto de interesse. E importante que esses
pontos sejam organizados de forma que ndo confundam o jogador, por exemplo,
direcionando-o de forma sequencial para que varios pontos de interesse nao
chamem a atencdo ao mesmo tempo

indicar elementos chamativos: para chamar atencdo do jogador para a pro-
gresséo do jogo, os pontos de interesse devem emitir sinais sonoros diferentes
de acordo com o seu tipo, as recompensas e conquistas também devem ser
sinalizadas por meio de sons

2. incluir mensagens positivas e motivadoras, por exemplo: Voce acertou a questao!
Parabéns! Continue aprendendo sobre o tema!

Diretriz 6:  Utilizar conhecimento previamente assimilado

1. considerar a consisténcia em todas as telas do jogo, por exemplo, em relagéo ao uso
do teclado, nivel do audio, tamanho da tela, dentre outros

O jogo adaptado para a versao acessivel possui duas fases. Na primeira fase € pre-
ciso identi car 3 objetos importantes relacionados ao tema do jogo. Para cada um deles,
ao aciona-los é possivel ouvir a narragdo sobre o objeto, as mulheres e a historia relaci-
onada. Ao nal desta fase, é necessario habilitar umgueste responder. A segunda fase
do jogo € mais complexa pois é preciso acionar os pontos verdes (devidamente sinalizados
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por sons) apresentados na Figura 23, abrir as portas localizadas no topo da tela contendo
0S objetos importantes e resgata-los. De forma semelhante, a cada objeto resgatado uma
narrativa € acionada. De forma semelhante a primeira fase do jogo, ao nal também é
preciso buscar o local na tela onde é possivel habilitar e responder wmpast

O jogo foi desenvolvido em 2D, usando abordagemp-downem estilopixel art e
desenhado, utilizando a plataforma GameMaker Studio'2 Atencéo especial foi dada ao
projeto e obtencdo dos audios que foram considerados no jogo. Para isso foi utilizado o
FL Studio!’ como estacdo de trabalho de audio digital, Gtil para composicéo, gravacao,
edicdo, mixagem e masterizagdo de musicas e audios. O conceito de mixagem dindmica
foi aplicado para ajustar a intensidade dos sons conforme necessario, garantindo impacto
e clareza. Os seguinteglug-ins foram utilizados:

Equalizador FabFilter Pro Q3': equalizador paramétrico versatil e preciso, conhe-
cido por sua interface intuitiva e recursos avancados

De-esser FabFilter Pro D¥’: usado para controlar e suavizar sibilancias indesejadas
em gravacdes vocais, como 0s sons das consoantes s e t que podem ser asperos
ou desagradaveis quando exagerados

Compressor C1 Comp Sterét: usado para compressdo estéreo, serve para contro-
lar picos e suavizar a dinamica em mixagens de vocais e instrumentos, podendo
ser con gurado para efeitos sutis ou mais agressivos, dependendo do contexto da
mixagem

Compressor, Limiter CLA-2A Stered!: serve para compressao e limitacdo especial-
mente para vocais e instrumentos

Processamento estéreo S1 Stereo Imageusado para processamento estéreo, per-
mite ajustar a largura e o posicionamento das faixas em uma mixagem estéreo,
proporcionando maior exibilidade na criagdo de um espago sonoro

Sala de mixagem virtual Nx Stere®: projetada para fornecer uma experiéncia de
monitoramento de audio em fones de ouvido com a mesma qualidade e percepcao
espacial de um ambiente de mixagem em estudio. Foi desenvolvido para corrigir a
limitacdo dos fones de ouvido, que tradicionalmente ndo conseguem reproduzir com
precisdo o campo estéreo e a profundidade sonora de uma mixagem real

16 https://www.gamemaker.io/pt-BR

7 https:/lwww.image-line.com/

18 https://www.fab Iter.com/products/pro-g-3-equalizer-plug-in
19 https://www.fab Iter.com/products/pro-ds-de-esser-plug-in
20 https://www.waves.com/plugins/c1-compressor

2L www.waves.com/plugins/cla-2a-compressor-limiter

22 https:/iwww.waves.com/plugins/s1-stereo-imager

23 https:/iwww.waves.com/plugins/nx
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Reverb Fruity Reeverb 24: plugin de reverberacgao, utilizado principalmente para
criar efeitos de espaco acustico e profundidade em mixagens de audio

Finalmente, para efeitos sonoros foram utilizados:

Sintetizador Vital Synth?®: trata-se de um sintetizadorwavetable que signi ca que
pode gerar uma vasta gama de sons por meio da manipulacado de formas de onda
(wavetabley ao invés de usar métodos tradicionais de sintese

SoundKit Sounds of KSHMR Vol. 3%: € um pacote desamplese presetsdesenvolvido
para fornecer sons de alta qualidade para produtores de musica eletronica

A Figura 21 apresenta a tela inicial do jogo e as Figuras 22 e 23 apresentam as telas
principais das duas fases do jogo. Ele esta disponivel em https://gx.games/games/b857sd/museu-
das-mulheres-des-conhecidas-adaptado/ e pode ser utilizado por todas as pessoas interes-
sadas.

Figura 21 Tela inicial do jogo Museu das Mulheres (Des)conhecidas com implementacdo de elementos
de acessibilidade

Figura 22 Tela da primeira fase do jogo Museu das Mulheres (Des)conhecidas com implementagéo
de elementos de acessibilidade

24 https://www.image-line.com/ -studio-learning/ -studio-online-manual/html/plugins/Fruity20Reeverb202.htm
25 https://producer.zone/free-vst-plugins/vital/
26 https://splice.com/sounds/packs/splice/sounds-of-kshmr-vol-3/samples



128 Capitulo 6. Processo de Criagdo das Diretrizes - Fase de Validagcdo e Re namento

Figura 23 Tela da segunda fase do jogo Museu das Mulheres (Des)conhecidas com implementacéo de
elementos de acessibilidade

6.4.2.2 Planejamento da avaliacéo

Para a avaliacdo, optou-se por disponibilizar o jogo por meio egebe permitir que
0 usuario pudesse explora-lo livremente. Foi planejada a realizacdo de uma reunido com
a equipe e os usuarios, individualmente, por meio de videoconferéncia com o objetivo de
identi car os principais detalhes sobre a utilizacao e acessibilidade da proposta. O tempo
planejado para a reunido foi de uma hora, incluindo a execuc¢éo do jogo e avaliagcédo. Foi
utilizado o Technology Acceptance Modg[TAM) (DAVIS, 1989), que fornece perguntas
para medir o grau de aceitacao de uma tecnologia especi ca por um grupo de participantes,
considerando a utilidade gsefulnesy e facilidade de usodase-of-usg Para cada questéo,
o avaliador escolheu a opgédo que melhor representava seu grau de concordancia com
base em uma escala Likert de 5 pontos, variando de Concordo Totalmente a Discordo
Totalmente.

Para a avaliacdo dos critérios considerou-se que 0 jogo soO podera ter utilidade e ser
facil de usar se, em primeiro lugar, for acessivel. Entdo, havera sucesso apenas se o critério
de acessibilidade estiver satisfeito. As perguntas (elaboradas no formato de a rmativas)
consideradas nesta pesquisa sobre a utilidade do jogo, baseadas no questionario TAM, séo
apresentadas a seguir.

O jogo é acessivel

O jogo permitiu que eu melhorasse meu entendimento sobre o tema principal, Mu-
Iheres (Des)conhecidas

De forma geral, considero as diretrizes Uteis para melhorar a acessibilidade do jogo

As perguntas consideradas nesta pesquisa sobre a facilidade de uso do jogo, base-
adas no questionario TAM, foram:

Foi facil utilizar o jogo

Foi possivel jogar da forma que eu quis
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Eu pude jogar independentemente, sem auxilio de outras pessoas
N&o foi necessario muito esforco mental para interagir com o jogo
Foi facil recuperar quando a¢c6es ndo desejadas foram realizadas
Eu entendi o que acontecia durante minha interacdo com o jogo
O jogo se comporta de forma esperada

O jogo fornece guia Util para executar as tarefas

A escala Likert considerada incluiu os seguintes pontos: (A) Concordo completa-
mente; (B) Concordo parcialmente; (C) Neutro (D) Discordo parcialmente; (E) Discordo
completamente.

6.4.2.3 Execucao da avaliacéo e resultados

O jogo foi avaliado por um estudante cego com o objetivo de revelar o quanto foi
possivel de fato utilizad-lo com sucesso na pratica e identi car possiveis necessidades de
melhorias nas diretrizes, no projeto e na implementacdo. Para esta avaliacdo, apenas uma
pessoa aceitou o convite e se disponibilizou a colaborar com a pesquisa. Foram submetidas
17 convites a estudantes cegos.

O avaliador possui cegueira total, € do sexo masculino, tem 36 anos, realiza estagio
pos-doutoral e possui experiéncia pro ssional na area administrativa.

Os pesquisadores e o avaliador estavam em cidades diferentes no dia da avaliagao
e foi realizada uma reunido via Google Meet. Inicialmente, o avaliador recebeu o link
para a execucdo do jogo, sendo que ele estava utilizando como leitor de telas o VoiceOver
da Apple. Neste momento, foram encontradas varias di culdades para a inicializagéo do
jogo, tais como: di culdades para usar o leitor de telas do usuario, pois ele bloqueava a
execucdo do audio do jogo; problemas de acessibilidade na plataforma que hospedava o
jogo, di cultando ou impossibilitando a realizacdo de atividades simples e importantes,
tais como, utilizar tela cheia; problemas de compatibilidade entre as plataformas MacOS,
Windows e iOS que geravam problemas, por exemplo, ndo era possivel selecionar o link
de execucdo do jogo. Os problemas levaram a necessidade de fornecer suporte remoto ao
usuario para que o jogo pudesse ser executado com Sucesso.

A equipe tentou solucionar as barreiras inesperadas para garantir que 0 USUArio
nal estivesse confortavel e que fosse possivel realizar a avaliagdo. Entre as estratégias
utilizadas, destacam-se a transmissao de link em e-mails e o suporte a navegacao por
tabulacéo, indicando os pontos em que o avaliador precisava clicar ou teclar. Foi necessario,
também, realizar um suporte remoto entre o avaliador e os especialistas, instalando o
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software AnyDesk. Assim, 0s especialistas puderam conectar remotamente ao computador
do avaliador e realizar as correcdes necessarias, tais como desativar temporariamente o
VoiceOver, ajustar a interface do navegador com o jogo em tela cheia e iniciar a aplicacao

O tempo gasto para que 0 jogo comecasse a ser executado foi duas horas e dez
minutos e superou muito o tempo total planejado para toda a avaliacdo. Por outro lado,
indicou muitos aspectos relevantes sobre alternativas para a disponibilizacdo do jogo,
considerando os diversos tipos de hardware e sistemas operacionais.

Vencida a etapa de disponibilizacéo do jogo, a avaliacdo teve inicio. O avaliador de-
monstrou durante todo o tempo entusiasmo, alegria e vontade de colaborar e isso motivou
a equipe na continuidade da tarefa principal. A avaliagdo durou 55 minutos.

Como resultado, o usuario conseguiu realizar todas as tarefas propostas no jogo
e acertou todas as perguntas realizadas para avaliar o aprendizado. Na primeira fase do
jogo ele identi cou com sucesso 0s 3 objetos importantes relacionados ao tema do jogo.
Para cada um deles, ao aciona-los, foi possivel ouvir uma pequena narragédo sobre o objeto,
as mulheres e a historia relacionada. Ao nal desta fase, ele buscou o local na tela onde
podia habilitar uma queste respondeu corretamente utilizando o teclado. Na segunda
fase do jogo ele acionou os pontos verdes (apresentados na Figura 23) corretamente, abriu
as portas localizadas no topo da tela contendo os objetos importantes e resgatou-os. De
forma semelhante a primeira fase do jogo, ao nal também foi preciso buscar o local na
tela onde podia habilitar umaqueste ele respondeu corretamente utilizando o teclado.

As respostas ao questionario TAM sao apresentadas na Tabela 13:

Em resumo, houve 7 respostas para (A) Concordo completamente, 2 respostas
para (B) Concordo parcialmente e 2 respostas para (C) Neutro. Certamente, a equipe
de desenvolvimento esta ciente da necessidade de realizar novas avaliagdes com usuarios
nais, no entanto, a avaliacdo motivou a continuidade da pesquisa e a constatacao de que
resultados importantes ja foram de fato alcancados. Ao nal, foi solicitado ao avaliador
que listasse os principais pontos de melhoria que ele identi cou e foram obtidas informa-
cOes relevantes que estdo sendo consideradas na melhoria das diretrizes, do projeto e do
protétipo. Essas sugestdes sao listadas a seguir:

Diminuir a velocidade da leitura dos textos, principalmente por se tratar de contetdo
educacional que € novidade para o jogador;
Disponibilizar a opcéo de ouvir o texto varias vezes;

Antes de iniciar o jogo, oferecer uma breve descricdo sobre a geometria das salas.
Foi fundamental saber o que aconteceria se eu caminhasse na direcao vertical ou
horizontal;

Informar que o uso do fone de ouvido pode oferecer uma experiéncia melhor;



6.4. Avaliacdo com usuarios nais

131

Tabela 13 Respostas ao questionario TAM

sobre o tema principal, Mu-
Iheres (Des)conhecidas

Dimenséao Questao Resposta
O jogo é acessivel (B) Concordo parcial-
mente
O jogo permitiu que eu me- (A) Concordo comple-
- lhorasse meu entendimento | tamente
Utilidade

De forma geral, considero as
diretrizes Uteis para melhorar
a acessibilidade do jogo

(B) Concordo parcial-
mente

Facilidade de Uso

Foi facil utilizar o jogo

(A) Concordo comple-
tamente

Foi possivel jogar da forma
que eu quis

(A) Concordo comple-
tamente

Eu pude jogar independente- | (C) Neutro
mente, sem auxilio de outras

pessoas

Nao foi necessario muito es- | (C) Neutro

forco mental para interagir
com o jogo

Foi facil recuperar quando
acdes ndo desejadas foram re-
alizadas

(A) Concordo comple-
tamente

Eu entendi o que acontecia
durante minha interacdo com

(A) Concordo comple-
tamente

0 jogo
O jogo se comporta de forma | (A) Concordo comple-
esperada tamente

O jogo fornece guia util para
executar as tarefas

(A) Concordo comple-
tamente

Indicar mais claramente a direcédo da porta para a segunda fase;

Remover objetos que causam colisdo e que ndo tenham um objetivo claro em relacao
ao jogo, as fases e o conteudo educacional;

Oferecer explicacdo mais detalhada sobre a navegacgédo e, se possivel, oferecer exem-
plos;

Repensar o tamanho da sala, pois 0 personagem precisava caminhar muito para
alcancar os objetos;

Utilizar algum recurso para indicar que vai comecar uma fala ou leitura e permitir
o usuario focar (ndo comecar uma fala ou leitura abruptamente);

Quando estiver interagindo com algo, parar o som de localizagéo;

Preparar o ambiente para o usuario, fornecdéeedbacksobre a nalizacdo das con -
guracdes (apenas fornecer a URL do jogo nao foi uma experiéncia positiva);

Ter movimentacao proporcional para todas as direcbes a cada toque;
Ter um som especi co para indicar que o0 personagem esta andando na sala;

Ajustar o som para manter o volume de todos os audios no mesmo nivel de decibéis;
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Utilizar uma plataforma de desenvolvimento que contribua para a acessibilidade do
produto nal.

O usuério foi convidado a expressar suas consideracdes nais sobre a experiéncia
e 0 comentario (na integra) foi: O comentéario geral € no sentido de agradecer pela pes-
quisa nesta area. Acredito que estamos no melhor caminho para alcancar a acessibilidade.
Parabéns a toda a equipe e por m, agradeco a todos pelo respeito, sensibilidade por
compreender como interagimos com o0 sistema e paciéncia ao conduzir até a conclusao da
pesquisa.

Finalmente, destaca-se que as diretrizes propostas evoluiram signi cativamente e
sao relevantes por envolverem o0s usuarios nais em todo o processo e abordarem além da
acessibilidade, os principios pedagdgicos. Espera-se que as diretrizes incentivem projetistas
a considerar acessibilidade e aspectos pedagdgicos como parte da atividade de design
dos jogos. Outro ponto importante € contribuir para a manutencdo/evolucdo de jogos
educacionais no sentido de incluir acessibilidade.

6.4.2.4 Ameacas a validade

Nesta secdo sao discutidas as possiveis ameacas a validade dos resultados desta
etapa da pesquisa.

Validade interna: efeito fadiga e a compreenséo do jogo. O tempo necessario para
gue o participante pudesse comecar e executar completamente o jogo pode ter gerado
cansaco. Tentamos mitigar isso acompanhando e auxiliando o participante durante toda
a execucao do jogo. Além disso, o participante utilizou o leitor de tela da sua escolha
para que nao fosse necessario conhecer uma nova ferramenta e isso pode ter gerado algum
impacto no resultado da avaliacao.

Validade externa: quantidade de usuéarios nais na avaliagdo do jogo. Acredita-se
gue esta seja a ameaca mais dificil de mitigar devido a di culdade de encontrar pessoas
dispostas a participar da avaliacdo de pesquisas.

6.5 ConsideracGes Finais

Este capitulo apresentou o processo de avaliacdo das diretrizes com especialistas
e usuarios nais. Inicialmente, as recomendacfes foram avaliadas por especialistas em
acessibilidade e principios pedagdgicos, indicando que as diretrizes atendem tanto as ca-
racteristicas pedagogicas quanto as de acessibilidade e s&o Uteis para a construcao de REA
acessiveis. A técnica utilizada de avaliacdo por especialistas contribuiu signi cativamente
para o re namento e aprimoramento das diretrizes.
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As diretrizes evoluiram a partir da avaliacdo com especialistas e, em seguida, foram
avaliadas por usuarios nais para obter um resultado mais efetivo e melhorar a qualidade.
Para isso, foi implementado um protétipo a partir de cada recomendacéo e os estudantes
e pedagogos utilizaram esse prototipo. Foram realizadas as corre¢cdes necessarias nas di-
retrizes através das sugestdes dos usuarios nais e foi gerada a versao nal das diretrizes
pedagogicas e de acessibilidade para REA.

O processo de avaliagdo das diretrizes foi planejado e o principal foco foi incluir
as experiéncias e o conhecimento dos especialistas e dos usuarios nais. No Capitulo 8
apresentamos o conjunto de diretrizes evoluido e validado que podera auxiliar no projeto
e desenvolvimento de REA mais acessiveis para estudantes cegos.
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7 Diretrizes Pedagogicas e de Acessibilidade

A versdo nal das diretrizes sera apresentada a seguir, separadas por REA e com
0s seguintes itens: diretriz, descricdo (acessibilidade em negrito e principios pedagogicos
em italico), exemplo e fonte.

REA: Curso

Diretriz 1. Evitar fornecer instrucdes incompletas

Descricao: Apresentar titulos que descrevam o tépico ou a nalidade,
informar a todo momento, em que ponto do REA o estudante se encontra e,
sempre que possivel, apresentar ajuda contextualizada, ou seja, sugestdes
de ajuda relacionadas com o contetdo que o estudante esta acessando. Utilizar
dicas e indicacBes claras do que o estudante deve fazer para prosseguir para as proximas
etapas.

Exemplo: O REA devera apresentar o titulo, indicar o caminho que o estudante
acessou ou percorreu, fornecer ajuda e indicacdes do que deve ser feito. Em relacédo a ajuda
contextualizada, o link devera car ap6s a informacédo que o REA deseja complementar,
como na Figura 24, o link Clique aqui para conhecer mais sobre legislacdo depois do
texto sobre legislacéo.

Figura 24 Exemplo para fornecer informacdes completas

Fonte: (WCAG 2.1, 2018), (REATEGUI; FINCO, 2010), (SILVEIRA; CARNEIRO,
2012), (VRUGTE; JONG, 2017), avaliacdo com especialistas e avaliacdo com usuarios -
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nais.

Diretriz 2: Apresentar o contexto de uso esperado

Descricao: Fornecer a nalidade dos componentes de interface do usua-
rio através de rétulos, instrucdes ou dicascom o nome e/ou a funcao para todos
os botbes e icones.

Exemplo: Para que o estudante cego consiga utilizar o REA, todos os icones e
botbes deverdo possuir um nome ou fungédo, como mostra a Figura 25.

Figura 25 Exemplo da nalidade dos componentes

Fonte: (WCAG 2.1, 2018), (REATEGUI; FINCO, 2010), (SILVEIRA; CARNEIRO,
2012) e (VRUGTE; JONG, 2017).

Diretriz 3: Evitar blocos de contetdo repetidos

Descricdo: Caso ndo seja possivel evitar blocos de contetdo repetidos,
0S mecanismos de navegacdo que sao repetidos em mdaltiplas paginas devem
ocorrer na mesma ordem cada vez que séo repetidos.  Nesse caso, deve-se utilizar
alternativas de navegacéo, por exemplo, usando diferentes caminhos.

Exemplo: O REA apresentara a pagina da Figura 26.

Figura 26 Exemplo de blocos de contelido repetidos

O REA devera evitar repetir o menu em todas as paginas. Mas se for necessario
repeti-lo, devera manter a ordem que o estudante ja conhece.

Além disso, para que o leitor de tela ndo leia todo o menu novamente, quando o
REA apresentar o exercicio, devera exibir um link que cara antes do menu e permitira



137

que o estudante pule a leitura do menu, clicando em ir para o exercicio. Dessa forma, o
estudante podera clicar em ir para o exercicio e ndo precisara passar pela leitura de todo
0 menu novamente.

O REA também podera oferecer a opcao do usuario con gurar isso antes de iniciar
0 questionario, como mostra a Figura 27. Se o usuario optar por ndo utilizar o menu no
guestionario, o protétipo ndo apresentara mais o link pular menu em todas as questdes
e ndo apresentard o menu.

Figura 27 Exemplo de con guracdo do questionério

Fonte: (WCAG 2.1, 2018), (REATEGUI; FINCO, 2010), avaliacdo com especia-
listas e avaliagdo com usudrios nais.

Diretriz 4: Relacionar a apresentacdo do conteudo desenvolvido com experiéncias
anteriores

Descricdo: Fornecer o contexto de uso esperado dos cabecalhtiiizando a or-
dem correta da estrutura dos mesmos para organizar o conteudo.

Exemplo: O H1 representa o titulo da pagina. O estudante card confuso se o
H1 for utilizado mais de uma vez. Os outros heading tags podem ser repetidos, desde que
nao pule de H2 para H5 e volte para H3, podendo causar erros de navegacao.

Fonte: (WCAG 2.1, 2018), (SILVEIRA; CARNEIRO, 2012), (OLIVEIRA et al.,
2020) e avaliacdo com especialistas.

Diretriz 5: Informar o idioma do REA

Descri¢do: Declarar adequadamente o idioma de cada pagina do REA
e de nir o idioma de uma determinada palavra ou frase que contenha um
idioma diferente do original da tela para que também ocorra uma correta entonagao
e prondncia adequada via leitores de tela, garantindo o contexto de uso esperado do REA.

Exemplo: O REA devera con gurar o idioma das paginas dos cursos e das palavras
em outro idioma utilizadas na mesma péagina.

Fonte: (WCAG 2.1, 2018) e (SILVEIRA; CARNEIRO, 2012).
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Diretriz 6: Boas préticas para mensagens de feedback

Descricdo: Evitar animacfes em mensagens de feedbadls mensagens que
sdo resultado de uma acdo ou que informam o andamento de um processo
de ensino-aprendizagem e que sao relevantes devem ser transmitidas sem que
ocorra uma mudanca de contexto (foco) na tela. Se a mensagem apresentar
audio que toque automaticamente por mais de 3 segundos, 0 REA devera
fornecer alternativas de navegacao, como deixar mudo ou ajustar o volume.

Exemplo: O REA apresentara a opcfes de aumentar ou abaixar o volume quando
0 tocar uma musica automaticamente, como mostra a Figura 28.

Figura 28 Exemplo para ajustar o volume ao tocar misica automaticaemnte

Fonte: (WCAG 2.1, 2018), (REATEGUI; FINCO, 2010), (TAVARES, 2020), (SIL-
VEIRA; CARNEIRO, 2012), (VRUGTE; JONG, 2017) e avaliacdo com especialistas.

Diretriz 7: Boas préticas para elaboracdo de cursos

Descricdo: Ultilizar 4udios e videos curtos para apresentar um curso ou topicos de
discussao, evitando o uso somente de texto; assegurar o alinhamento entre as atividades de
aprendizagem, tarefas de avaliacdo e mecanismos de feedback para garantir o envolvimento
dos estudantes; aumentar a complexidade do conteudo de acordo com o nivel do estudante.

Exemplo: O REA devera apresentar o curso e seu conteudo através de audio ou
video, sempre que possivel.

Fonte: (QIU; MCDOUGALL, 2015), (LIMA et al., 2020), (NORTHCOTE et al.,
2019), (SESTITO, 2022), (SOAD et al., 2017), avaliagdo com especialistas e avaliagéo
Ccom USUuarios nais.

Diretriz 8: Disponibilizar informacao de porcentagem de concluséo do curso

Descricao: Disponibilizar informacgdo da porcentagem de conclusdo do curso para



139

gue os estudantes possam monitorar seu progresso, compreender sua posIGA0 NO CUrso e
se motivarem a avancar até a conclusao total do curso.

Exemplo: Apresentar a barra de progresso (Figura 26) em um curso sobre aces-
sibilidade. O leitor de tela devera informar a porcentagem que ja foi realizada quando o
estudante mudar de pagina.

Fonte: Avaliacdo com especialistas.

REA: Game

Diretriz 1. Fornecer opcéo de pausar 0 jogo

Descricdo: Apresentar alternativas de navegacdomermitindo que o estudante
coloque o jogo em pausa quando houver quaisquer informacées em movimento,
gue sejam iniciadas automaticamente, durem mais de cinco segundos e sejam
apresentadas em paralelo com outro conteudo.

Exemplo: O jogo serd pausado automaticamente ou permitira que o estudante
pause o jogo enquanto o texto € lido. O estudante devera escolher a con guracao.

Fonte: (WCAG 2.1, 2018), (REATEGUI; FINCO, 2010), (BARTOLOMé; GER-
VEN, 2022) e avaliacdo com especialistas.

Diretriz 2: Evitar animacdes supér uas

Descrigdo: Evitar animag¢des ou permitir desativa-las, a menos que a
animacao seja essencial para a funcionalidade ou para as informacdes que
estdo sendo transmitidas. Apresentar alternativas de navegacdo para que o estudante
consiga prosseguir sem utilizar a animacao e utilizar dicas para que o estudante consiga
compreender que é uma animacao, por exemplo, um texto descritivo para que o leitor de
tela possa informar o0 que esta acontecendo na animacao.

Exemplo: Um jogo que possui animacdes no background devera permitir que o es-
tudante desative a animacédo, uma vez que essa animacao podera ter sons que confundirdo
0 estudante.

Fonte: (WCAG 2.1, 2018), (REATEGUI; FINCO, 2010), (TAVARES, 2020), (SIL-
VEIRA; CARNEIRO, 2012), (VRUGTE; JONG, 2017) e avaliagdo com especialistas.

Diretriz 3: Apresentar o contexto do jogo

Descricdo: Utilizar audiodescricdo para passar as informacdes, a estru-
tura e os relacionamentos, tais como funcionalidades e regras do jogo. Apresen-
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tar uma contextualizacao inicial esclarecendo o que se espera que seja aprendido e exibir
gradativamente as novidades e 0s objetivos de cada atividade.

Exemplo: O jogo devera informar o objetivo, as regras e a descri¢cdo de cada cena
do jogo.

Fonte: (WCAG 2.1, 2018), (SESTITO, 2022), (BARBOSA, 2014), (SILVEIRA;
CARNEIRO, 2012), (MAHARSI, 2018), questionario enviado aos estudantes cegos e ava-
liacdo com especialistas.

Diretriz 4: Fornecer orientacfes para auxiliar na execucao do jogo

Descricdo: Apresentar as informacdes, a estrutura e os relacionamentos
para transmitir o que esta acontecendo na tela em tempo real. Produzir a infor-
macao em diferentes midias, por exemplo, audiodescricdo do espaco e sons que auxiliam
na movimentacao do jogo.

Exemplo: O jogo devera utilizar a audiodescri¢cao para informar os textos que séo
exibidos no jogo e o0 que esta acontecendo em tempo real. Além disso, devera utilizar o
som para indicar a direcdo que o estudante devera seguir. Se um prémio estiver a esquerda
do personagem, o jogo devera emitir um som mais alto do lado esquerdo do fone de ouvido
para que o estudante consiga identi car a dire¢cdo que devera seguir para pegar o prémio.

Fonte: (WCAG 2.1, 2018), (REATEGUI; FINCO, 2010), (BRASILEIRA, 2015)
e questiondrio enviado aos estudantes cegos.

Diretriz 5:  Inserir elementos de incentivo ou motivagao

Descricdo: Reconhecer e celebrar as conquistas dos estudantes, fornecendo recom-
pensas para respostas corretas; corrigir o estudante de maneira gentil, incentivando a sua
continuidade nas atividades; permitir que o estudante passe para outro nivel apenas se o
sistema obtiver a resposta esperada do aprendiz.

Exemplo: Quando o estudante errar uma pergunta, o jogo devera apresentar uma
mensagem educada e fornecer um material de apoio para que ele possa revisar o conteudo.

Fonte: (REATEGUI; FINCO, 2010), (SILVEIRA; CARNEIRO, 2012), (OLIVEIRA
et al., 2020), (SESTITO, 2022), (FERRAZ; BELHOT, 2010) e avaliacdo com especialistas.

Diretriz 6:  Utilizar conhecimento previamente assimilado

Descricdo: Fornecer sons previamente assimilados para guiar o estudante no jogo
e permitir, sempre que possivel, que ele possa criar catalogos sonoros customizados.

Exemplo: O jogo fornecera um som que indica que o personagem bateu em uma
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parede, mas devera permitir que o estudante escolha outro som para representar essa
acao. E esse som nao poderd ser utilizado para indicar outra situacao.

Fonte: (FERRAZ; BELHOT, 2010), (WILSON et al., 2018) e avaliacdo com es-
pecialistas.

REA: Graco

Diretriz 1. Apresentar informacédo em diferentes midias

Descricdo: Fornecer alternativas de apresentacédo das informacdes, como descri-
cao e recurso tatil,para evitar que a cor seja 0 Unico meio para transmitir infor-
macdes nos gra cos.

Exemplo: O REA apresentard o gra co da Figura 29.

Figura 29 Exemplo para alternativa de apresentacdo das informagoes

Fonte da imagem: https://brasil.uxdesign.cc/o-que-aprendemos-sobre-acessibilidade-e-
inclusA£0-nesses-2-anos-de-trabalho-5ac4e1701578

Para que o estudante possa compreender o gra co, o REA deverd informar a cor, o
valor e 0 que representa cada barra do gra co. Além disso, o professor podera fornecer uma
representacdo do gra co utilizando texturas, ou seja, cada cor do gra co sera simbolizada
por uma textura (sem atrito, atrito médio e atrito alto, por exemplo). Dessa forma, o
estudante percebera o atrito e decifrara a cor associada aos niveis de cada atrito.

Fonte: (WCAG 2.1, 2018), (REATEGUI; FINCO, 2010), (BRASILEIRA, 2015),
(SESTITO, 2022), (KAHOL et al., 2006) e avaliacdo com especialistas.
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Diretriz 2: Boas praticas para descricao dos gra cos

Descricdo: Destacar as informacdes, a estrutura e os relacionamentos,
propondo, sempre que possivel, a comparacdo dos dados. Descrever o comportamento
das linhas, a escala dos dados, os numeros e as porcentagens. Informar quantas bar-
ras/fatias/linhas o gra co possui, para o usuario ter nocdo da quantidade de dados que
serao informados. Separar a descricdo em titulo, descricdo em si e dados, uma vez que 0
usuario pode estar interessado em repetir apenas uma parte da descricdo. Além disso, a
parte dos dados também pode ser separada pelas informagdes de cada barra/fatia/linha.

Exemplo: O REA apresentara o gra co da Figura 29 e a seguinte informacao: esse
€ um gra co de barras horizontais. Seu titulo é impacto do seminario sobre acessibilidade e
incluséo. A legenda do eixo y € perguntas realizadas. A legenda do eixo x é pontuacéo. Os
valores das barras vermelhas, que representam a pontuacdo sem seminario, variam entre
1,5 e 3,3. Os valores das barras azuis, que representam a pontuacao com seminario, variam
entre 2,6 e 3,4. A primeira barra é a pergunta conhec¢o o signi cado de acessibilidade e
inclusdo, no geral e possui os valores 3,4 com seminario e 3,3 sem seminario. A segunda
barra € a pergunta conheco o que esta sendo falado na minha area sobre acessibilidade
e inclusdo e possui os valores 2,9 com seminario e 1,9 sem seminario. A terceira barra é
a pergunta consigo identi car em quais processos da minha area existem oportunidades
sobre acessibilidade e inclusdo e possui 0s valores 3,1 com seminario e 2,3 sem seminario.
A quarta barra € a pergunta consigo promover mudancas para tornar os processos da
minha area mais acessiveis e inclusivos e possui os valores 2,9 com seminario e 2,2 sem
semindrio. A quinta barra é a pergunta costumo ouvir a pauta de acessibilidade e inclusao
nas reunides da minha area e possui 0s valores 2,6 com seminario e 1,7 sem seminario. A
sexta barra é a pergunta Minha area ja promoveu mudancas para melhorar a acessibilidade
e inclusdo e possui os valores 2,7 com semindrio e 1,5 sem seminario.

Fonte: (WCAG 2.1, 2018), (REATEGUI; FINCO, 2010), (PEREIRA et al., 2022),
questionario enviado aos estudantes cegos e avaliacdo com usuarios nais.

Diretriz 3: Boas praticas para descri¢cdes objetivas e claras

Descricado: Criar descricdbes mais breves, sem informagdes que nao sejam rele-
vantes para o entendimento do gra co. Descrever apenas os detalhes indispensaveis, por
exemplo, o tipo de gra co e os dados, para evitar dispersar a atencdo do estudante, a so-
brecarga de contetdo e que o conhecimento que esta sendo construido se perca com muitos
detalhes.

Exemplo: Em uma aula de matematica, o REA apresentara o gra co da Figura
29 e a seguinte informagé&o: esse é um gra co de barras horizontais. A primeira barra é a
pergunta conhec¢o o signi cado de acessibilidade e inclusdo, no geral e possui os valores
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3,4 com seminario e 3,3 sem seminario. A segunda barra é a pergunta conhe¢o o que esta
sendo falado na minha area sobre acessibilidade e inclusdo e possui os valores 2,9 com
seminario e 1,9 sem seminario. A terceira barra € a pergunta consigo identi car em quais
processos da minha area existem oportunidades sobre acessibilidade e inclusdo e possui
os valores 3,1 com seminario e 2,3 sem seminario. A quarta barra é a pergunta consigo
promover mudancas para tornar os processos da minha area mais acessiveis e inclusivos
e possui os valores 2,9 com seminario e 2,2 sem seminario. A quinta barra é a pergunta
costumo ouvir a pauta de acessibilidade e inclusdo nas reunides da minha area e possui
os valores 2,6 com seminario e 1,7 sem seminario. A sexta barra é a pergunta Minha area
ja promoveu mudancas para melhorar a acessibilidade e incluséo e possui os valores 2,7
com seminario e 1,5 sem seminario.

Fonte: (REATEGUI; FINCO, 2010), (KHALID et al., 2016), (SILVEIRA; CAR-
NEIRO, 2012), questionario enviado aos estudantes cegos e avaliagdo com usuarios nais.

Diretriz 4: Evitar usar linguagem muito técnica

Descricdo: Utilizar linguagem adequada ao tipo de estudante e ao dominio de
aplicacéo.

Exemplo: O REA apresentara o gra co da Figura 30 e a seguinte descricdo: Este
€ um gra co de setores ou graco de pizza. Seu titulo é quantitativo de pessoas com
de ciéncia que trabalham na camara dos deputados. O valor da fatia azul, que representa
a de ciéncia fisica, é 44%. O valor da fatia verde, que representa a de ciéncia visual, é
27%. O valor da fatia amarela, que representa a de ciéncia auditiva, € 21%. O valor da
fatia laranja, que representa a de ciéncia intelectual, € 7%. O valor da fatia rosa, que
representa a de ciéncia multipla, € 1%.

Figura 30 Exemplo para representar linguagem técnica

Fonte dajmagem:Fonte:https://brasil.uxdesign.cc/o—que—aprendemos—sobre—acessibilidade-
e-inclusA£o-nesses-2-anos-de-trabalho-5ac4e1701578
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O REA devera evitar utilizar o nome gra co de setores e informara que é um
gra co de pizza, que é a nomenclatura mais conhecida.

Fonte: (SILVEIRA; CARNEIRO, 2012) e questionério enviado aos estudantes ce-
gos.

REA: Imagem

Diretriz 1: Fornecer descri¢cdo para conteuado nao textual

Descricdo: Apresentar o contexto de uso esperado da imageutijizando uma
descricdo alternativa em texto para todo contetdo ndo textual com 0s seguintes
elementos orientadores de descricdo de imagens:

Nomear/identi car: 0 que, quem;
Quali car: como (adjetivos);

Acdo: faz o qué, como (advérbios);
Tempo: quando;

Localizar/situar:  onde;

Enquadramento de camera: de onde;

Exemplo: Em uma aula sobre acessibilidade, os estudantes cegos esperam encon-
trar uma descricdo para todas as imagens, como a descri¢do fornecida para a Figura 31.
Se a imagem nao possuir uma descricdo, o leitor de tela ndo informara o conteido da
imagem e o estudante ndo entendera essa parte da aula.

Descricdo da imagem: llustracdo utilizada para exempli car o conceito de acessi-
bilidade. [O QUE] A imagem mostra 6 personagens em uni@NDE] biblioteca. [DE
ONDE] Dois personagens estdo a esquerda da imagem de frente para uma bancada de
livros em que esta escrito literatura infantil.[FAZ O QUE] Cada um esta lendo um
livro. [COMO] Os dois personagens sdo homens brancos e possuem cabelos pretos. Um
esta com uma blusa verde, um short preto e um sapato marrom e 0 outro estd com uma
blusa amarela, um short marrom e sem sapatgE ONDE] Os outros 4 personagens
estdo a direita da imagem em frente a outra bancada de livros em que esta escrito li-
vros em braille e logo abaixo, audiolivroJFAZ O QUE] Um personagem esta apoiado
na bancada e possui as seguintes caracteristicdl®MO] homem branco, cabelo louro,
utilizando blusa, calca e sapato azuis, porém a calca possui um tom mais claro. A outra
personagem é uma mulher ®E ONDE] esta de frente para esse homeiifAZ O QUE]
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Figura 31 Exemplo para descricdo da imagem

Fonte da imagem: https://bibliotecaprt21.wordpress.com/alerta-juridico/quadrinhos-
infantis-licao-de-acessibilidade/

fazendo um sinal de positivo, representando a importancia da biblioteca fornecer livros
em braille e audiolivros.[COMO] E uma mulher branca, possui cabelo castanho com
algumas mechas vermelhas e esta usando uma blusa amarela e short e sapatos rosas. A
guinta personagem é uma mulher branca, cega, possui cabelo louro e esta utilizando uma
blusa branca.[DE ONDE] Ela esta sentada e sobre a mesa possui um livro em braille,
[FAZ O QUE] que a personagem esta lendfDE ONDE] Ao seu lado ha un{COMO]
cachorro amarelo, que é o s§BAZ O QUE] c&o guia.

Esses elementos sdo utilizados para auxiliar na descricdo das imagens e nédo sao
obrigatorios. A imagem apresentada ndo possui indicacdo do tempo, por isso esse elemento
nao foi inserido na descricéo.

Fonte: (WCAG 2.1, 2018), (SILVEIRA; CARNEIRO, 2012) e (ALMEIDA; MO-
REIRA, 2021).

Diretriz 2: Boas praticas de utilizacdo de imagens

Descrigdo: Informar se existe texto na imagem e evitar inserir uma quantidade
excessiva de imagens. Considera-se uma ou duas imagens por tema a quantidade ideal de
imagens para um REA. Além disso, deve-se evitar utilizar imagens em telas que possuem
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muito texto.
Exemplo: O REA devera utilizar 1 ou 2 imagens por tépico.

Fonte: (REATEGUI; FINCO, 2010), questionario enviado aos estudantes cegos,
avaliacdo com especialistas e avaliacdo com usuarios nais.

Diretriz 3: Apresentar informacdes por etapas

Descricdo: Passar gradativamente o conteudo das imagens que possuem muitas
informacdes, utilizando a apresentacdo por etapas, ou seja, descrevendo o conteudo em
primeiro plano ou a ideia principal que se deseja apresentar na imagem, e em seguida, o
contetdo em segundo plano ou o background da imagem. Além disso, sempre que possivel,
destacar a relacdo de um contetdo basico num contexto mais elaborado.

Exemplo: A Figura 32 possui muitas informacgdes. Por isso, 0 REA deverd infor-
mar o contetdo do primeiro plano, e em seguida, o conteido do background da imagem,
como mostra a descricdo da imagem.

Figura 32 Exemplo de imagem com muitas informacdes

Fonte da imagem:https://ceweb.br/cartilhas/cartilha-w3cbr-acessibilidade-web-fasciculo-
v/
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Descricdo da imagem: llustracdo para representar a construgdo de um site aces-
sivel. O primeiro plano apresenta uma pessoa construindo um site. O segundo plano da
ilustracdo mostra um quadro com as tarefas que essa pessoa devera realizar para criar o
site, as tarefas que ela esta realizando e as tarefas que ela ja nalizou.

Fonte: (SESTITO, 2022), (FERRAZ; BELHOT, 2010) e questionario enviado aos
estudantes cegos.

Diretriz 4: Boas préaticas para descricdo das imagens

Descricdo: Destacar pontos essenciais das informacfes, a estrutura e
os relacionamentos. Descrever primeiro o tipo da imagem, isto é, se é um gra co,
uma fotogra a, uma ilustragdo, um desenho, etc. Informar todos os detalhes e conteudos
importantes para a compreensdo da imagem como cores, paisagem, objetos, pessoas e etc.
Nas descricdes de pessoas é importante descrever a cor da pele, a sionomia, acessorios
e roupa. Sobre as roupas, enfatizar o tamanho, os detalhes e o modelo/nome pelo qual &
conhecida.

Exemplo: Em uma aula sobre acessibilidade o REA apresentara a Figura 31 e a
seguinte descricao.

Descricdo da imagem: llustracdo utilizada para exempli car o conceito de acessi-
bilidade. A imagem mostra 6 personagens em uma biblioteca. Dois personagens estdo a
esquerda da imagem de frente para uma bancada de livros em que esta escrito literatura
infantil. Cada um esta lendo um livro. Os dois personagens sdo homens brancos e pos-
suem cabelos pretos. Um estd com uma blusa verde, um short preto e um sapato marrom
e 0 outro esta com uma blusa amarela, um short marrom e sem sapatos. Os outros 4
personagens estao a direita da imagem em frente a outra bancada de livros em que esta
escrito livros em braille e logo abaixo, audiolivros. Um personagem esta apoiado na ban-
cada e possui as seguintes caracteristicas: homem branco, cabelo louro, utilizando blusa,
calca e sapato azuis, porém a calga possui um tom mais claro. A outra personagem é uma
mulher e esta de frente para esse homem fazendo um sinal de positivo, representando a
importancia da biblioteca fornecer livros em braille e audiolivros. E uma mulher branca,
possui cabelo castanho com algumas mechas vermelhas e esta usando uma blusa amarela
e short e sapatos rosas. A quinta personagem é uma mulher branca, cega, possui cabelo
louro e estd utilizando uma blusa branca. Ela esta sentada e sobre a mesa possui um livro
em braille, que a personagem esta lendo. Ao seu lado ha um cachorro amarelo, que € o
seu cao guia.

Fonte: (WCAG 2.1, 2018), (TAVARES, 2020), questionario enviado aos estudan-
tes cegos e avaliacdo com especialistas.
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Diretriz 5: Boas préticas para descri¢cdes sucintas

Descricdo: Criar descricdbes mais breves, aproximadamente 4 linhas, sem infor-
macdes que ndo sejam relevantes para o entendimento da imagem para evitar a sobrecarga
de conteldo e dispersar a atencdo do estudante.

Exemplo: Em uma aula sobre acessibilidade, o REA apresentara a Figura 31. A
descricdo da imagem néo precisara indicar as cores dos textos em livros em braille e au-
diolivros , ja que a informacé&o das cores, nesse caso, nao € relevante para a compreensao
do conteudo.

Fonte: (KHALID et al., 2016), (REATEGUI; FINCO, 2010), (SILVEIRA; CAR-
NEIRO, 2012), questionario enviado aos estudantes cegos e avaliagdo com usuarios nais.

REA: Link

Diretriz 1:  Informar o objetivo do link

Descricao: Transmitir a nalidade de um link a partir do texto do pro-
prio link fornecendo uma descricdo sobre o que se espera que seja aprendido e descre-
vendo o tema/conteudo tratado no REA. Além disso, deve-se evitar utilizar o http e itens
gue nao sao lidos como uma palavr®ara isso, € possivel ocultar visualmente o
texto da descricdo e torna-lo acessivel aos leitores de tela utilizando o seguinte
Cascading Style Sheets:

clip: rect(1px 1px 1px 1px); /* IE 6/7 */
clip: rect(1px, 1px, 1px, 1px);

height: 1px;

over ow: hidden;

position: absolute;

white-space: nowrap;

width: 1px;

Exemplo: Em uma aula sobre acessibilidade, o professor fornecera o seguinte link
e descricdo para os estudantes aprenderem mais sobre as leis:

governoeletronico

Descrigdo do link: O link apresenta o Modelo de Acessibilidade em Governo Eletro-
nico (eMAG). O contetdo aborda o processo para desenvolver um site acessivel, recomen-
dacOes de acessibilidade e praticas desaconselhadas. Espera-se que o estudante conheca
as recomendacdes que devem ser seguidas para evitar barreiras digitais nas pagelas
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Fonte: (WCAG 2.1, 2018), (BARBOSA, 2014), (SORVA et al., 2013), (SILVEIRA;
CARNEIRO, 2012), (FASSBINDER, 2021), (BARTOLOMé; GERVEN, 2022), questio-
nario enviado aos estudantes cegos e avaliacdo com usuarios nais.

Diretriz 2:  Fornecer links seguros

Descri¢do: Apresentar conteido de uma fonte con avel, como os sites dos insti-
tutos e universidades.

Exemplo: O REA devera fornecer o material em um link de sua autoria (Figura
31) ou certi car-se que o link externo é seguro (Figura 33).

Figura 33 Exemplo de link seguro

Fonte: (SOAD et al., 2017), questionario enviado aos estudantes cegos e avaliacao
com usuarios nais.

Diretriz 3: Boas préaticas de utilizacédo de links

Descricdo: Estimular a procura de outras informacoes, disponibilizando, sempre
gue possivel, links com o material complementar. Esse material deve ser preferencialmente
de autoria da equipe de criagdo do REA e utilizado no nal do curso, uma vez que quebram
a didatica do curso. Além disso, se o link estiver em portugués, o conteudo também deve
estar em portugués e deve-se evitar disponibilizar links que redirecionam para redes sociais.

Exemplo: O professor apresentara alguns conceitos como acessibilidade e usabi-
lidade e fornecera exemplos de descricdes de imagens que foram feitas por ele. Para isso,
o professor fornecerd um link com o material que ele criou.

Fonte: (SILVEIRA; CARNEIRO, 2012), (REATEGUI; FINCO, 2010), (MARRON-
GONZALEZ, 2020) e avaliagdo com usuarios nais.

REA: Questionario

Diretriz 1. Evitar a atualizacédo de questionarios

Descricdo: Respeitar o ritmo do estudantdornecendo um mecanismo para
gue ele possa desativar a atualizacdo dos questionarios.
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Exemplo: Em uma prova, o questionério podera atualizar e gerar novas questdes
ou podera atualizar no meio do raciocinio do estudante. Mesmo salvando as respostas, 0
estudante tera que passar por todo o questionario novamente. Para evitar essas situacoes,
o estudante podera desativar a atualizacdo automatica através da con guracao da pagina,
como mostra a Figura 34.

Figura 34 Exemplo de atualizacdo automatica de questionarios

Fonte: (WCAG 2.1, 2018), (OLIVEIRA et al., 2020) e avaliagdo com especialistas.

Diretriz 2: Persistir e proteger os dados do questionario

Descricdo: Bloquear a sessdo caso 0 REA esteja inativo por 2 minutds. se
a sessdo autenticada expirar, o estudante podera continuar a atividade sem
perda de dados apés a nova autenticacao.

Exemplo: O estudante pode estar pensando sobre determinada questao e néo re-
alizar nenhuma atividade durante 2 minutos. Nesse caso, 0 REA apresentara a mensagem
da Figura 35, para tentar proteger dos dados do estudante.

Figura 35 Exemplo de aviso de inatividade

Se o estudante conrmar que continua realizando as atividades, o REA voltara
para a questdo que ele estava resolvendo. Caso contrario, apos os 40 segundos, o0 REA
apresentara a mensagem da Figura 36.

Quando for necessario obter uma resposta rapida, o REA devera permitir, se pos-
sivel, que o estudante responda por audio.
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Figura 36 Exemplo de aviso de sessao expirada

Fonte: (WCAG 2.1, 2018) e avaliacdo com usuarios nais.

Diretriz 3: Produzir questionarios autoexplicativos

Descri¢do: Informar a quantidade de perguntas do questionaribornecer rétu-
los ou instrugdes que descrevam a nalidade dos componentes do questionario
(comboboxes, caixas de texto, botdes, etc) para que o estudante ndo tenha
duvidas. E sempre que possivel, viabilizar diferentes formas de utilizacdo desses compo-
nentes.

Exemplo: Para que o estudante consiga resolver uma prova, o REA devera for-
necer texto descritivo para todos os comboboxes, caixas de textos e botdes. As caixas de
texto podem oferecer a opgéo do estudante responder uma questao digitando, gravando
um audio ou um video, como mostra a Figura 37.

Figura 37 Exemplo de diferentes formas de utilizagdo do componente

Fonte: (WCAG 2.1, 2018), (BARBOSA, 2014), (REATEGUI; FINCO, 2010) e
avaliacdo com usuarios nais.

Diretriz 4. Monitorar a evolugéo do contetdo

Descricdo: Redirecionar o estudante para outras atividades sobre a mesma maté-
ria e ndo permitir que ele passe para outro nivel caso ndo alcance o resultado esperado.



152 Capitulo 7. Diretrizes Pedagogicas e de Acessibilidade

Sempre que possivel, disponibilizar material complementar de autoria da equipe de criacéo
do REA.

Exemplo: Quando o estudante errar uma resposta, forneca a opgao dele responder
a questao novamente ou estudar mais sobre o conteuddo com um material desenvolvido
pela propria equipe, sempre que possivel, como mostra a Figura 38.

Figura 38 Exemplo para acessar o material de apoio

Fonte: (REATEGUI; FINCO, 2010), (BARBOSA, 2014), (SILVEIRA; CARNEIRO,
2012) e (MARRON-GONZALEZ, 2020).

Diretriz 5: Fornecer feedback constante

Descricdo: Apresentar os locais em que houve acertos e erros, oferecendo opgao
para estudar mais o contetdo. Indicar o que o estudante pode fazer para prosseguir para
proximas etapas e informar o resultado nal do questionario.

Exemplo: O REA devera fornecer a opcédo de revisar as respostas no nal do
questionario, como mostra a Figura 39.

Figura 39 Exemplo com a opcéo de revisar respostas

Ao clicar em revisar questdes , o REA redirecionara o estudante para a questao 1.
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Ao clicar em enviar respostas , 0 REA informara se alguma questdo cou sem resposta,
como mostra a Figura 40.

Figura 40 Exemplo de aviso de questbes sem resposta

Se todas as questdes ja estiverem com resposta, o REA informara o resultado do
guestionario para o estudante e fornecera a opcéo de acessar o material de apoio para
as questdes com erro, como mostra a Figura 38. Nesse caso, a explicacdo ndo devera ser
muito extensa. Se o estudante tiver davidas, podera rever 0 curso.

Se o estudante acessar a questdo ap6s nalizar o questionario, 0 REA permitira
gue ele responda a questdo novamente ou que ele veja a resposta correta, como mostram
as Figuras 41 e 42.

Figura 41 Exemplo para apresentar a resposta correta

Fonte: (SILVEIRA; CARNEIRO, 2012), (SESTITO, 2022), (ERICSSON et al.,
1993), (HALSTEAD-NUSSLOCH, 1999), avaliacdo com especialistas e avaliagdo com
usuarios nais.

Diretriz 6: Apresentar mensagens construtivas de erro e acerto

Descricdo: Criar mensagens de erro que incentivem o estudante. Estimular a
continuidade das atividades e fazer elogios quando o estudante acertar uma atividade.

Exemplo: Quando o estudante responder corretamente uma questdo, o REA de-
vera exibir uma mensagem positiva, como Parabéns! Vocé acertou! e direciona-lo para
a proxima questdo. Quando o estudante errar uma questdo, o REA devera exibir uma
mensagem gentil e incentiva-lo a estudar mais sobre o contetdo, como Que pena! Sua
resposta esta incorreta! Criamos um material que ird ajuda-lo a conhecer mais sobre esse
conteudo e avangar nos seus estudos. .
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Figura 42 Apresentacdo da resposta correta e explicagdo

Fonte: (SILVEIRA; CARNEIRO, 2012), (SESTITO, 2022) e avaliacdo com espe-
cialistas.

Diretriz 7: Boas préaticas para elaboracdo de questionarios

Descricao: Informar se sdo perguntas sobre conhecimentos prévios ou perguntas
sobre o curso. Intercalar o conteddo dos questionarios e utilizar enunciados curtos, como
2 ou 3 frases. Caso seja necessario utilizar um enunciado longo, deve-se separar a leitura
por frases, jA que o usuario pode estar interessado na repeticdo de apenas uma parte do
enunciado. Além disso, inserir a tag [Fim da pergunta] para sinalizar o nal da pergunta.

Exemplo: Em um questionario, o professor deseja dar mais énfase a acessibilidade
e ao Modelo de Acessibilidade em Governo Eletronico (eMAG). Entéo, ele ira criar mais
questdes sobre acessibilidade e eMAG, ira mistura-la com outros assuntos, e sempre que
possivel, utilizar4 enunciados curtos.

Questionario

Responda as questdes abaixo com verdadeiro ou falso.

1. A acessibilidade n&o é considerada como uma subcaracteristica de usabilidade.



155

[Fim da pergunta]
() Verdadeiro () Falso

2. O Modelo de Acessibilidade em Governo Eletrénicapresenta recomendacdes
gue devem ser consideradas no desenvolvimento de conteidos do governo brasileiro na
web [Fim da pergunta]

() Verdadeiro () Falso

3. A Lei 10.146 institui a lei brasileira de inclusdo da pessoa com de ciéncia. [Fim
da pergunta]

() Verdadeiro () Falso

4. O Modelo de Acessibilidade em Governo Eletrénicodo exclui qualquer boa
pratica de acessibilidade do WCAG. [Fim da pergunta]

() Verdadeiro () Falso

5. Acessibilidade pode ser de nida como o grau em que um sistema pode ser
usado por pessoas que possuem diferentes recursos e capacidades para atingir um objetivo
especi co. [Fim da pergunta]

() Verdadeiro () Falso

6. A empresa Mozilla possui um conjunto de documentos chamado de M[¥o-
zilla Developer Network) Web Docs - Accessibilityue discute quais ferramentas as pes-
soas com de ciéncia usam para interagir comaebe como a acessibilidade faz parte do
cotidiano dessas pessoas. [Fim da pergunta]

() Verdadeiro () Falso

Fonte: (SILVEIRA; CARNEIRO, 2012), (BIRNBAUM et al., 2012; TAYLOR;
ROHRER, 2010) e avaliagdo com usuarios nais.

Diretriz 8: Informar o tipo de questéo

Descricdo: Ao elaborar um questionario, fornecer uma descrigdo clara do tipo de
questao apresentada, incluindo se é de associacdo, objetiva com uma Unica op¢ao, objetiva
com multiplas opcBes, discursiva, entre outros formatos. Esta descricdo deve ser apresen-
tada antes da questdo em si, permitindo que os estudantes compreendam adequadamente
0 que esta sendo solicitado e possam abordar a questdo de forma apropridaia isso,
€ possivel ocultar visualmente o texto da descricdo e torna-lo acessivel aos
leitores de tela utilizando o seguinte Cascading Style Sheets:

clip: rect(1px 1px 1px 1px); /* IE 6/7 */
clip: rect(1px, 1px, 1pX, 1px);
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height: 1px;

over ow: hidden;
position: absolute;
white-space: nowrap;
width: 1px;

Exemplo: Antes de apresentar a questéo, o questionario deve indicar claramente o
tipo de questdo que sera abordada, da seguinte forma: Questéo 1: Associacdo - Relacione
cada item da coluna A com seu respectivo item correspondente na coluna B ; Questao
2: Objetiva com multiplas opcdes - Selecione todas as alternativas corretas ; Questdo 3:
Discursiva - Desenvolva uma resposta detalhada para a seguinte pergunta. Essa descricao
prévia do tipo de questéo ajuda os estudantes a entenderem melhor o que € esperado deles
e a responderem de maneira mais e caz.

Fonte: Avaliagdo com especialistas.

REA: Tabela

Diretriz 1: Fornecer alternativas de apresentacao da informacéo

Descricdo: Criar alternativas de apresentacéo dos dad@sra evitar que a cor
seja 0 Unico meio para transmitir as informacdes e instrucées para a compre-
ensdo do conteudo.

Exemplo: Em uma aula sobre acessibilidade, o professor explicara sobre a mistura
de cores e apresentara a Figura 43.

Figura 43 Exemplo de alternativa de apresentacdo dos dados

Para que o estudante possa compreender a imagem, o REA devera informar a
cor e conteudo de cada célula da tabela. Além disso, o professor podera fornecer uma
representacao da tabela utilizando texturas, ou seja, cada cor da tabela sera simbolizada
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por uma textura (sem atrito, atrito médio e atrito alto, por exemplo). Dessa forma, o
estudante percebera o atrito e decifrara a cor associada aos niveis de cada atrito.

Fonte: (WCAG 2.1, 2018), (REATEGUI; FINCO, 2010), (KAHOL et al., 2006) e
avaliacdo com especialistas.

Diretriz 2: Destacar a relacéo entre os diferentes tipos de informacéo

Descri¢cdo: Fornecer as informacgdes e os relacionamentos transmitidos
nas tabelas, mostrando, sempre que possivel, a comparacdo entre as colunas da tabela e
a relacéo entre as ideias.

Exemplo: Em uma aula sobre ensino inclusivo, o REA apresentara a tabela da
Figura 44. O REA devera explicar o que signi ca cada coluna e a relacdo da tecnologia
assistiva com o ensino inclusivo.

Figura 44 Exemplo de relacionamentos transmitidos nas tabelas

Fonte: (WCAG 2.1, 2018), (REATEGUI; FINCO, 2010) e (BRASILEIRA, 2015).

Diretriz 3: Apresentar a informagéo e a nalidade da tabela

Descricdo: Os rétulos devem descrever a nalidade e o contedudo da
tabela, informando, a todo 0 momento, em que ponto o estudante se encontra no REA.

Exemplo: O REA devera informar o termo titulo e, em seguida, 0 nome da tabela
e 0 numero de linhas e colunas da tabela. Para a leitura dos dados da tabela, o REA devera
informar qual célula esté lendo, o nome da coluna e o contetdo, como mostra a Figura 45
e sua respectiva descricao.

Titulo: Tabela Tipos de de ciéncia e taxa de participagdo no mercado de trabalho;
6 linhas e 2 colunas.

Para a leitura dos dados:

Linha 1; coluna 1; De ciéncia

Linha 1; coluna 2; participacdo no mercado de trabalho
Linha 2; coluna 1; Visual

Linha 2; coluna 2; 37
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Figura 45 Tabela para exempli car a descrigédo

Fonte da tabela: https://gl.globo.com/economia/noticia/2022/09/21/7-em-cada-10-pessoas-
com-deficiencia-estao-fora-do-mercado-de-trabalho-salario-medio-dessa-populacao-e-r-
1-mil-menor-diz-ibge.ghtml

Linha 3; coluna 1; Auditiva

Linha 3; coluna 2; 28

Linha 4; coluna 1; Fisica (membros superiores)
Linha 4; coluna 2; 17.9

Linha 5; coluna 1; Fisica (membros inferiores)
Linha 5; coluna 2; 16.9

Linha 6; coluna 1; Mental

Linha 6 coluna 2; 5.3

Fonte: (WCAG 2.1, 2018), (REATEGUI; FINCO, 2010), questionéario enviado aos
estudantes cegos e avaliagcdo com usuarios nais.

REA: Texto

Diretriz 1: Evitar utilizar texto em formato de imagem

Descricao: O texto deve ser usado para transmitir informacdes. As ima-
gens de texto devem ser utilizadas apenas em imagens decorativas e néo es-
senciais para compreensao do conteudo, evitando assim, que um REA dependa de
outro REA para fazer sentido.
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Exemplo: O REA fornecer4 um texto e algumas questdes sobre o texto. Para
gue todos os estudantes consigam realizar a atividade, o professor ndo podera utilizar um
texto em formato de imagem. Dessa forma, o leitor de tela conseguira ler o texto para o
estudante.

Se o professor utilizar um texto em formato de imagem, serd necessario fornecer
uma alternativa para estudantes cegos, como um audio com a leitura do texto.

Fonte: (WCAG 2.1, 2018), (BARBOSA, 2014) e avaliacdo com especialistas.

Diretriz 2: Boas praticas para elaboracéo de textos

Descricado: Fornecer vocabularios e expressées complexas, por meio de um dicio-
nario, na mesma pagina que o termo € apresentado; evitar mensagens invasivas, negativas
ou discriminatorias e erros ortogra cos. Caso o REA apresente erros ortogra cos, o lei-
tor de tela ird ler a palavra incorretamente e o estudante podera nao compreender parte
do texto. Além disso, informar a carga de leitura e evitar utilizar textos muito longos ou
grande quantidade de informacédo, uma vez que isso podera causar sobrecarga de conteudo
e prejudicar o aprendizado do estudante.

Exemplo: O REA podera informar a carga de leitura apresentando quantos e
guais assuntos o texto ira abordar. Inserir links nos itens da carga de leitura para que
0 estudante possa ir para o conteido que ele quiser e informar brevemente o que sera
abordado em cada tema. Além disso, o professor podera criar, sempre que possivel, um
dicionario com termos que ele considera complexos ou pouco conhecidos, na mesma pagina
gue o termo é apresentado, como mostram as Figuras 46 e 47.

Figura 46 Exemplo da carga de leitura

Fonte: (QIU; MCDOUGALL, 2015), (BRASILEIRA, 2015), (SOAD et al., 2017),
(SESTITO, 2022), (KHALID et al., 2016), (BARTOLOMé; GERVEN, 2022), avaliacio
com especialistas e avaliagdo com usuarios nais.

REA: Video

Diretriz 1: Fornecer audiodescricao breve

Descricdo: Criar audiodescricdo  breve, utilizando sempre que possivel duas ou
trés frases,para todo o contetdo do video pré-gravado. Quando as pausas no
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Figura 47 Exemplo do dicionario na mesma péagina que o termo € apresentado

audio em primeiro plano sdo insu cientes para permitir que a audiodescricao
transmita o sentido do video, deve-se fornecer uma alternativa que permita
pausar o video, reproduzir a audiodescricdo e, em seguida, retomar o video.

Exemplo: Em um video que contenha muitos detalhes ou contetdos para serem
informados, o REA devera pausar o video até a audiodescri¢cdo terminar.

Fonte: (WCAG 2.1, 2018), (REATEGUI; FINCO, 2010) e avaliagdo com usuarios
nais.

Diretriz 2: Fornecer o idioma do contetdo e informacdes sobre abreviagbes ou
acronimos

Descricdo: Fornecer uma forma que possibilite a correta compreensao
da pronuncia de palavras regionais e nomes proprios. Para isso, deve-se decla-
rar adequadamente o idioma da tela e o idioma de uma determinada palavra
ou frase que contenha idioma diferente do original da tela. Abreviagcdes ou
acronimos ndo sdo compreensiveis por todas as pessoas, nesse sentido, deve-se
fornecer uma forma de identi car seu signi cado, como um link para aces-
sar uma tabela de de-para. Além disso, criar conteudo livre de erros ortogra cos
utilizando a voz humana amigéavel.

Exemplo: Em um curso sobre acessibilidade, deve-se declarar o idioma da tela e
o idioma dos termos que séo de outras linguagens, como mostra a Figura 48.

6. A empresa Mozilla possui um conjunto de documentos chamado de MDN (Mo-
zilla Developer Network) Web Docs - Accessibility que discute quais ferramentas as pes-
soas com de ciéncia usam para interagir com a web e como a acessibilidade faz parte do
cotidiano dessas pessoas.
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Figura 48 Exemplo do idioma do conteddo

Fonte: (WCAG 2.1, 2018), (SOAD et al., 2017), (TAVARES, 2020) e avaliacao
com especialistas.

Diretriz 3: Boas préticas para descric6es dos videos

Descricdo: Destacar as informagdes, a estrutura e os relacionamentos,
tais como: temas, titulos, subtitulos, autoria, datas, ler a legenda, informar se existe texto
no video, ambiente, animacédo das imagens, movimentacdes e caracteristicas das pessoas
e/ou outros seres vivos. Utilizar linguagem adequada ao tipo de estudante e ao dominio de
aplicacdo e apresentar vocabularios e expressdes complexas, por meio de glossarios. Evitar
utilizar os termos esse, aquilo. Deve-se descrever o item.

Exemplo: Para a Figura 49, o REA deve informar que o video se passa em uma
escola e os alunos sdo animais, como uma raposa e um porco-espinho. O aluno porco-
espinho passa com di culdade entre as carteiras, derruba alguns materiais dos colegas e
todos cam olhando para ele.

Figura 49 Exemplo para descri¢cdo de videos

Fonte da imagem retirada do video:https://www.youtube.com/watch?v=yYZ0OJ-Rn9hU

Fonte: (WCAG 2.1, 2018), (SILVEIRA; CARNEIRO, 2012), (REATEGUI; FINCO,
2010), (BRASILEIRA, 2015), questionario enviado aos estudantes cegos, avaliacdo com
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especialistas e avaliagdo com usuarios nais.

Diretriz 4: Boas préticas para elaboracdo de videos

Descricdo: Organizar os pontos que entrardo no video para ndao deixar assuntos
sem serem abordados ou inserir informacfes desnecessérias. Iniciar um video com um
estimulo, por exemplo, com uma pergunta provocativa. Depois seguir com uma breve des-
cricdo do video, destacando os objetivos de aprendizagem que sdo esperados e como ele foi
organizado. Concluir com um resumo conciso das licdes aprendidas e um indicador para
0s proximos passos. Fazer uma retomada do que foi falado no video anterior e apontar o
gue Vvird no préximo video.

Exemplo: Em uma aula sobre acessibilidade, o REA pode questionar se o video
gue sera apresentado € considerado acessivel para pessoas cegas. Dessa forma, o estudante
ja cara atento para identi car problemas de acessibilidade. Em seguida, informar que a
aula tem como objetivo apresentar algumas recomendac¢des de acessibilidade e discutir os
problemas de acessibilidade identi cados no video.

Fonte: (FASSBINDER, 2021), (MOR; WARBURTON, 2016) e avaliagcdo com
usuarios nais.

Diretriz 5:  Evitar informacdes irrelevantes

Descrigdo: Evitar conteddo sem relevancia, ou seja, ndo abordar assuntos que
possam dispersar a atencdo do estudante e causar uma sobrecarga cognitiva, provocando
perdas de informacgdes importantes para o entendimento do conteudo. Para evitar o can-
saco, deve-se abordar 3 ou 4 temas sobre 0 mesmo contexto.

Exemplo: Em uma aula sobre acessibilidade, utilize um video para falar sobre leis
relacionadas com a acessibilidade e outro para falar sobre ensino inclusivo, mesmo que os
videos quem curtos.

Fonte: (FASSBINDER, 2021), (SILVEIRA; CARNEIRO, 2012), avaliagdo com
especialistas e avaliagdo com usuarios nais.

Diretriz 6: Evitar videos longos

Descricao: Apresentar o tempo estimado do video e utilizar videos curtos, aproxi-
madamente 8 minutos. Para isso, deve-se dividir conteidos muito extensos em pequenos
tépicos e informar quantos videos foram criados para abordar o contetdo.

Exemplo: O material sobre acessibilidade esté dividido em 5 videos de 8 minutos
aproximadamente.
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Fonte: (MOR; WARBURTON, 2016), (SILVEIRA; CARNEIRO, 2012), (BRASI-
LEIRA, 2015), (FASSBINDER, 2021), avaliagdo com especialistas e avaliacdo com usua-
ros nais.

7.1 Consideracbes Finais

Este capitulo apresentou o conjunto nal de diretrizes pedagdgicas e de acessibili-
dade para REA, com foco em estudantes cegos. As diretrizes foram criadas com base no
levantamento bibliogra co e em respostas de um questionario submetido a estudantes ce-
gos. Em seguida, essas recomendacdes foram avaliadas por especialistas em acessibilidade
e pedagogia e foi gerada uma nova versao de diretrizes. Por m, essas diretrizes foram
avaliadas pelos usuarios nais através de um estudo empirico e foi gerada a versdo nal.
Os resultados mostraram um conjunto de diretrizes mais completo, evoluido e validado.
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8 Conclusao

Este trabalho apresentou as diretrizes pedagogicas e de acessibilidade para estu-
dantes cegos de forma detalhada e ilustrada. Inicialmente foi realizado o levantamento
bibliogrd co em que foi possivel identi car os principais modelos, técnicas e ferramentas
computacionais para tornar os REA acessiveis, descobrir barreiras de acessibilidade que
0s estudantes cegos enfrentam e identi car principios pedagogicos. Além disso, foi subme-
tido um questionario aos estudantes cegos para detectar os problemas que eles enfrentam
na pratica.

A partir desses resultados, foi estabelecido um conjunto de diretrizes pedagdgicas
e de acessibilidade para a criacdo de REA e, em seguida, essas recomendacdes foram avali-
adas por especialistas em acessibilidade. A técnica utilizada de avaliacdo por especialistas
contribuiu signi cativamente para o re namento e aprimoramento das diretrizes. As dis-
cussOes e as duvidas dos especialistas possibilitaram novas re exdes sobre as diretrizes e
permitiram identi car pontos importantes que deveriam ser considerados e discutidos na
avaliacdo com usudrios nais. Foram realizadas as corre¢cdes sugeridas pelos especialistas
e foi criada uma nova versao das diretrizes.

Essa nova versao das diretrizes foi avaliada por usuarios nais. Para isso, foi im-
plementado um protétipo a partir de cada recomendacao e os estudantes e pedagogos
utilizaram esse protoétipo. Foram realizadas as corre¢cdes necessarias nas diretrizes através
das sugestdes dos usuarios nais e foi gerada a versdo nal das diretrizes pedagogicas e
de acessibilidade para REA.

Analisando as necessidades de estudantes e professores no ensino fundamental,
médio, pro ssionalizante ou superior, essas diretrizes podem ser adaptadas em diferentes
niveis educacionais, apesar do foco inicial em estudantes de ensino superior. De acordo
com os principios da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018), essas
diretrizes promovem uma educacao inclusiva e igualitaria ao atender competéncias gerais
como a valorizacao da diversidade e a utilizacdo de tecnologias digitais de forma critica e
signi cativa, por exemplo.

No ensino fundamental e médio, as diretrizes podem ser simpli cadas e contextua-
lizadas para se adequarem ao desenvolvimento cognitivo dos estudantes, promovendo sua
inclusédo desde os primeiros anos escolares, garantindo que todos os estudantes tenham
acesso ao conteudo curricular, independente de suas capacidades visuais. Na educacao
pro ssionalizante, as recomendacdes e orientacdes podem ser ampliadas para incluir ma-
teriais técnicos e praticos, com o objetivo de contribuir para a formacao pro ssional de
estudantes cegos, ao prepara-los para o mundo do trabalho.
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Portanto, este trabalho além de contribuir para a acessibilidade no ensino superior,
também estabelece uma base fundamentada para futuras adaptacées e aplicacbes em
outros niveis de ensino, reforcando sua importancia e contribuicdo na promoc¢ao de uma
educacao verdadeiramente inclusiva e de qualidade, conforme recomenda a BNCC.

Vale a pena destacar, que a metodologia apresentada nesta pesquisa pode ser uti-
lizada para o desenvolvimento de diretrizes para outras de ciéncias, como surdez, por
exemplo. Para isso, inicialmente deve-se identi car na literatura as barreiras de acessibili-
dade que os estudantes surdos enfrentam para estudar e identi car aspectos pedagdgicos.
Em seguida, entender as di culdades que esses estudantes encontram no dia a dia. Para
isso, pode-se criar um questionario ou realizar entrevistas. Depois, na fase de correlagéo,
analisar o que ja existe no dominio de diretrizes e acessibilidade e procurar uma corres-
pondéncia com o objetivo da pesquisa. Posteriormente, selecionar, descartar, adaptar ou
criar as diretrizes. Em sequéncia, escrever as diretrizes. E, por m, avaliar as diretrizes
utilizando diferentes métodos que envolvam o usuario nal.

Além disso, o trabalho destaca-se principalmente pela participacdo dos usuarios
nais desde o inicio da elaboracéo das diretrizes. Com isso, foi possivel identi car as reais
necessidades dos estudantes cegos atravedadmbackno questionario e na avaliacédo e
também as consideracdes dos especialistas em acessibilidade e principios pedagdégicos. O
conjunto inicial de diretrizes levou em consideracdo barreiras de acessibilidade identi -
cadas na Revisdo Sistematica da Literatura e também barreiras que os estudantes cegos
enfrentam na pratica, e em seguida, evoluiu a partir das sugestdes dos especialistas. Por
m, foi possivel identi car os problemas e necessidades dos estudantes cegos através da
avaliacdo com usuarios nais. As avaliagdes mostraram as necessidades e experiéncias
dos estudantes cegos, possibilitando novas re exdes. Logo, as diretrizes evoluiram signi-
cativamente e sdo bastante relevantes por serem especi cas para REA utilizados por
estudantes cegos, por envolverem 0s usuarios nais em todo o processo, identi cando
as reais necessidades dos mesmos, por essa pesquisa ter utilizado um processo bastante
estruturado e abordarem além da acessibilidade, os principios pedagdégicos.

Embora essa pesquisa tenha contribui¢cdes signi cativas, algumas limitacdes foram
identi cadas. A principal limitagdo desse trabalho foi a di culdade de recrutamento de
usuarios nais. Seria muito importante contar com a participacdo de uma quantidade
maior de estudantes cegos e pedagogos para realizar uma avaliacdo mais ampla. Além
disso, a avaliagdo com os usuarios nais foi conduzida com apenas uma pesquisadora.

Em relacdo a trabalhos futuros, sugere-se 0s seguintes pontos:

Empregar a mesma metodologia utilizada nesta pesquisa para desenvolver diretrizes
pedagdgicas e de acessibilidade para outros REA, por exemplo, expressdes matema-
ticas.
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" Desenvolver diretrizes para os games por categorias, por exemplo, jogos educativos,
acao, esporte, entre outros.

" Evoluir a descricdo das imagens utilizando uma descri¢cao por tipo de imagem, por
exemplo, fotos, charges, histérias em quadrinhos, obras de arte, infogra co, entre
outros.

" Evoluir a descricdo das imagens considerando a area de cada disciplina, com as
caracteristicas destacadas por Almeida et al. (ALMEIDA; MOREIRA, 2021):

Histéria: A tarefa de descrever imagens em livros de histéria aponta para a
necessidade de pesquisa constante, de busca de informacfes sobre materiais,
vestuario, estilos arquitetdnicos, épocas e culturas.

Geogra a: mapas, descricao do relevo, dos tipos de solo, da vegetacéo.
Matematica: expressdes, simbolos matematicos, gra cos.

Ciéncia: experiéncias cienti cas.

" Desenvolver plugins para Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) para facili-
tar a criacdo dos REA pelos professores. Dessa forma, os professores poderiam so
preencher os dados e criad-los automaticamente.

" Realizar a priorizacao das diretrizes, identi cando as de maior impacto.

8.1 Resultados Alcancados

As publicacBes obtidas no ambito deste trabalho estéo listadas a seguir:

(i) SOARES, M. dos S.; FURUKAWA, C. A.; CAGNIN, M. I.; PAIVA, D. M.
B. Accessible learning objects: a systematic literature review. Universal Access in the
Information Society 23, 1931 1945 (2023)https://doi.org/10.1007/s10209-023-
01025-7

(i) SOARES, M. dos S.; FURUKAWA, C. A.; CAGNIN, M. I.; PAIVA, D. M.
B. (2024) Accessibility Barriers for Blind Students in Teaching-learning Systems. JUCS -
Journal of Universal Computer Science 30(10): 1342-13Hatps://doi.org/10.3897/
jucs.106239

(i) SOARES, M. dos S.; Kakinohana, G. K.; CAGNIN, M. |.; SILVA, K. dos S,;
FONTAO, A. de L.; FREIRE, A. P. PAIVA, D. M. B. 2024. Pedagogical and accessibility
guidelines for open educational resources focusing on blind students. In Proceedings of
the XXIII Brazilian Symposium on Human Factors in Computing Systems (IHC '24).
Association for Computing Machinery, New York, NY, USA, Article 62, 1 13.https:
//doi.org/10.1145/3702038.3702100
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(iv) SOARES, M. dos S.; PAIVA, D. M. B. Pedagogical and Accessibility Gui-
delines for Open Educational Resources Considering User Feedback. Enviado para ACM
Transactions on Accessible Computing.

E as publicacbes em colaboracdo com o grupo de pesquisa foram:

() FURUKAWA, C. A.; SOARES, M. dos S.; CAGNIN, M. I.; PAIVA, D. M.
B. Support for Accessible Software Coding: Results of a Rapid Literature Review. CLEI
electronic journal, Volume 25, Number 3, November 2022. DChitps://doi.org/10.1
9153/cleiej.25.3.1

(ii) PAIVA, D. M. B.; SOARES, M. dos S.; CARMO, G. M. do; CAGNIN, M. I.
Towards Inclusive Software: Accessible Questionnaires for Deaf People. In: WORKSHOP
SOBRE ASPECTOS SOCIAIS, HUMANOS E ECONOMICOS DE SOFTWARE (WASHES),
7.,2022, Niteroi. Porto Alegre: Sociedade Brasileira de Computacéo, 2022 . p. 21-30. ISSN
2763-874X. DOLl:https://doi.org/10.5753/washes.2022.223181

(i) ALVES JUNIOR, G. F.; ALBUQUERQUE, M. S. de; BORTH, L. H. A,
SOARES, M. dos S.; FONTAO, A.; PAIVA, D. M. B. Pedagogical and Accessibility Gui-
delines for Digital Educational Games. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE SISTEMAS
DE INFORMAGCAO (SBSI), 21. , 2025, Recife/PE. Porto Alegre: Sociedade Brasileira de
Computacéo, 2025. p. 309-318. DOhttps://doi.org/10.5753/sbsi.2025.246482
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APENDICE A - Questionario para identificar
barreiras de acessibilidade

Barreiras de acessibilidade digital na educacéao

Ola! Sou a Michele, estudante de doutorado em Ciéncia da Computagao na Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul e estou pesquisando, juntamente com a professora Doutora
Débora Paiva, sobre acessibilidade digital de pessoas cegas na educagao de nivel superior.
E com este questionario, queremos identificar as barreiras de acessibilidade que os alunos

cegos enfrentam no ensino superior.

Caso vocé conhega outras pessoas que estejam cursando a graduagao ou ja tenham
terminado o ensino superior e sejam cegas, peco, por gentileza, que envie este questionario
para que elas também possam colaborar com a pesquisa. O link para compartilhar este

questiondrio é o seguinte:
https://docs.google.com/forms/d/1KYOVQYVFGUX37Mjf KbbFI2MpdzWcLFewGJyr
eOwgiQ

Muito obrigada pela sua participacao e contribuicao!
*Obrigatoério

Se desejar, informe seu email:

1. Vocé é cego?*
()Sim
( )Nao

2. Qual é o seu grau de escolaridade?*
) Ensino fundamental
Ensino médio

Graduagao (cursando)

Especializagao

(
(
(
(
(

)
)
) Graduagao (completa)
)


https://docs.google.com/forms/d/1KY9VgYvFGUX37Mjf_KbbFl2MpdzWcLFewGJyre0wgiQ
https://docs.google.com/forms/d/1KY9VgYvFGUX37Mjf_KbbFl2MpdzWcLFewGJyre0wgiQ
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10.

11.

() Mestrado
() Doutorado

Vocé utiliza mais o computador ou o celular para acessar contetidos educativos (por
exemplo, videos, imagens e textos)?*

() Celular

() Computador

Se desejar, explique o motivo.

Quais sao os principais problemas de acessibilidade que vocé encontra ao responder

questionarios utilizando o computador ou celular?

Quais dificuldades vocé enfrenta para entender os textos educativos, tais como ar-

tigos, capitulos de livros ou tutoriais, utilizando um computador ou celular?

Quais sao as dificuldades para entender imagens com muitas informagoes, utilizando

o computador ou celular?

. Quais informagoes vocé espera encontrar nas descrigoes das imagens? Além das in-

formagoes, qual o nivel de detalhes?

Quais informagoes vocé espera encontrar nas descrigoes dos graficos? Além das in-

formacoes, qual o nivel de detalhes?

Alguns videos utilizam voz sintetizada e essa voz pode apresentar alguns problemas,
tais como: a voz sintetizada no video nao soa naturalmente, falta de espagos entre
as palavras ou erros de pronuncia das palavras. Vocé considera que existem outros

problemas na voz sintetizada? Quais?

Quais informacoes vocé espera encontrar nas descri¢oes dos videos? Além das infor-

macoes, qual o nivel de detalhes?
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

1

2

Quais sao as principais informacodes que vocé precisa para interpretar uma tabela,

utilizando o computador ou celular?

Quais sao os principais problemas de acessibilidade que vocé encontra nas tabelas?

Quais sao os principais problemas de acessibilidade que vocé encontra nos games?

Quais sao as principais informagoes que vocé precisa para jogar um game?

O que ¢é necessério informar sobre um link para vocé decidir se ird acessa-lo?

Qual a melhor forma de passar as informagoes para vocé compreender as expressoes

matematicas?

Quais sao as maiores dificuldades que vocé enfrenta para resolver questoes matema-

ticas, utilizando o computador ou celular?

Quais sao os principais problemas de acessibilidade que vocé encontra nos cursos

educativos digitais?

Vocé esta cursando ou é formado na area de Tecnologia da Informagao?*
( )Sim
( )Nao

Obstaculos de acessibilidade na area de Tecnologia da Informacéao

. Quais sdo as maiores dificuldades para navegar nas IDEs (Integrated Development

Environment ou Ambiente de Desenvolvimento Integrado)? Por exemplo: Eclipse,
NetBeans e Visual Studio Code.

. Quais sao as informagoes que vocé precisa para compreender a indentacao dos blo-

cos no cédigo-fonte?
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3. Quais as maiores dificuldades para resolver erros de sintaxe no cédigo-fonte? Por

exemplo, chaves incompativeis.

4. Quais sao os maiores desafios relacionados a falta de acessibilidade que vocé enfrenta

no desenvolvimento de software?

5. Se desejar, pode deixar novos comentarios ou informagoes que julgar importantes.
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195

ID | Instituicdo Sigla

01 Fundacéo Universidade do Estado de Santa Catarina UDESC

02 Fundac&o Universidade Federal da Grande Dourados UFGD

03 Fundacgéo Universidade Federal de Ciéncias da Saude de Porto Alegre UFCSPA
04 Fundac&o Universidade Federal de Rondbnia UNIR

05 Fundacéo Universidade Federal do ABC UFABC

06 Fundacéo Universidade Federal do Pampa UNIPAMPA
07 Fundacéo Universidade Federal do Tocantins UFT

08 Fundacéo Universidade Federal do Vale do S&o Francisco UNIVASF
09 Fundacéo Universidade Virtual do Estado de Sao Paulo UNIVESP
10 Universidade da Integracéo Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira UNILAB
11 Universidade de Brasilia UNB

12 Universidade de Pernambuco UPE

13 Universidade de Sdo Paulo USP

14 Universidade do Estado da Bahia UNEB

15 Universidade do Estado de Mato Grosso Carlos Alberto Reyes Maldonado UNEMAT
16 Universidade do Estado de Minas Gerais UEMG

17 Universidade do Estado do Amapa UEAP

18 Universidade do Estado do Amazonas UEA

19 Universidade do Estado do Para UEPA

20 Universidade do Estado do Rio De Janeiro UERJ

21 Universidade do Estado do Rio Grande do Norte UERN

22 Universidade Estadual da Paraiba UEPB

23 Universidade Estadual da Regido Tocantina do Maranhéo UEMASUL
24 Universidade Estadual de Alagoas UNEAL

25 Universidade Estadual de Campinas UNICAMP
26 Universidade Estadual de Ciéncias da Salde de Alagoas UNCISAL
27 Universidade Estadual de Feira de Santana UEFS

28 Universidade Estadual de Goias UEG

29 Universidade Estadual de Londrina UEL

30 Universidade Estadual de Maringa UEM

31 Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul UEMS

32 Universidade Estadual de Montes Claros UNIMONTES
33 Universidade Estadual de Ponta Grossa UEPG

34 Universidade Estadual de Roraima UERR

35 Universidade Estadual de Santa Cruz UESC

36 Universidade Estadual do Ceara UECE

37 Universidade Estadual do Centro Oeste UNICENTRO
38 Universidade Estadual do Maranhéo UEMA

39 Universidade Estadual do Norte do Parana UENP

40 Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro UENF

41 Universidade Estadual do Oeste do Parana UNIOESTE
42 Universidade Estadual do Parana UNESPAR
43 Universidade Estadual do Piaui UESPI

44 Universidade Estadual do Rio Grande do Sul UERGS
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ID | Instituicdo Sigla
45 Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia UESB
46 Universidade Estadual do Tocantins UNITINS
47 Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho UNESP
48 Universidade Estadual Vale do Acaral UVA
49 Universidade Federal da Bahia UFBA
50 Universidade Federal da Fronteira Sul UFFS
51 Universidade Federal da Integracdo Latino-Americana UNILA
52 Universidade Federal da Paraiba UFPB
53 Universidade Federal de Alagoas UFAL
54 Universidade Federal de Alfenas UNIFAL-MG
55 Universidade Federal de Campina Grande UFCG
56 Universidade Federal de Catalao UFCAT
57 Universidade Federal de Goias UFG
58 Universidade Federal de Itajuba UNIFEI
59 Universidade Federal de Jatai UFJ
60 Universidade Federal de Juiz de Fora UFJF
61 Universidade Federal de Lavras UFLA
62 Universidade Federal de Mato Grosso UFMT
63 Universidade Federal de Mato Grosso do Sul UFMS
64 Universidade Federal de Minas Gerais UFMG
65 Universidade Federal de Ouro Preto UFOP
66 Universidade Federal de Pelotas UFPEL
67 Universidade Federal de Pernambuco UFPE
68 Universidade Federal de Rondondpolis UFR
69 Universidade Federal de Roraima UFRR
70 Universidade Federal de Santa Catarina UFSC
71 Universidade Federal de Santa Maria UFSM
72 Universidade Federal de Sdo Carlos UFSCAR
73 Universidade Federal de S&o Jodo Del Rei UFSJ
74 Universidade Federal de S&o Paulo UNIFESP
75 Universidade Federal de Sergipe UFS
76 Universidade Federal de Uberlandia UFU
77 Universidade Federal de Vicosa UFV
78 Universidade Federal do Acre UFAC
79 Universidade Federal do Agreste de Pernambuco UFAPE
80 Universidade Federal do Amapa UNIFAP
81 Universidade Federal do Amazonas UFAM
82 Universidade Federal do Cariri UFCA
83 Universidade Federal do Ceara UFC
84 Universidade Federal do Delta Do Parnaiba UFDPAR
85 Universidade Federal do Espirito Santo UFES
86 Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro UNIRIO
87 Universidade Federal do Maranhéo UFMA
88 Universidade Federal do Oeste da Bahia UFOB
89 Universidade Federal do Oeste do Para UFOPA
90 Universidade Federal do Para UFPA
91 Universidade Federal do Parana UFPR
92 Universidade Federal do Piaui UFPI
93 Universidade Federal do Recdncavo da Bahia UFRB
94 Universidade Federal do Rio de Janeiro UFRJ
95 Universidade Federal do Rio Grande FURG
96 Universidade Federal do Rio Grande do Norte UFRN
97 Universidade Federal do Rio Grande do Sul UFRGS
98 Universidade Federal do Sul da Bahia UFSB
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ID | Instituicdo Sigla

99 Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para UNIFESSPA
100 | Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri UFVIM
101 | Universidade Federal do Triangulo Mineiro UFTM
102 | Universidade Federal Fluminense UFF

103 | Universidade Federal Rural da Amazonia UFRA
104 | Universidade Federal Rural de Pernambuco UFRPE
105 | Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro UFRRJ
106 | Universidade Federal Rural do Semi-Arido UFERSA
107 | Universidade Regional do Cariri URCA
108 | Universidade Tecnoldgica Federal do Parana UTFPR
109 | Universidade Virtual do Estado do Maranhao UNIVIMA
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APENDICE C - Questionarios para a fase de
avaliacao

Os perfis dos participantes foram obtidos com a aplicacdo de questionarios online. Os
questionarios foram elaborados com itens relacionados as caracteristicas dos participantes

e ao nivel de experiéncia dos pedagogos com acessibilidade.

C.1 Estudantes

O objetivo deste questionario foi obter dados que caracterizam os participantes do

estudo e apenas a pesquisadora e sua orientadora possuem acesso aos dados coletados.

1. Vocé é cego? Sim; Nao

2. Qual leitor de tela vocé utiliza?

3. Qual a sua idade?

4. Qual o seu género? Feminino; Masculino; Nao desejo informar

5. Qual a sua formacgao académica? Ensino fundamental; Ensino médio, Graduagao

(cursando); Graduagao (completa); Especializagao; Mestrado; Doutorado; Pés-doutorado

6. Vocé possui experiéncia profissional? Sim; Nao
7. Em qual area?

8. Ha quanto tempo vocé trabalha?

C.2 Pedagogos

O objetivo deste questionario foi obter dados que caracterizam os participantes do

estudo e apenas a pesquisadora e sua orientadora possuem acesso aos dados coletados.

1. Qual sua formacao académica? Graduacao, Especializacao, Mestrado, Doutorado,

Pés-Doutorado
2. Qual é a sua area de formagao?

3. Ha quanto tempo vocé atua como pedagogo?
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10.

11.

Qual o seu nivel de conhecimento em acessibilidade com estudantes cegos? Nenhum

conhecimento, Pouco conhecimento, Médio conhecimento, Alto conhecimento

Qual o seu tempo de experiéncia em acessibilidade com estudantes cegos? Até 1

ano, De 2 a 4 anos, De 5 a 10 anos, Acima de 10 anos, Nao tenho
Vocé ja produziu conteido educativo para estudantes cegos? Sim, Nao

Caso a resposta anterior seja sim, quais sao as diferencas em relacao a preparagao

desse conteudo?

. Vocé costuma utilizar algum material de apoio para produzir contetido educativo

para estudantes cegos? Sim, Nao
No caso afirmativo, indique qual material de apoio vocé costuma utilizar.

Vocé considera interessante ter diretrizes para apoiar na elaboragdo de conteido

educativo para estudantes cegos Sim, Nao

Se desejar, explique o motivo.

C.3 Avaliacao das diretrizes

A avaliacao das diretrizes foi conduzida com a aplicacdo de um questionario com 7

perguntas e utilizando a escala Likert de 5 pontos, com as seguintes op¢oes: concordo

totalmente; concordo parcialmente; nao sei opinar (neutro); discordo parcialmente; e dis-

cordo totalmente.

O questionario foi elaborado com o objetivo de avaliar a percepcao de utilidade das

diretrizes pedagogicas e de acessibilidade. As questoes foram as seguintes:

. Foi possivel acessar todos os elementos do prototipo.

Eu considero que o protétipo atende as diretrizes de acessibilidade.
Eu considero que o protétipo atende diretrizes pedagogicas.
Eu considero que foi possivel utilizar o prototipo sem precisar de auxilio externo.

Algum elemento dificultou a sua navegacao? Qual?

. Vocé tem alguma sugestao de melhoria para o protétipo?

Gostaria de deixar algum comentario?
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