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RESUMO

Realizada pelo Programa de Poés-graduagcdo em Inovagdo em Tecnologias
Educacionais da Universidade Federal do Rio Grande do Norte, na linha de pesquisa
Desenvolvimento de Tecnologias Educacionais, a presente pesquisa tem como
objetivo geral sistematizar diretrizes para produgdo de materiais didaticos digitais
acessiveis a pessoas com deficiéncia visual, a ser apresentado em formato de e-book.
O estudo tem como locus de desenvolvimento o Setor de Acessibilidade da Secretaria
de Educacdo a Distancia da Universidade Federal do Rio Grande do Norte
(SEDIS/UFRN), cuja premissa € atender uma crescente demanda de estudantes com
deficiéncia visual, que ingressaram em cursos de graduacéo a distancia na instituicao,
nos ultimos anos. A perspectiva tedrica esta pautada nas concepgdes de Filatro e
Cairo (2016), Rogers, Sharp e Preece (2013) e Portugal (2013). Metodologicamente,
a pesquisa esta dividida em quatro etapas: a primeira consiste em uma pesquisa
documental de normatizagbes e diretrizes de acessibilidade no contexto digital, bem
como de documentos relacionados, com o intuito de identificar praticas a serem
adotadas na producdo de materiais didaticos digitais. A segunda etapa envolve a
construgcdo de um protatipo digital destinado a efetuar a terceira etapa: validagédo de
participantes com experiéncia em producdo de materiais didaticos acessiveis. O
resultado da validagdo culmina em uma publicagdo digital (e-book) com praticas
sistematizadas de acessibilidade voltadas para producdo de materiais didaticos
digitais, de modo a servir como material de consulta a outros profissionais. Entre
outras conclusoes, a pesquisa revelou a importancia de apresentar texto confortavel
para tela, acessibilizar materiais didaticos em midias como imagens, audio e video,
além de oferecer ao estudante com deficiéncia visual alternativas dentro do material
didatico, como suporte para impressao e transcrigao de audio.

Palavras-chave: Acessibilidade. Tecnologias Educacionais. Material Didatico
Acessivel. Pessoas com Deficiéncia Visual.



ABSTRACT

Conducted within the Graduate Program in Innovation in Educational Technologies of
the Federal University of Rio Grande do Norte, in the line of research of Development
of Educational Technologies, the present research has as general aim to systematize
guidelines for the production of digital didactic materials which are accessible to people
with visual impairment, to be presented in e-book format. The study has as site of
development the Accessibility Sector of the Secretariat of Distance Education of the
Federal University of Rio Grande do Norte (SEDIS / UFRN), whose premise is to meet
an increasing demand of visually impaired students, who entered remote
undergraduate courses at the institution in recent years. The theoretical perspective is
based on the concepts of Filatro and Cairo (2016), Rogers, Sharp and Preece (2013)
and Portugal (2013). Methodologically, the research is split into four stages: the first
consists of a document research in conjunction with standardizations and accessibility
guidelines in the digital context, as well as related documents, in order to identify
practices to be adopted in the production of digital didactic materials. The second stage
involves the development of a digital prototype designed to carry out the third stage:
validation with participants, with experience in producing accessible didactic materials.
The result of the validation culminates in a digital publication (e-book) with systematic
accessibility practices aimed at producing digital teaching materials, in order to serve
as a reference material for other professionals. Among other conclusions, the research
revealed the importance of presenting comfortable text on the screen, making teaching
materials available on media such as images, audio and video, as well as to offer
students with visual impairments alternatives within the teaching material, such as
support for printing and audio transcription.

Keywords: Accessibility. Educational Technologies. Accessible Teaching Material.
Visually Impaired People.
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1 INTRODUGAO

Embora seja incomum a inclusdo de narrativas pessoais do pesquisador em
textos académicos, cabe aqui abrir uma excecao, com o propdsito de explicitar como
o autor chegou ao seu objeto de investigagédo. Apds o relato, sdo apresentados pontos

técnicos e legais que justificam esta pesquisa, bem como seus objetivos.

No ano de 2010, por meio de um concurso publico, o autor ingressou na
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), no cargo de programador
visual, alocado na Secretaria de Educagdo a Distancia (SEDIS/UFRN). A
SEDIS/UFRN, unidade vinculada a Reitoria da UFRN, foi criada em 2003 com o
objetivo de fomentar a Educagéo na sua modalidade a distancia e estimular o uso das
Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo (TIC) como ferramenta de ensino e
aprendizagem (UFRN, 2011).

Na SEDIS/UFRN, o autor foi encaminhado a equipe de editoracéo, formada por
sete diagramadores, cinco ilustradores, uma revisora e uma gestora de fluxo,
trabalhando com produgéo dos materiais didaticos oferecidos aos alunos matriculados
nos cursos a distancia da universidade. Atuando como diagramador, organizava
visualmente, conforme projeto grafico existente, os textos enviados pela equipe de
revisdo da SEDIS/UFRN e as imagens produzidas pelos ilustradores da equipe de
editoracao, para assim elaborar os livros e cadernos de aulas. Ao término do processo,
os materiais didaticos eram enviados a grafica, em formato digital Portable Format
Document (PDF), para impressao e acabamento.

No mesmo ano, a gestdo da SEDIS/UFRN, por intermédio de coordenadores
de polos de apoio presencial e professores, recebeu a informacédo de que estudantes
com deficiéncia visual (DV) encontravam dificuldades em acompanhar as atividades
das disciplinas em razdo dos materiais didaticos enviados, com tamanho de fonte
inadequada para a condi¢ao visual deles. Rapidamente, a SEDIS/UFRN montou uma
forga-tarefa, da qual o autor fez parte, para planejar e produzir adaptagdes acessiveis
para esses discentes com DV.

Uma solugéo adotada foi, em carater emergencial, elaborar uma vers&o do livro

com fonte ampliada, tentando preservar o projeto grafico original. O livro, em formato
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A3', com orientagdo paisagem, encadernacgao espiral e impresso em escala de cinza,
atendeu momentaneamente a necessidade dos estudantes. O formato do material,
com dimensdes exageradas e peso excessivo, mostrou-se ergonomicamente
inadequado, abandonado logo em seguida. Posteriormente, foi montada uma nova
versao, com fonte ampliada, em formato A4, orientagdo paisagem, minimizando o
problema de volume do material didatico, porém permanecia um livro muito pesado
para transporte, um incbmodo para os alunos, principalmente aqueles que residiam
em zonas rurais de cidades do interior e que precisavam se deslocar até o polo de
apoio presencial. A partir daquele momento, o autor e mais dois colegas ficaram
responsaveis por adaptar os materiais didaticos aos estudantes com DV a cada
semestre, de acordo com as disciplinas que cada um cursaria. Muitas vezes, em razao
do curto prazo entre a consolidagdo das matriculas no sistema académico e o inicio
das aulas, ocorriam atrasos no envio dos materiais adaptados aos polos, local onde
esses discentes recebiam os livros adaptados.

Diante da inquietagcado do pesquisador e dos demais profissionais da Secretaria
em relagdo aos materiais didaticos adaptados, a SEDIS/UFRN criou, em 2013, um
grupo de estudo composto pelo autor e mais trés servidores, coordenados por um
professor pesquisador sobre DV no contexto do teatro. O primeiro trabalho de
acessibilidade para materiais didaticos do grupo foi adaptar livros de disciplinas do
curso de Licenciatura em Fisica para um estudante com perda visual severa,
utilizando descrigdo de imagens. No mesmo ano de 2013, o grupo de estudo foi
formalizado como Setor de Acessibilidade da SEDIS/UFRN. Hoje, em 2019, esse
setor conta com sete profissionais e atua em parceria com demais setores da
Universidade, além de outras instituicdes de ensino, desenvolvendo materiais
didaticos acessiveis a alunos com deficiéncias, em suporte impresso e digital, além

de promover formacdes a profissionais da Educacéo.

A entrada de discentes com deficiéncia em cursos de graduacgao reflete uma
tendéncia identificada na UFRN. De acordo com a Secretaria de Inclusdo e
Acessibilidade (SIA/UFRN), criada com o intuito de auxiliar estudantes com deficiéncia

matriculados na instituicdo, no ano de 2011, foram atendidos sete alunos com DV,

1 Padrao internacional para dimensdes de papel, estabelecido pela ISO 216. O formato A3 tem como
dimensdes 297 por 420 milimetros.
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enquanto no ano de 2017, 59 estudantes receberam assisténcia da comissdo. E
importante mencionar que os dados contabilizam alunos com deficiéncia que
procuram espontaneamente auxilio da comissao, sendo possivel estimar que exista

um numero consideravel de discentes ainda n&o identificados pela instituigcao.

A criagcao da SIA/UFRN bem como as agdes de apoio a estudantes com
deficiéncia em ambiente universitario sao reflexos de politicas publicas de inclusdo de
pessoas com deficiéncia em ambito nacional, acompanhando a Convencao sobre
Direitos das Pessoas com Deficiéncia, documento publicado pela Organizagao das
Nacdes Unidas (ONU) em 2007. No Brasil, a Lei n® 13.146/2015, conhecida como Lei
Brasileira de Inclusdo, hoje principal documento sobre o tema, determina ao poder
publico, entre outras providéncias, acesso irrestrito a educacdo por meio do
aprimoramento de sistemas educacionais e da oferta de servicos e recursos de
acessibilidade que eliminem barreiras e promovam a inclusao plena. Além disso, o
texto recomenda também pesquisas voltadas para o desenvolvimento de novos
meétodos e técnicas pedagdgicas, de materiais didaticos, de equipamentos e de
recursos de tecnologia assistiva? (BRASIL, 2015).

Todavia, boa parte das instituicdes de ensino ainda encontra dificuldades em
incluir esse estudante. Apesar de a legislagdo assegurar “[...] sistema educacional
inclusivo em todos os niveis” (BRASIL, 2015) ao aluno com deficiéncia, é recorrente
a adocao de medidas, muitas vezes anodinas, somente apos solicitacdo do discente,
quando seu desempenho académico ja estda comprometido. Para essas situagdes,
materiais didaticos, impressos ou digitais, exigem adaptagbes para torna-los
acessiveis, 0 que demanda tempo. A experiéncia observada no Setor de
Acessibilidade da SEDIS/UFRN mostrou que adaptagdes tardias provocam atrasos

no envio do material ao estudante.

Somam-se a isso as dificuldades encontradas pelas instituicdes de ensino em
acompanhar esse estudante. Sobre isso, Araujo e Pimentel (2015) mencionam
pesquisa realizada pelo Forum Nacional de Coordenadores da Universidade Aberta
do Brasil (UAB), em 2013, na qual foi constatada que muitas instituicbes n&o

2 O termo “tecnologia assistiva” (TA), grifado sempre no singular, segue entendimento da Comisséo de
Ajudas Técnicas da Secretaria Especial de Direitos Humanos da Presidéncia da Republica
(CAT/SEDH/PR). Para a comissao, TA é uma area do conhecimento e ndo um conjunto especifico de
produtos.
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dispunham de dados sobre alunos com deficiéncias matriculados em cursos na
modalidade a distdncia. Como as autoras constatam, muitos deles acabam
abandonando seus cursos por falta de condigdes apropriadas, sem que as
coordenacdes identifiquem o motivo dessa decisdo. Diante disso, € imprescindivel
antecipar-se a necessidade desses estudantes, planejando desde o inicio estratégias
didatico-metodologicas inclusivas que consigam adequar os conteudos educacionais
as suas necessidades.

Para Silva (2013), o estudante com deficiéncia ndo necessita de um curriculo
especifico, e sim de adequagdes didatico-metodologicas a sua condigcéo visual. A
autora reforgca que os obstaculos para esse discente estdo relacionados nao “...] aos
conteudos a serem adquiridos, mas aos meios com os quais o sistema educativo conta
para ensina-los” (SILVA, 2013, p. 82).

Enquanto isso, as TIC gradativamente ganham espago no campo da educagéo.
A influéncia delas, principalmente as tecnologias telematicas, vem progressivamente
alterando praticas educacionais ja consolidadas. A aula oral da lugar hoje a
apresentacdes em slides, exibicdo de videos e pesquisas em repositérios de
trabalhos. Abordagens educacionais que trabalham com tecnologias digitais vao, aos
poucos, substituindo o modelo tradicional de aula, na qual o professor atua como
centro de gravidade no processo de ensino e aprendizagem, e dando ao estudante
autonomia e protagonismo na busca pelo conhecimento. Os Ambientes Virtuais de
Aprendizagem (AVA) proporcionam cenarios educativos mesmo n&o estando em
horario ou em espago para atividades académicas. Na Educacgao a Distancia (EaD),
a adogéao das tecnologias digitais atrai cada vez mais pessoas que dispdem de pouco
tempo presencial para os estudos, em um contexto no qual a busca por qualificagao
passa a ser permanente. Materiais didaticos digitais, como e-books, atlas interativos,
simuladores e jogos educacionais, passam a fazer parte, utilizados por professores
como atividades complementares ao conteudo apresentado em sala de aula. Sobre
essa transigao do material didatico para o digital, Araujo e Dantas (2018) apontam que
a trajetéria do material didatico, de modo geral, considerando sua perspectiva virtual,
esta ligada ao desenvolvimento ‘sociotécnico’, criando padrées e modelos de
veiculacdo da informacéao, sendo esta transformada em recursos e possibilidades para

0 ensino e a aprendizagem.
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Nessa equacgao, entra também a natureza multimodal, presente em tecnologias
digitais, que “[...] trazem novos modos de experimentar e ampliar a compreensao de
conteudos” (FILATRO; CAIRO, 2015, p. 77). Corréa e Coscarelli (2018) acrescentam
que o advento da telematica favorece a exploracdo de recursos multimodais na
comunicagdo, por meio de textos verbais associados a podcasts® ou outros sons,
imagens estaticas ou animadas, gravagdes, animagdes ou qualquer outro recurso que

venha a despontar com avancgos tecnologicos futuros.

Em cenarios nos quais o material didatico atua como um instrumento de
construgcédo do conhecimento, como acontece na modalidade a distancia, a preferéncia
pelo suporte digital envolve também aspectos econdmicos e logisticos, visto que o
custo de produgado para midias digitais é inferior comparado a produgdo em suporte
impresso, além da diversidade de canais de distribuicdo, como repositorios digitais e
o préprio AVA. Araujo e Dantas (2018) registram que hoje o material didatico virtual
vincula-se as necessidades da EaD e de sua viabilizagdo, através dos AVA e da
internet, em uma sociedade técnica que ultrapassou o modelo analégico e inseriu o

modelo digital na estrutura de pensar e produzir informagéo.

E diante desse desafio que a pesquisa procura entender como elaborar
materiais didaticos digitais em suporte digital, de maneira que possa atender o maximo
possivel de estudantes, com graus variados de DV e que sejam compativeis com
dispositivos eletrénicos diversos, como computadores, smartphones e tablets, para
citar os principais. Considerando as potencialidades trazidas pelas tecnologias digitais
na educacao e o dever em atender politicas de incluséo a pessoas com deficiéncia, o
presente trabalho propde responder ao seguinte questionamento: como construir um
material didatico digital acessivel a pessoas com deficiéncia visual? Com as
respostas obtidas na pesquisa, pretende-se aplica-las na elaboragdo de materiais
didaticos digitais a serem produzidas futuramente na SEDIS/UFRN.

Diante dos pontos levantados, bem como a natureza do objeto de investigagao
desta pesquisa, é imprescindivel o estabelecimento de objetivos, com o intuito de
apresentar de forma clara qual o propésito desta investigagdo. Como objetivo geral, a
presente pesquisa pretende sistematizar diretrizes para a producdo de materiais

3 Podcast é um arquivo digital de audio com conteudo tematico, em formatos de episodios,
disponibilizado por meio de agregadores digitais do tipo RSS.
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didaticos digitais acessiveis a pessoas com DV. Para atingir esse objetivo, foram

elencados os seguintes objetivos especificos, a saber:

. Realizar uma pesquisa documental, mapeando diretrizes e
normatiza¢des de acessibilidade aplicaveis a materiais didaticos digitais.

. Produzir um protétipo digital para testes, a partir da analise do
mapeamento de diretrizes.

. Validar esse prototipo por dois usuarios com deficiéncia visual e dois
videntes, todos com experiéncia em producdo de materiais didaticos
acessiveis.

. Elaborar um conjunto de praticas sistematizadas de acessibilidade para
producdo de materiais didaticos digitais, ao reunir as informagdes
conseguidas com os usuarios e o mapeamento de diretrizes efetuado
anteriormente.

o Apresentar essas praticas sistematizadas em um e-book, para

publicacéo on-line.

O texto dissertativo € dividido em quatro partes: a primeira parte apresenta os
referenciais teodricos elencados, bem como a revisdo de literatura feita para a
pesquisa; em seguida, sdo descritos os procedimentos metodoldgicos utilizados no
estudo, desde a pesquisa documental, passando pela elaboragdo do protdtipo,
validagao, até a sistematizacao das praticas de acessibilidade. Na secdo de execugao
da pesquisa, é relatado e discutido todo o trabalho pratico da pesquisa: 0 mapeamento
de diretrizes, a etapa de prototipagem e sua validagdo por participantes. Nos
resultados finais, sdo apresentadas as praticas recomendadas de acessibilidade a
serem aplicadas na elaboragao de materiais didaticos digitais, disponiveis também em
um e-book, material de consulta a profissionais que desejem desenvolver materiais

didaticos digitais acessiveis a pessoas com DV.
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2 MATERIAIS DIDATICOS DIGITAIS E DEFICIENCIA VISUAL

Para a presente investigacdo, recorreu-se a bases teoricas vinculadas aos
objetos de estudo analisados: materiais didaticos digitais e deficiéncia visual, além de
apresentar alguns temas correlatos, comegando pelo design instrucional (Dl).

2.1 Material didatico e design instrucional

Material didatico, instrumento comum em qualquer contexto educacional, pode
ser descrito como qualquer recurso facilitador do processo de ensino e aprendizagem
(DUARTE, 1986). Yamaguchi e Mill (2016) expandem esse raciocinio ao considerar a
evolugao tecnoldgica aplicada em conteudos educacionais. Intrinsecamente ligado ao
planejamento e ao desenvolvimento de materiais didaticos, ha o design instrucional,

descrito por Filatro (2004, p. 64) como

[...] acdo intencional e sistematica de ensino que envolve o
planejamento, o desenvolvimento e a utilizagdo de métodos, técnicas,
atividades, materiais, eventos e produtos educacionais em situagdes
didaticas especificas, a fim de facilitar a aprendizagem humana a partir
dos principios de aprendizagem e instru¢ao conhecidos.

Para Ozcinar (2009, p. 559), design instrucional envolve todo processo de
analise das necessidades e dos objetivos de aprendizagem e posterior
desenvolvimento de um sistema de entrega para atender tais necessidades, incluindo
a producdo de materiais e atividades instrucionais, além de testar e avaliar todas as
atividades de instrucao e aprendizagem. Concebida como uma “ciéncia da instrugao”,
o DI se estabeleceu como campo tedrico e pratico no periodo pds-Segunda Guerra
Mundial, recebendo contribuicbes de diversas abordagens pedagdgicas, desde o
comportamentalismo, passando pela aprendizagem significativa de Ausubel, até
chegar ao construtivismo. O repertério absorvido pelo DI ao longo do tempo ajudou a
ciéncia a sedimentar suas bases tedricas, assegurando as pessoas aprenderem
dentro de contextos especificos (FILATRO; CAIRO, 2015).
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Analisando o DI enquanto processo, Filatro e Cairo (2015) descrevem-no como
uma sequéncia de procedimentos, desde um levantamento inicial de necessidades
educacionais, passando pelo desenvolvimento de unidades de ensino, até a avaliagao
final do produto elaborado. Sua abrangéncia € ampla, ilustrada na Figura 1 como uma
piramide dividida em trés partes: macro, que corresponde a aspectos institucionais e
relacionados a diretrizes de programas de ensino; meso, envolvida diretamente na
feitura de cursos e disciplinas; e micro, dedicada a produgdo de recursos
educacionais, incluindo materiais didaticos. As decisbes tomadas em ambito macro
irdo refletir diretamente nas agdes educacionais adotadas com status micro. Um
projeto politico pedagégico (PPP), elaborado em termos macro, influencia na adogao
de determinado tipo de material didatico.

Figura 1 — Abrangéncia do design instrucional.
Em destaque, na base micro, area de atuagao da pesquisa.

Macro Institulgdes / Programas

Meso Cursos / Programas

{Area de atuagdo da pesquisa)

Fonte: Adaptado de Filatro e Cairo (2015).

Embora existam varios modelos de DI, todos eles apresentam uma estrutura
similar, composta por cinco etapas: analise, desenho, desenvolvimento,
implementagdo e avaliacdo. Para cada etapa, ha subatividades que demandam
tarefas especificas:
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o Analise: sdo realizadas investigagbes e pesquisas acerca das
necessidades para a construgao de qualquer produto educacional, bem como
definigdo de publico-alvo e infraestrutura disponivel. Também s&o identificadas
as potencialidades e as restricdes institucionais existentes, evitando entraves
para as etapas seguintes do processo.

. Desenho: envolve a constituicho de uma equipe multidisciplinar
responsavel por produzir todos o0s recursos necessarios a execugao do projeto
educacional, comegando pelo gestor, passando por pedagogo, designer
instrucional, autores, técnicos em midias, entre outros. Filatro (2016) comenta
que nesse momento é construido o planejamento educacional, documento que
norteara toda a produgao de materiais didaticos.

o Desenvolvimento: nessa fase, a equipe multidisciplinar, usando como
referéncia o planejamento educacional construido na etapa anterior, elabora
todos os produtos educacionais solicitados. E comum para qualquer projeto de
DI que a fase de desenvolvimento demande maior parte de todo o cronograma
por ser uma etapa extremamente técnica e que, muitas vezes, requisita ajustes
na produgdo. Para a implementagédo de acessibilidade em materiais digitais, é
recomendavel fazé-lo nessa etapa.

. Implementacgao: todo o planejamento pedagogico e técnico envolvido é
posto em pratica. Dependendo do modelo de DI adotado, é possivel realizar
modificagbes em materiais didaticos, de acordo com a necessidade
educacional e o contexto.

o Avaliagao: as contribuicbes dadas pelos estudantes bem como a
efetividade per si dos materiais didaticos ao longo da duragdo da atividade
ajudam a equipe a reavaliar suas estratégias, podendo tracar alternativas a
partir de entdo, ajustando, criando ou substituindo materiais didaticos por

outros, para momentos futuros.

A Figura 2 mostra as etapas envolvidas em um projeto de DI, bem como a area
de atuacgao do presente estudo.
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Figura 2 — Etapas do design instrucional. Em destaque, area de atuagdo da pesquisa.

100%

Percentual concluido

Andlise

0% Necessidade Tempo Solugao
Educacional Educacional

Fonte: Adaptado de Filatro e Cairo (2015).

Os principais modelos de DI praticados hoje refletem a multiplicidade de
contextos educacionais, aplicados desde o planejamento de materiais didaticos para
disciplinas de graduagao presenciais até cursos de formagao on-line massivos, como
Massive Open Online Course (MOOC). Como comentado anteriormente, as TIC
trouxeram mudangcas significativas para o ambiente educacional e para o DI, alterando
permanentemente a maneira como produzimos e absorvemos conhecimento, reflexos
da chamada Sociedade da Informagao, proposta por Manuel Castells (1999). Se antes
paradigmas comportamentalistas aplicados a educagdo determinavam processos de
ensino e aprendizagem pré-moldados, hoje abordagens construtivistas somadas a
mediacao tecnoldgica puseram ao dispor do estudante a possibilidade de construir
seu percurso educacional, dando-lhe multiplas possibilidades para se chegar ao
conhecimento, por meio de materiais tutelados por diversas tecnologias e midias com
uma funcdo ampla e diferenciada, até mesmo substituir a explicagdo do professor,
reunindo um conjunto de recursos, tais como livros, videos, manuais, aplicativos,
software de manipulagao matematica e outros (SILVA; GOMES, 2015). Vale ressaltar
que modelos de DI mais rigidos n&o retratam necessariamente um modelo mais pobre

pedagogicamente.

Filatro e Cairo (2015), ao discorrerem sobre a dimenséao tecnoldgica do design

instrucional, afirmam que as tecnologias sdo guiadas por uma logica de inovagao e
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renovagao quase impossivel de acompanhar. O comentario das autoras corrobora a
Teoria das Tecnologias da Comunicag&do de Santaella (2007), organizada em cinco
grandes geragdes: Tecnologias do Reprodutivel, Tecnologias da Difusdo, Tecnologias
do Disponivel, Tecnologia do Acesso e Tecnologia da Conexao Continua. Santaella,
ao descrever a geracao das Tecnologias do Acesso, aponta a internet e o ciberespaco
como for¢gas motrizes dessa geragdo, modificando os modos de armazenamento,
manipulagdo e dialogo com as informagdes. Sobre as Tecnologias de Conexao
Continua, a autora aponta para um novo ambiente, fruto da intromiss&o do virtual no
real gracas as tecnologias moveis e suas interfaces amigaveis. Diante de tudo isso,
conceber um artefato educacional, estabelecido no contexto atual € compreender que
as tecnologias demandam novos formatos, abrindo potencialidades, algo dificil de
vislumbrar com os suportes convencionais, como livros impressos. Conceber um
produto digital, como um e-book, um simulador ou um jogo digital, € viavel hoje,

entretanto € preciso estabelecer que tipo de material didatico essa pesquisa avalia.

2.2 Materiais didaticos digitais

No quadro atual, em que a tecnologia digital permeia praticamente todas as
instancias da sociedade, a maneira como a sociedade maneja dados e informagdes
mudou. Se antes, as midias baseadas em suportes fisicos, como fitas magnéticas e
discos oticos, ditavam tendéncias, influenciando sobretudo no campo cultural, agora
os provedores de conteudo on-line, como os servigos digitais de filmes e musicas sob
demanda, sdo amostras da influéncia tecnoldgica digital hoje. Para a produgao de
materiais didaticos, o quadro ndo é diferente: a chegada do computador pessoal e da
internet abriu espaco para a transformacao desses produtos. Publicagcdes em suporte
impresso, como livros, cadernos e apostilas, formatos consolidados desde a prensa
movel, eram predominantes, hoje ha uma variedade de solugbes educacionais,

utilizando linguagens como hipertextos, imagens, videos, audios, entre outros.

Como apontam Torrezan e Behar (2009), tais recursos digitais, que possibilitam
a interatividade entre o usuario e a realizagdo de uma determinada atividade ou acéo,
potencializaram também a reestruturagdo de praticas pedagogicas, dando origem a
novas formas de pensar sobre 0 uso da comunicacio, a constru¢ao do conhecimento

e a interagdo com a realidade. Araujo e Dantas (2018), considerando a natureza
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ubiqua e desprovida de matéria do virtual, descrevem assim materiais

didaticos digitais:

Recurso que contém possibilidades de uso que se afastam da
dimensdo espacotemporal de sua produgdo, que agrega em sua
estrutura mais do que o texto escrito, incorporando outras dimensdes,
como som, imagem, movimentos; que permitem ao usuario
possibilidades de interlocugcido, mediagao e interacdo que favorecem
processos indefinidos de recriagcdo, autoria e coautoria e que
desterritorializa os sujeitos de seus papéis construidos em bases
primariamente materiais (ARAUJO; DANTAS, 2018, p. 420).

Antes de prosseguir, cabe esclarecer alguns pontos. E comum duvidas
envolvendo os termos “eletronico” e “digital”, gerando muitas vezes incongruéncias e
ma interpretacdes. A conceituacdo trazida pelo Conselho Nacional de Arquivos
(CONARQ), ¢6rgao vinculado ao Arquivo Nacional do Ministério da Justica e
Seguranga Publica, ajuda a esclarecer esse questionamento. De acordo com o
Conselho, do ponto de vista tecnoldgico, qualquer documento eletrénico pode ser lido
e interpretado por equipamentos eletrbnicos, como aparelho de videocassete,
filmadora ou computador, codificado tanto em forma analdgica quanto em cddigos
binarios. Por outro lado, os documentos digitais sdo codificados exclusivamente em
linguagem binaria de sistemas computacionais. Um documento digital é também
eletronico, porém nem todo documento eletronico € digital. Sendo assim, o material
didatico digital discutido aqui € aquele codificado em cddigo binario por meio de

um computador.

E pertinente também abrir um paréntese sobre midias, suportes e tecnologias.
Filatro e Cairo (2015) enfatizam que tecnologias e midias muitas vezes sdo colocadas
como sinbnimos por autores e pesquisadores, gerando ambiguidades. Parafraseando
Moore e Kearsley (2008), as tecnologias seriam os veiculos para comunicar
mensagens, que por sua vez sao representadas pelas midias. As tecnologias, de
acordo com os teoricos, incrementam a capacidade humana de produzir e veicular
midias, algo intensificado com a chegada das tecnologias digitais. Tais conclusoes,
como afirmam Filatro e Cairo (2015), derivam das reflexdes de Jakobson sobre
comunicagdo, cujo canal de comunicagao divide-se em suporte (midia) e servigo

(tecnologia), ilustrados na Figura 3.
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Figura 3 — Teoria da informacéo de Jakobson.

Contexto

Mensagem Receptor

Linguagem : Canal
. (midia + tecnologia)

Fonte: Adaptado de Filatro e Cairo (2015).

A combinacdo de tais midias, considerando os objetivos estabelecidos pela
equipe de DI na fase de planejamento, possibilita um extenso rol de materiais
didaticos, desde livros digitais, que reunem texto e imagens em uma publicagao, até
jogos educacionais e simuladores, que exigem o maximo de interatividade. Filatro e
Cairo (2015), com base em consensos acerca da linguagem, elaboraram um portfélio
com os materiais didaticos comumente adotados em projetos de DI. O Quadro 1 a
seguir apresenta as principais linguagens e solugbes educacionais associadas,
excluindo solugdes em suporte impresso, por fugir do escopo da investigagao.
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Quadro 1 - Viséo geral dos materiais didaticos digitais.

Hipertexto E-book (livro digital)

Organizadores graficos
Infograficos

Historias em quadrinhos
llustragbes multiquadros
Podcasts

Audiolivros

Videoaulas

Entrevistas e debates
Noticiarios
Documentarios

Videos de modelagem de comportamento
Narrativas instrucionais
Apresentacgao de slides
Animacodes

Multimidia Objetos de aprendizagem
Jogos educacionais
Simulagdes

Fonte: Adaptado de Filatro e Cairo (2015).

Imagem

Audio

Video

O hipertexto & descrito como um texto estruturado em rede, interligado por meio
de noés (LEVY, 1999). O tedrico defende que os contetdos tendem & digitalizacao,
conectando em uma mesma rede elementos como cinema, jornalismo, musica e
telecomunicagdes, pondo em segundo plano o aspecto fisico. O leitor ou usuario, a
partir dos nds ou hiperlinks, constréi seu percurso de maneira multidimensional
(SANTAELLA, 2013). O fenébmeno do hipertexto, embora seja vinculado a navegacgao
na internet, é identificado desde os antigos volumes enciclopédicos, com seus indices
remissivos, notas de rodapé e sumario, otimizando tempo ao pesquisar determinado
verbete. Com o advento da internet, o hipertexto atua como informagao multimodal,
disposta através de uma rede de navegagdo rapida e intuitiva (LEVY, 1999). A
linguagem de marcagao HTML (Hypertext Markup Language), base para a World Wide
Web como é conhecida hoje, trabalha sobre o principio do hipertexto, na qual os

hiperlinks interligam textos verbais e ndo verbais entre si, de maneira n&o linear.

4. Linguagem, na teoria da informagdo de Roman Jakobson, sdo os codigos compartilhados entre
emissor e receptor.
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Hipermidias, muitas vezes apresentadas como um sindnimo para hipertexto,
reunem em um unico artefato a natureza multilinear do hipertexto com as multimidias,
representadas aqui pela imagem, pelo audio e pelo video. Conforme aponta Santaella
(2013), dois tracos caracteristicos das hipermidias s&o:

1. hibridizagdo de linguagens, integrando em um unico ambiente de
informacgéo digital dados, textos, imagens (estaticas e em movimento) e sons;
2. geracgéo de incontaveis versdes textuais, geradas a partir da interagao
com o leitor, possibilitadas pela estrutura em hipertexto.

A autora comenta que cada vez mais os hiperdocumentos integram tecnologias
que viabilizam suporte a informag¢dées multimidiaticas, como sons, falas, ruidos,
graficos, desenhos, fotos, videos, entre outros. As multimidias aqui se configuram
como um dos meios mais eficazes para apresentar informagdes, ampliando
substancialmente a compreensdo de uma mensagem (PORTUGAL, 2013). Filatro e
Cairo (2015) acrescentam a esse conjunto a interatividade (possibilidade de um
sistema propiciar interagdo) e a capacidade de representar movimento. Produtos
hipermidiaticos em ambito educacional envolvem o uso integrado e multimodal de
textos, dados tabulares, fotografias, ilustragdes, graficos, entrevistas em audio,
videoaulas, documentarios, animagdes e outros em um suporte digital, como uma
pagina Web. Como exemplo do uso da hipermidia na educagéo, podemos destacar
os AVA, capazes de simular em espaco virtual uma sala de aula, reunindo atores e
demais recursos que viabilizem a pratica educacional, como o Moodle, sistema de
gestdo de aprendizagem em cddigo aberto adotado pela maioria dos cursos na
modalidade a distancia hoje.
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Figura 4 — Moodle, plataforma para desenvolvimento de ambientes virtuais de
aprendizagem. Por meio de plug-ins, oferece suporte a conteido multimidia.

K ) ) Moodle - Open-source learnin: X ‘ +
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@ DOCUMENTATION  DOWNLOADS  DEMO  TRACKER DEVELOPMENT ~ TRANSLATION MOODLENET Q
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Community driven, globally
supported.

Welcome to the Moodle community and
discover the value of an open, collaborative

effort by one of the largest open-source
teams in the world.

COMMUNITY FORUMS

Annouincamante s Join us in Barcelona for The new MoodleNet and our Congratulations to our Learn

Fonte: moodle.org.

Para pessoas com DV, a interagcdo com ambientes hipermidiaticos é mediada
por leitores de tela, combinada com navegacéo por teclado ou gestos na tela do
dispositivo mével. Dependendo das midias utilizadas, intervengbdes por parte dos
desenvolvedores dos materiais sdo necessarias para tornar o conteudo acessivel.
Cada midia adotada no desenvolvimento de um material didatico requer estratégias

especificas para torna-lo acessivel.

A imagem, enquanto representagao visual de qualquer objeto, atrai a atengéo
do leitor por transmitir uma mensagem de maneira quase imediata, ao contrario do
texto, que requer duas tarefas: leitura e interpretacdo. No contexto educacional, como
aponta Portugal (2013, p. 79),

[...] a imagem pode complementar ou reforgar uma informagéo
apresentada textualmente; eventualmente a imagem pode ser o centro
da mensagem, despertando diversas interpretacbes sobre um tema
significativo para o aluno.
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Filatro e Cairo (2015) afirmam que, de acordo com a abordagem cognitiva,
segundo a qual a mente humana atua por meio de representagdes, imagens sdo mais
eficazes que o suporte textual. As autoras acrescentam que a aplicagdo de imagens
em materiais didaticos pode exercer diversas fungdes: descrever personagens,
objetos e cenarios, narrar uma agéo ou desenvolver uma ideia. Podem ser ludicas,
expressivas, estéticas ou metalinguisticas, de acordo com seu proposito. Tomando
como referéncia o modelo elaborado pelas autoras, o Quadro 2 elenca os principais
tipos de imagens utilizados em materiais didaticos.

Quadro 2 - Principais tipos de imagens.

Representacgéo fidedigna da realidade, possuem grande credibilidade
para comprovar fatos e descrever elementos.

Podendo ser bidimensionais ou tridimensionais, ilustragbes podem
llustracao | aproximar-se da imagem real, mas permitem adaptacoes,
principalmente quando € preciso enfatizar determinado elemento.

Sao representagdes pictéricas que ajudam a visualizar estruturas,
procedimentos ou dados tabulares. Nesse conjunto entram graficos
de linha, barra e pizza, além dos fluxogramas e organogramas. Uma
evolucao dos graficos saos os infograficos, que ganham espacgo no
Grafico ambiente educacional por transformar dados que nao apresentem
relacéo entre si em informacao que pode ser compreendida e
memorizada pelas pessoas. Apesar do nome, os mapas mentais e
conceituais, diagramas que relacionam termos e conceitos, entram
nessa categoria.

Representagdo em escala de espacos fisicos, ajuda a visualizar
Mapa dados sob o ponto de vista geografico, como fenébmenos naturais, ou
sob o viés historico, como deslocamento de grupos humanos.

Elementos graficos simplificados, muitas vezes contendo somente
Icone uma cor. Servem para sinalizar uma informacao elementar, aplicados
em projetos de hipermidia como botdes, substituindo o texto.

Tipo de ilustracdo anedotica, que apresenta teor coOmico, ironizando

Fotografia

Cartum : ~ : . ;
personagens ou situagdes. E conhecido também como charge.
Captura Imagem de tela de um software em atividade, utilizada em atividades
de tela instrucionais que envolvam ensinar a operar o programa em questao.
Imagens sequenciais, como tiras e quadrinhos, sdo um conjunto de
Imagem ilustragdes ou fotografias, dispostas lado a lado e organizadas
gem sequencialmente, com o objetivo de narrar um acontecimento ou
sequencial

descrever um procedimento. Normalmente apresentam baldes de fala
para representar um dialogo.

Fonte: Adaptado de Filatro e Cairo (2015).
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Apesar disso, para pessoas com DV, em especial aquelas com perda total,
informagdes contidas em imagens s&o inacessiveis, ja que produtos computacionais
assistivos hoje nao sao capazes de ler e interpretar seu conteudo. O Al Seeing, projeto
experimental da Microsoft, descreve textualmente fotografias registradas pela camera
do celular, mas ainda esta em fase inicial de desenvolvimento. A audiodescrigdo (AD),
recurso que descreve textualmente informagdes presentes nas imagens, € um
caminho para a inclusdo no contexto educacional, como defendem Franco e Silva
(2010), Souza (2014) e Ferreira Garcia (2015).

O som é um fenémeno fisico, na qual vibragdes se propagam por meio da
matéria. O audio, como tratado aqui, envolve captura e manipulagéo de sons, podendo
ser um dialogo, uma trilha sonora ou ruidos distinguiveis (efeitos sonoros). Edicdo de
audio envolve técnicas de captura e composicao especificas.

Solugdes em audio ainda sao pouco utilizadas no contexto educacional,
embora tenha grande ades&o por certos grupos, incluindo pessoas com DV. Muitas
vezes, recursos educacionais em audio sao desprezados em favor de conteudos em
video, que contemplam a matriz sonora, além de exigir dominio minimo para
gravagao, com a ajuda dos smartphones. Soma-se a isso o fato de a producao de
produtos em audio, como audiolivros e podcasts, exigir recursos tecnoldgicos e

trabalhos de pds-producao especificos.

Portugal (2013) defende que o uso combinado de audio com texto favorece a
acessibilidade a pessoas com deficiéncia visual, auditiva e transtornos como dislexia.
Em materiais didaticos digitais, o uso de conteudos em audio requer atengdo no
tocante aos controles de reproducido, uma vez que a interface deve ser acessivel a
comandos de teclado, além de ser reconhecida por leitores de tela. E importante
assinalar a necessidade de inserir recursos de acessibilidade em materiais didaticos
em audio, como legendas em texto e tradugdo para a Lingua Brasileira de Sinais
(Libras), garantindo que estudantes com deficiéncia auditiva assimilem o teor presente

em tais materiais.

Materiais didaticos em video sao populares hoje por duas razdes: ha uma
proliferagdo de dispositivos de gravagdo, como cémeras digitais, smartphones e
tablets, com os quais € possivel gravar, editar e publicar videos com rapidez; e oferta
ampla de plataformas e repositérios de videos, como Youtube e Vimeo, que dispdem
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de recursos para armazenar e distribuir tais conteudos gratuitamente. A multiplicagéo
de tutoriais rapidos em video nessas plataformas € um reflexo disso. Sobre isso,
Filatro e Cairo (2015) comentam que a combinac¢ao de matrizes sonora, verbal e visual
existente no video possibilita multiplas percepgdes por parte do estudante. Moore e
Kearsley (2008) afirmam que videos s&o ideais para o ensino de procedimentos,
sequenciando as agdes envolvidas. Materiais didaticos em video podem ser
elaborados em diferentes géneros e formatos discursivos: videoaulas, tutoriais,

dramatizagbes, documentarios, entrevistas e animagdes.

Assim como imagens estaticas, videos também s&o problematicos para
pessoas com DV, que muitas vezes recorrem a matriz sonora para obter pistas sobre
o argumento do filme. Nessa situag&o, a audiodescrigdo atua fornecendo detalhes
sobre personagens, cenarios, agdes e outros pormenores que ajudem a construir
internamente um entendimento acerca da obra. Ao contrario das descricbes de
imagens estaticas, que podem ser inseridas como texto, a AD requer a elaboragao de

um roteiro, locugao e edi¢ao, para inseri-lo diretamente na obra.

2.2.1 E-book (ou livro digital)

Antes de prosseguir, cabe esclarecer acerca do termo e-book, produto
hipermidiatico resultado desta pesquisa, muitas vezes descrito erroneamente.
Conforme Suarez e Woudhuysen (2010) apontam, e-book ou livro digital é uma
publicagdo em formato digital, contendo textos e/ou imagens, produzido, publicado e
legivel em computadores ou outros dispositivos eletrénicos. Flatschart (2014)
acrescenta que o0s e-books normalmente apresentam recursos de multimidia e
interatividade. A definicdo trazida por Salvette (2012) aproxima-se do produto final
desta pesquisa: website com um grande volume de metadados, com conteudo fluido
em dispositivos computacionais diversos, permitindo que se adapte a tamanhos e
formatos variados. Desde o Projeto Gutenberg® até hoje, a evolugéo tecnoldgica, com
a ajuda da internet, impulsionou a popularizagao de obras classicas digitalizadas, com
o surgimento dos primeiros dispositivos dedicados para leitura de e-books, como o

5 O Projeto Gutenberg é a primeira biblioteca digital da historia. Idealizado por Michael Hart, estudante
da Universidade de lllinois, reune livros digitalizados de bibliotecas, recebendo até hoje publicagbes
digitais.
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Rocket eBook. Apesar da variedade de formatos disponiveis em repositorios digitais
e em livrarias on-line, trés formatos de e-books sobressairam: Electronic Publication

(EPUB), PDF e HTML, este ultimo escolhido para o produto final desta pesquisa.

A linguagem de marcagdo HTML foi desenvolvida por Tim Berners-Lee,
professor do Massachusetts Institute of Technology (MIT), em 1991, como uma
iniciativa para divulgacdo e distribuicdo de pesquisas entre seus pares, em um
contexto no qual a internet era rudimentar e restrita a universidades e organizagdes
militares. Desde entdo, passou a ser uma das bases para a internet como é conhecida
hoje, ao lado do protocolo HTTP (Hypertext Transfer Protocol), largamente utilizada
na construgao de paginas e aplicagdes web, além de ser referendada pela World Wide
Web Consortium (W3C). O formato HTML trabalha com fags (marcadores) para
exibicdo de elementos tais como paragrafos, listas, tabelas, imagens, videos, audios,
entre outros. Combinado com CSS (Cascade Style Sheet), voltado para a
apresentacao visual, e com JavaScript, dedicado ao funcionamento de elementos
interativos, o HTML ganhou versatilidade e flexibilidade ao longo do tempo, permitindo
a criagado de inumeros produtos, aprimorados com o HTMLS5, cuja compatibilidade
entre navegadores de diferentes sistemas foi aperfeicoada, principalmente em
dispositivos moveis (FLATSCHART, 2014). O HTML tem a seu favor a possibilidade
de ser visualizado da mesma maneira em navegadores distintos, sem a necessidade
de aplicativos adicionais, além de sua fluidez, otimizando sua exibicdo em
equipamentos eletrénicos diversos, desde computadores pessoais até smartphones
com telas reduzidas. A acessibilidade dentro de publicacbes HTML ¢é possivel por
meio de recursos, como alteragao de contraste entre texto e fundo e insergao de texto
alternativo para imagens (Alt Text), além de oferecer suporte a responsividade,
assegurando que o mesmo material seja exibido em diversos formatos de tela, sem

perdas. A Figura 5 ilustra como um conteudo responsivo é exibido em um smartphone.
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Figura 5 — E-book com responsividade (A) e sem responsividade (B), exibidos na tela de um
smartphone.

Q B
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bourd navigation

Livro digital responsivo Livro digital néo responsivo
(HTML e EPUB) (PDF)

Fonte: Autoria propria.

Na imagem anterior, o e-book com conteudo responsivo, ilustrado no exemplo
A, ajusta-se ao tamanho e formato de tela, seja ela de um computador de mesa, seja
de um smartphone. Neste, as fontes e imagens sao redimensionadas, garantindo boa
legibilidade no dispositivo. Ja os e-books sem responsividade, como ilustrado no
exemplo B, apresentam uma estrutura fixa, adequada exclusivamente a um tamanho
especifico de tela. Um e-book pode ser legivel na tela do computador, mas na tela de
um smartphone o texto apresenta fonte pequena demais para ser lida até por pessoas
sem DV.

Ao planejar um e-book com carater educacional, é preciso garantir que a
interacdo do usuario com esse produto seja evidente, tanto para pessoas com quanto
para pessoas sem deficiéncias. Para tanto, € pertinente consultar principios do design
de interagcdo, importantes também para as etapas de prototipagem e validagdo da
pesquisa.
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2.3 Design de interacao

Ao tratar do desenvolvimento de qualquer material didatico em meio digital, é
importante ter em mente sua natureza, na qual o folhear das paginas € substituido
pela navegacao em telas, com hiperlinks atuando como elo entre verbetes no produto,
além das possibilidades de trabalhar conteudos em imagem, audio e video, bem como
elementos de interacdo. Além disso, o profissional que desenvolve esse tipo de
material deve ter em mente os varios cenarios em que ele podera ser consultado: tipos
de hardware, dimensbes de tela, velocidade de rede e demais parametros. Para
proporcionar a melhor experiéncia para o usuario/leitor de tais conteudos, entra aqui

o design de interagao.

Como apontam Rogers, Sharp e Preece (2013), o objetivo do design de
interacdo é projetar produtos interativos para apoiar o modo como as pessoas se
comunicam e interagem em seus cotidianos. Interag&o, no contexto apresentado aqui,
de acordo com Portugal (2013), relaciona-se com a maneira com que as informagdes
sdo apresentadas, como os hipertextos, interligados por nds semanticos, criam
multiplos caminhos de navegacéo e leitura. O design de interagdo é intrinsecamente
ligado a experiéncia do usuario, uma qualidade subjetiva deste em relagdo a um
produto ou servigco (PORTUGAL, 2013), que diz respeito a sua satisfagcdo em olhar,
abrir, usar e fechar qualquer objeto (ROGERS; SHARP; PREECE, 2013). Por se tratar
de um aspecto subjetivo do usuario, levado por emog¢des, crengas e percepgdes, ndo
€ possivel criar uma experiéncia de usuario, mas € possivel avalia-la a partir dos

critérios de usabilidade.

Usabilidade, em linhas gerais, é descrita como a capacidade de um produto ser
usado por determinado grupo de usuarios, em contextos especificos, para atingir
objetivos determinados com eficacia, eficiéncia e satisfagcao (1ISO, 1998). Rogers,
Sharp e Preece (2013) acrescentam que a usabilidade implica em otimizar as
interacdes entre o usuario e o produto, de modo que aquele possa executar suas
tarefas em qualquer situacao. lida (2005) defende que a usabilidade ndo depende
somente das caracteristicas do produto: depende também do usuario, dos objetivos
almejados e do ambiente no qual o produto é utilizado. O autor afirma também que os
produtos devem ser “amigaveis”, faceis de entender, faceis de operar e pouco

sensiveis a erros. Em um material didatico digital, uma experiéncia de usuario positiva
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requer que o texto seja confortavel para leitura em tela, facil de navegar e rapido para
consultas. Em relagédo a usabilidade, existem metas especificas, organizadas em seis
pontos, que auxiliam o designer na hora de avaliar um produto interativo e a

experiéncia de usuario:

Quadro 3 — Metas de usabilidade.

Refere-se a quanto um produto € bom em fazer o

Eficacia
que se espera dele.
Eficiéncia Refere-se a maneira como um produto auxilia o
usuario na execugao de determinada tarefa.
Envolve proteger o usuario de condi¢des
Seguranga . . . .
perigosas e situagdes indesejadas.
- Refere-se a medida segundo a qual o produto
Utilidade 9 qual o p

oferece o tipo certo de funcionalidade.
Refere-se a capacidade de aprender a usar
determinado sistema.

Refere-se a facilidade em recordar como utilizar
determinado sistema apds ja ter aprendido.

Aprendizagem

Memorizagao

Fonte: Adaptado de Rogers, Sharp e Preece (2013).

Jordan (1998) elenca uma série de principios para melhorar a usabilidade

dos produtos:

. Evidéncia: a solugédo formal do produto deve indicar claramente a sua
funcdo e o modo de operagao. Em interfaces digitais, por exemplo, os desenhos
dos icones que representam fungdes devem ter significados claros. A evidéncia
reduz o tempo de aprendizagem e facilita a memorizagao, além de reduzir os
erros de operagao.

o Consisténcia: as operagdes semelhantes devem ser executadas da
mesma forma. Isso permite que o usuario faga uma transferéncia positiva da
experiéncia anteriormente adquirida em outras tarefas parecidas. No uso de
dispositivos computacionais, menus de navegacdo e comandos devem
responder da mesma forma em todas as telas.

o Capacidade: o usuario possui determinadas capacidades para cada

funcdo, que devem ser respeitadas. Essas capacidades ndo devem ser



38

ultrapassadas. Esse principio ganha destaque ao analisar o uso de um
computador por pessoas cegas, que nao tendo acesso a informagéo visual,
recorrem a audigdo para interagir com sistemas. Nesse cenario, € crucial ao
designer tragar caminhos para que evite sobrecarga cognitiva no usuario cego.
o Compatibilidade: o atendimento as expectativas do usuario melhora a
compatibilidade. Essas expectativas dependem de fatores fisioldgicos, culturais
e experiéncias anteriores. Estdo relacionadas também com os estereotipos
populares. Na interacdo de um usuario com um e-book, lido em um tablet, é
natural que o usuario faga o gesto de arrastar o dedo na tela da direita para a
esquerda, simulando o folhear de um livro fisico.

o Prevencao de erros: os produtos devem impedir os procedimentos
errados. Se estes ocorrerem, devem permitir uma corregédo facil e rapida.
Durante a busca de algum verbete, € normal um erro de digitagdo. Se isso
ocorrer, seu efeito poderia ser nulo ou ter disponivel outro comando de corregao
ou retorno ao estagio anterior ao erro.

. Realimentagao ou feedback: os produtos devem dar um retorno aos
usuarios sobre os resultados de sua agado. Isso pode ser um simples “bip”
indicando que um comando foi acionado. A realimentacdo é importante para
que o usuario possa redirecionar a sua agao. Em muitos casos, ele deve ir
corrigindo a sua trajetéria até atingir o objetivo pretendido. A falta dessa
realimentagdo podera resultar em muitos desperdicios, como um usuario cego
que se encontra preso em uma tela e ndo sabe como retornar. Portanto, &
importante que essa realimentagao se realize o mais rapido possivel, por meio

de sinais que tenham um significado correto.

Tomando como referenciais as metas e os principios de usabilidade, existem
os testes de usabilidades, com a participagdo de um grupo de usuarios especificos,
representando a totalidade de certo publico-alvo. Esse grupo realiza experimentos
simulados com o objetivo de coletar dados, podendo avaliar eventuais alteragdes ou
ajustes no sistema (PORTUGAL, 2013). Esses testes sao aplicados também com o
intuito de analisar a ergonomia de sistemas interativos, devendo ser efetuados durante
todo o desenvolvimento do produto, otimizando tempo e evitando que erros

conceituais prejudiquem toda a evolugdo do projeto. E com esses testes de
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usabilidade que se avalia também outro aspecto de qualquer produto digital: a

acessibilidade para pessoas com DV.

2.4 Deficiéncia visual e acessibilidade

Em uma sociedade na qual a discussao sobre a deficiéncia encontra avangos
significativos, mas que ainda carece de informagéo e conscientizagao, € importante
introduzir alguns conceitos que ajudar&o a entender sobre o atual estado do tema. No
Dicionario Houaiss da Lingua Portuguesa, o termo “deficiéncia” € tratado como
“‘insuficiéncia ou auséncia de um funcionamento de um orgao”, bem como
“insuficiéncia de uma funcéo psiquica ou intelectual” (DEFICIENCIA, 2001, p. 926).
Aqui, como em varios outros contextos, o termo “deficiéncia” carrega semanticamente
um peso negativo, vinculado a perda, auséncia ou insuficiéncia, embora discussdes
acerca de uma nova terminologia sejam recorrentes no meio académico. Procurando
construir um sistema de classificagdo mais adequada, a Organizagdo Mundial da
Saude (OMS) publicou na década de 1980 a Classificagdo Internacional de
Deficiéncias, Incapacidades e Desvantagens (CIDID). Amaral (1998) comenta sobre

os trés termos apresentados no documento:

. Deficiéncia (impairment): refere-se a uma perda ou anormalidade de
estrutura ou fungado. Deficiéncias sao relativas a toda alteragcéo do corpo
ou da aparéncia (fisica, de um 6rgao ou de uma fungéo, qualquer que
seja a sua causa; em principio, deficiéncias significam perturbag¢des no
nivel de 6rgao).

. Incapacidade (disability): refere-se a restricdo de atividades em
decorréncia de uma deficiéncia: Incapacidades refletem as
consequéncias das deficiéncias em termos de desempenho e atividade
funcional do individuo; as incapacidades representam perturbacdes ao
nivel da prépria pessoa.

o Desvantagem (handicap): refere-se a condigdo social de prejuizo
resultante de deficiéncia e/ou incapacidade. Desvantagens dizem

respeito aos prejuizos que o individuo experimenta devido a sua
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deficiéncia e incapacidade; as desvantagens refletem, pois, a adaptacao

do individuo e a interagao dele com seu meio.

Essa classificagdo desconstréi a velha visdo da deficiéncia como algo imutavel,
construido ao longo da historia, em que a pessoa com deficiéncia era vista como um
invalido, confinado em hospitais e asilos, muitas vezes tendo sua condigao vinculada
a um “castigo divino”. Tal abordagem vai de encontro ao pensamento de Lev Vygotsky,
psicologo e tedrico da aprendizagem. Sua viséo dialética sobre o tema defende que
se ha problemas, ha também oportunidades. O autor deixa clara sua crenga nos
caminhos isotopicos da deficiéncia, mecanismos internos em individuos com
deficiéncia que compensam e equilibram fungdes sensoriais, como, por exemplo, uma
pessoa com DV que utiliza a audicédo e o tato para se locomover, superando a
auséncia da visao. No entanto, processos sédo possiveis somente na interagcao desse
sujeito com o mundo exterior, havendo um entrelagamento entre fatores internos e
externos (COSTA, 2006). Seguindo esse pensamento, € possivel entender que a
deficiéncia, para além do aspecto clinico, apresenta também um aspecto social, que
pode ser contornado ou amenizado por meio de estratégias de auxilio as pessoas com
deficiéncia, como a acessibilidade, contudo, é pertinente conhecer aspectos clinicos

e sociais envolvidos na deficiéncia visual.

Tomando como ponto de partida o viés clinico, a OMS classifica a deficiéncia
visual dentro do item H53-H54: Transtornos Visuais e Cegueira, no qual a viséo
subnormal é classificada como comprometimento visual de nivel 1 e 2, enquanto a
cegueira €& classificada nos niveis 3, 4 e 5, considerando como nivel 1 um
comprometimento visual leve e nivel 5, o mais grave. De acordo com a OMS, a
deficiéncia visual € uma situacéo irreversivel de diminuigdo da resposta visual,
decorrente de fatores congénitos e hereditarios. Na medicina, o diagnostico para
perda visual é levantado analisando dois elementos do trato visual: acuidade visual
(capacidade de distinguir dois pontos distinto a certa distancia) e campo visual
(amplitude visual percebida pela visdo). Uma pessoa com DV obrigatoriamente nao é
totalmente cega, podendo identificar objetos e movimentos proximos aos olhos e
perceber fontes de luz, identificada aqui como “pessoa com visdo subnormal”’ ou
‘pessoa com baixa visao”. Ao contrario da pessoa com baixa visdo, a pessoa cega

nao apresenta nenhum residuo visual, bem como n&o percebe a luz. Estima-se que
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10% do universo de pessoas com cegueira total ndo apresentam nenhum resquicio
de estimulo visual, pois a maioria delas percebe tragcos, mesmo sutis, de residuo
visual, manifestados por meio de pontos de luz, sombras e objetos em movimento
(DOMINGUES et al., 2010).

Sob a perspectiva educacional, Silva (2013) classifica a deficiéncia visual em:

. Cegueira, na qual ha perda total ou residuo minimo de vis&do, que leva
a pessoa a necessitar do Sistema Braille ou de recursos tecnolégicos,
tais como ledores de texto com sintetizadores de voz.

o Baixa visao, também conhecida como ambliopia, visdo subnormal ou
visdo reduzida, na qual ha alteragdes significativas na capacidade
funcional, como baixa acuidade visual significativa, redugéo consideravel
do campo visual, alteragdo de cores e sensibilidade a contrastes,
interferindo ou diminuindo o desempenho visual. O estudante com baixa
visdo, por sua vez, possui residuos visuais em graus que lhe permitem
ler textos impressos ampliados ou com uso de recursos Opticos especiais

ou tecnoldgicos.

As causas para a perda visual sdo diversas, desde quadros infecciosos,
deficiéncia nutricional, traumas e patologias do trato ocular, como a catarata e o
glaucoma, por exemplo. Ha também casos de cegueira de ordem congénita. A OMS
aponta que atualmente existem mais de 39 milhdes de pessoas com DV no mundo.
No Brasil, de acordo com o Censo 2010, 6,5 milhdes de pessoas apresentam algum
grau de deficiéncia visual, entre baixa visdo e cegueira entre todas as faixas etarias.
Além dessas, ha também outras sindromes do trato visual, que podem prejudicar a

experiéncia da visdo do individuo no cotidiano, incluindo interagdo com tecnologias.

De acordo com Kalbag (2017), as principais s&o:
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Quadro 4 - Principais patologias do trato visual.

Descrita como uma cegueira das cores, o individuo
Acromatopia mostra-se incapaz de identificar cores, enxergando
imagens em tons de cinza.

Incapacidade de distinguir duas ou mais cores.
Embora existam variagdes do disturbio, a mais comum

Daltonismo € a protanopia, caracterizada pela dificuldade em
distinguir tons em verde e vermelho.
Fotofobia Sensacao de sensibilidade ou aversao a qualquer tipo

de luz.

Condicao que resulta na dificuldade ou impossibilidade
de enxergar em ambientes escuros.

Fonte: Adaptado de Kalbag (2017).

Cegueira noturna

Estudos e pesquisas envolvendo pessoas com DV muitas vezes ignoram
aspectos individuais e sociais do sujeito, considerando somente o ponto de vista
clinico. Vygotsky (2012) ja alertava sobre a construgdo social da deficiéncia, ao
apontar que certo grau dela, independentemente de sua natureza, desafia o
organismo. Assim sendo, o resultado de uma deficiéncia € invariavelmente duplo e
contraditorio. Se de um lado, ela enfraquece o organismo, minando suas atividades e
agindo negativamente, por outro, ao tornar a atividade do organismo dificil, age como
um incentivo para aumentar o desenvolvimento de outras fungdes no organismo; ela
ativa, desperta o organismo para redobrar atividade, que compensara a deficiéncia e
superara a dificuldade. Esta é uma lei geral, igualmente aplicavel a biologia e a
psicologia de um organismo: o carater negativo de uma deficiéncia age como um
estimulo para o aumento do desenvolvimento e da atividade (COSTA, 2006). O
principio da plasticidade, para Vygotsky, implica que o contexto social tem tanta
relevancia quanto o biolégico para o individuo. Ndo sdo raros os casos de pessoas
cegas que adquirem ouvido absoluto, bem como passam a recriar espagos fisicos
mentalmente, dispondo do tato como referéncia para identificar formas, texturas e
posicdes. Por meio dessa estratégia, & possivel também tragar alternativas para

alcancar a inclusdo em um ambiente educacional mediado por tecnologias.

A acessibilidade hoje virou sinbnimo de inclusdo a pessoas com deficiéncia em

varios contextos, incluindo também o ambiente educacional (FAVERO; COSTA,
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2014). Do ponto de vista legal, a Lei Brasileira de Inclusdo traz em seu texto o seguinte

conceito para acessibilidade:

[...] possibilidade e condigdo de alcance para utilizagdo, com
seguranga e autonomia, de espagos, mobiliarios, equipamentos
urbanos, edificagdes, transportes, informacdo e comunicacgéo,
inclusive seus sistemas e tecnologias, bem como de outros servigos e
instalacdes abertos ao publico, de uso publico ou privados de uso
coletivo, tanto na zona urbana como na rural, por pessoa com
deficiéncia ou com mobilidade reduzida (BRASIL, 2015).

A Declaragao Universal dos Direitos Humanos, em 1948, foi o ponto de partida
para os primeiros estudos no campo da acessibilidade. Especialistas na area de
reabilitacdo passaram a apontar problemas de locomogado para pessoas com
deficiéncia fisica no contexto arquiteténico. Posteriormente, surge também o conceito
de Desenho Universal (DU), voltado para o desenho de produtos e espagos que sejam
utilizaveis pelo maior numero possivel de pessoas, independentemente de idade,
dimensdes antropométricas e niveis de instrucédo, considerando também limitacoes
fisicas e cognitivas. O DU, embora esteja vinculado a concepg¢do de utensilios e

espacos arquitetdnicos, abriu caminho para se repensar outras instancias.

Procurando identificar as diversas atuag¢des da acessibilidade, Romeu Sassaki
(2009) estabelece seis dimensdes da acessibilidade, a saber:

o Acessibilidade comunicacional: supressdo dos impedimentos de
comunicacgao interpessoal e escrita.

o Acessibilidade metodolégica: supressdo dos impedimentos nos
métodos pedagogicos e nas técnicas de estudos.

o Acessibilidade instrumental: supressdo dos impedimentos nos
instrumentos, utensilios e nas ferramentas pedagdgicas.

o Acessibilidade programatica: supressao dos impedimentos ocultos em
politicas publicas.

o Acessibilidade atitudinal: supressdo de atitudes preconceituosas,

estigmatizantes, estereotipadas e discriminatoérias.
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Sassaki (2009) afirma também que tecnologia assistiva (TA), bem como as TIC,
deve permear todas as seis dimensdes da acessibilidade, auxiliando na realizag&o de
atividades por pessoas com deficiéncia. Conforme a Ata VIl da Secretaria Nacional de
Promocgéo dos Direitos da Pessoa com Deficiéncia (SNPD/PR), tecnologia assistiva é
uma area do conhecimento, interdisciplinar, que envolve recursos, metodologias,
estratégias, praticas e servigos que visam promover a funcionalidade, relacionada
com a atividade e a participacdo de pessoas com deficiéncia, incapacidade ou
mobilidade reduzida, objetivando autonomia, independéncia, qualidade de vida e
inclusdo social. Descrever individualmente cada item seria extenso e pouco objetivo,
em razao do extenso leque de equipamentos, servigos e estratégias presentes, além
das tecnologias que surgem diariamente, sendo assim, para fins didaticos,
apresentamos a classificagao proposta por Bersch (2013):

o auxilios para a vida diaria e vida pratica;

. Comunicagédo Aumentativa e Alternativa (CAA);

o recursos de acessibilidade ao computador;

o sistemas de controle de ambiente;

o projetos arquitetdnicos para acessibilidade;

o orteses e proteses;

o adequacao postural;

o auxilios de mobilidade;

o auxilios para ampliagdo da fungao visual e recursos que traduzem

conteudos visuais em audio ou informacao tatil;

o auxilios para melhorar a fungdo auditiva e recursos utilizados para
traduzir os conteudos de audio em imagens, texto e lingua de sinais;

. mobilidade em veiculos;

o esporte e lazer.

Portugal (2013) descreve a acessibilidade para o meio digital como a
capacidade de um produto ser flexivel o suficiente para atender as necessidades e

preferéncias do maior numero possivel de pessoas, além de ser compativel com
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recursos de acessibilidade para computadores, uma categoria de tecnologia assistiva.

A autora destaca o seguinte:

[...] Acessibilidade na Web significa que toda pessoa, utilizando
qualquer tipo de tecnologia de navegagao — navegadores graficos,
textuais, especiais para sistemas de computacdo movel etc. — deve
ser capaz de visitar e interagir com qualquer site, compreendendo
inteiramente as informagdes nela apresentadas (PORTUGAL, 2013,
p. 124).

Um dos recursos assistivos mencionados no documento, o software leitor de
tela, desempenha fungéo essencial ao dar a pessoa cega a possibilidade de trabalhar
em computadores pessoais e dispositivos moveis, fornecendo feedback sonoro, por
meio de voz sintetizada, permitindo a esse usuario redigir textos a cada interagdo do
usuario com o sistema operacional, além de navegar na internet, entre outras tarefas.
Os leitores de tela utilizados hoje dao ao usuario uma série de ajustes e
customizagdes, desde alterar velocidade de fala até escolher uma voz especifica.
Domingues et al. (2010) apontam que o retorno sonoro, associado ao uso da visédo
residual, em estudantes com baixa visdo, atua como um apoio complementar a
realizacdo de atividades educacionais, como realizar a leitura de um texto longo,
acompanhando as imagens e realizando a leitura via audio, tornando a atividade mais
confortavel. O leitor de tela oferece também ao usuario a possibilidade de escrita, por
meio de um feedback a cada caractere digitado. A pesquisa da Everis Brasil, realizada
em 2018, apontou que os leitores de tela mais utilizados pela comunidade cega s&o o
NVDA (NonVisual Desktop Acess) e o JAWS, conforme mostra o Quadro 5. Além
desses, ha também recursos de acessibilidade embarcados nos sistemas
operacionais, como o VoiceOver, disponivel para MacOS e 10S, da Apple, e o
Talkback, presente no sistema operacional para dispositivos méveis Android.
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Quadro 5 - Principais softwares leitores de tela.

NVDA NV Acess Windows Gratuito
JAWS Freedom Scientific | Windows Pago
VoiceOver Apple MacOS, I0S Gratuito
Virtual Vision | MicroPower Windows Pago
ChromeVox Google Windows, MacOS, ChromeOS | Gratuito

Fonte: Everis Brasil (2018).

Entre os usuarios cegos de leitores de tela, ha uma predilecédo pelo leitor de
tela NVDA (FERREIRA GARCIA, 2015), primeiramente por ser gratuito, além de
receber atualizagbes regularmente. O NVDA é executavel também diretamente de
midias de armazenamento removiveis como pendrives, dando ao usuario com DV a
possibilidade de realizar suas tarefas em computadores publicos, sem depender de
instalacdo de aplicativos. A escolha pelo NVDA é endossada por uma politica de
adogao de software livre pelo Governo Federal, em vigor desde 2007. Compreender
a acessibilidade, no contexto da pesquisa, requer conhecer também a natureza da

deficiéncia visual.

Diante de todo arcaboucgo investigativo levantado até aqui, faz-se necessario
realizar um levantamento bibliografico para entender o atual estado da pesquisa

relacionado a producgdes de recursos educacionais acessiveis a pessoas com DV.

2.5 Revisao de leitura sistematica

A fundamentagdo tedrica, apresentada no capitulo anterior, ajuda a
compreender a real dimensdo da pesquisa, bem como identificar areas do
conhecimento relevantes ao estudo, porém, ainda n&o € o suficiente para visualizar o
atual estado de desenvolvimento na area. Para tal, € necessario recorrer a uma
revisdo sistematica de literatura, descrita por Sampaio e Mancini (2007) como um
modelo de pesquisa no qual as fontes de dados s&o publicagdes de cunho cientifico
sobre determinado tema. Galvao, Sawada e Trevizan (2004) complementam ao
afirmar que a revisdo sistematica € uma sintese rigorosa de todas as pesquisas

relacionadas com uma questdo especifica. Essa abordagem de pesquisa fornece
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pistas de quais diregbes seguir, adotando uma sistematizagdo clara de triagem,
avaliacao e sintese das informacgdes obtidas. As revisdes sistematicas s&do estratégias
de investigagao importantes por fornecerem padrdes de resultados em um conjunto
de pesquisas realizadas separadamente sobre certo objeto de estudo, além de
identificar evidéncias sem respostas claras, ajudando a direcionar a pesquisa. As
revisdes sistematicas ajudam a ampliar o leque de respostas sobre determinado
assunto, evitando que o pesquisador infira conclusdes a partir de poucos textos.

A revisdo sistematica, para atingir seu objetivo, exige procedimentos que irdo
afunilar os resultados para o pesquisador. O primeiro passo a ser tomado é
estabelecer, com clareza, o que se pretende descobrir com a investigagao. Galvao,
Sawada e Trevizan (2004) comentam que a definicdo da pergunta funciona como uma
bussola em uma revisao sistematica, norteando o pesquisador na execug¢ao da
pesquisa, evitando resultados enviesados e incongruéncias. Definida a pergunta,
parte-se entdo para a escolha de elementos delimitadores, como bases de dados a
serem visitadas, ano de publicacdo dos textos e idiomas. Demais critérios para
selecdo de textos também s&o validos, como formato de publicagdo, metodologia
adotada ou resultados esperados, ficando a cargo do pesquisador adota-los ou n&o.
Em contrapartida, € preciso ter parciménia na quantidade de critérios adotados, sob
risco de reduzir demasiadamente o numero de respostas obtidas. Apos a definicao
dos critérios, parte-se para a selegao dos textos nos bancos de pesquisas assinalados
previamente. Nesse momento, € crucial uma leitura individual de cada texto,
comegando pelo titulo e resumo. E normal que o pesquisador ja identifique pistas
nesses dois itens, porém nem sempre acontece, sendo necessaria uma leitura do
texto completo. Essa apreciacdo ajuda a identificar dados importantes que,
eventualmente, poderiam ficar de fora. Sampaio e Mancini (2007) argumentam que,
nesse momento, o olhar de um segundo pesquisador na leitura dos textos auxilia em
uma selecado mais criteriosa, além de filtrar possiveis equivocos. Apds a selecao de
textos, cabe ao pesquisador tabular esses resultados.

Feitos os devidos esclarecimentos acerca da revisao, cabe aqui relatar o
processo de revisdo sistematica executado nesta pesquisa. Para comegar, o objetivo
da revisdo foi identificar experiéncias envolvendo o uso de materiais didaticos digitais
por pessoas com DV no contexto educacional. Para tanto, foram consultadas
pesquisas nas seguintes bases de pesquisas: Portal de Periddicos CAPES, por ser
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um banco de dados ja consolidado, com uma biblioteca de publicacbes extensa e
confiavel; Scielo, por conter trabalhos de qualidade e relevancia; a Biblioteca Digital
de Teses e Dissertagdes (BDTD), por conter pesquisas ja concluidas de universidades
de todo o pais, além dos Anais do Congresso Brasileiro de Ensino Superior a Distancia
(ESUD), este ultimo, por trazer textos cujo I6cus de investigagao foram no ambito da
EaD, aproximando-se assim do campo de estudo do presente trabalho. A delimitagcao
temporal adotada considerou trabalhos publicados entre 2008 e 2018. Foram
selecionados também trabalhos em lingua portuguesa, com pesquisas realizadas no
Brasil. Um dos critérios para exclusao de artigos foi desconsiderar publicagées do tipo

revisoes sistematicas.

Para a busca, foram utilizadas combinagbes com os seguintes descritores:
‘material didatico acessivel’, “material didatico”, “e-book”, ‘livro digital”,

“acessibilidade”, “tecnologia educacional” e “deficiéncia visual”’. O Quadro 6 apresenta
os resultados desse levantamento.

Quadro 6 — Descritores utilizados na revisao de literatura.

“material didatico acessivel” 04
“material didatico” + “acessibilidade” 47
“e-book” + “acessibilidade” 33
“tecnologia educacional” + “acessibilidade” 23
“e-book” + “deficiéncia visual” 11
“livro digital” + “acessibilidade” 03
“livro digital” + “deficiéncia visual” 02

Fonte: Autoria propria.

O levantamento nos repositorios de publicacdes, utilizando os critérios
apresentados anteriormente, retornou um total de 124 textos, entre artigos,
dissertagdes e teses. Em seguida, foi executada uma triagem, por meio da leitura nos
resumos, procurando identificar objetos de estudo levantados na publicagao,
excluindo resultados duplicados, bem como textos que ndo abordavam diretamente o

tema. O resultado dessa triagem reduziu o numero de publicagdes para oito,
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apresentados em ordem cronoldgica de publicagao, conforme pode ser observado no

Quadro 7.

Quadro 7 — Textos académicos identificados na revisdo de literatura.

Utilizagao de softwares

Manoel Honorio

especiais de visao

leitores de tela como Roméo: iria Tecnologia.
coadjuvante no processo de C e Deficiéncia 2011
. Caline Saraiva ;
aprendizagem de pessoas Cosme visual.
com deficiéncia visual
Sérvulo
. . . Fernandes da
. g s Wagner Acessibilidade.
digitais .
Junqueira de
Araujo
E-book digital acessivel para
pessoas com deficiéncia
visual: analise das Marcos Leonel E-book. 2014
adequacoes implementadas @ de Souza Acessibilidade.
nos materiais de um curso a
distancia
O uso do acervo do
Programa Nacional Renato E-book. 2015
Biblioteca da Escola em uma | Costenaro Acessibilidade.
perspectiva inclusiva
Tecnologia Acessivel:
reflexées sobre a utilizagao
de recursos tecnolégicos Tecnologia.
Ilvan Vale de e
sonoros como Sousa Deficiéncia 2015
acessibilidade aos textos visual.
literarios para o aprendiz
com deficiéncia visual
O livro .acessw’e.l a cegos_e Tatiana de E-book.
surdos: as politicas publicas o 2017
e s Andrade Fulas Acessibilidade.
e o mercado editorial
Audiodescricao como Milena Schneid
recurso de acessibilidade no  Eich, Lisiane Ott = E-book. 2017
livro didatico de lingua Schulz, Luciana | Acessibilidade.
inglesa Santos Pinheiro
Dispositivos de leitura
. . . E-book.
digital e seu uso por um Rodrigo Esteves Deficiancia 2017
individuo com necessidades | de Lima-Lopes visual

Fonte: Autoria propria.
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A partir da revisdo apresentada, € possivel levantar alguns pontos, a comegar
pela escassez de pesquisas voltadas para o desenvolvimento de recursos didaticos
acessiveis a pessoas com DV no contexto académico. O baixo numero de resultados
reflete um campo difuso de pesquisas sobre o tema, no qual € analisado seu uso em
determinados cenarios, apresentando resultados que n&do podem ser replicados em

outros cenarios.

Entre as publicagdes selecionadas, a pesquisa de Souza (2014) é aquela que
atende aos objetivos da revisao de literatura. Sua pesquisa aborda o desenvolvimento
de um e-book acessivel a pessoas com DV sob o ponto de vista das adequacdes
realizadas por uma equipe de produgédo de materiais didaticos, apontando sugestdes
para a equipe e para o préprio material, com a inclusao de procedimentos especificos
para tornar o livro acessivel a estudantes com deficiéncia visual. Em sua dissertacéao,
Souza (2014) conclui que a producdo de um e-book acessivel a pessoas com DV
requer, além de aparatos técnicos, uma equipe multidisciplinar, com o envolvimento

de consultores com DV que atuem como revisores de acessibilidade.

A relevancia de uma equipe multidisciplinar & citada também por Filatro (2004)
ao tratar de equipes de trabalhos para projetos de design instrucional, com
adaptagdes para a inclusdo de profissionais ligados a acessibilidade. Souza defende
também a adocédo de diretrizes da W3C para a elaboracéo de publicagcbes acessiveis,
bem como a aplicagdo de alternativas para conteudos em audio e video, quando
necessario. Sobre livros digitais, Fulas (2017) comenta que o Accessible Books
Consortium (ABC) trabalha em iniciativas para desenvolvimento de um formato de
livro acessivel a pessoas com DV e auditiva, em formato EPUB, com a World
Intellectual Property Organization (WIPQO) e a Daisy Consortium. Costenaro (2015), ao
testar livros digitais e leitores de e-books com leitores com DV, aponta que o
MecDaisy, formato de e-book desenvolvido para leitores com DV, apresenta um
grande diferencial em relacdo aos demais formatos, como EPUB e PDF, quanto a
navegacao e descricao de imagens, além de ser adotado pelo Programa Nacional do
Livro Didatico (PNLD), do Ministério da Educac¢ao (MEC), contudo, livros em formato
MecDaisy ndo ganharam adesdo entre pessoas sem deficiéncia, perdendo a
preferéncia e a relevancia gradativamente. Posteriormente, editais do PNLD

passaram a recomendar livros acessiveis em formato EPUB.
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Prosseguindo, Silva Neto e Araujo (2013) apontam vantagens do e-book em
relagao ao livro impresso, como custos de producao e distribuicao, além da facilidade
em converter o texto presente nos e-books em documentos em Braille ou arquivo de
audio, por meio de ferramentas especificas. A conclusdo dos autores reforga a
necessidade de oferecer alternativas em outras midias, sem precisar elaborar

materiais didaticos do zero.

Lima-Lopes (2017) aponta que é preciso ter atengdo também ao hardware no
qual o livro sera lido. Um dispositivo com péssima ergonomia pode prejudicar a
experiéncia do leitor com deficiéncia visual, portanto, sendo necessario oferecer meios
para customizar a exibigao do texto, otimizando-o para cada tipo de tela. O autor, em
suas consideragdes, questiona o uso de fontes sem serifas em suportes digitais, apos
testes de livros digitais em leitores de e-books.

Roméo e Cosme (2011), Silva Neto e Araujo (2013) e Sousa (2015) reforgcam a
importancia das TA para as pessoas com DV, em particular os leitores de tela,
instrumentos que permitem ao usuario cego “ler” o conteudo presente nas obras. Nas
pesquisas realizadas, os testes por meio de leitores de tela foram cruciais para
identificar potenciais empecilhos para o leitor cego, ressaltando assim a necessidade
de conceber solugdes otimizadas para esses softwares.

Sobre a audiodescricdo, Eich, Schulz e Pinheiro (2017) e Souza (2014)
ressaltam a importancia do recurso. Apesar disso, apontam que é importante uma
descrigdo sucinta e objetiva, adequando-se ao contexto da obra, evitando atribuir
valores pessoais ao texto da AD.

Posicionando a presente pesquisa em relacdo aos trabalhos levantados na
revisdo de literatura, é possivel analisar que este trabalho ocupa uma lacuna na area
de producdo de materiais didaticos acessiveis a pessoas com DV ao propor
recomendagdes a diversos formatos de materiais didaticos digitais, ao contrario das
outras pesquisas, que se debrucaram somente sobre um tipo de material didatico.
Para evitar interpretacdes errbneas, cabe aqui defender as pesquisas apresentadas
nesta revisao de literatura, que convergem em muitos pontos com o presente trabalho,

além de antecipar dados que serdo comentadas no prosseguimento deste texto.
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Dessa forma, é importante reforcar que o advento das TIC na educacgao abriu
caminho para a geragao de novos tipos de materiais didaticos, acessados em diversos
tipos de dispositivos e com conteudo multimidia, demandando assim pesquisas que
levem em consideragdo esse novo cenario. Assim, os referenciais teoricos,
juntamente a revisao de literatura, ajudaram a reunir um conjunto de procedimentos a
serem aplicados no andamento da pesquisa, descritos na etapa de metodologia de
pesquisa.
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3 METODOLOGIA DE PESQUISA

A revisdo sistematica de literatura, apresentada no capitulo anterior, ajudou a
identificar experiéncias exitosas, envolvendo a aplicacdo de recomendacgdes e boas
praticas de acessibilidade na elaboragdo de materiais didaticos digitais, apesar da
escassez de trabalhos. Contudo, ndo foi possivel identificar nenhum tipo de
documento que descreva procedimentos para tornar materiais didaticos digitais
acessiveis a pessoas com DV. Como demonstrado por Souza (2014) e Fulas (2017),
diretrizes de acessibilidade concebidas para outros produtos e contextos foram

aplicadas em produtos educacionais com sucesso.

Ao propor uma sistematizacéo de diretrizes, tendo como objetivo aplica-las na
producdo de materiais didaticos digitais, bem como a ado¢gdo de um mecanismo para
validacdo, €& oportuno utilizar procedimentos investigativos. Como em qualquer
pesquisa cientifica, requer uma sistematizacdo de processos, documentada de tal
modo que possa ser reproduzida futuramente por outros pesquisadores. Severino
(2007) comenta que esse processo segue um roteiro preciso, em fungdo de um
meétodo. O autor afirma também que a aplicagdo de um instrumental tecnoldgico se
da em decorréncia de um processo metodoldgico, da pratica de um método de
pesquisa adotado. Para tanto, € preciso estabelecer neste trabalho como sera essa
sistematizagcdo, comecando pelo contexto da presente pesquisa.

3.1 Lécus de desenvolvimento da pesquisa

No ano de 2003, a UFRN criou, por meio de resolucdo, a SEDIS/UFRN, 6rgao
vinculado diretamente a Reitoria, “responsavel pela articulacdo e pelo fomento de
programas e politicas, em nivel institucional, das a¢des de educacéo a distancia, bem
como por suporte e assessoria a essas agoes” (MORAIS, 2018). Essa iniciativa
atendia a uma politica nacional de estimulo a EaD, em implantagdo naquele momento.
A Secretaria, ao longo de sua existéncia, participa de editais publicos para oferta de
cursos EaD, tanto para graduacg&o quanto para pos-graduagéao, com destaque para o
Projeto Pro-Licenciaturas, cujo objetivo era formar professores para a rede basica de
educacgao. Posteriormente, passou a atender ao Sistema Universidade Aberta do
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Brasil (UAB), que tinha por objetivo interiorizar o ensino superior no pais, por meio de

cursos na modalidade a distancia.

A SEDIS/UFRN, em sua estrutura organizacional, conforme demonstra a Figura
6, conta com uma Coordenacdo Geral, que conduz e supervisiona as atividades
relativas a EaD na instituicdo, uma Assessoria Técnica, uma Secretaria Administrativa
e quatro coordenadorias: Pedagogica, de Tecnologia da Informacao (TI), de
Administracdo de Projetos e de Produgdo de Materiais Didaticos, esta ultima

responsavel por

[...] planejar e produzir materiais didaticos a partir de conteudo
elaborado pelos professores; revisar, diagramar, ilustrar e providenciar
a impressao dos materiais a serem apresentados em midia impressa;
agendar, planejar, filmar, legendar, editar e produzir os materiais a
serem apresentados em video; planejar e produzir os materiais a
serem apresentados em midia digital e web (MORAIS, 2018).

Figura 6 — Estrutura organizacional da SEDIS/UFRN.

Coordenacdo geral
Secretaria EaD/
Secretaria adjunta

Secretaria Assessoria
Administrativa Técnica

Coordenadoria Coordenadoria de Coordenadoria
de Tecnologia Producéo de Administrativa
da Informacéo Materials Didaticos e de Projetos

Coordenadoria
Pedagégica

Fonte: Regimento Interno da Reitoria da UFRN (2015).

Vinculada a Coordenadoria de Produgcdao de Materiais Didaticos da
SEDIS/UFRN, o Setor de Acessibilidade atua produzindo materiais didaticos
acessiveis a discentes com deficiéncia, além de adaptar conteudos ja produzidos para
esse publico. Embora subordinada a uma instancia superior, o Setor de Acessibilidade
dialoga diretamente com a Coordenadoria Pedagdgica, ao identificar e acompanhar
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estudantes com DV, e com a Coordenadoria de Tecnologia da Informagdo, no

momento que solicita materiais didaticos para adaptagao acessivel.

A equipe é composta por uma programadora visual e gerente de fluxo; o
pesquisador, que atua como programador visual e editor de video; uma
audiodescritora; um revisor de texto; um bolsista especializado em edi¢cédo de video e
dois docentes: o professor pesquisador, presente desde a formacgao do setor, e uma
professora pesquisadora em acessibilidade para pessoas com deficiéncia auditiva. O
Setor de Acessibilidade trabalha em parceria com a Secretaria de Inclusdo e
Acessibilidade da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (SIA/UFRN), pro-
reitorias, centros académicos e outras instituicbes de ensino. Esse setor desenvolve
materiais didaticos acessiveis, como livros digitais, livros com fonte ampliada e
videoaulas com audiodescricdo (AD). Além disso, produz materiais didaticos para
estudantes com deficiéncia auditiva, como videos com legendas para surdos e
ensurdecidos (LSE) e janela de Libras, bem como promove atividades de formacéao
para professores, tutores e demais profissionais que atuem com alunos com
deficiéncia. Desde sua criagdo, o Setor de Acessibilidade da SEDIS/UFRN ja atendeu
14 estudantes com deficiéncia, visual e auditiva, produzindo 195 livros impressos com
fontes ampliadas, mais de 80 livros digitais acessiveis e 15 videoaulas com recursos
de acessibilidade para cursos de graduagdo na modalidade a distancia da
universidade. Concomitantemente, sao realizadas pesquisas e avaliagbes com o
intuito de aprimorar os materiais didaticos elaborados pelo setor, bem como os
processos de producdo envolvidos, visando tornar o trabalho mais agil e eficiente.
Apesar do volume de produgdo no setor, a natureza investigativa do grupo de estudo
foi preservada, uma vez que ha uma mestra em Comunicacdo Acessivel e uma

especialista em Audiodescrigao.

Resultou de uma das pesquisas desenvolvidas no Setor de Acessibilidade da
SEDIS/UFRN a adaptagao para suporte digital dos livros didaticos oferecidos aos
alunos matriculados nos cursos a distancia da UFRN. Tais e-books, que na realidade
s&o versbes digitalizadas dos livros impressos em formato PDF, contam com
descrigdes de imagens inseridas no texto, otimizados para softwares leitores de tela.
Em comparagéo com as versdes em fonte ampliada, o produto se mostrou satisfatério
para os estudantes, principalmente pela praticidade na distribuicdo dos materiais, via
AVA.
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No entanto, a produgao desses e-books mostrou ser demorada, muitas vezes
extrapolando o limite para envio, além de apresentar falhas na leitura do livro pelo
leitor de tela, ignorando algumas descrigcbes de imagem e até paragrafos inteiros,
prejudicando a compreensdo do conteudo pelo leitor do material. Durante testes
realizados com consultores cegos, foi constatado que elementos visuais existentes
nos e-books, como caixas de texto, imagens de composigao e icones, confundiam o

leitor de tela, comprometendo o reconhecimento do texto pelo software.

E importante ressaltar que tais elementos n&o sdo ruins ou dispensaveis: sdo
elementos previstos pelo projeto grafico da SEDIS/UFRN, que recomenda o uso de
tais recursos graficos no sentido de ordenar e hierarquizar a leitura do texto pelo
estudante. Contudo, o projeto grafico concebido pela SEDIS/UFRN privilegiou o
formato impresso em detrimento da versao digital, como também nao levou em
consideragdo o manuseio desse material por estudantes com deficiéncia. O
fluxograma apresentado na Figura 7 descreve em etapas o processo de construgéao
de um e-book com recursos de acessibilidade para estudantes com DV na
SEDIS/UFRN.

Figura 7 — Fluxograma de producgéo de e-books otimizados para leitores de tela na
SEDIS/UFRN.

4a. consuttoria
com segundo
consultor cego

1. Levantamento
de materiais
didaticos a serem
adaptados para
alunos com
deficiéncia

8. Envio dos
e-books para o
AVA

2. Descricao de
imagens contidas
nos e-books

7. Otimizacao
dos e-books para
leitores de tela

3. Consultoria de
contetido junto
aos autores do
material ou com
especialista da
area

6. Insergcao das
descricdes de
imagem nos
e-books

Fonte: Autoria propria.

4. Consultoria de
pessoa com
deficiéncia visual

5. Revisao
textual
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Mesmo com uma produgao consolidada de e-books otimizados para leitores de
tela, observa-se que ainda ndo ha uma sistematizacdo para produgdo desses
materiais, ja que essa adaptacdo foi desenvolvida de forma empirica, utilizando
softwares especificos com licenga paga, tornando inviavel replicar esse modelo em
outros contextos. Ha também o fator tecnolégico, restringindo o uso desses e-books
a um unico dispositivo, no caso, o computador pessoal, e a um unico formato de
arquivo, no caso, os livros em PDF. A crescente adog¢ao de dispositivos moveis,
principalmente smartphones, demanda repensar a produgdo desses materiais
didaticos com brevidade, sob risco de ficarem incompativeis com tecnologias

vindouras.

3.2 Pesquisa documental

Considerando os objetivos almejados para a pesquisa, foi adotado um
delineamento exploratorio, que visa levantar informagdes sobre determinado objeto,
delimitando assim um campo de trabalho (SEVERINO, 2007). O procedimento de
investigacdo adotado para o mapeamento de diretrizes foi uma pesquisa documental,
procedimento investigativo que envolveu identificagédo, levantamento, exploragcado de
documentos fontes do objeto pesquisado e registro das informacgdes retiradas nessas
fontes, as quais s&o utilizadas no desenvolvimento do trabalho (SEVERINO, 2007) e,
de modo geral, constituem um fim em si mesma, com objetivos bem mais especificos,

que envolvem muitas vezes teste de hipdteses (GIL, 2002).

Uma pesquisa documental exige consulta aos mais diversos tipos de fontes,
publicos e particulares, ao contrario em uma pesquisa bibliografica, restrita a
bibliotecas e bases de pesquisa. O modelo de pesquisa considera para investigagao
documentos como fichas, mapas, formularios, documentos pessoais, cartas, bilhetes,
fotografias, registros em audio e em video. Levando em conta esse leque de registros,
cabe ao pesquisador realizar uma apreciacdo dos conteudos, a partir da qual
desenvolvera sua investigagéo e analise (SEVERINO, 2007). Para o estudo, a forma
de investigagao ocorreu por meio de pesquisa via internet de instituicbes nacionais e
internacionais que trabalham e pesquisam acessibilidade no contexto digital, tendo
em vista a aproximagao com o objeto de estudo analisado. A delimitagdo de pesquisa
adotada foi admitir documentos produzidos sob os seguintes critérios:
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o normatizagdes publicadas por associacdes de normas técnicas;

o documentos oficiais publicados por 6rgaos publicos;

. guias elaborados por associagdes de classe de abrangéncia nacional,

o publicagdes elaboradas por grupos de pesquisa estabelecidas em

universidades.

Na triagem foram excluidos documentos como guias de orientagdes elaboradas
por empresas privadas. Essa exclusado foi necessaria para evitar recomendagdes
vinculadas a determinada tecnologia, ferramenta ou formato proprietario, podendo
comprometer a neutralidade da pesquisa.

O mapeamento de diretrizes, espinha dorsal do trabalho, ajudou a identificar
praticas que podem tornar materiais didaticos acessiveis a estudantes com DV.
Todavia, considerando que tais diretrizes foram pensadas para outras finalidades,
somente mapear recomendacgdes de acessibilidade n&o foi suficiente. Diante disso,
chegou-se a conclusdo de que era preciso verifica-las no contexto da pesquisa,
buscando confirmar se determinada recomendacéo de acessibilidade é aplicavel em
um material didatico digital. Para isso, foi necessario executar testes com um protétipo
de alta complexidade.

3.3 Prototipagem

Tomando por base as respostas obtidas na pesquisa documental, foi
necessario executar um procedimento de validagdo, aplicando-o em um cenario
proximo do real, por meio de simulagdes e testes. Assim, Rogers, Sharp e Preece
(2013) apontam que o processo de design de interagao oferece aportes que viabilizam
essa etapa. O processo de design de interagdo, como em qualquer area do design,

envolve trés atividades principais:

1. Compreender os requisitos.
2. Desenhar alternativas que atendam a esses requisitos.
3. Avaliar.
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As autoras acrescentam a prototipagem como uma quarta tarefa, anterior a fase

de avaliagdo. As quatro etapas estdo detalhadas no Quadro 8.

Quadro 8 — Processo de design de interagao.

Conjunto de declaragbes sobre determinado
produto, especificando o que ele deveria fazer ou
como ele deveria funcionar.

Transformacao dos requisitos estabelecidos
anteriormente em primeiras alternativas de design.
Resultado do planejamento do projeto, permitindo
Prototipagem aos participantes do projeto interagirem com ele e
identificarem eventuais reajustes.

Testes com usuarios finais para mensurar
experiéncia do usuario.

Estabelecimento de
requisitos

Geragao de alternativas

Avaliagao

Fonte: Adaptado de Rogers, Sharp e Preece (2013).

Para a presente pesquisa, os requisitos sao definidos a partir dos resultados
levantados na pesquisa documental efetuada anteriormente. Rogers, Sharp e Preece
(2013) defendem o estudo documental como um método valido para coleta de dados
para o estabelecimento de requisitos. Apds o estabelecimento dos requisitos, partiu-
se entdo para a fase de prototipagem. Santa Rosa e Moraes (2008) definem prototipo
como uma representacgédo limitada de um design que da ao usuario a possibilidade de
interagir livremente, podendo ser um storyboard feito a m&o, uma imagem estatica,
uma simulagdo em video, ou até mesmo uma pecga tridimensional. A funcdo do
protétipo é esclarecer ao designer alguns pontos ndo observaveis durante o
levantamento de requisitos, bem como avaliar alguns recursos com testadores e

verificar se certas decisdes de projetos sdo viaveis.

No contexto da pesquisa, um produto hipermidiatico a ser lido em diversos
dispositivos e com recomendacgdes de acessibilidade implementadas requisitou um
protétipo de alta complexidade, que nas palavras de Santa Rosa e Moraes (2008),
aproxima-se bastante do produto final. Um protétipo de baixa complexidade, embora
seja mais facil e rapido de confeccionar, ndo € pertinente para o produto, pois um dos
pontos a ser avaliado € a interacdo do material didatico digital com tecnologia assistiva
computacional. Assim posto, o prototipo do material didatico, em alta complexidade,
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foi elaborado a partir dos requisitos estabelecidos por meio de pesquisa documental

em relacdo as diretrizes de acessibilidade digital.

Para efeitos de avaliagao, o prototipo confeccionado foi baseado em linguagem
HTML, por prover suporte as linguagens de referéncia para materiais didaticos
descritas por Filatro e Cairo (2015). O teste com o protétipo teve por meta elucidar se
recomendacgdes de acessibilidade levantadas na pesquisa documental sdo aplicaveis
ou ndo em um material didatico digital. O protétipo hipermidiatico apresentou
conteudos em hipertexto, imagens, audio e video, buscando simular um cenario real,
no qual um usuario com deficiéncia deve ler o teor do material por intermédio de

produtos computacionais assistivos.

3.4 Procedimento de validagao

O procedimento de validagao, ultima etapa da pesquisa, foi executado em dois
cenarios, com voluntarios com e sem deficiéncia, com experiéncia com produgao de

materiais didaticos:

. Leitura do prototipo em um computador de mesa, com sistema
operacional Microsoft Windows e leitor de tela NVDA.

o Leitura do protétipo em um dispositivo movel do tipo smartphone, com
sistema operacional Android, da Google, e recurso de leitura de tela
Talkback ativado.

A escolha por esses cenarios teve como origem relatérios da StatCounter,
ferramenta on-line de analise de trafego na Web. De acordo com a ferramenta, em
2018, no Brasil, grande parte dos acessos a internet foi por meio de computadores
com sistema operacional Microsoft Windows, seguido por dispositivos méveis rodando
sistema operacional Android (Figura 8).
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Figura 8 — Acesso a internet por sistema operacional no Brasil, em 2018.

Windows 62,92%
Android 24,39%
0S X 5,98%
i0S 3,89%
Outros | 1,92%
Linux | 0,91%
0 25% 50% 75% 100%

Fonte: StatCounter (2019).

Ja em relacao aos leitores de tela escolhidos na pesquisa, dados de pesquisa
elaborada pela Everis Brasil, em 2018, revelaram a preferéncia pelo NVDA como leitor
de tela para computadores de mesa e portateis (notebooks), conforme dados
apresentados na Figura 9.

Figura 9 — Preferéncia por leitor de tela para computadores.

Qual leitor de tela vocé mais utiliza para computador / notebook?

® NVDA

® JAWS

@ VoiceOver
@ Virtual Vision
@ ChromeVox
® Dosvox

® ZoomText
® Outro

@ Nao utilizo

Fonte: Everis Brasil (2018).
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Em um primeiro momento, o protétipo foi avaliado por dois consultores de
acessibilidade cegos: um apresenta baixa visdo, com residuo visual de 20%; o
segundo consultor apresenta cegueira total, congénita. Ambos tém dominio em
informatica e tecnologia assistiva. O prototipo foi submetido a avaliagdo dos
consultores, com uso do leitor de tela NVDA, em ambiente controlado. Em seguida, o
mesmo prototipo foi avaliado por dois profissionais em producao de material didatico
acessivel do setor de acessibilidade da SEDIS/UFRN. Todas as atividades foram
gravadas em audio e video pelo pesquisador, registrando todos os comentarios dos
usuarios. Os participantes apresentaram seu veredito, apontando conflitos
identificados por eles. As arguigdes dos testadores foram implementadas, finalizando
assim o desenvolvimento do produto. Para atender a aspectos éticos da pesquisa, os
profissionais envolvidos no procedimento de validacéo participaram da atividade apos
assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e do Termo de
Autorizagao para Gravagao de Imagem e Voz, cujos modelos constam nos Apéndices
A e B, respectivamente, desta dissertagéo.

Para a sistematizagdo do produto final da pesquisa, o formato de e-book
escolhido foi o HTML, por ter a seu favor a possibilidade de ser visualizado da mesma
maneira em navegadores distintos, sem a necessidade de aplicativos adicionais. E-
books mais atuais, desenvolvidos em linguagem HTML5, possuem suporte a
conteudos multimidia, como arquivos de audio e video. O texto do e-book foi o mesmo
apresentado no prototipo, com alteragdes sugeridas pelos validadores na etapa de
validagdo. O e-book apresenta essa sistematizagao de diretrizes de acessibilidade
para a produ¢do de materiais didaticos digitais, com imagens e videos ilustrativos.

Apresentados os procedimentos metodologicos adotados na pesquisa, é
momento de descrever, em detalhes, cada procedimento, com os dados obtidos.



63

4 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Com os referenciais tedricos definidos e com a revisdo de literatura efetuada,
fornecendo pistas de qual caminho seguir, deu-se inicio ao desenvolvimento da
pesquisa, acompanhando os objetivos especificos apresentados. Na etapa de
desenvolvimento, foi feito um mapeamento de diretrizes de acessibilidade; apds esse
mapeamento, foi realizada uma analise dos dados levantados, por meio da construgéo
de um protétipo, e o procedimento de validagdo com participantes escolhidos. Os
resultados finais desta pesquisa, organizados como um conjunto de praticas

sistematizadas de acessibilidade, formatado em um e-book, vém ao final do texto.

4.1 Mapeamento de diretrizes

Desenvolver um material didatico acessivel a pessoas com DV envolve
identificar e analisar documentos que sejam aplicaveis para o objeto de investigagao.
O mapeamento de diretrizes investigou tanto recomendacgdes de acessibilidade para
conteudos baseados na Web como também documentos que oferecam subsidios
técnicos e legais para validar o produto. Para isso, foram analisados normatizagdes,
legislacbes, manuais e grupos de pesquisa em universidades. Diante dos resultados,
foi possivel observar pontos de convergéncia entre os documentos, revelando que
alguns elementos demandam maior atengdo. Além disso, muitos documentos séo

derivados de outras normatizag¢des, passando por adaptagoes.

Durante a revisdo de literatura, foram identificadas duas instituicbes que
trabalham com acessibilidade no a&mbito digital com focos distintos: W3C, “[...]
comunidade internacional que desenvolve padrdes abertos, assegurando crescimento
alongo prazo da Web” (W3C, 2014), e a Accessible Books Consortium (ABC), parceria
publico-privada liderada pela World Intellectual Property Organization (WIPO). Ambas
instituicées disponibilizam manuais de acessibilidade para conteudos digitais.

O ponto de partida para o mapeamento foi o portal da Web Accessibility
Initiative (WAI), grupo de trabalho da W3C que visa promover a acessibilidade na Web
para pessoas com deficiéncia. Entre outras acdes da WAI, esta a elaboragao de
diretrizes para acessibilidade na Web, adotadas em escala global como padrdes
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internacionais. A WAI disponibiliza em sua pagina um repositorio, com filtros de busca,

sobre leis e politicas de acessibilidade para Web em varios paises.

Figura 10 — Pagina da WAI com lista de leis e politicas internacionais de acessibilidade na
Web.

rl * Web Accessibility Strategies, standards, resources to make
—_—— the Web accessible to people with Get Involved | About W3C WAI | Search Q
 Initiative ~ WAI disabilities

Accessibility Fundamentals Planning & Policies Design & Develop Test & Evaluate Teach & Advocate Standards/Guidelines

Home / Planning & Policies / Overview

Laws & Policies Web Accessibility Laws & Policies

This page lists governmental policies related to web accessibility, although it is not a comprehensive or
definitive listing. We welcome additions or corrections to these listings via the submission form.

(D The information on this page is not legal advice. If you have questions about the applicability of the policies

Canada to specific situations, please consult legal authorities for the appropriate jurisdiction.

For guidance on developing an accessibility policy for an organization, see Developing Organizational Policies
China
on Web Accessibility.

Denmark

Terms used on this page

European Union
Finland

Law and Policy Overview Table

France

Germany

(=] Filter policies to show:

Hong Kang (HKSAR)

WCAG Version Used Type
WCAG 2.0 (17 items) Accessibility law (10 items)
WCAG 2.0 derivative (7 items) Accessibility policy (1 item)
WCAG 1.0 derivative (1 item) Digital Governance law (1 item)
None (15 items) Mandatory policy (7 items)
Italy Non-discrimination law (16 items)
Procurement law (1 item)
Japan Scope Procurement law, Accessibility law (1 item)
Government (12 items) Procurement recommendation (1 item)
Netherlands
Private sector (21 items) Proposed law (1 item)
New Zealand Public sector (28 items) Recommendation (1 item)

Fonte: W3C.

Um levantamento preliminar na ferramenta identificou que grande parte da
legislacdo apresentada utiliza a Web Content Accessibility Guidelines (WCAG),
principal diretriz de acessibilidade na Web e elaborada pela WAI como referéncia para
acessibilidade em ambientes digitais. Se, por um lado, o levantamento mostrou a
relevancia do documento da WAI, usado como modelo para implementagdo de
acessibilidade por instancias publicas e privadas ao redor do mundo, por outro,
mostrou que analisar individualmente cada lei e normatizagdo presente na pagina
seria redundante. Assim, aplicando a delimitacido descrita no capitulo anterior, o
mapeamento identificou sete diretrizes que apresentam recomendacdes aplicaveis na

produgcao de materiais didaticos acessiveis:
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Web Content Accessibility Guidelines (WCAG), da W3C;
2. Accessible Publishing Knowledge Base, da Daisy Consortium;
Guidelines for Producing Accessible e-Text, da Round Table on

Information Access for People with Print Disabilities;

4. Universal Design for Learning Guidelines, da Center for Applied Special
Technology (CAST);
5. Modelo de Acessibilidade em Governo Eletrénico (eMAG), do Programa

de Governo Eletrénico Brasileiro;

6. Nota Técnica n° 21/2012, da Secretaria de Educacdo Continuada,
Alfabetizagao, Diversidade e Inclusdo do Ministério da Educagdo (MEC
| SECADI / DPEE);

7. Guia para Produgbdes Audiovisuais Acessiveis, da Secretaria do

Audiovisual do Ministério da Cultura (MinC).

Com os documentos elencados, € possivel entdo analisar cada texto, extraindo
orientagdes que possam ser adotadas na construgdo de materiais didaticos digitais

acessiveis, comegando pela WCAG.

4.1.1 Web Content Accessibility Guidelines (WCAG)

A WAI, grupo de trabalho da W3C, desenvolve “estratégias, recomendagdes,
diretrizes e recursos para ajudar a tornar a Web mais acessivel para as pessoas com
deficiéncia e mobilidade reduzida” (CGl.br, 2015), publicou em 1999 a primeira verséo
da WCAG, conjunto de diretrizes voltados para “[...] tornar o conteudo na Web
acessivel a pessoas com incapacidades” (W3C, 2014), hoje em sua versédo 2.1. O
documento apresenta recomendacdes para conteudos exibidos com computadores
de mesa, notebooks e dispositivos moveis. O guia € resultado de um trabalho conjunto
envolvendo membros da W3C, desenvolvedores e demais grupos de trabalho da
W3C. Em 2012, a versao 2.0 da WCAG foi transformada em normatizagao pela 1SO,
referenciada como ISO/IEC 40500.

A WCAG hoje € adotada como principal referéncia para implementacéo de

acessibilidade em paginas e aplicagdes Web nos setores publico e privado, além de
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servir como base para outras normativas e guias de recomendagdes ao redor do
mundo. Varios paises adotaram a WCAG na integra, buscando padronizar a
acessibilidade digital em portais publicos, atendendo a legislagdes locais para a area,
como no Canada e na Nova Zelandia, pioneiros em politicas publicas para inclusao
de pessoas com deficiéncia no meio digital. O governo brasileiro também adotou a
WCAG ao elaborar seu proprio guia de recomendagdes para paginas oficiais do
governo, o eMAG, uma versédo especializada da WCAG 2.0, reorganizando as
recomendagdes da W3C em orientagbes para elementos contidos em paginas

na internet.

As recomendacgdes da W3C foram pensadas como uma fonte de consulta a
diversos perfis, leigos ou especialistas, e redigidas de modo a serem aplicadas em
tecnologias e linguagens computacionais atuais e futuras. Assim, a WCAG é
estruturada em quatro niveis de orientagdo: principios globais, diretrizes, critérios de
sucesso e técnicas. Para cada principio global, ha um numero de diretrizes, e para
cada diretriz, um conjunto de critérios de sucesso, classificados em niveis de
conformidade: A (o mais baixo), AA e AAA (o mais elevado). Cada diretriz e cada
critério de sucesso contém um vasto numero de técnicas, classificadas em técnicas
suficientes e técnicas sugeridas. Ao contrario dos outros niveis de orientagdo, as
técnicas apresentam carater informativo e, muitas vezes, podem ser aplicadas para
mais de uma diretriz ou critério de sucesso. A Figura 11 apresenta como sao

estruturados os quatro niveis de orientagdo da WCAG.
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Figura 11 — Niveis de orientagdo da WCAG 2.0.

Principios
A WCAG é baseada em quatro principlos que norteam a

acessibilidade para paginas na Web: perceptivel, operacional,
compreensivel e robusto.

( N
Diretrizes

12 diretrizes determinam os ob]etlvos necessarios para pI'Odl.IZIr
conteudos acessiveis a usuarios com diversas Ilmrtaqbes.

\. | | J

Critérios de sucesso
Para cada dlretﬂz, sdo fornecidos critérios de sucesso testavels,
classificados em niveis de conformidade A, AA e AAA.

. | |

( )

Técnicas necessarias e sugeridas

Por ultimo, as técnicas descrevem procedimentos a serem
seguidos para atingir determinado critério de sucesso. Sédo
categorizadas em técnicas do tipo necessdrias para atingir tal
critério; e técnicas do tipo sugeridas, que vao além do exigido
pelo critério de sucesso.

Fonte: Adaptado de W3C (2014).

Comentar cada ponto do documento da W3C tornaria o texto longo e pouco
objetivo, cabendo pormenorizar os quatro principios globais que regem a WCAG, além
das diretrizes que as seguem, relacionando-os com a produ¢cdo de um material

didatico digital:

1. Perceivable (Perceptivel): estabelece que as informagdes e os componentes de
interface devem ser apresentados de tal modo que o usuario possa percebé-los
por meio de alternativas sonoras e visuais. Contém quatro diretrizes e 22 critérios

de sucesso. As diretrizes relacionadas a esse principio sao:
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Diretriz 1.1 — Alternativas em Texto: Fornecer alternativas textuais
para qualquer conteudo nao textual, para que possa ser transformado
em outras formas de acordo com as necessidades dos usuarios, tais
como impressdo com tamanho de fontes maiores, braile®, fala,
simbolos ou linguagem mais simples.

Para atender a essa diretriz, todo conteudo nao textual, como midias, controles
e testes, deve conter uma alternativa textual que possa ser interpretada por tecnologia
assistiva especifica. Elementos ndo textuais decorativos devem ser implementados

de tal maneira que TA ignore-os.

Diretriz 1.2 — Midias com base em tempo: Fornecer alternativas para
midias baseadas em tempo.

Em um material didatico acessivel a pessoas com DV que apresente conteudo
em video, deve ser oferecida AD da midia. Para videos que ndo apresentem som,

deve ser disponibilizado audio pré-gravado.

Diretriz 1.3 — Adaptavel: Criar conteddo que pode ser apresentado
de diferentes maneiras (por exemplo um Jayout simplificado) sem
perder informacéao ou estrutura.

Para atender a essa diretriz, estrutura e conteudo do material apresentado deve
ser adaptavel a diversos formatos de tela, desde computadores de mesa

até smartphones.

Diretriz 1.4 — Discernivel: Facilitar a audicdo e a visualizacdo de
conteudo aos usuarios, incluindo a separacéo entre o primeiro plano e
o plano de fundo.

Essa diretriz traz orientagdes para formatacao e exibicdo em tela. Para atender
a essa regra, o material deve trabalhar com contraste entre primeiro plano e fundo
superior a 4.5:1; texto com corpo minimo de 12 pontos e espagamento entre linhas de
1,5; limite de 80 caracteres por linha e alinhamento a esquerda. Deve oferecer também
recurso de ampliagcdo de texto até 200% em relagdo ao original, sem prejudicar a

exibicdo dos demais itens presentes no conteudo.

6 Conforme Sassaki (2010) aponta, grafa-se “Braille” (com inicial maiuscula e dois “L”) quando referir-
se ao criador do sistema, Louis Braille. Nas demais situagdes, utiliza-se a versao aportuguesada (com
inicial mindscula e um “L”).
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2. Operable (Operacional): determina que os componentes de interface devem ser
operaveis pelo usuario, por meio de interagdo com hardware. O principio apresenta
quatro diretrizes e 20 critérios de sucesso. Vinculados a esse principio ha:

Diretriz 2.1 - Acessivel por Teclado: Fazer com que toda
funcionalidade fique disponivel a partir de um teclado.

Recomendacgéao voltada para quem navega por paginas por meio de teclado e
com auxilio de um leitor de tela.

Diretriz 2.2 — Tempo Suficiente: Fornecer aos usuarios tempo
suficiente para ler e utilizar o contetdo.

Em um material didatico, essa diretriz € voltada particularmente para atividades
de aprendizagem, as quais o estudante com deficiéncia pode concluir suas tarefas
sem interferéncias.

Diretriz 2.3 — Convulsdes: Nao criar conteiudo de uma forma
conhecida por causar convulsdes.

Essa recomendacdo desaconselha luzes e brilhos intermitentes, recurso
comum em desenhos animados. Em 1997, um desenho animado exibido na televiséo
japonesa levou centenas de criangas aos hospitais com enjoos e dores de cabega
apos exibir uma cena na qual um personagem disparava raios brilhantes que
piscavam por varios segundos.

Diretriz 2.4 — Navegavel: Fornecer maneiras de ajudar os usuarios a
navegar, localizar conteudos e determinar onde se encontram.

Para atender a esse item, o conteudo deve apresentar recursos como sumario,
trilhas de navegacdo e ferramenta de busca, entre outros. Deve também utilizar
hiperlinks de maneira contextualizada, bem como o recurso de foco visivel para quem

navega por meio de teclado.

3. Understandable (Compreensivel): aponta que o conteudo deve ser descrito com
clareza, evitando ambiguidade e confusdo ao usuario. Apresenta trés diretrizes e

17 critérios de sucesso:

Diretriz 3.1 — Legivel: Tornar o conteddo do texto legivel e
compreensivel.
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Para atender a esse item, o material deve ser configurado em seu idioma
principal, auxiliando usuarios que utilizam leitores de tela. Expressées em idioma
estrangeiro, abreviagdes e jargdes precisam estar sinalizados.

Diretriz 3.2 — Previsivel: Fazer com que as paginas web aparegam e
funcionem de modo previsivel.

Para tal, o material didatico deve apresentar estrutura constante, de modo a
facilitar a navegacéao pelo usuario. Alteragdes de estrutura devem ser informadas ao
usuario previamente.

Diretriz 3.3 — Assisténcia de Entrada: Ajudar os usuarios a evitar e
corrigir erros.

Em situa¢des nas quais o usuario deve preencher formularios, como em uma
atividade de aprendizagem, erros de preenchimento de dados devem ser informados
ao usuario de maneira objetiva, identificando qual dado deve ser revisado.

4. Robust (Robusto): define que o conteudo deve ser reconhecivel a um grande
numero de navegadores, desde os mais antigos, passando pelos atuais até os
futuros, incluindo também os recursos de acessibilidade ao computador.

Diretriz 4.1 — Compativel: Maximizar a compatibilidade entre os
atuais e futuros agentes de usuario, incluindo tecnologia assistiva.

Recomendagdo voltada a desenvolvedores, os elementos de marcagao
presentes no material devem ser identificados semanticamente, procurando adequar-

se a produtos tecnologicos assistivos que venham a surgir no futuro.

Embora a WCAG seja voltada para conteudos baseados na Web, o documento
traz contribuicbes relevantes para a producdo de materiais didaticos acessiveis.
Apesar disso, as recomendagdes apresentadas ndo abrangem todos os elementos

existentes em um material didatico.

4.1.2 Accessible Publishing Knowledge Base

A Daisy Consortium € um consorcio internacional criado em 1994, baseado na
Suica, que reune bibliotecas que trabalham com livros falados e com parceiros na
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area de desenvolvimento de tecnologias para tais formatos de livros. O objetivo do
grupo € “[...] desenvolver solugdes globais para publicagcéo e leitura acessiveis, em
parceria com a sociedade civil, industria especializada, 6rgaos de normatizacdes e
governos” (DAISY CONSORTIUM, 2014, extraido da internet).

Em 2017, em parceria com a Accessible Books Consortium, o consorcio
elaborou o Accessibile Publishing Knowledge Base, conjunto de praticas para o
desenvolvimento de publicagdes acessiveis, principalmente para livros em formato
EPUB, embora as orientagdes sejam aplicaveis também a qualquer projeto baseado
em HTML. A diretriz é direcionada para editores e desenvolvedores de livros digitais
e apresenta uma redacdo técnica, com instru¢cdes e exemplos de linhas de
programacao. A diretriz adota o HTMLS como linguagem de marcagéo, otimizado para
publicagdes digitais, aléem de seguir recomendagdes da WCAG 2.0, com WAI-ARIA
(Accessible Rich Internet Applications Suite), especificagdo técnica criada pela W3C
com o intuito de incrementar a acessibilidade em paginas Web por meio da adicédo de
elementos semanticos e metadados’, dando ao usuério com tecnologia assistiva

computacional mais clareza ao conteudo que esta visualizando.

O guia de recomendagdes da Daisy Consortium € organizado por tépicos,
contendo resumo, técnicas, exemplo, explicacao e referéncias para cada elemento
textual e n&o textual presente em publicag¢des digitais. A Figura 12 apresenta os itens
descritos no documento da Daisy Consortium, organizados em quatro blocos: HTML,
CSS, Navigation e Syncronized Multimedia.

7 Metadados sao informacgdes que descrevem detalhes sobre determinado dado, informando sobre
certo dado numa linguagem inteligivel para um computador. Como exemplo de metadado, ha titulo de
obra, autor, resumo, entre outros (RILEY, 2004).
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Figura 12 — Diretrizes da Daisy Consortium.
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Fonte: Adaptado de Daisy Consortium (2014).

Por tratar de recomendacgdes voltadas para publicagdes digitais, as diretrizes
da Daisy Consortium apresentam orientagdes para elementos especificos de uma
publicagdo digital, como formatagdo de texto, notas de rodapé e expressdes
matematicas, por exemplo. Sobre o uso de textos em negrito e italico, o0 documento
recomenda o uso moderado desses elementos, por intermédio de marcadores HTML
especificos para serem reconhecidos por leitores de tela. Para notas de rodapé, o guia
recomenda o uso de hiperlinks para vincular o verbete ou termo a nota, dando ao leitor
rapidez para consultas na publicagdo. Para expressdes matematicas, a diretriz sugere
o uso do Mathematical Markup Language (MathML), linguagem derivada do HTML
que gera caracteres matematicos em paginas Web, contudo, o MathML ainda néo é
suportado por todos os navegadores e leitores de EPUB, inviabilizando a intepretacéo

por leitores de tela.
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4.1.3 Guidelines for Producing Accessible E-text

Round Table on Information Access for People with Print Disabilities € uma
organizagdo composta por instituicbes publicas e privadas da Australia e da Nova
Zelandia que trabalham com pessoas com deficiéncia de impresséo. O objetivo do
Round Table é “[...] Facilitar e influenciar a producao e o uso de formatos alternativos
de qualidade para pessoas com deficiéncias de impresséo, otimizando o corpo de
conhecimento da Mesa Redonda em evolugédo” (ROUND TABLE ON INFORMATION
ACCESS FOR PEOPLE WITH PRINT DISABILITIES, 2018, extraido da internet).

Antes de prosseguir, cabe esclarecer sobre o termo “deficiéncia de impressao”
(tradugao livre do inglés print disability). Em 2013, foi assinado o Tratado de
Marrakech, de autoria conjunta da Argentina, Brasil, Equador, Paraguai e México, com
o objetivo de viabilizar adaptagbes acessiveis de obras protegidas por leis de
propriedade intelectual. De acordo com o Tratado, sdo consideradas pessoas com
“deficiéncia de impressao”:

. pessoas cegas;

o pessoas com baixa visdo ou qualquer incapacidade de ordem visual que
impossibilite a leitura de textos em suporte impresso;

o pessoas que, em virtude de uma incapacidade fisica, ndo consigam
segurar ou manipular um livro, bem como nao possam focar ou mover
os olhos de maneira considerada normal para leitura de um texto

impresso.

Em 2018, a Round Table publicou Guidelines for Producing Accessible E-text,
diretrizes para produgdo de textos em suporte digital acessiveis a pessoas com
deficiéncia de impressdo. O guia é voltado para quem pretende desenvolver textos
acessiveis, como profissionais que produzem livros acessiveis, instituicdbes que
trabalham com pessoas com deficiéncia, até mesmo pessoas com deficiéncia que
desejem tornar acessiveis seus acervos pessoais. Além de um conjunto de
recomendacgdes, a diretriz traz também orientacdes especificas para cada formato,
como HTML, EPUB, PDF, livros falados em formato DAISY, entre outros. O
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documento é dividido em quatro principios gerais, contendo orientagdes especificas.
Para auxiliar o profissional a construir um texto acessivel, 0 documento traz também

uma lista de verificagcdo com todos os itens a serem observados.

1. Equivalente ao impresso (Equivalent to print): segundo o documento,
um texto digital acessivel deve apresentar exatamente as mesmas
informacdes contidas em sua versdo impressa. Alteragcdes em relagao
ao original, além de corregdes pontuais de ortografia, devem ser
sinalizadas por meio de notas dos editores. Para isso, deve-se respeitar
a obra original, sinalizando eventuais alteracbes, além de descrever
textualmente imagens e simbolos graficos.

2, Facilidade de navegacao (Easy to navigate): textos digitais acessiveis
devem apresentar uma estrutura otimizada para navegacgao,
considerando usuarios que irdo acessar tais textos via computador, com
uso de teclado, ou a partir de dispositivos de toque de tela. Para atender
a esse requisito, o documento recomenda organizar de maneira logica a
estrutura do texto, bem como o uso de marcadores de estrutura,
presentes em linguagem de marcagdo como HTML.

3. Estilo visual limpo (Clear visual style): para a elaboragao de textos
digitais acessiveis, deve-se considerar organizagédo visual limpa, que
favorecga a legibilidade do texto por pessoas com tipos e graus variados
de deficiéncia. Para esse fim, a orientacdo dada € fazer uso de
tipografias legiveis em tela, com corpo minimo de 12 pontos,
alinhamento a esquerda e uso moderado de negritos. Sugere-se
também dar ao usuario a possibilidade de customizar tamanho de fonte
e cores para uma configuragdo adequada a sua viséo.

4, Normas, diretrizes e boas praticas (Standards, guidelines and best
practice): o documento orienta consultar outras normatizagdes,
diretrizes e guias de boas praticas existentes, podendo despreza-las em
situagbes que demandem solugdes especificas. Como aponta o guia, €
possivel que documentos que sigam tais padrbées obtenham maior
sucesso na interagdo com tecnologia assistiva computacional, como

leitores de tela e linhas braile. Além dessa orientacao, o topico propde a
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instituicbes que desenvolvem textos acessiveis construirem seus
préprios guias de producéo, de modo a garantir um padrao para as obras

acessiveis produzidas.

O Quadro 9 apresenta, com mais detalhes, as recomendacdes trazidas pelo

documento da Round Table.

Quadro 9 — Diretrizes da Round Table.

Principios gerais Recomendacodes

Descrever textualmente imagens e demais elementos
visuais.

Informar alteragdes por meio de notas dos editores.

Incluir informacgdes da publicacao.

Incluir marcagao de estrutura.

Permitir aos usuarios controle da aparéncia.

Ajustar para preferéncias individuais.

Fonte: Round Table on Information Access for People with Print Disabilities (2018).

As contribuicbes das diretrizes da Round Table estdo na necessidade de

pensar alternativas para o texto digital, como versdes impressas. Para desenvolver
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um produto em suporte digital, derivado de um original impresso, as recomendagdes
para producao de texto eletrénico acessivel demonstraram ser as mais adequadas. A
lista de verificagdo anexa ao guia € também um instrumento que auxilia no momento

da elaboracao de versdes acessiveis.

4.1.4 Universal Design for Learning Guidelines

A CAST (Center for Applied Special Technology), organizagdo sem fins
lucrativos que atua no campo da educacéo, trabalha com pesquisa e desenvolvimento
em Desenho Universal para a Aprendizagem (Universal Design for Learning — UDL),
modelo que visa fomentar e otimizar praticas de ensino e aprendizagem baseadas em
como as pessoas aprendem. O grupo de pesquisa, sob orientagdo das pesquisadoras
Anne Meyer e David Rose, investiga como tecnologias computacionais podem auxiliar
criangas com transtornos de aprendizagem. Posteriormente, em parcerias com o
governo dos Estados Unidos, universidades e empresas de tecnologia, a equipe
aumentou, recebendo financiamentos e participando de grupos de normatizacéo de
acessibilidade, como a WAI.

A perspectiva tedrica da UDL reconhece que ndo existe uma unica rota para o
conhecimento e, sendo assim, deve oferecer ao estudante multiplos caminhos para
escolher aquele que seja mais efetivo a suas caracteristicas pessoais, baseados em
redes de afetividade, reconhecimento e estratégia. O modelo pretende atender
também a uma demanda crescente de perfis diversos de estudantes, como também
ao surgimento de tecnologias que parecem manter a promessa de um novo tipo de
educacéo (Traduzido de CAST, 2018).

A partir dessa constatagdo, a UDL apresenta trés grandes principios, que
orientam desenho, selecdo e aplicacdo de ferramentas, métodos e ambientes de
aprendizagem. S&o eles:

1. Oferecer multiplas formas de apresentagcao. Cada estudante € unico
na maneira como percebe e compreende as informagdes que recebe em
sala de aula. Ha estudantes com cegueira, surdez e deficiéncias
intelectuais; ha estudantes vindos de outros paises e culturas, e ha

também aqueles que aprendem mais rapido por meio de representagdes
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visuais ou auditivas em comparagao ao texto escrito. Sendo assim, é
essencial oferecer variadas formas de representacdo de determinado
conceito.

2. Oferecer multiplas formas de agao e expressao. Segundo o modelo,
cada estudante expressa de maneira diferente aquilo que aprendeu.
Estudantes com deficiéncia motora severa bem como aqueles com
alteracbes em funcbdes executivas, além daqueles com barreiras de
idioma, podem encontrar obstaculos em atividades de aprendizagem.
Alguns estudantes podem ser habeis na escrita, mas ndo na fala, e vice-
versa. Nesse contexto, o principio estabelece oferecer multiplos meios
para que o estudante possa expressar o que aprendeu.

3. Oferecer multiplas formas de engajamento. De acordo com a UDL, o
afeto é elemento crucial para a aprendizagem, e cada estudante
apresenta niveis diferentes de engajamento e motivagéo para aprender.
Diversos fatores, desde histdrico pessoal, aspectos -culturais,
conhecimento do tema, entre outros pontos, podem influenciar
positivamente ou negativamente um estudante no processo de
aprendizagem. Enquanto alguns estudantes mostram-se mais
interessados em determinada disciplina, outros podem se sentir menos
motivados e vice-versa. Para estimular o interesse dos estudantes em
sala de aula, o principio aponta que € necessario oferecer varias opgdes

de envolvimento.

Esses principios, baseados em teorias vindas da neurociéncia, levam em
consideragao particularidades de cada educando, observando também aqueles que

sempre ficaram a margem do sistema educacional, como estudantes com deficiéncia.



Figura 13 — Principios do Desenho Universal para Aprendizagem.

Desenho Universal para Aprendizagem

Engajamento
(redes afetivas)

Como os estudantes se
envolvem e permancem
motivados. Como sé@o
desafiados, motivados ou
estimulados. Essas sdo
dimensdes afetivas.

Estimular interesse e motivagao
para o aprendizado

Representacao
(redes de reconhecimento)

Como os educandos relinem
fatos e catalogam tudo que
veem, ouvem ou leem. Identifcar
letras, palavras ou estilos de
determinado autor s&o tarefas de
reconhecimento.

Exibir informagdes e contetido
de diversas formas

Acéo e expressao
(redes estratégicas)

Envolve planejar e executar
tarefas. Como os alunos
organizam e expressam suas
ideias. Escrever um artigo ou
solucionar uma equagao
matematica séo tarefas
estratégicas.

Proporcionar diversas formas
para que os alunos possam
expressar o que sabem

Fonte: Adaptado de CAST (2018).
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Para cada principio, ha trés diretrizes que demandam acgdes especificas,
contabilizando nove diretrizes no total. Ha uma série de tarefas a serem aplicadas no

planejamento e na execugdo do processo educacional em relagdo a cada diretriz.

Quanto ao principio de Representacdo, que recomenda adotar diversas formas
de apresentagao de informagdes, € possivel selecionar algumas tarefas que podem
ser trazidas para o desenvolvimento de um material didatico digital acessivel. O
Quadro 10 traz diretrizes e checkpoints relevantes para a produgdo de materiais

didaticos digitais acessiveis a pessoas com DV.
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Quadro 10 — Resumo das diretrizes da Round Table.

Diretriz 1:
Oferecer opgoes
para percepg¢ao

Oferecer meios para
customizar exibicdo de
informacdes (1.1).

Exibir informagdao em um
formato flexivel, de modo que
seja possivel modificar
elementos visuais e sonoras,
como conteudos textuais e
nao textuais, multimidia e
estrutura de documentos.

Oferecer alternativas para
informagdes visuais (1.3).

Oferecer descri¢des (escritas
ou faladas) para imagens,
graficos, videos e animagdes;
oferecer respostas sonoras
para elementos-chave
presente em qualquer
conteudo visual.

Diretriz 2:
Oferecer opgoes
para imagens e

Tonar claros vocabulario e
simbolos (2.1).

Apresentar simbolos graficos
com texto alternativo; utilizar
hiperlinks ou notas de rodapé
para termos, defini¢des,
traducdes ou ilustragdes.

Auxiliar na decodificagao de

Permitir o uso de TTS (Texto-

simbolos 8 .

textos, expressoes Voz); uso de linguagem

matematicas e simbolos digital para termos

(2.3). matematicos (MathML).
Diretriz 3: .

~ Guiar processamentos de L ~

Oferecer opgoes informagao e visualizaco Dividir informagao em partes
para (3.3) menores.
compreensao e

Fonte: Adaptado de Round Table (2018).

Em outros eixos, existem orientagbes voltadas para a promogao de

acessibilidade no desenvolvimento de materiais didaticos. Em relagao ao principio de

Acédo e Expressdo, a Diretriz 4.2, que trata do acesso a tecnologia assistiva,

recomenda fornecer alternativas em teclado ao usuario, bem como oferecer

compatibilidade com dispositivos de entrada, como acionadores.
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4.1.5 Modelo de Acessibilidade em Governo Eletrénico (eMAG)

O Modelo de Acessibilidade em Governo Eletronico (eMAG) é um conjunto de
orientagdes para acessibilidade em portais do governo brasileiro, cuja primeira verséo
foi publicada em 2005 e hoje encontra-se na versao 3.1. O documento, além de
atender a diversas politicas de inclusédo, segue também o Decreto n® 7.724/2002, Lei
de Acesso a Informagdo no ambito da Administracdo Federal. O objetivo do
documento é conduzir o desenvolvimento e a adaptagcdo de conteudos digitais do
Governo Federal, garantindo acesso a todos.

As primeiras versdes do documento foram baseadas em normas sobre
acessibilidade digital em outros paises, como Estados Unidos, Canada e Irlanda, além
de recomendacgdes da WCAG 1.0. O eMAG era dividido em duas publicagdes: uma
versao resumida para cidadaos e gestores, e outra, mais técnica, voltada para
desenvolvedores, descrevendo 57 recomendagdes divididas em niveis de
conformidade “A”, “AA” e “AAA". Apos criticas de especialistas, o eMAG 3.0 foi
unificado, atualizando-se as diretivas da WCAG 2.0. Em contrapartida, o sistema de
niveis de conformidade da WCAG foi excluido, por entender que o eMAG “é voltado
as paginas do Governo, ndao sendo permitido excegdes com relagdo ao cumprimento
das recomendagdes” (BRASIL, 2014). O eMAG acrescenta também exemplos em
HTML5 e WAI-ARIA, buscando acompanhar novas linguagens adotadas para a Web.

O documento destaca seis topicos, com recomendacgdes para elementos e
funcionalidades presentes em paginas do governo brasileiro na Web. O texto aponta
que os padrbes de acessibilidade sao destinados a “autores de paginas, projetistas
de sitios e aos desenvolvedores de ferramentas para criagdo de conteudo” (BRASIL,
2014). O Quadro 11 resume as seis segdes presentes no documento.
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Quadro 11 — Sec¢des e recomendacgdes do eMAG.

Orientacbes voltadas para estrutura do documento e

LI marcadores HTML.

Recomendacgdes para comportamento e interacédo em
Comportamento . Envolve dominio de li q
(DOM) paginas. Envolve dominio de linguagens de

programacgao, como Javascript.

Disposicao de conteudos em pagina, como uso de
Conteudo/Informagao  titulos e subtitulos, tabelas, hiperlinks, além de
recomendacgdes para escrita.

Boas praticas para elementos visuais, tais como cores,
contraste e disposicao de informacgdes.

Orientagbes para conteudos multimidia em website,
Multimidia como fornecer alternativas para conteudo exibido em
audio e em video.

Recomendagdes para formularios e demais entradas de
dados.

Fonte: Brasil (2014).

Apresentagao/Design

Formulario

Para o desenvolvimento de um material didatico acessivel, as recomendacdes
trazidas pelo eMAG assemelham-se bastante ao documento da W3C, embora a
construcdo do documento brasileiro seja mais amigavel a leigos em programagéao. A
apresentacao dos exemplos, contida ao longo do texto, ajuda a traduzir visualmente
as orientagdes presentes no documento. Outro ponto trazido pelo eMAG é o uso da
validacdo como instrumento para avaliacdo de acessibilidade em paginas Web. De

acordo com o documento,

[...] é necessario realizar, inicialmente, uma validagao automatica, que
€ realizada através de softwares ou servigos online que ajudam a
determinar se um sitio respeitou ou ndo as recomendacdes de
acessibilidade, gerando um relatério de erros (BRASIL, 2014).

Como exemplos de validadores automaticos de acessibilidade mencionados no
eMAG, estdo o Avaliador e Simulador de Acessibilidade de Sitios (ASES), que utiliza
o eMAG como parametro para validagéo, e o AccessMonitor, que avalia paginas Web
usando diretrizes da WCAG. O validador ASES, elaborado em parceria entre o
Departamento de Governo Eletrénico (DGE) e o Instituto Federal de Educagéo,

Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul (IFRS), permite avaliar websites por meio
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da insergédo do enderego da pagina no campo de busca, do envio de arquivos ou por
meio de analise no cédigo-fonte, emitindo resultado com pontuacéo de 0 a 100% e
resumo de analise, assinalando os erros que exigem atencdo. O validador ASES esta
disponivel no enderego <http://asesweb.governoeletronico.gov.br/ases/>.

Figura 14 — Validador de acessibilidade ASES, que utiliza como parametros de
acessibilidade diretrizes do eMAG.

[ XN ) o) ASES - Avaliador e Simulador ¢ X | 4=
<« cC ® () asesweb.governoeletronico.gov.br/ases/ @ JINDOHE ® i =

K83 erasiL simplifique!  Participe  Acesso A Informagio  Legislagio  Canals n

Ir para o conteddo [l ir para o menu [l Ir para o rodapé I AcessiBILDADE ] ALTo conTRASTE[] mAPA DO siTe ]

Avaliador e Simulador de Acessibilidade em
Sitios

ASES

Governo Federal

Contato | Critérios de sucesso | Sobre o Ases (Link para um novo sitio) |

Vocé esta em: ASES

Formas de Avaliagdo
Validagso pela URI [T]  validagaio pelo upload de arquivo [[J  Validagio pelo cédigo fonte [

URI: http:// Executar

Fonte: http://asesweb.governoeletronico.gov.br/ases/. Acesso em: 31 jul. 2019.

Assim como o ASES, o AccessMonitor, ferramenta elaborada pela Fundagao
para a Ciéncia e Tecnologia do governo de Portugal, executa uma varredura pelo
cédigo da pagina, avaliando implementagdes de acessibilidade ao usar como
referéncia as recomendacdes da WCAG 1.0 e 2.0, emitindo ao final um relatério com
sugestdes de correcado no codigo-fonte do website. O validador AccessMonitor esta
disponivel no enderego <http://www.acessibilidade.gov.pt/accessmonitor/>.
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Figura 15 — Validador de acessibilidade AccessMonitor, que utiliza como paradmetros

recomendacdes da WCAG.
[ YoX ] AccessMonitor X [+
&« C o @ www.acessibilidade.gov.pt/accessmonitor/ Pwd + oI @ @ B =
- acesso.umic.pt Pesquisar (alt+1) PN CT3
AccessMonitor

[nota técnica)

validador automético para as WCAG desenvolvido pela

Access
Monitor Unidade ACESSO da FCT - Fundagdo para a Ciéncia e a Tecnologia, IP.

Verifique o URI " Carregar Ficheiro " Entrada Directa

Verifique o URI

Enderego: nttp:/

Mais informag&o: Mapa do Sitio | Ajuda | Sugestdes
2009 - 2013 © Unidade ACESSO da FCT - Fundacéo para a Ciéncia e a Tecnologia, I.P.

Fonte: http://www.acessibilidade.gov.pt/accessmonitor/. Acesso em: 31 jul. 2019.

Apesar da existéncia dos validadores automaticos, o eMAG incentiva o uso de
outros métodos de validagdo, como verificagdo manual, a partir de listas de
verificagcdo, bem como testes com usuarios reais, levando em consideragdo a
diversidade de deficiéncias e niveis de dominio de tecnologias por esses usuarios.
Embora testes com validadores automaticos ajudem a identificar eventuais falhas no
cbdigo, somente um usuario real pode determinar “[...] se um sitio esta realmente

acessivel, compreensivel e com boa usabilidade” (BRASIL, 2014).

4.1.6 Nota Técnica n° 21/2012 / MEC / SECADI / DPEE

A Secretaria de Educagédo Continuada, Alfabetizagéo, Diversidade e Incluséo
do MEC publicou em 2012 uma nota técnica com orientagdes para descricdo de
imagens presentes em materiais didaticos digitais. O documento, voltado para livros
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falados em formato Mecdaisy?®, apresenta recomendacgdes de descrigdo para imagens
estaticas, desde fotografias até fluxogramas. A publicagdo da nota, assim como o
eMAG, visa atender a legislacdo relativa a inclusdo de pessoas com deficiéncia no
contexto escolar. A descrigdo de imagens estaticas, nas palavras de Motta (2016),
segue 0os mesmos principios da AD: objetividade, tradugédo de elementos visuais em

palavras e cuidado ao ndo fornecer interpretagdes a imagem descrita.

O artigo apresenta um roteiro basico para descrigdo de imagens, composto por
30 tépicos. Entre as recomendacdes mais relevantes estéo:

e Organizar os elementos descritivos em um todo significativo.
Evitar deixar elementos soltos, inserindo-os em um mesmo
periodo. Comegar pelo personagem ou objeto mais
significativo (o que/quem), qualifica-lo (como), localiza-lo
(onde), qualificar o onde (como), explicitar o tempo (quando);

¢ Mencionar (quando possivel) o enquadramento de camera em
fotos, principalmente quando for importante para o
entendimento (close, plano geral, primeiro plano etc.);

e Verificar a correspondéncia entre a imagem e o texto, a fim de
garantir a fidedignidade da descricéo;

e Usar termos adequados a area de conhecimento abordada na
descrigao;

e Mencionar cores e demais detalhes (MINISTERIO DA
EDUCACAOQ, 2012).

A nota apresenta também alguns exemplos de descricdo de imagens em
materiais didaticos, como, por exemplo, tiras coOmicas. A seguir, na Figura 16, ha um

exemplo de descricdo de imagem de uma tirinha da personagem Mafalda:

8 Formato de livro digital falado, baseado no formato Daisy, desenvolvido pelo MEC, em parceria com
o Nucleo de Computagéo Eletrénica da Universidade Federal do Rio de Janeiro (NCE/UFRJ). Entre
2009 e 2017, foi adotado como formato de livro acessivel nos editais do PNLD.
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Figura 16 — Tirinha da personagem Mafalda.

/

B AFINAL, POR QUE ELES NAO'

~ " \ i/ '-,. S A
Cma ve a || MAMIE 0 QUEESALA I | ‘
e OF ESTAR? 20 tuvine 1| [ EscREvEM EssEs LvRos Na
mbda: B AR 1) i A s _LINGUA DA GENTE?
o Rolnd o .--r“ {~ p—— e

Fonte: MEC / SECADI / DPEE (2012).

Legenda: tira comica, sem titulo, com a personagem argentina
Mafalda, do cartunista Quino.

Descrigao: a tirinha colorida, com 4 quadros, mostra Mafalda, uma
menininha de aproximadamente 7 anos, com blusa vermelha de gola
branca, lago vermelho no cabelo preto com franja, lendo um livro, que
esta sobre uma mesa redonda. Suas falas estao dentro de balbes.

Q1 — Mafalda debrugada sobre o livro, com a mao segurando o rosto,
I&: Ema vé a mesa da sala de estar.

Q2 - Mafalda vira-se para o lado e pergunta: Mamae, o que € sala de
estar?

Q3 - Sentada a mesa, com as maos sobre o livro, ela escuta a
resposta: E living. Ela responde: Ah, bom!

Q4 - Mafalda, com a testa franzida e debrugada sobre o livro e a mao
segurando o rosto, reclama: Afinal, por que eles n&o escrevem esses
livros na lingua da gente? (MINISTERIO DA EDUCACAO, 2012).

Materiais didaticos digitais que contém elementos da matriz visual, como
imagens, videos e multimidia, as orientagdes fornecidas pela Nota Técnica auxiliam o
profissional responsavel no ato de descrever as imagens, garantindo ao estudante
com deficiéncia visual acessar a informacao contida na midia. Contudo, o exercicio
da AD exige certos cuidados, pois demanda estratégia e procedimentos especiais
para que se possibilite a pessoa com DV formas de aprender ou conhecer, em
condigbes de igualdade (MICHELS; SILVA, 2016). Para isso, € valido investir em

formacédo na area de audiodescrigcdo, como defendem Araujo (2010) e Alves (2012).
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4.1.7 Guia para Produgdes Audiovisuais Acessiveis

O Guia para Produgdes Audiovisuais Acessiveis, publicado em 2016 pela
Secretaria do Audiovisual do MinC, em parceria com pesquisadores e profissionais da
area, reune parametros de acessibilidade para pessoas com deficiéncia auditiva e
visual em obras audiovisuais. O documento, que traz orientacdes para elaboracédo de
recursos como AD, legendagem para surdos e ensurdecidos e Libras, atua como um
material de consulta a profissionais do setor, visando atender a marcos legais, como
o Plano Nacional de Cultura (PNC), o Plano de Diretrizes e Metas para o Audiovisual,
da Agéncia Nacional do Cinema (2013), além da NBR 15290/2005, que trata de
normas de acessibilidade para televisdo. Apesar de o documento ndo mencionar
audiovisuais produzidos em carater educacional, o documento apresenta orientacoes
aplicaveis a conteudos como videoaulas e documentarios. Apesar da semelhanca
com a Nota Técnica n°® 21/2012, o documento do MEC n&o traz orientagdes para

imagens em movimento, contemplado pelo guia do MinC.

No capitulo dedicado a audiodescricdo, o Guia descreve um conjunto de

procedimentos a ser seguido na elaboragao de AD, como:

Ndo é aconselhavel que se sobreponha aos didlogos ou a sons
importantes para o enredo, a menos que uma agao relevante para a
narrativa aconteca concomitantemente a um dialogo. Nesse caso, a
informagcédo € dada de maneira sucinta para nao prejudicar o
entendimento geral da cena (NAVES et al, 2016, p. 20).

Quanto a descri¢ao de elementos visuais em videos, o documento estabelece:

Recomenda-se que elementos visuais verbais, tais como créditos,
textos, titulos, legendas e intertitulos, sejam lidos. Porém, os créditos
iniciais muitas vezes sao exibidos concomitantemente as imagens
iniciais dos filmes. Lé-los nesse momento podera prejudicar a
compreensdo do filme, pois podem estar sendo mostradas cenas
importantes relativas ao enredo. Assim, sua leitura deve ser feita em
momento que nao se sobreponha a audiodescricdo de cenas, 0 que
pode acontecer de forma corrida logo no inicio, ou entao deixa-los
todos para o final. Quanto a traducdo das siglas, se esta estiver
disponivel para os espectadores em geral, € necessario disponibilizar
essa traducdo também na AD (NAVES et al, 2016, p. 29).
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O maior empecilho a insercédo de audiodescricdo em uma videoaula, tutorial ou
qualquer video educacional esta no ambito técnico, visto que insercbes de AD
demandam experiéncia em produgdo audiovisual, como gravacado de locugdes e

edicdo de video. O eMAG da uma alternativa a esse problema:

Além de essencial para pessoas com deficiéncia visual, a alternativa
em texto também ¢é importante para usuarios que nao possuem
equipamento de som, que desejam apenas realizar a leitura do
material ou ndo dispdem de tempo para ouvir um arquivo multimidia
(BRASIL, 2014).

4.1.8 Outros documentos mapeados

Durante o levantamento de diretrizes para o desenvolvimento de um material
didatico acessivel em suporte digital, alguns documentos foram desconsiderados por
trazer orientagdes ja apresentadas em outros textos. Boa parte desses documentos
sdo leis e decretos oficiais publicados com o intuito de adequar o acesso a informagao
e a servicos publicos a politicas de inclusdo de pessoas com deficiéncia. Os
documentos analisados, em sua totalidade, aderiram a normatizagcdes da W3C de
maneira integral, ou adequando-as a contextos especificos. Muitas politicas de
acessibilidade para o meio digital, existentes antes do surgimento da WCAG,
posteriormente receberam atualizagdes para alinhar-se as orientagées da W3C. Entre
os textos identificados, estdo a NBR 15599/2008, as diretrizes da Emenda 508, do
governo estadunidense, e as padronizagdes de acessibilidade do EN 301 549, da
Unido Europeia.

a) NBR 15599/2008

A Norma Técnica (NBR) numero 15599, da Associagéo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), publicada em setembro de 2008, fornece recomendagbes de
acessibilidade no ambito da comunicagdo em prestagao de servigo, visando eliminar
ou contornar barreiras de comunicacdo existentes por meio do principio da
redundancia, que “[...] requer multiplos meios de transmissao, vias alternativas e
atalhos, para a recepgao da mensagem” (ABNT, 2008, p. 1). ANBR 15599/2008 é de
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autoria do Comité Técnico de Acessibilidade (ABNT/CT-040), grupo de trabalho
interno da ABNT voltado para coordenar, planejar e executar projetos de normatizagao
na area. A normatizagcao visa atender, além de pessoas com deficiéncia, a pessoas
idosas, que perdem gradativamente suas capacidades sensoriais em fungdo do
envelhecimento, e também pessoas que n&do tém dominio da Lingua Portuguesa,
como estrangeiros ou analfabetos. A norma técnica reune e atualiza outras normativas

publicadas anteriormente.

No subitem 5.3, que trata da acessibilidade comunicacional no contexto da

educacgao, entre outras determinacgdes, € descrito que:

[...] 5.3.2.2 O acervo bibliografico das escolas infantis, de nivel médio
ou superior deve ter disponiveis livros digitalizados, em formato digital,
que possa ser processado por sistemas de leitura e ampliacéo de tela
(ABNT, 2008, p. 9).

Em seguida,

[...] 5.3.2.4 A producgao editorial deve estar também disponivel: a) em
exemplares gravados em formato digital que possa ser processado por
sistemas de leitura e ampliacdo de tela, com as devidas protecdes
tecnolégicas (codificagao, cifragem ou outras) (ABNT, 2008, p. 9).

A normativa, embora ndo traga recomendacgdes especificas para materiais
didaticos digitais, considera a interagdo com leitores de tela e soffwares ampliadores
de tela, além de atender ao principio da redundancia proposta no documento, ao
fornecer ao estudante mais de uma versao do mesmo conteudo, considerando que o
papel do material didatico digital ndo é substituir a versdo em suporte impresso. A
NBR 15599/2008, acima de tudo, atua como instrumento legal, visto que a nao
observancia a esses itens pode desclassificar empresas fornecedoras de materiais

didaticos de certames licitatorios.

b) Diretrizes da Emenda 508 (Section 508 Standards)

As diretrizes da Emenda 508 (Section 508 Standards) € derivada da
Rehabilitation Act de 1973, lei federal dos Estados Unidos que proibe discriminagao
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de pessoas em funcao de sua deficiéncia, fisica, sensorial ou intelectual, em ambito
federal. Anterior ao documento, foi publicada a Emenda 504, que garantia igualdade
de direitos a pessoas com deficiéncia em qualquer programa ou atividade que
recebesse aportes do governo federal. O artigo foi o primeiro movimento significativo
em prol das pessoas com deficiéncia nos EUA, em especial no campo da educacao,
cujos espacgos educacionais receberam adaptagodes fisicas para acomodar estudantes
com deficiéncia, além da adog¢ao da comunicacgao alternativa, voltada especialmente
para estudantes com deficiéncia auditiva.

Em 1998, o Congresso dos Estados Unidos aprovou a Emenda 508, que
determina aos 6rgéos federais que desenvolvam, adquiram, mantenham ou adotem
TIC que oferegam acesso a dados e informagdes de maneira igualitaria para pessoas
com ou sem deficiéncia. O objetivo da carta € derrubar barreiras comunicacionais,
além de estimular o desenvolvimento de novas tecnologias que contornem tais
obstaculos. No texto, foram listadas diretrizes para acessibilidade em
telecomunicagdes, hardwares, softwares, conteudos multimidia e paginas na Web.
Em 2017, a Emenda 508 recebeu atualizagdes, aproximando-se das recomendacdes
da WCAG 2.0.

Entre os paragrafos 1194.21 e 1194.24, voltados para acessibilidade em
softwares e paginas na internet, respectivamente, é possivel identificar semelhancgas
com as recomendagdes da W3C. Alguns topicos do documento merecem destaque,
como identificar cabegalhos de linhas e colunas de tabelas e estruturar o documento
de modo a ser lido sem folhas de estilo. No paragrafo 1194.24, voltado para produtos
multimidia, o texto aproxima-se da Diretriz 1.2 da WCAG e da Nota Técnica n°

21/2012, ao recomendar A para conteudo em video.

c) Norma Europeia 301 549 (EN 301 549)

A Norma Europeia 301 549 é uma normatizagcdo elaborada pelo Comité
Europeu de Normatizacao (CEN), 6rgao responsavel por definir padrdes para diversos
setores dos paises membros da Unido Europeia. Essa norma foi elaborada com outros
dois 6rgdos de normas técnicas no continente europeu: o Comité Europeu de
Normatizagdo Eletrotécnica (CENELEC) e o Instituto Europeu de Normatizagdo em
Telecomunicagdes (ETSI). O documento é derivado do Mandato M 376, da Comissé&o

Europeia, que estabelece requisitos para contratacdo de produtos e servigos em TIC
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acessiveis por agentes publicos na Europa. Qualquer produto ou servigo de tecnologia
e comunicagdo que deseja atuar na Europa deve atender aos requisitos descritos na

normatizagao.

A versdao mais recente da normatizacdo, publicada em 2018, adotou
integralmente as recomendagdes da WCAG, replicando-as em diretrizes para
desenvolvimento de softwares, documentos para Web e demais formatos digitais,
como correios eletrénicos, imagens, apresentagdes e filmes. A EN 301 549 incluiu
também no seu guia os niveis de conformidade definidos da WCAG (A, AA e AAA).
Ademais, a EN 301 549 é um dos primeiros documentos a seguir a WCAG 2.1, modelo
atualizado da diretriz da W3C.

4.1.9 Comentarios sobre as diretrizes mapeadas

Uma analise preliminar sobre os documentos levantados apontou que a
perspectiva da acessibilidade digital ainda é recente, a notar pelo ano de publicagao
de varias normativas, incluindo aqueles de alcance nacional. Esse resultado é
compreensivel ao considerar o desenvolvimento tecnolégico atual, fazendo com que
leis e normatizagdes oficiais fiquem obsoletas em pouco tempo. Algumas diretrizes,
como a WCAG, contam com comissdes de trabalho permanentes, procurando

adequar o documento a inovagdes tecnoldgicas que eventualmente apareceram.

Como observado no inicio do mapeamento, as recomendagdes da WCAG
deram origem a um numero grande de documentos, entre leis e normatizagbes de
acessibilidade, incluindo a Accessible Publishing Knowledge Base e o eMAG. Embora
pareca redundante, tais documentos derivados da WCAG direcionam suas
recomendagcdes da W3C para contextos especificos, acrescentando ao

documento original.

Ao cruzar as diretrizes de acessibilidade com o portfolio de conteudos
educacionais proposto por Filatro e Cairo (2015), foi possivel elaborar um quadro
relacionando recomendagdes das linguagens adotadas em solugdes educacionais,
apresentado a seguir no Quadro 12. Nesse quadro, foram desconsideradas solugdes

em linguagem multimidia, por entender que esta, conforme conceito de Portugal
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(2013), compreende um conjunto de meios usados na representagcdo de uma
informagéo, combinando textos, imagens, sons e videos, todos eles ja contemplados

no levantamento.

Quadro 12 - Linguagens adotadas em solugbes educacionais e diretrizes de acessibilidade
relacionadas.

WCAG;

Accessible Publishing Knowledge Base;
Hipertexto | Guidelines for Producing Accessible e-Text,
UDL Guidelines;

eMAG.

WCAG;

Accessible Publishing Knowledge Base;
Guidelines for Producing Accessible e-Text;
UDL Guidelines;

eMAG;

Nota Técnica n° 21/2012.

WCAG;

Accessible Publishing Knowledge Base;
UDL Guidelines;

eMAG;

WCAG;

Accessible Publishing Knowledge Base;
Video UDL Guidelines;

eMAG;

Guia para Produgdes Audiovisuais Acessiveis.

Imagem

Audio

Fonte: Autoria prépria.

A partir do Quadro 12, é possivel criar uma lista de verificagao, a ser testada
em um prototipo, de modo a confirmar ou corrigir praticas de acessibilidade. Ao
comentar sobre diretrizes de acessibilidade em projetos para paginas Web, Kalbag
(2017) defende que estabelecer tais parametros para desenvolvimento de produtos
digitais ajuda a equipe de trabalho gerar solugdes que atendam a perspectivas de
inclusdo desde a concepgao, evitando retrabalhos e ajustes de ultima hora,
comprometendo prazos e recursos. A autora aponta que um documento com

principios norteadores de acessibilidade deve:
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1. Ter redagédo simples, de modo que todos os integrantes da equipe
compreendam com clareza as recomendagdes e as implicacdes
envolvidas.

2. Apresentar uma estrutura hierarquica, na qual seja possivel priorizar
determinadas recomendacgdes.

3. Ser testavel, de modo a identificar em que pontos o produto e

suficientemente acessivel.

Esses parametros, nas palavras da autora, podem ser formalizados como um
documento oficial, um guia de recomendacgdes ou um registro interno delineando tais

praticas de acessibilidade.

4.1.10 Praticas de acessibilidade para materiais didaticos digitais: texto

preliminar

Para esta pesquisa, considerando as linguagens presentes em um sistema de
hipermidia, o portfélio de conteudos educacionais de Filatro e Cairo (2015) e as
recomendacgdes elencadas na pesquisa documental, observando as orientagcbes de
Kalbag (2017), foi construida uma lista de verificagdes, com o objetivo de ser adotada
na elaboragcdo de materiais didaticos digitais. A lista foi formatada em dois eixos
principais: “Estrutura”, que trata de aspectos ligados a planejamento e producao de
interfaces; e “Estilo”, que trata de elementos relacionados a apresentagao de
informagdes. Fazendo um paralelo com o modelo criado por Portugal (2013) para
projetos de hipermidia, “Estrutura” relaciona-se com conceitos e elementos trazidos
do Design da Informacé&o, enquanto “Estilo” esta vinculado com aspectos derivados
do Design de Hipermidia. O Quadro 13 apresenta uma lista de itens recorrentes em

materiais didaticos digitais, divididos nas categorias propostas.
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Quadro 13 — Lista de itens para checagem na validagao.

Idioma
Hierarquia
Atalhos
Sumario
Localizagao
Busca
Tipografia
Cores
Listas
Tabelas
Estilo Notas adicionais
Atividades
Imagens
Audio
Video

Fonte: Autoria propria.

Estrutura

Conforme apresentado no Quadro 13, o eixo de “Estrutura” apresenta
recomendagdes para a construgao e a organizagéo de um sistema hipermidiatico para
contextos educacionais. Para o eixo de “Estilo”, sdo elencadas recomendacdes para
elementos textuais presentes em materiais didaticos. A seguir, sao descritas
orientacdes de acessibilidade para cada item. Essas praticas recomendadas foram

formatadas também em um protétipo digital, baseado em HTML.
a) Idioma

Materiais didaticos digitais devem oferecer suporte a idiomas, de modo que
leitores de tela possam decodificar o conteudo existente. Expressées em idiomas

estrangeiros devem ser identificadas em codigo ou diretamente no texto.
b) Hierarquia

Qualquer material didatico baseado em hipertexto deve apresentar uma
estrutura légica e consistente, sequenciando de maneira coerente elementos textuais
e nao textuais presentes no conteudo, facilitando sua leitura e compreensao por

qualquer usuario. Essa organizacéo légica deve favorecer também a usuarios que
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utilizam produtos computacionais assistivos, em especial aqueles que navegam por
teclado. Para tanto, é importante o uso semantico de titulos e subtitulos, listas, tabelas,
notas adicionais e demais elementos de destaque. E importante também que
materiais didaticos apresentem recurso de responsividade, por meio do qual a
estrutura do material didatico é adaptada a diferentes formatos de tela, preservando a

estrutura textual.
c) Hiperlinks

O material didatico deve oferecer ao usuario atalhos de navegacao (hiperlinks),
vinculando dois trechos distintos no texto ou apontando para um documento externo.
Os atalhos devem identificar textualmente, de maneira clara e sucinta, a que
informagédo aponta, evitando frases genéricas como "Clique aqui”. Essa estratégia
auxilia usuarios com leitores de tela, que identificardo o destino de tal atalho
previamente, evitando ambiguidades.

d) Sumario

O material didatico deve exibir ao usuario, em todas as telas/paginas, um
sumario, com atalhos para capitulos e subdivisdes. A presenga de um sumario otimiza
tempo ao leitor que necessita realizar uma consulta no material didatico. Em materiais

didaticos baseados em hipertexto, o sumario pode vir como um menu.
e) Localizacéo

Materiais didaticos digitais devem fornecer ao usuario recurso de paginagao ou
progresso de navegag¢do, dando ao usuario uma nogdo de localizagdo dentro do
conteudo. Exemplos desse tipo sdo os numeros de pagina, aplicados em livros
didaticos em formato EPUB, barras de progresso ou trilhas de navegacdo. Tais
recursos devem servir também como alternativa para o usuario, caso necessite
avancar ou retroceder no material. Recursos de localizacdo devem aparecer em todas

as paginas/telas.
f) Busca

Materiais didaticos digitais baseados em hipertexto devem conter um
mecanismo de busca, um indice ou um campo de busca textual, dependendo do tipo
de material didatico, auxiliando o usuario na busca por determinada informacéo em

paginas e/ou telas. Recomenda-se também tornar o acesso a esses recursos sempre
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visivel. Mecanismos de busca, com os atalhos de navegagdo, enriquecem a
experiéncia de navegagao, dando ao usuario a possibilidade de localizar determinada

informagéo no material, sem precisar navegar por todo o conteudo.
g) Tipografia

Para materiais didaticos digitais em hipertexto, recomenda-se o uso de valores
relativos para elementos textuais, de modo a torna-los flexiveis a diversos tamanhos
de tela. E indicado também adotar no maximo duas familias tipogréficas: uma para
titulos e subtitulos e outra para textos de paragrafos. Para privilegiar a legibilidade do
texto, sugere-se trabalhar com fontes desenvolvidas para exibicdo em tela, bem como
evitar variagbes em italico. Fontes rebuscadas, como aquelas que simulam escrita

cursiva, devem ser evitadas.

Para paragrafos, o texto deve favorecer a legibilidade e o conforto visual,
considerando o tempo total que o usuario passara lendo diante da tela. Sendo assim,
€ indicada a formatacdo de texto com corpo de texto minimo de 12 pontos e
entrelinhamento duplo. Recomenda-se também usar alinhamento de texto a esquerda

e limitar a 80 caracteres por linha. Além disso, deve-se evitar paragrafos longos.
h) Cores

O uso de cores € fundamental para enriquecer o conteudo em qualquer material
didatico, além de funcionar como elemento de destaque para determinada informacao,
porém €& recomendavel evitar seu uso como unico meio para diferenciacdo. A
informagdo embutida na paleta de cores de um texto ou de um diagrama perde
totalmente seu propédsito para pessoas com deficiéncia visual, ou é comprometida nos
casos em que o leitor apresenta alteragdes, como daltonismo. Por isso, é
recomendavel combinar cores com elementos textuais e imagéticos, como textos

e icones.

Sobre combinagéo de cores, o contraste gerado entre primeiro plano e fundo
deve favorecer a legibilidade, principalmente para pessoas com baixa visdo e
daltonismo. De acordo com a W3C, o contraste minimo recomendado é de 4,5:1 (leia-
se “quatro virgula cinco para um”) e contraste minimo de 7:1 para versdes em alto

contraste. Para planos de fundo, recomenda-se também evitar texturas e gradientes.
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Materiais didaticos digitais baseados em hipertexto devem oferecer recurso de
esquema de cores, com paletas de cores predefinidas, adequadas ao usuario com
baixa visdo ou com anomalias como daltonismo e fotofobia. Tal recurso torna a leitura
mais confortavel a esses usuarios. As paletas de cores devem apresentar relagao de
contraste minima de 7:1, conforme sugestao da WCAG.

i) Listas

Elementos textuais recorrentes em materiais didaticos, como listas numeradas
e ndo numeradas, além de citagbes, devem ser identificados em cddigo ou rotulados

textualmente, de modo a serem identificados por leitores de tela.
j) Tabelas

Para apresentacdao de dados tabulares, como quadros e tabelas, recomenda-
se elabora-los com poucas linhas e colunas, além de utilizar recursos visuais como
contorno e preenchimento de células para favorecer a legibilidade e realgar dados
especificos. Deve-se também identificar, por meio de marcadores textuais ou em

cbdigo, titulos e descri¢cdes de tabelas.
k) Notas adicionais

Fragmentos textuais que trazem informagdes adicionais a redagéo principal,
como notas de rodapé, notas explicativas, glossario ou qualquer outra informagéo
extra, devem ser alocados em pontos que nio interfiram na compreensao do conteudo
principal. Tais itens podem ficar no fim do paragrafo, no fim do capitulo ou no fim do
texto. Para cada nota adicional, deve haver um atalho correspondente que facilite a
consulta pelo leitor.

Embora n&o haja um consenso, muitos leitores cegos que utilizam leitores de
tela defendem que tais notas devem vir ao final da obra, de modo a ndo prejudicar a
leitura do texto principal. Em contrapartida, a Accessible Publishing Knowledge Base
recomenda que notas de rodapé e notas de fim devem vir em quebras no texto,
buscando minimizar o impacto na leitura do conteudo primario. Considerando isso,
cabe ao profissional definir no projeto onde posicionar tais notas, tomando cuidado

para preservar a sequéncia logica de leitura.



97

) Atividades

Eventualmente, o material didatico digital pode conter atividades de
aprendizagem como questbes abertas, para reflexdo e exercicios praticos com
corregao automatizada. Nesse contexto, instrucbes para as atividades devem ser
apresentadas textualmente, visiveis a tecnologia assistiva computacional. Além disso,
0s campos para preenchimento de respostas, bem como botdes, devem ser rotulados
em codigo ou textualmente, de modo que pessoas que navegam por teclado consigam
interagir com os objetos. E recomendavel também que o material forneca respostas
sobre os dados inseridos pelo usuario na atividade. Um exemplo € caixa de texto que
surge, informando se a resposta dada esta correta.

m) Imagem

Imagens contidas em materiais didaticos, bem como materiais didaticos em
linguagem visual, como infograficos e histérias em quadrinhos, devem fornecer texto
alternativo, de modo que usuarios com leitores de tela possam “ler” o conteudo das
imagens. Essas descricdes de imagens devem ser objetivas e sucintas, informando
sobre o conteudo ou a agao existente na figura. Imagens decorativas, que ndo fazem

parte do conteudo do material, devem ser descritas como tal.

Figuras contidas em materiais didaticos em hipermidia devem oferecer versao
em tamanho ampliado, de modo que pessoas com baixa visdo possam observar
detalhes contidos em tais figuras, principalmente em graficos, tabelas e diagramas,
que apresentam informacgdes em texto. Assim, para textos, algumas recomendagdes
devem ser observadas também na elaborag&o de imagens: atengéo ao contraste entre

primeiro plano e fundo, além da escolha de fontes que favoregam a legibilidade.

Expressdes matematicas sao elementos recorrentes em materiais didaticos de
disciplinas como Fisica, Matematica e Quimica, portanto demandam cuidado, pois
requerem o dominio de ferramentas especificas, como editores LaTeX. Algumas
diretrizes recomendam o uso da linguagem MathML, uma derivagdo do HTML voltada
para esse fim. Todavia, por se tratar de uma linguagem ainda em desenvolvimento,
muitos navegadores e leitores ainda n&o apresentam suporte a MathML. Nesse caso,
recomenda-se inserir imagem da equagéo, acompanhada de descricdo por extenso

da expressao.
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Dando preferéncia a solugdes ja resolvidas, conforme aponta Souza (2014),
recomenda-se utilizar imagens para insergao de expressdes matematicas. Na internet
ja existem ferramentas on-line gratuitas para criagdo de formulas matematicas, além
de permitir a exportagdo como imagem (PNG e SVG). Assim como outros tipos de
imagens, deve-se inserir descricdo da expressdao matematica, com atencdo ao
contexto, ja que simbolos e expressdes apresentam diferentes interpretagdes, como

numeros subscritos, que tém diferentes conotagcbes na Matematica e na Quimica.
n) Audio

Materiais didaticos em formato de audio, como entrevistas e podcasts, devem
oferecer alternativa em texto. Embora pessoas com deficiéncia visual utilizem a
audicdo como primeira alternativa a auséncia de visao, em contextos educacionais,
uma transcricao textual, a ser lida por leitor de tela ou impresso em braile, pode servir
como um material de consulta. Tocadores de audio devem ser controlaveis por
teclado, dando ao usuario acesso total aos controles de navegacéo (reproducéo,

pausa e volume).
o) Video

Materiais didaticos em video, como videoaulas, documentarios, tutoriais, entre
outros, pela sua natureza multimodal, devem disponibilizar audiodescricdo, recurso
de acessibilidade que traduz textualmente todos os elementos visuais contidos na
obra. Como o Guia para Produgdes Audiovisuais Acessiveis sugere, a trilha sonora
contendo a audiodescricdo deve ser inserida na obra na etapa de pds-produg¢ao, como
locugcdo. Ja o eMAG aponta que a descrigdo de imagem pode ser inserida
textualmente. As recomendagdes para tocadores de audio s&o aplicaveis também
para reprodutores de video: controle de reproducao e ajuste de volume acessiveis por
teclado.

Concluindo, o rol de praticas recomendadas apresentadas permite avancar a
proxima etapa da pesquisa: a validacédo da sistematizagao dos principios norteadores
de acessibilidade apresentados anteriormente, por meio de um prototipo a ser testado
por dois profissionais em produgao de materiais didaticos e dois consultores cegos.
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4.2 Elaboragao de protoétipo

A validacao da sistematizacao das diretrizes e recomendacdes levantadas por
meio da pesquisa documental requer um cenario no qual seja possivel avaliar as
praticas recomendadas listadas no capitulo anterior em um produto educacional, visto
que a maioria dos documentos ndo foi pensada para contextos educacionais.
Considerando a natureza digital do produto e a integragdo com TA digitais, o prototipo
desenvolvido para a pesquisa foi de alta fidelidade, utilizando suporte tecnolégico
idéntico ao produto final, além de permitir interacdo com usuarios, imprescindivel para
a validagdo. Como apontam Santa Rosa e Moraes (2008), modelos de prototipagem
em baixa fidelidade, como os feitos em cartdes de papel, apesar da simplicidade e
rapidez para confecgado, dificultam a simulacdo de recursos multimidia e da

manipulagédo de conteudos textuais extensos.

O prototipo foi desenvolvido com o objetivo primario de avaliar se as
implementagdes de acessibilidade sao validas em um produto educacional, simulando
um material didatico digital que o estudante acessara para ler seu conteudo na integra
ou realizar eventuais consultas, bem como realizar ocasionais atividades de
aprendizagem. Para a pesquisa, o prototipo foi elaborado em um sistema de
hipermidia, usando linguagem HTML, por oferecer suporte em um unico produto a
textos, imagens, audio e video. O protétipo foi construido a partir de um documento
de referéncia, disponibilizado na plataforma de hospedagem de codigos-fonte GitHub.
O documento escolhido obedece a recomendacgdes da WCAG. O modelo também
oferece recursos com responsividade, permitindo que o protétipo seja avaliado tanto

em um computador de mesa, quanto em um dispositivo movel.

Para o protétipo foram aplicadas algumas praticas de acessibilidade suscitadas

durante o mapeamento de diretrizes:

. Idioma: identificar em codigo idiomas estrangeiros.
. Hierarquia: respeitar a sequéncia textual, de modo a preservar a
estrutura tanto na versdo para computadores de mesa quanto em

dispositivos moveis.
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A Figura 17 apresenta o layout do protétipo, simulando exibigdo na tela de um
computador, com barra lateral a esquerda contendo sumario. Na Figura 18, o layout
do protétipo, exibido na tela de um smartphone. Como em qualquer conteudo
responsivo, a interface do protétipo exibido no smartphone é diferente, buscando
adaptar-se as dimensdes de tela para otimizar sua leitura. Aqui o sumario fica oculto,

sendo exibido ao clicar no botao “Menu”.

Figura 17 — Tela inicial do protétipo, simulando exibigdo em tela de computador. Na parte
esquerda da pagina, sumario vertical cinza, visivel em todas as paginas.

@® [ ] Material Didatico Digital Acess: X | =+

< c @ @ @& https://materialdidaticodigitalacessivel.github.iojvalid= v E  ++ & ¥ YyinDOHE® =

©
< > Material didatico digital acessivel
a pessoas com deficiéncia visual:
praticas recomendadas

1 Apresentagdo
Este trabalho é um protétipo baseado em HTML, simulando um material

2 Diretrizes didatico digital. O objetivo deste material é avaliar recomendagées de
acessibilidade levantadas em um mapeamento de diretrizes de acessibilidade,
3 Estrutura validadas por profissionais em produgdo de materiais didaticos acessiveis,
incluindo consultores com deficiéncia visual. O trabalho é parte integrante da
4 Estilo pesquisa de mestrado de Rafael Marques Garcia, para o Programa de Pés-

graduagdo em Inovagdo em Tecnologias Educacionais do Instituto Metrépole

P Digital, da Universidade Federal do Rio Grande do Norte.
5 Referéncias

Que tipo de material didatico é pensado aqui?

O material didatico hoje vai além da velha imagem concebida sobre qualquer
material utilizado pelo educando em atividades escolares. Como apontam
Filatro e Cairo (2016), a prépria defini¢do de "material” remete a um objeto
tangivel, algo que perdeu o sentido com o advento do hipertexto e da internet,

Fonte: Autoria propria.
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Figura 18 — Tela inicial do protétipo, simulando exibigdo em tela de smartphone. O sumario
fica oculto, sendo exibido ao clicar no botao “Menu”, na barra superior.

(] (] Material Didético Digital Acess' X | =

& C ® @& nttpsy//materia B 99 » =

<@> s

Material didatico digital
acessivel a pessoas com
deficiéncia visual: praticas
recomendadas

Este trabalho é um protétipo baseado em HTML,
simulando um material didatico digital. O objetivo
deste material é avaliar recomendagdes de
acessibilidade levantadas em um mapeamento de
diretrizes de acessibilidade, validadas por
profissionais em producao de materiais didaticos
acessiveis, incluindo consultores com deficiéncia
visual. O trabalho é parte integrante da pesquisa
de mestrado de Rafael Marques Garcia, para o
Programa de Pés-graduagdo em Inovagdo em
Tecnologias Educacionais do Instituto Metrépole
Digital, da Universidade Federal do Rio Grande do
Norte.

Fonte: Autoria propria.

No protétipo, foram implementadas algumas praticas de acessibilidade,

conforme listado no Quadro 13:

o Sumario: insergdo de um sumario basico, visivel em todas as paginas,

com hiperlinks para capitulos e subcapitulos.

. Tipografia: uso de familias tipograficas otimizadas para tela, disponiveis

na biblioteca da Google Web Fonts, repositorio aberto de fontes.

. Tabela: inser¢cado de uma tabela legivel a leitores de tela, como exemplo

para avaliagdo, conforme apresentado na Figura 19.



Figura 19 — Tabela inserida no protétipo.

Exemplo de tabela

github.io/validac
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ou em c6digo, titulos e descrigdes de tabelas.

L+
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eoeo <6> Material Didatico Digital Acess” X | =
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Y
1 Apresentagdo Hlomem
de
2 Diretrizes Ferro
3 Estrutura
Capitao
4 Estilo América
4.1 Tipografia
4.2 Cores
4.3 Listas
4.4 Tabelas Thor
4.5 Notas adicionais
4.6 Atividades
4.7 Imagem
4.8 Audio Hulk
4.9 Video

5 Referéncias

Tony Stark

Steve
Rogers

Thor
Odinson

Bruce
Banner

Terra
(Estados
Unidos)

Terra
(Estados
Unidos)

Asgard

Terra
(Estados
Unidos)

Diretrizes consultadas @

Traje
tecnolégico
que voa e
dispara
projéteis

Superforga,
rapidez e
fator de
cura

Superfor¢a
e gerar
raios e

trovdes;

manipula o
Mijornir

Superfor¢a

Fonte: Autoria propria.
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Thanos
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Hydra,
Thanos

Loki,
Malekith,
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Thanos

Thanos,
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Ross

Vingadores,
SHIELD e
llluminatis

Vingadores,
SHIELD

Vingadores,
Guardides
da Galaxia

Vingadores
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Notas adicionais: inser¢do de uma nota adicional, como exemplo para

localizada ao fim da péagina.

avaliagdo. Conforme mostra a Figura 20, foi inserido um hiperlink em um

termo presente no texto principal, ligando-o a uma nota adicional,

Figura 20 — Nota adicional aplicada no prototipo, com texto de referéncia (A) e nota ao fim
da pagina (B)

s/ matermidicaticoditalacessive githubianvaica 0 -0 noa

<@>

1

x |+

Notas adicionais

Fragmentos textuais que trazem informagdes adicionais  redagdo principal
como notas de rodapé, notas explicativas, glossdrio ou qualquer outra
informacdo extra deve ser alocada em pontos que ndo interfiram na

2 Diretrizes

3 Estrutura

4 Estilo

4.9 video

S5 Referéndias

3o do conteddo principel, Tais itens podem ficar no fim do
pardgrafo, no fim do capitulo ou no fim do texto, Para cara nota adicional, deve
haver um atalho correspondente que facilite 30 leitor a consulta.

Embora no hajs um consenso, muitos leitores cagos que utilizam leitores de
tela defendem que tas notas devem vir ao final da obra, de modo a ndo
prejudicar a leitura do texto principal. Por outro lado, 3 Accessible Pudlishing
Knowledge Base recomenda que notas de rodapé & notas de fim devem vir em
Quebras o texto, buscando minimizar o impacto na leitura do conteddo
priméric. Considerando isso, cabe 8o profissional definir no projeto onde
posicionals tais notas, tomando cudado para preservar a sequéncia lgica de
leitura.

Exemplo

Eis um exemplo de pardgrafo com uma nota adicional[1]. Ao ciicar no termo,
através de um ataiho, o aluno serd levado ao pardgrafo, contendo uma
explicagdo mais detalhadsa. Esse recurso pode ser aplicado para notas na
mesma pégina ou na pagina final do material didatico.

Diretrizes consultadas @

©

<@>

1 Agresentagio

2 Diretrizes

3 Estrutura

4 Estio
41 Toogata
42 Cores
43 Ustas

4.4 Tabelas

45 Nous acicorais

46 Asvidedes

47 Imagen

49 Video

5 Referéncias

Transcrigo em texto,

Trilha de Sudio

Diretrizes consultadas @

[1]Nota de rodapé ao fim da pdgina, com possibilidade de retornar a0 ponto do

texto na qual parou, clicando aqui

Fonte: Autoria propria.
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Atividade: insercdo de campos de formulario para simular uma
atividade. Na Figura 21, um exemplo de atividade, com campos para
preenchimento das respostas das questbes. O campo de texto com
moldura vermelha indica que os dados nao foram inseridos ou inseridos
incorretamente. O campo de texto com moldura verde indica que o texto

foi inserido corretamente.

Figura 21 — Campo de formulario para atividades.

LA N J #> Material Didatico Digital Acess' X | =+

& C @ @ @ https://materialdidaticodigitalacessivel.github.io/valida B - 9w I oo =
Y Nome

<@>

1 Apresentagdo

Sobrenome*

Nome de usuério

2 Diretrizes

3 Estrutura Erro de preenchimento no campo acima, com moldura na cor vermelha.

4 Estilo Cidade

4.1 Tipografia

4.2 Cores
4.3 Listas Dado preenchido corretamente, com moldura na cor verde.

4.4 Tabelas Endereco
4.5 Notas adicionais

4.6 Atividades

4.7 Imagem

4.8 Audio

4.9 Video

5 Referéncias m @

Fonte: Autoria propria.

Imagens: insergdo de uma fotografia e um infografico, ambos com
descricdo de imagens. No exemplo A da Figura 22, ha um infografico
circular, com caixas de textos. Ao clicar na imagem, abre-se, em uma

nova janela, uma versdo ampliada do mesmo infografico.
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Figura 22 — Fotografia (A) e infografico (B) inseridos no protétipo.

€>C0 fle://[Users/garcia/OneDrive/Mestrado/PPGITE/Estudos_PPG -9 noWey = s c e fle:/l/Users/garcia/OneDrive/Mestrado/PPGITE/Estudos_ PG -

§0 DO MATERy

1 Apresentagio

2 Diretrizes

3 Estrutura

4 Estio
41 Tipograia
42 Cores
43 Ustas

44 Tabelas

4.5 Notas adicionais

46 Atvidades

47 Imagem Deserigso. dvidido em sete partes, '
48 Audio descreve o processo de produgdo de materiais diditicos na SEDIS/UFRN. Cada parte,

numerada de 1 7, apresenta titulos: identificado, demanda, escrita, consultoria,
revisdo, adaptagdo e envio. Abaixo e a esquerda do infografico, caixa de texto:

“acompanhamento”.
5 Referéncias

49 Video

Fonte: Autoria propria.

o Audio: inser¢ao de um arquivo de audio, com controle de navegagao
acessivel por teclado. Conforme apresenta a Figura 23, ha um tocador
de audio, com hiperlink logo abaixo para download da transcricdo do
audio.

Figura 23 — Tocador de audio inserido no protétipo, controlavel por teclado. Abaixo dele,
hiperlink com transcri¢gao de texto do audio.

eee <#> Material Diditico Digital Acess” X | =+

&« c o (o) ialdidaticodigi ivel.github.io/validac B -9 mnoga =

F4 .
Audio
Materiais didaticos em formato de dudio, como entrevistas e podcasts, devem

oferecer alternativa em texto. Embora pessoas com deficiéncia visual utilizem a
audigdo como primeira alternativa a auséncia de visdo, em contextos
educacionais uma transcrigdo textual, a ser lido por leitor de tela ou impresso

1 Apresentagdo em braile, pode servir como um material de consulta. Tocadores de dudio
devem ser controlaveis por teclado, dando ao usuério acesso total aos
PEDicettizes controles de navegagao (reprodugdo, pausa e volume).
Exemplo
3 Estrutura P
> o 0:00 © —e

4 Estilo

4.1 Tipografia

e Transcrigdo em texto.
4.2 Cores
43 Lstas Diretrizes consultadas @
4.4 Tabelas
o5 Nowsadidonais | coermmessssmsneessssrssesssssressssssseessssssssisssssssssssssecsssisssesssissines
4.6 Atividades

19 e Video

4.8 Audio
Conteldos educacionais em video, como videoaulas, documentarios, tutoriais,

entre outros, pela sua natureza multimodal, devem disponibilizar
audiodescrigdo, recurso de acessibili que traduz textual ite todos os @

elementos visuais contidos na obra. Audiodescriséo, como o Guia para

4.9 Video

5 Referéncias

Fonte: Autoria propria.
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. Video: insergdo de um arquivo de video, com controle de navegagao
acessivel por teclado. Na Figura 24, vé-se um tocador de video dentro
de uma pagina no protoétipo, com comandos para reprodugéo e pausa,
além de controle de volume, acessiveis por teclado. Abaixo do tocador,
hiperlink para que o usuario possa baixar a transcri¢ado textual do audio

contido no video, em casos como um documentario ou entrevista.

Figura 24 — Tocador de video inserido no protétipo, controlavel por teclado. Abaixo dele,
hiperlink com transcrigcao de texto da audiodescricdo do video.

LA A J Material Diditico Digital Acess X | 4

& c o D & nhttps://materialdidaticodigitalacessivel.github.io/valida B - 9% n oo =
de audio sao aplicaveis tambem para reprodutores de video: controle de
@ reprodugdo acessivel por teclado.

1 Apresentagdo
2 Diretrizes
3 Estrutura

4 Estilo

4.1 Tipografia
4.2 Cores
43 Listas

4.4 Tabelas

4.5 Notas adicionais
4.6 Atividades Transcrigdo em texto.
4.7 Imagem

Trilha de dudio.
4.8 Audio

Ece Diretrizes consultadas @

5 Referéncias @

Fonte: Autoria propria.

O protétipo de avaliagdo apresenta cinco paginas: uma pagina de
apresentacao, uma pagina com as diretrizes de acessibilidade levantadas na pesquisa
documental, uma pagina com recomendacdes de acessibilidade para a categoria de
estrutura, outra para a categoria de estilo, com topicos para cada item, e, finalizando,
uma pagina de referéncias. Cada tépico contém um texto explicativo, exemplo e
diretrizes consultadas. O prototipo foi hospedado na plataforma GitHuB. A Figura 25

apresenta um mapa com a estrutura do prototipo.
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Figura 25 — Mapa do protétipo, contendo cinco paginas e 15 topicos, entre as paginas 3
(Estrutura) e 4 (Estilo).

[ 3.1 Idioma

[ 4.1 Tipografia ]

4.2 Cores

3.2 Hierarquia

4.3 Listas

4.4 Tabelas

3.5 Localizacéo 4.5 Notas adicionais

3.6 Busca 4.6 Atividades

]
{ )
=
==
{ ]
[ ]

— N\
— e e L

4.7 Imagem

4.8 Audio

4.9 Video

Fonte: Autoria propria.

A Figura 26 mostra como ficou a estrutura de cada topico, com titulo da pratica,
descrigao textual do topico, um exemplo de como pode ser aplicada tal pratica, seja
um texto, seja um recurso de texto, como lista, tabela ou midias, como imagem, audio
e video. Além disso, foram adicionadas as diretrizes que embasaram tal pratica, com
hiperlink para o texto original.
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Figura 26 — Tépico com pratica recomendada de acessibilidade, com titulo, descrigéo,
exemplo e diretrizes de referéncia.

eoeo > Material Didatico Digital Acess' X | =+
<« C @ @ @ https://materialdidaticodigitalacessivel.github.io/valida B - 9w meo g =

Atalhos
O material didatico deve oferecer ao usuario atalhos de navegagao (hiperlinks),
vinculando dois trechos distintos no contetido ou apontando para um

documento externo. Os atalhos devem identificar textualmente, de maneira
clara e sucinta, a que informagao aponta, evitando frases genéricas como
"Clique aqui”. Essa estratégia auxilia usuarios com leitores de tela, que
identificardo o destino de tal atalho previamente, evitando ambiguidades. O
uso de atalhos é recomendado por algumas diretrizes levantadas, tanto no
aspecto técnico, quanto no aspecto pedagégico, ao evidenciar relagdes entre
conceitos presentes no material didatico.

1 Apresentagdo
2 Diretrizes

3 Estrutura
3.1 Idioma Exemplo

22 Fleres Atalho para o tépico "Localizagd0", na mesma pégina. Caso queira visitar uma

3.3 Atalhos pdgina externa, pode acessar o buscador "Google" aqui 2,
3.4 Sumério

3.5 Localizagdo N N
Diretrizes consultadas ©
3.6 Busca

® WCAG 2.0 Diretriz 2.4 &
4 Estilo ® Accessible Publishing Knowledge Base (Links) &
© UDL Guidelines Checkpoint 2.2 &

® eMAG Recomendagdo 1.5
* eMAG Recomendagdo 1.7 &
® eMAG Recomendagdo 3.5 &

5 Referéncias

Fonte: Autoria propria.

A construgdo do prototipo foi o momento mais delicado da pesquisa por exigir
do pesquisador dominio de linguagens computacionais pouco familiares,
demandando horas entre pesquisas e desenvolvimento, acarretando atrasos na
pesquisa. O suporte de um profissional de Tecnologia da Informagao da SEDIS/UFRN
nas fases iniciais ajudou nas primeiras versdes do material, contudo, a falta de
disponibilidade o impediu de continuar na tarefa. Conforme Filatro e Cairo (2015)
comentam, a etapa de desenho e desenvolvimento, em qualquer projeto de DI,
envolve a participacdo de uma equipe especializada.

No desenvolvimento do protétipo, buscou-se também adequar aos principios
de usabilidade de Jordan (1998), como compatibilidade com os leitores de tela, para
prevenir erros, e respostas do sistema ao usuario, como na mensagem que surge na
tela ao concluir a atividade no prototipo. Contudo, algumas implementagdes né&o

funcionaram satisfatoriamente, o que ndo prejudicou o0 andamento das avaliagdes.
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4.3 Procedimento de validagao

Procedimentos avaliativos em projetos de interfaces digitais ajudam a equipe a
identificar potenciais falhas ainda na fase de desenvolvimento. Muitas vezes, por
fatores como prazos exiguos e custos financeiros, testes de usabilidade sao reduzidos
ou suprimidos, gerando um quadro de incertezas em relagdo ao produto final. Santa
Rosa e Moraes (2008) afirmam que pensar em um projeto de design centrado no
usuario desde o comeco, considerando suas limitagdes, resulta em economia a longo
prazo, reduzindo custos com venda e suporte. Rogers, Sharp e Preece (2013)
argumentam que a avaliagdo é parte integrante de qualquer processo de design,
coletando informagdes sobre a experiéncia do usuario ao interagir com determinado
sistema. Para as autoras, a coleta de informacdes da aos desenvolvedores meios para
aperfeicoarem seus produtos. Portugal (2013) acrescenta que existem diversos
mecanismos de avaliagdo, cabendo a equipe de desenvolvimento optar por aquele
que melhor encaixar aos propoésitos do projeto, considerando tempo disponivel,

recursos financeiros e humanos.

Para o procedimento de validagao, foi listado um conjunto de procedimentos,
buscando assegurar que todos os pontos no prototipo sejam investigados. No
contexto do design de interfaces, Kalbag (2017) aponta que avaliagbes como revisdes
de cdédigo e testes automatizados s&do aconselhaveis em fases iniciais de
desenvolvimento. Entre esses testes automatizados, estdo os validadores,
ferramentas que varrem o codigo em paginas Web identificando falhas na sintaxe e
sugerindo corregdes, tomando como parametro determinada diretriz. Para a pesquisa,
os validadores escolhidos foram o ASES, validador do Departamento de Governo
Eletronico do Brasil, e o AccessMonitor, ferramenta on-line de acessibilidade da
Fundacao para a Ciéncia e Tecnologia de Portugal, mencionados anteriormente. As
ferramentas oferecem um relatério detalhado apontando erros que porventura existam
no codigo das paginas. Na Figura 27, pode ser observado o relatério do procedimento
de validacéao elaborado pelo AccessMonitor, com pontuagédo 10 para o protétipo.



109

Figura 27 — Tela do validador de acessibilidade AccessMonitor, usando como parémetros
as diretrizes da WCAG, apontando indice 10 para o protétipo.

[ YoX ) AccessMonitor - Relatério Access\ X |
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D www.acessibilidade.gov.pt/accessmonitor/2cD0xMjlzNDMy&w
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Amostra recolhida:

Pagina: E https://materialdidaticodigitalacessivel.github.io/validacao_MDDA
/style-guide/index.html

Titulo: Material Didatico Digital Acessivel a Pessoas com Deficiéncia Visual
Tamanho: 11.8 KB (12091 bytes)
Namero de Elementos: 149

Data/Hora: 06/08/2019 - 13:37 GMT
Resultados compilados
I. Sumario

O indice que encontra no AccessMonitor é uma unidade de valoragéo utilizada em todos os testes do
validador e cujo resultado final sintetiza e

o nivel de ibilidade 0O indice
esta representado numa escala de 1 a 10, representando o valor 10 uma adopgdo plena da boa pratica
induzida pelo AccessMonitor. O indice é um indi que se destina ao uso ivo dos

criadores do sitio Web. Todos os testes do AccessMonitor tém a sua fundamentagédo nas WCAG 2.0
do W3C.

Esta pagina passa a bateria de testes do Ac M

de nivel "AAA"

Testes reali I
ok Avisos | Total @
1 5 6 ¥
: |

AccessMonitor ndo conseguiu estabelecer ligagdo ao validator de (X)HTML do W3C
[_validador HTML do W3C]

Nivel

B|m
>

o

-

Fonte: acessibilidade.gov.pt. Acesso em: 31 jul. 2019

Ja para o ASES, conforme mostra a Figura 28, o prototipo avaliado teve
pontuagéo de 87%. No sumario de resultados, foram apontados pelo validador erros

de cddigo, divergindo das recomendagdes do eMAG, embora ndo afetem na exibigéo
e no funcionamento do prototipo.
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Figura 28 — Tela de resultado do validador ASES, que usa como referéncia as diretrizes do
eMAG, com pontuagéo de 87,97% de conformidade.

] Resumo de avaliagio por URI - X
A | 8

“« [CIRA) () asesweb.governoeletronico.gov.br/ases/avallar B 9% L INDHE®m=

Avaliador e Simulador de Acessibilidade em
Sitios

ASES

Governo Federal

Contato | Critérios de sucesso | Sobre o Ases (Link para um novo sitio)

Vocé esta em: ASES | Resumo de avaliagdo

Pagina Avaliada

Pégina: http: idaticodi ivel.github.io/vali _MDDA/styk i html
Titulo: Material Didatico Digital Acessivel a Pessoas com Deficiéncia Visual

Tamanho: 12091 Bytes

Data/Hora: 06/08/2019 10:37:08

Nota e Resumo da Avaliagéo de Acessibilidade

Resumo de Acessibilidade por Se¢ao eMAG

Legenda
Segédo Erro(s) Aviso(s)
Porcentagem _
ASES . >=95% Marcagéo 45 1716
87 97% >=85% < 95% Comportamento 1 1
’ .>= 70% < 85% Conteudo/Informagéo 0 3
.< 70% Apresentacdo / Design 0 0
Multimidia 0 0
Formularios 0 0
Total 46 1720

Fonte: governoeletronico.gov.br. Acesso em: 31 jul. 2019.

Antes da avaliagdo junto aos participantes, o prototipo foi submetido a analise
do validador. O resultado final, com pontuacdo 10 no AccessMonitor e 87,97% no
ASES, assegurou que o protétipo atendia as diretrizes da W3C. No entanto, mesmo
que os validadores sejam instrumentos recomendados para avalicdo de
acessibilidade, eles ndo conseguem emular a experiéncia real de um usuario
interagindo com interfaces digitais, principalmente em contextos especificos, como o
da pesquisa. Para eliminar essa lacuna no processo de validagcdo do protétipo, foi
acrescentada uma segunda etapa, por meio de testes com usuarios reais. Kalbag
(2017) defende que testes com o publico-alvo s&o o melhor caminho para alcancar
cenarios reais. Para isso, foram convidadas quatro pessoas para a avaliagdo do

protétipo:
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o Um estudante de pos-graduagdo e pesquisador académico, que
apresenta perda visual severa, adquirida por doenga ha dez anos, com
dominio de varias TA, identificado aqui como T.L.T.C.

. Um profissional de Educagdo, cego congénito, que atua na area de
atendimento a estudantes com deficiéncia da rede estadual de ensino
(B.L.B.).

o Dois profissionais da SEDIS/UFRN que trabalham com producdo de
materiais didaticos acessiveis para os cursos a distancia da instituicao
(E.S.F.G. e A.G.F.). A partir de sugestdo de P3, foi convidado também
para a avaliagdo um docente que pesquisa a inclusdo em contexto
escolar (J.F.A.).

Procurando respeitar os preceitos éticos existentes na pesquisa académica, os
nomes dos participantes foram substituidos por siglas para preservar suas
identidades, bem como preencheram o TCLE. Para a atividade, a forma de registro
adotada foi por meio de gravacao de video. A selegcdo desses individuos para a
validacédo visa atender a dois aspectos:

o Testar o produto diretamente com os usuarios-chave da pesquisa,
procurando identificar pontos facilitadores e complicadores na interagao

deles com um material didatico digital.

o Obter um parecer sob o ponto de vista técnico, por meio dos profissionais

em producao de materiais didaticos acessiveis.

Para a avaliagédo, conforme defende Portugal (2013), € necessario descrever
um roteiro basico com o objetivo de replicar as mesmas sequéncias de atividades para
usuarios distintos. Kalbag (2017) comenta que o ideal & testar com pessoas
representativas do publico-alvo e pedir para eles realizarem tarefas com base nas
metas definidas pelos usuarios do produto. O roteiro também assegura que a tarefa
de avaliagao atinja seus objetivos, evitando que a atividade se perca em dados e
informagdes irrelevantes. No protétipo, os participantes realizaram as seguintes
tarefas, navegando por teclado e utilizando o leitor de tela:



112

1. navegar pelas células de uma tabela;

2, ouvir um audio;
3. assistir a um video;
4, navegar até a pagina inicial.

A escolha por essas tarefas procurou observar os pontos mais problematicos
na interacdo de um usuario com DV com interfaces digitais. A avaliagdo deixou a
critério dos participantes, apos realizar as atividades, investigar livremente o protoétipo,
procurando extrair comentarios pertinentes sobre o produto e demais pontos inerentes
a pesquisa. Santa Rosa e Moraes (2008) comentam sobre a leitura em voz alta, na
qual o usuario participante da pesquisa narra em voz alta os passos dados na
navegacao por uma interface digital, dando ao pesquisador pistas acerca de alguns

pontos que exijam eventuais ajustes.

Considerando cenarios diversos nos quais materiais didaticos digitais podem
ser acessados, foram incluidos para validacdo do protétipo dois cenarios distintos: o
primeiro, em um computador de mesa com sistema operacional Windows, fones de
ouvido e leitor de tela NVDA, versao 2019.1, conforme ilustrado na Figura 29; e a
segunda, em um smartphone com sistema operacional Android com leitor de tela
Talkback ativado, conforme estatisticas apontadas pela StatCounter e Everis Brasil,
apresentadas no Capitulo 3. As avaliagdes foram individuais, com duracdo média de
45 minutos, em que cada participante navegou pelo prototipo e, logo depois, teceu

seus comentarios.
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Figura 29 — Estagao de trabalho utilizada para a validagéo do protétipo.

Fonte: Autoria propria.

4.4 Avaliacao dos participantes

No contexto da pesquisa, a mediacao das TA, em especial os leitores de tela,
bem como a rotina do usuario com DV em atividades académicas acrescentaram

dados ao estudo.

Comecando com o relato de T.L.T.C., em atividades académicas, opta por usar
seu computador pessoal, que tem leitor de tela com configuragdes de voz e velocidade
ajustadas as suas preferéncias pessoais, garantindo conforto na hora de ler um artigo
ou realizar uma tarefa. Ao ler um texto em um outro computador, em que muitas vezes
o leitor de tela ndo esta configurado corretamente, isso prejudica sua leitura, algo que
influenciou parcialmente na execugao das tarefas propostas na avaliacdo. Apesar
disso, ele conseguiu realizar as atividades sem dificuldades. Em sua avaliagdo sobre
o protétipo, comentou que a navegacao simplificada, conforme ja observou em
paginas de AVA, ajudou na execugao das tarefas no protétipo, ao contrario do que
acontece em paginas de portais de noticias e redes sociais, com muitos banners de

propaganda e janelas pop-up, que atrapalham a navegacgao.
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De acordo com T.L.T.C.:

[-..] quanto mais limpo puder ser a estrutura, seja de uma pagina, seja
de um material didatico em formato PDF, melhor, porque a navegagao
€ mais continua.

Continua:

[...] essas paginas, que sdo de noticias, redes sociais, tém geralmente
uma dindmica bem problematica para navegagao por pessoas com
deficiéncia visual. Tem muita informagéo, muito hiperlink, muita coisa
que atrapalha. Vocé vai acessar, por exemplo, uma pagina que tem la
varias seg¢des. Se eu quero chegar na segao ‘Cultura’, passo pela
secéao de Politica, pela secéo... tenho que ver todo aquele pré-sumario
para poder chegar... ele segue uma linearidade que ndo & muito
conveniente para a gente.

Sobre as tabelas, T.L.T.C. apontou que células sem preenchimento ou com
dados vagos, como um trago ou um X, prejudicam a compreenséo do teor pelo usuario

com leitor de tela.

T.L.T.C., ao falar de sua experiéncia com materiais didaticos digitais obtidos
em cursos a distancia, apontou que conteudos imagéticos, como videoaulas, ainda
nao contam com recursos de acessibilidade, como AD. Em contrapartida, conteudos
em texto, como arquivos em formato DOC ou PDF, sdo satisfatorios para seu contexto.
Ao falar de sua experiéncia com TA, comentou que o DOSVOX, sistema operacional
desenvolvido para pessoas com DV, embora antigo, ainda é utilizado por muitas
pessoas e apresenta problemas de compatibilidade com tecnologias mais recentes,
como o HTTPS, protocolo para navegagao em paginas na internet.

Embora tenha baixa visdo, ndo usa lupa de aumento, optando por televisores
grandes, conectados ao computador, para ler trechos no texto, quando necessario.
T.L.T.C. apontou que determinados elementos de navegagdo, como menus
suspensos, atrapalham bastante usuarios que navegam por teclado. Questionado se

usa dispositivos méveis para estudar, respondeu que nao, em razio das dimensdes
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de tela e de seu mecanismo de entrada, por toque de tela, que na sua opinido, ndo é

tdo agil quanto usar atalhos e teclado em um computador de mesa.

Os comentarios de T.L.T.C. sobre o protétipo revelaram a necessidade de se
pensar formatos diversos de materiais didaticos, principalmente se levar em
consideragao os suportes assistivos digitais utilizados pelo estudante durante suas
atividades académicas. Conforme comentou T.L.T.C., alguns softwares ndo possuem
compatibilidade com determinadas linguagens e tipos de arquivos, sendo necessario,
assim, oferecer o material didatico em mais de uma linguagem, seguindo o modelo

apresentado no Quadro 1.

B.L.B., em seu parecer, afirmou que os produtos digitais ampliaram para ele a
possibilidade de leitura, algo que pessoas com DV nao tinham até entédo, além de
facilitar a comunicagao entre cegos e videntes. Contudo, vé com preocupagao essa
adesao ao digital por entender que isso faz com que os cegos cada vez menos se
interessem pela escrita em braile, algo que no seu ponto de vista, compromete o
dominio do texto escrito por esse publico. Apesar disso, o participante acredita que o
caminho seja a digitalizagao total do conteudo, apesar dos obstaculos para pessoas
com deficiéncia, que sempre existirdo. Perguntado se utiliza smartphones para os
estudos, B.L.B. respondeu que costuma usar para enviar e receber mensagens, além

de acessar redes sociais.

Durante sua avaliagdo, B.L.B. enfatizou que paginas grandes sao ruins tanto
para navegagdo quanto para consulta de informagdes. Acrescentou que, para ele, o
grande desafio para pessoas com deficiéncia visual ao navegar na internet é interagir

com elementos de interatividade elevada, como formularios de atividades.

Ao testar o conteddo em audio, B.L.B. comentou:

[...] esse tipo de audio ai que vocé colocou, geralmente a gente ndo
utiliza para leitura. A gente prefere ler mesmo com o NVDA. [...]. Prefiro
ler com o NVDA porque é na velocidade que quero, as vezes quero
saber como se escreve tal palavra, entdo tenho como ir 14 e ver.

Como observado durante o teste, a voz sintetizada do leitor de tela sobrepde a

gravagao de audio, prejudicando a audigao.
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Sobre saida para impresséo, B.L.B. apontou:

Nao tem como vocé fazer um texto desse e fazer como faz para
impressao para videntes: pegar aqui e mandar imprimir. Nao funciona.
[...]. Geralmente vocé tem que pegar esse texto e jogar dentro do
Braille Facil, que opera com bloco de notas e fazer a configuragéo para
imprimir. Isso € um ponto que talvez vocé nem precise sugerir.

Para o participante, a conversdo de um texto digital em braile é uma tarefa
complexa, pois elementos como férmulas matematicas demandam conhecimento do

operador que convertera o texto em braile.

ApOs a avaliagédo de B.L.B., foi possivel observar a baixa ades&o de pessoas
com deficiéncia por atividades de estudo em smartphones. Essa observacgao,
inclusive, forgcou a retirada do teste do protétipo em dispositivos moéveis, proposto
anteriormente. Além disso, constatou-se que materiais didaticos em audio, embora
sejam familiares a pessoas com DV, apresentam como fator negativo o aspecto da
navegacao e consulta, imprescindivel em contextos educacionais, nos quais o

estudante revisita o material didatico varias vezes.

Para o participante E.S.F.G., apds navegar pelo prototipo, a estrutura de
navegacao horizontal existente favorece a integragdo com os leitores de tela, ao
contrario de conteudos que apresentam navegagao horizontal, como livros em formato
EPUB. Ele questionou a auséncia de uma ferramenta de contraste, importante para
quem tem baixa visdo. Sugeriu também que as descricbes de imagens estejam
aparentes, bem como que o topico “Atalhos” fosse substituido por “Hiperlink’, pois o
termo remete ao uso de atalhos de teclado.

Sobre a navegacgéao entre paginas, E.S.F.G. comentou:

[...] Recomendo que [0 material] evite abrir novas janelas no
navegador. Isso atrapalha o cego. [...]. E bom, em casos assim,
colocar um botao para voltar a pagina anterior.

ApOs navegar pela tabela, E.S.F.G. comentou:
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[...] Primeiro, se for para fazer recomendagdes para quem vai fazer
material didatico do zero, que é o mais facil, & dizer: evite 0 maximo
possivel de tabelas. Use tabelas mais para dados, estatisticas... se
vocé quiser usar tabela, se pergunte primeiro: sera que essas
informagbes podem ser exibidas em tdpicos ou resumida em uma
sintese... em outra linguagem. [...]. Se realmente for uma tabela com
dados, estatisticas, pode usar a tabela, evitando células mescladas.

E.S.F.G., ao comentar sobre as “Notas adicionais”, objeto de discussdo em um
grupo de trabalho sobre acessibilidade em documentos digitais do qual participa,
ressaltou que ainda ndo ha consenso sobre como essas notas devem vir inseridas.
T.L.T.C., durante sua avaliagao, afirmou que notas de rodapé, similares as presentes
em livros impressos, sao importantes, por exemplo, ao trazer uma traduc¢ao para um
termo estrangeiro. Ja o participante B.L.B. defendeu que tais notas podem vir ao final
do conteudo, cabendo ao usuario ler ou n&o o texto.

Embora tenha aprovado o protétipo, E.S.F.G. avaliou que as recomendagdes
apresentadas talvez n&o sejam aplicaveis a materiais didaticos ja existentes e que
necessitem de adaptagdes para pessoas com DV. Em sua opinido, o estudante cego
deseja que o material didatico adaptado seja o mais fidedigno possivel a obra original,

algo que inviabiliza muitas das recomendacgdes apresentadas no protoétipo.

Para a pesquisa, as argui¢des de E.S.F.G. trouxeram pontos ndo mencionados
nas diretrizes analisadas na pesquisa documental, principalmente no aspecto na
elaboragao de materiais didaticos, como a necessidade de incluir tabelas e notas de
rodapé, elementos que s&o definidos na fase de desenho de um projeto de design
instrucional, conforme ilustrado na Figura 4. Sobre a inclusdo de notas no texto, como
as notas de rodapé, cabe citar Filatro e Cairo (2015), que sugerem inserir as
informacdes contidas na nota diretamente no texto principal. Ademais, a constatacao
de E.S.F.G. sobre a aplicabilidade dessas praticas de acessibilidade em materiais
didaticos ja produzidos corrobora as suspeitas levantadas pelo pesquisador durante

as etapas iniciais do estudo.

A avaliacédo de A.G.F. sobre o conteudo apresentado no protétipo foi a de que,
embora seja facil de navegar, nao ficou claro no texto a que tecnologia se refere. Para

o participante, por entender que o conteudo do texto serve como instrumento de



118

consulta, cada recomendacédo deveria especificar a que tipo de tecnologia se

enquadra, auxiliando aquele que acessara o material futuramente.

A.G.F., durante sua avaliagdo, lembrou que livros em EPUB apresentam
problemas de navegagéo com leitores de tela. Muitas vezes, quando o usuario clica
em um hiperlink em um subcapitulo, ele avanga para o ponto desejado, mas o leitor
de tela Ié tudo, desde o comeco, atrapalhando o usuario em sua tarefa. Para o
participante, o leitor de tela leva em consideracao o sistema de leitura ocidental, de
cima para baixo e da esquerda para a direita. A.G.F., analisando a tabela, sugeriu que
ela seja referida no texto, de forma a introduzi-la antes, com titulo e informagdes gerais

sobre o conteudo do material, conforme sugerido na Nota Técnica n°® 21/2012.

Ao analisar as notas, A.G.F. ficou confuso ao tentar entender como devem ser
aplicadas em documentos digitais. Uma sugestéo apresentada na discussao foi seguir
o modelo adotado pela Wikipédia, que identifica com numero cada verbete e, ao fim
da pagina, disponibiliza uma definigdo do verbete. O participante sugeriu alterar o
termo para “Notas”, pois, para ela, notas de rodapé nao sao aplicaveis a estrutura de

um material didatico digital.

Ao discutir sobre descricdes de imagens em materiais didaticos, A.G.F.

apontou:
[...] uma pessoa com baixa visdo, que nao utiliza leitor de tela, quando
ampliar o texto, também teria ampliado a descrigdo, que no texto
alternativo nédo aparece. [...]. Eu acho que a forma mais democratica
de acesso a uma descricdo é deixa-la abaixo da imagem, aberta.
Finaliza:

[...] Se levar em consideragdo uma pessoa com deficiéncia visual que
nao utiliza leitor de tela, ela nao teria acesso a essa descricdo [de
imagem] se essa descricdo estivesse disponibilizada apenas como
texto alternativo.

Os comentarios de A.G.F. e E.S.F.G sobre e-books em formato EPUB
corroboram as dificuldades obtidas pelo pesquisador durante a fase de elaboracdo do
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protétipo. Na primeira versao dele, elaborada em EPUB, a integragdo com o leitor de
tela foi nula, inviabilizando a navegacéo pelo texto. Além disso, e-books em formato
EPUB nao sao otimizados para computadores de mesa, havendo poucas ofertas de
softwares leitores desse tipo de e-book, muitos deles sem atualizagbes recentes. A
fala de A.G.F. reforgou também a necessidade de discutir o uso de certos elementos,
principalmente aqueles vindos dos livros impressos, como as notas de rodapé. Ficou
claro que as notas de rodapé ou explicativas foram pensadas para determinado
suporte tecnoldgico, diferentemente dos novos formatos de materiais didaticos
existentes hoje.

Apos testar o protétipo, referenciando a Nota Técnica n® 21/2012, J.F.A.
recomendou inserir no texto como descrever uma imagem, utilizando um roteiro
basico com as perguntas: “o qué?”, “quem?”, “quando?”, “onde?” e “como?”, bem
como identificar o género da imagem na descrigdo: fotografia, ilustracédo, grafico,
diagrama, entre outros. Essa sugestdo foi dada também por A.G.F. durante

sua avaliagao.

Apesar de breves, as argui¢cdes de J.F.A. coincidiram com os comentarios de
A.G.F. sobre a necessidade de utilizar as recomendacgdes da Nota Técnica n®21/2012,
mesmo para elementos n&o imagéticos, como tabelas. Tal sugestdo serve para
auxiliar o estudante com DV a entender, de maneira geral, que tipo de dados

encontrara em determinado quadro ou tabela.

Apos a etapa de validacdo, foi possivel reunir informagdes adicionais,
possibilitadas pelos comentarios e pelas opinides dos participantes, ajudando a
identificar pontos mais delicados em materiais didaticos para pessoas com DV. De
toda a pesquisa, a avaliacdo do protétipo com os participantes foi a etapa que trouxe
mais contribuicdes ao trabalho. A experiéncia construida pelos participantes, em
funcdo da deficiéncia ou da pratica adquirida em local de trabalho, deu subsidios
importantes, muitos deles nao prescritos em diretrizes de acessibilidade. Ao final,
possivel afirmar que o mapeamento de diretrizes e a avaliagdo com participantes se

complementaram.

Na avaliagao geral do prototipo, os participantes se mostraram satisfeitos com
o material analisado, contudo ficou ambiguo para eles se todo material deveria vir em

formato HTML, gerando questionamentos por parte deles. Sobre isso, A.G.F. sugeriu
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que cada recomendagdo apresentada deveria identificar a que tipo de

tecnologia/formato € aplicavel.

Comecando pelos participantes com deficiéncia visual, T.L.T.C. e B.L.B,,
questionados se utilizam smartphone para atividades académicas, afirmaram que o
uso do teclado facilita na navegacéo por computador, ao contrario do toque em tela.
Essa informacdo desmotivou o procedimento de validagdo do protétipo em
smartphone. Apesar disso, o usuario E.S.F.G. utilizou a versdo movel do prototipo
durante sua participacao, possibilitando examinar parcialmente a interacao do produto

com o leitor de tela.

Sobre as imagens contidas no prototipo, E.S.F.G., A.G.F. e J.F.A. apontaram
para o modelo sugerido na Nota Técnica n° 21/2012, na qual a descrigdo da imagem
deve vir visivel, e ndo oculta, logo abaixo do texto da legenda e fonte da imagem.
Enfatizaram também a necessidade de utilizar rétulos ao inicio e fim das descricdes
de imagem: “[inicio de descrigdo]” e “[fim de descricdo]’. Na opinido dos trés
participantes, os rétulos auxiliam usuarios com leitores de tela a identificar onde
comeca e termina a descricdo de imagem, evitando que se percam no texto,

principalmente em descrigbes mais extensas.

Diante das informacdes obtidas pelos participantes durante a validagéo, com
as recomendacgdes elencadas durante o mapeamento de diretrizes, realizada
anteriormente, foi possivel a partir dai, fechar o produto final: o e-book com as
recomendacdes sistematizadas de acessibilidade.

4.5 Elaboracao do e-book

Apos o procedimento de validagao junto aos participantes, o texto apresentado
ao final do Capitulo 8 com as praticas recomendadas de acessibilidade foi submetido
a uma revisdo, sofrendo acréscimos, alteragbes e remocgao de alguns trechos,
conforme comentarios dos participantes e demais observagbes conseguidas pelo
pesquisador durante as avaliagbes. O texto atualizado serviu como base para o
desenvolvimento do e-book.
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Do protétipo para a versao final do livro digital, foram redesenhados elementos
de interface, como menu e botdes, preservando a estrutura de navegacgao. Para isso,
foi utilizado o Bulma, biblioteca CSS em cddigo aberto voltado para desenvolvimento
de interfaces digitais. O Bulma apresenta documentacao para desenvolvimento de
websites, acessivel para quem tem pouco dominio em linguagens HTML e CSS. Além
disso, foram inseridos videos em alguns topicos, para demonstrar algumas praticas

de acessibilidade e como elas funcionam com um leitor de tela.

O conteudo revisado apos as avaliagdes com os participantes foi dividido em
trés eixos: “Estrutura”, “Desenho” e “Midias”. A alteragdo do termo “Estilo” para
“‘Desenho” foi necessaria para tornar mais evidente a relagdo com elementos vindos
do Design Grafico. O eixo “Midias” agrupa recomendagdes voltadas para midias como
imagens, audio e video, que na fase preliminar estava no eixo “Estilo”. Alguns termos

foram renomeados, seguindo sugestdes dadas pelos participantes.

Para a redacao do e-book, foi incluido um texto introdutério, descrevendo a
justificativa da obra, bem como aplicagbes das recomendagdes. Além disso, o item
“Diretrizes”, existente no protétipo, foi movida para a pagina de Referéncias. A seguir,
o Quadro 14 apresenta as praticas de acessibilidade, consolidadas, distribuidas por

eixo.
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Quadro 14 — Tépicos com praticas recomendadas de acessibilidade apés validagao.

‘ Tépico
Disposig¢ao de elementos

e

Audio

Suporte a impressao

Fonte: Autoria propria.

A Figura 30 apresenta o mapa do e-book, seguindo a estrutura apresentada no
Quadro 14. Ao contrario da estrutura existente no protétipo, na qual varias praticas de
acessibilidade ficavam em uma Unica pagina, no e-book, cada pratica fica
individualmente em uma pagina, auxiliando pessoas com DV a navegar com mais
rapidez, além de tornar mais eficiente a taxa de transferéncia dos arquivos do e-book

no momento que se acessa o documento.



123

Figura 30 — Mapa do e-book finalizado, dividido em cinco capitulos e 26 paginas.

[ Que tlpo de material ] [ 2.1 Suporte a idiomas ] [ 3.1 Tipografia ]

fol pensado aqui? 4.1 Imagens ]

22 Dlsposk;ao
de elementos

4.2 Formulas
matematicas

[ O que deve oferecer? ] 3.2 Cores ]

[ Gomo 0 e-book ]

fol dividido? 2.3 Hiperlinks ]

4.5 Suporte
aImpresséo

(
==
33 Contraste ] [ 43 Audio ]
o)
( )

2.5 Localizagio ]

3.6 Notas

[ (
[ [
o ) (rmemnn)
( (s20mmsiene)
[ ( J

2.6 Busca ]

2.7 Atividades
de aprendizagem

Fonte: Autoria propria.

A estrutura do e-book seguiu a estrutura adotada no protétipo, com sumario na

parte esquerda da tela. Como cor de realce, foi utilizado o azul.

Figura 31 — Versao final do e-book. Os elementos visuais foram redesenhados, mas a
estrutura da interface foi mantida.

LN ) % Material diditico digital acessi. X | 4

€)-> C @ ® i html 8 -9 n@oa =

© Contraste [Alt+1]  * Baixar livio em PDF [Alt+2]

SUMARIO Apresenta(}50

. Apresentagao

—

Que tipo de material didatico é pensado aqui?

Que tipo de material é pensado aqui?

0 material didatico hoje vai além dos velhos livros e em Como

0 que deve oferecer? apontam Filatro e Cairo (2016), a propria defini¢ao de "material” remete a um objeto tangivel, algo que

Como o e-book foi dividido? perdeu o sentido com o advento do hipertexto e da internet, dando origem a objetos educacionais virtuais

como livros digitais, aplicativos, simuladores e jogos. A convergéncia das midias também pesa também

2. Estrutura na preferéncia por um suporte digital, em detri das midias tradicionais. A mobilidade e a
ubiquidade, citados por Mill e Yamaguchi (2016), propiciam varias formas de acesso e interagao: desde

3. Aparéncia um computador na biblioteca até na tela do smartphone, durante uma viagem.

4. Midias Em outro ponto, ligado diretamente a realidade das pessoas com deficiéncia visual, esta a logi

L assistiva (TA), descrita pela Secretaria Nacional de Promogao dos Direitos da Pessoa com Deficiéncia
5. Referéncias (SNPD/PR) como

(...) uma area do conhecimento, interdisciplinar, que envolve recursos, metodologias, estratégias,
praticas e servi¢os que visam promover a funcionalidade, relacionada com a atividade e a
participacao de pessoas com deficiéncia, incapacidade ou mobilidade reduzida, objetivando

autonomia, independéncia, qualidade de vida e inclusao social (SNPD, 2009).

Fonte: Autoria propria.
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A apresentacgao visual do e-book procurou seguir as diretrizes de acessibilidade
da WCAG, conforme observado na Figura 31, oferecendo texto com fonte ampliada,
contraste otimizado e menu acessivel por teclado, além de disponibilizar ferramenta
de alto contraste para pessoas que apresentem sensibilidade a luz. Além da versao
em HTML, foram elaboradas também versdes em arquivo PDF e TXT, assegurando
mais uma forma de disponibilizar o conteudo, conforme sugerem as diretrizes da UDL.

Ambos os formatos estao disponiveis para download na pagina inicial da publicagao.

Com o mapeamento de diretrizes realizado e os procedimentos de validagao
efetuados, parte-se para a apresentacao final dos dados levantados no trabalho,
sistematizados em um conjunto de praticas de acessibilidade.

4.6 Praticas de acessibilidade na produgao de materiais didaticos digitais:
versao consolidada

O texto a seguir reune praticas de acessibilidade na elaboragdo de materiais
didaticos digitais, considerando o portfolio de conteudos educacionais de Filatro e
Cairo (2015) e a sistematizacdo das diretrizes de acessibilidade apontadas na
pesquisa documental. Dependendo do formato, algumas praticas ndo sao aplicaveis,
principalmente se o designer instrucional pensar em conteudos didaticos em midias
como audio e video. Considerando também a tecnologia adotada, o designer
instrucional e/ou o desenvolvedor pode(m) desconsiderar algumas recomendagoes,
como, por exemplo, publicagbes em formato EPUB, cujo software leitor oferece
nativamente ferramenta de navegacdo e busca. As telas dos materiais didaticos
presentes neste toépico foram elaboradas no Adobe XD, ferramenta de elaboragao de
protétipos de interface, com o objetivo de exemplificar como cada pratica de
acessibilidade pode ser aplicada em um material didatico digital.

4.6.1 Estrutura

Dentro desse topico sdo apresentadas praticas voltadas para elementos de
interface e navegacéo, de modo a garantir uma estrutura basica otimizada para TA,
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em especial leitores de tela. Para esse bloco, ha praticas recomendadas para os

seguintes elementos:

a) Suporte a idiomas

Materiais didaticos digitais devem oferecer suporte a idiomas, de modo que
leitores de tela possam decodificar o conteudo existente. Expressées em idiomas
estrangeiros devem ser identificadas no codigo ou diretamente no texto. Na Figura 32,
observa-se o exemplo de um texto em alemé&o, com informacé&o sobre o idioma entre

parénteses, ao lado do titulo.

Figura 32 — Texto em alemao. No titulo, informag&o sobre idioma do texto.

Der Kdnig in Thule (texto em alemao)

Es war ein Konig in Thule,
Gar treu bis an das Grab,

Dem sterbend seine Buhle
einen goldnen Becher gab.

Es ging ihm nichts dariber,
Er leert' ihn jeden Schmaus;
Die Augen gingen ihm aber,
So oft er trank daraus.

Johann Wolfgang von Goethe (1749 - 1832)

Fonte: Autoria propria.
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b) Disposi¢ao de elementos

Qualquer material didatico digital deve apresentar uma estrutura légica e
consistente, sequenciando de maneira coesa elementos textuais e nao textuais
presentes no conteudo, facilitando sua leitura por usuarios que utilizam leitores de tela
e navegam por teclado. Para tanto, é importante o uso adequado de titulos, subtitulos,
listas, notas e demais elementos de destaque. E indicado também que materiais
didaticos preservem esse sequenciamento em conteudos responsivos, de modo que
usuarios possam ler seu conteudo, sem perdas, em dispositivos com dimensdes de
tela distintas. No exemplo da Figura 33, o leitor de tela deve ler o titulo, os textos de
paragrafo e a imagem de forma sequenciada, conforme indicado pelas caixas de

contorno numeradas.

Figura 33 — Disposicédo de elementos em um material didatico digital. As caixas numeradas
indicam a sequéncia a ser lida pelo leitor de tela.

—F ) Economia

- Basica

Vocé esta aqui: Administracéo - Bacharelado (EAD) 2019.2 / Economia Basica / Capitulo 1 Pagina 1 de 10

Apresentagéo O empenho em analisar o consenso sobre a necessidade de qualificacédo
talvez venha a ressaltar a relatividade dos paradigmas corporativos. No
entanto, ndo podemos esquecer que a mobilidade dos capitais o]

Podemos ja vislumbrar o modo pelo qual a complexidade dos estudos
~fetuados obstaculiza a apreciacéo da importancia do impacto na

) ilidade deciséria. Por outro lado, a execucéo dos pontos do programa
—rpbde nos levar a considerar a reestruturacéo dos niveis de motivacéo
departamental. Assim mesmo, o inicio da atividade geral de formacéao de
atitudes agrega valor ao estabelecimento do retorno esperado a longo
prazo.

internacionais estimula a padronizacéo dos relacionamentos verticais <7
entre as hierarquias. E claro que o fenémeno da Internet ainda néo
demonstrou convincentemente, conforme visto no Capitulo 3. H

Do mesmo modo, a estrutura atual da organizacéo facilita a criacéo das
regras de conduta normativas. Percebemos, cada vez mais, que o
acompanhamento das preferéncias de consumo oferece uma interessante
.n)ponunidade para verificacéo das novas proposicoes. Evidentemente, a
"l})ntl’nua expanséo de nossa atividade auxilia a preparacéo e a
“Jcomposicdo do remanejamento dos quadros funcionais. A nivel
organizacional, a consulta aos diversos militantes maximiza as
possibilidades por conta das diretrizes de desenvolvimento para o futuro.

Figura 1: Gréficos da Bolsa de Valores

prética cotidiana prova que a consolidacéo das estruturas assume Fonte: Pexels.com
/ Importantes posicies no estabelecimento dos conhecimentos estratégicos | | 7S ¢¢ desericéol Fotogratia colorida e horizontal. Sobre uma mesa de madeira clara, bragos de
P! posi¢ 9 uma mulher faz anotacbes em um caderno. Sobre a mesa ha também dois notebooks com gréficos

_I-E‘ara atingir a exceléncia. Gostaria de enfatizar que o comprometimento na tela. [Fim de descricio]

Fonte: Autoria propria.
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O material didatico deve oferecer ao usuario atalhos de navegacao (hiperlinks),

vinculando dois trechos distintos no conteudo ou apontando para um documento

externo. Esses hiperlinks devem identificar textualmente, de maneira clara e sucinta,

a que informacéo aponta, evitando frases genéricas como “Clique aqui”, conforme

ilustrado no exemplo da Figura 34. Essa estratégia auxilia usuarios com leitores de

tela que identificardo o destino de tal atalho previamente, evitando ambiguidades. O

uso de hiperlinks é recomendado por algumas diretrizes levantadas, tanto no aspecto

técnico quanto no aspecto pedagdgico,

presentes no material didatico.

ao evidenciar relagdes entre conceitos

Figura 34 — Exemplo de tela de um material didatico digital com hiperlink identificando seu
destino. Na imagem, o hiperlink indica um atalho até o Capitulo 3.
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Apresentacao

Podemos ja vislumbrar o modo pelo qual a complexidade dos estudos
efetuados obstaculiza a apreciacéo da importancia do impacto na
agilidade deciséria. Por outro lado, a execucéo dos pontos do programa
pode nos levar a considerar a reestruturacéo dos niveis de motivacéo
departamental. Assim mesmo, o inicio da atividade geral de formacéo de
atitudes agrega valor ao estabelecimento do retorno esperado a longo
prazo.

Do mesmo modo, a estrutura atual da organizacéo facilita a criacéo das
regras de conduta normativas. Percebemos, cada vez mais, que o
acompanhamento das preferéncias de consumo oferece uma interessante
oportunidade para verificacéo das novas proposicdes. Evidentemente, a
continua expanséo de nossa atividade auxilia a preparacéo e a
composicéo do remanejamento dos quadros funcionais. A nivel
organizacional, a consulta aos diversos militantes maximiza as
possibilidades por conta das diretrizes de desenvolvimento para o futuro.

A prética cotidiana prova que a consolidacéo das estruturas assume
importantes posicdes no estabelecimento dos conhecimentos estratégicos
para atingir a exceléncia. Gostaria de enfatizar que o comprometimento

Capitulo 1: Introducgéo
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Pagina 1 de 10

O empenho em analisar o consenso sobre a necessidade de qualificacéo
talvez venha a ressaltar a relatividade dos paradigmas corporativos. No
entanto, ndo podemos esquecer que a mobilidade dos capitais
internacionais estimula a padronizacéo dos relacionamentos verticais
entre as hierarquias. E claro que o fenémeno da lnternet ainda néo

Figura 1: Gréficos da Bolsa de Valores

Fonte: Pexels.com

[Inicio de descricZo] Fotografia colorida e horizontal. Sobre uma mesa de madeira clara, bragos de
uma mulher faz anotaces em um caderno. Sobre a mesa ha também dois notebooks com gréficos
natela. [Fim de descricio]

Fonte: Autoria propria.
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d) Sumario

Materiais digitais em suporte digital devem exibir ao usuario, em todas as
telas/paginas, um sumario com atalhos para capitulos e subcapitulos, quando
disponivel. A presenca de um sumario otimiza tempo ao leitor ao realizar uma consulta
no material didatico. Em materiais didaticos baseados em hipertexto, o sumario pode
vir como um menu, conforme exemplo da Figura 35, na qual o sumario aparece na
lateral esquerda da tela. Publicagdes em formato EPUB ja apresentam

sumario nativamente.

Figura 35 — Exemplo de tela de um material didatico digital com barra de sumario, com
atalhos para cada capitulo.
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Capitulo 1
|¢;éo O empenho em analisar o consenso sobre a necessidade de qualificacéo
Apresentacéo

talvez venha a ressaltar a relatividade dos paradigmas corporativos. No
entanto, ndo podemos esquecer que a mobilidade dos capitais
internacionais estimula a padronizacéo dos relacionamentos verticais
entre as hierarquias. E claro que o fenémeno da Internet ainda nzo
demonstrou convincentemente que vai participar na mudanca da gestéo.

Jmbrar o modo pelo qual a complexidade dos estudos
Capitulo 2 culiza a apreciacéo da importancia do impacto na

ria. Por outro lado, a execucéo dos pontos do programa
1 considerar a reestruturacéo dos niveis de motivacéo
Assim mesmo, o inicio da atividade geral de formacéo de
Capitulo 3 valor ao estabelecimento do retorno esperado a longo

Histdria da Economia

Correntes tedricas

0, a estrutura atual da organizacéo facilita a criacdo das
Capitulo 4 ta normativas. Percebemos, cada vez mais, que o

to das preferéncias de consumo oferece uma interessante
ra verificacéo das novas proposicdes. Evidentemente, a
140 de nossa atividade auxilia a preparacéo e a

Capitulo 5 ‘emanejamento dos quadros funcionais. A nivel

a consulta aos diversos militantes maximiza as

or conta das diretrizes de desenvolvimento para o futuro.

Economia pés-Guerra

A Economia hoje

Figura 1: Gréficos da Bolsa de Valores
Referéncias na prova que a consolidacéo das estruturas assume Fonte: Pexels.com

| 9 - . P [Inicio de descrico] Fotografia colorida e horizontal. Sobre uma mesa de madeira clara, bracos de
icdes no estabelecimento dos conhecimentos estratégicos " . PR L
uma mulher faz anotacbes em um caderno. Sobre a mesa ha também dois notebooks com graficos

celéncia. Gostaria de enfatizar que o comprometimento na tela. [Fim de descricio]

Fonte: Autoria propria.
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e) Localizacéo

Materiais didaticos digitais devem fornecer ao usuario recurso de paginagao
e/ou progresso de navegagéo, dando ao usuario uma percepgao de localizagao dentro
do material. Entre exemplos de localizagdo, existem a numeragdo de pagina,
normalmente aplicada em livros EPUB, barras de progresso em telas de softwares ou
trilhas de navegacao em paginas Web, conforme exemplo da Figura 36. Tais recursos
servem também como alternativa para o usuario, caso necessite avangar ou
retroceder pelo material didatico digital. Recursos de localizagdo devem aparecer em
todas as paginas/telas.

Figura 36 — Exemplo de tela de um material didatico digital com trilha de navegacéo
(breadcrumbs) auxiliando o usuario na localizagao dentro do material.
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Capitulo 3: Tedricos da Economia
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Correntes tedricas

As experiéncias acumuladas demonstram que a expanséo dos mercados
mundiais nos obriga a analise dos modos de operacéo convencionais
Pensando mais a longo prazo, o novo modelo estrutural aqui preconizado
aponta para a melhoria do sistema de formac&o de quadros que
corresponde as necessidades. O cuidado em identificar pontos criticos no
surgimento do comércio virtual estende o alcance e a importancia das
posturas dos 6rgéos dirigentes com relacéo as suas atribuicées. Acima de
tudo, é fundamental ressaltar que a valorizacdo de fatores subjetivos
causa impacto indireto na reavaliacéo das direcdes preferenciais no
sentido do progresso.

Figura 2: Trader
. . . Fonte: Pexel
Caros amigos, o desenvolvimento continuo de distintas formas de onte: Pexels.com ) )
. . 3 L [Inicio de descricéo] Fotografia colorida e horizontal. Sobre uma mesa de madeira clara, bracos de
atuacéo garante a contribuicdo de um grupo importante na determinacéo uma homem digitam em um notebook Sobre a mesa ha também um caderno e caneta. [Fim de
de alternativas as solugdes ortodoxas. Todavia, o entendimento das metas ~ descricéo)

propostas deve passar por modificacdes independentemente do sistema

de participacéo geral. N&o obstante, a adocéo de politicas
descentralizadoras representa uma abertura para a melhoria do
levantamento das variaveis envolvidas. A certificacdo de metodologias
que nos auxiliam a lidar com o julgamento imparcial das eventualidades é
uma das consequéncias das diversas correntes de pensamento

A nivel organizacional, a mobilidade dos capitais internacionais ainda nao
demonstrou convincentemente que vai participar na mudanca da gestéao
inovadora da qual fazemos parte. N&o obstante, a execucédo dos pontos
do programa promove a alavancagem do fluxo de informac6es. Por outro

Fonte: Autoria propria.
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f) Ferramenta de busca

Para materiais didaticos digitais, € recomendavel oferecer uma ferramenta de
busca, por meio de um campo de busca textual, dependendo do tipo de material
didatico, que auxilie o usuario na busca por determinada informagéo em paginas e/ou
telas. Recomenda-se também tornar o acesso a esses recursos sempre visivel,
conforme exemplo da Figura 37, na qual um icone de lupa da acesso ao campo de
busca. Mecanismos de busca, com os hiperlinks, enriquece a experiéncia de
navegacgao, dando ao usuario a possibilidade de localizar determinada informagao

sem precisar navegar por todo o material didatico.

Figura 37 — Exemplo de tela de um material didatico digital com campo de busca.

Economia

~ Basica
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Apresentagéo O empenho em analisar o consenso sobre a necessidade
talvez venha a ressaltar a relatividade dos paradigmas cor
entanto, ndo podemos esquecer que a mobilidade dos cap
internacionais estimula a padronizacéo dos relacionament
entre as hierarquias. E claro que o fenémeno da Internet a
demonstrou convincentemente que vai participar na mudal

Podemos ja vislumbrar o modo pelo qual a complexidade dos estudos
efetuados obstaculiza a apreciacéo da importancia do impacto na
agilidade deciséria. Por outro lado, a execucéo dos pontos do programa
pode nos levar a considerar a reestruturacéo dos niveis de motivacéo
departamental. Assim mesmo, o inicio da atividade geral de formacéo de
atitudes agrega valor ao estabelecimento do retorno esperado a longo
prazo.

Do mesmo modo, a estrutura atual da organizacéo facilita a criacéo das
regras de conduta normativas. Percebemos, cada vez mais, que o
acompanhamento das preferéncias de consumo oferece uma interessante
oportunidade para verificacéo das novas proposicdes. Evidentemente, a
continua expanséo de nossa atividade auxilia a preparacéo e a
composicéo do remanejamento dos quadros funcionais. A nivel
organizacional, a consulta aos diversos militantes maximiza as
possibilidades por conta das diretrizes de desenvolvimento para o futuro.
Figura 1: Gréficos da Bolsa de Valores
A prética cotidiana prova que a consolidacéo das estruturas assume Fonte: Pexels.com
importantes posicdes no estabelecimento dos conhecimentos estratégicos finicio de descrigdo] Fotografia colorida e horizontal. Sobre uma mesa de mag

) - 3 5 uma mulher faz anotacGes em um cadernc. Sobre a mesa ha também dois ng
para atingir a exceléncia. Gostaria de enfatizar que o comprometimento na tela. [Fim de descricéo]

Fonte: Autoria propria.
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g) Atividades de aprendizagem

Eventualmente, materiais didaticos digitais podem conter atividades de
aprendizagem como questdes abertas, para reflexdo, e exercicios praticos com
corregao automatizada. Em casos assim, instrugcdes para as atividades devem ser
apresentadas textualmente, visiveis a TA. Além disso, os campos para preenchimento
de respostas, bem como botdes, devem ser rotulados em codigo ou textualmente, de
modo que o estudante que navegar por teclado consiga interagir com os objetos. E
indicado também que o material fornega respostas sobre os dados inseridos pelo
usuario na atividade. Um exemplo € a mensagem em tela que surge informando se a

resposta dada esta correta.

A Figura 38 ilustra como se aplicaria uma atividade de aprendizagem em um
material didatico digital: uma atividade com questbes de multipla escolha e resposta
aberta. O estudante, ao clicar no botdo de envio de respostas, imediatamente
receberia retorno da atividade, com as respostas corretas da atividade, conforme
exemplo da Figura 39.

Figura 38 — Exemplo de tela de um material didatico digital com espaco para atividades de
aprendizagem.

e +Aa- A A
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Atividade de aprendizagem 3. Neste sentido, a consolidacéo das estruturas obstaculariza a

apreciacéo da importancia dos paradigmas corporativos. As experiéncias
acumuladas demonstram que a crescente influéncia da midia estende o
alcance e a importancia das alternativas as solugdes ortodoxas

1. Considerando o contexto socioecondmico vigente, € importante
questionar o quanto o desenvolvimento continuo de distintas formas de
atuacéo € uma das consequéncias dos conhecimentos estratégicos para

] Paradigma
atingir a exceléncia?

~) Concreto
2. Pensando mais a longo prazo, a determinacéo clara de objetivos
agrega valor ao estabelecimento do investimento em reciclagem técnica () Epistemologia
Justifique (*) Devaneios

4. Por conseguinte, o comprometimento entre as equipes oferece uma
interessante oportunidade para verificacio das diretrizes de
desenvolvimento para o futuro. Desta maneira, a continua expanséo de
nossa atividade desafia a capacidade de equalizacdo do processo de
comunicacéo como um todo. Disserte

I —
Fonte: Autoria propria
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Figura 39 — Tela de resposta das atividades preenchidas pelo estudante.

CORREGAO DA ATIVIDADE

O Questado 2: Resposta correta!

0 Questao 3: Resposta incorreta! (Resposta correta: item c)

Fonte: Autoria propria

4.6.2 Desenho

As praticas recomendadas descritas nesse bloco s&o voltadas para elementos
visuais recorrentes em materiais didaticos digitais, possibilitando que estudantes com
baixa visdo e demais patologias consigam ler o conteudo sem prejuizos. Para isso,

séo descritas praticas para os seguintes elementos:

h) Tipografia

Para paragrafos, o texto deve favorecer a legibilidade e o conforto visual,
considerando o tempo total que o usuario passara lendo um texto diante da tela.
Sendo assim, é indicada a formatagdo de texto com corpo de texto minimo de 12
pontos, com entrelinhamento minimo de 16 pontos e espagamento minimo de 24
pontos. Recomenda-se também usar alinhamento de texto a esquerda e limitar a 80
caracteres por linha. Além disso, recomenda-se evitar paragrafos longos. Na Figura
40, ha dois exemplos de uso de tipografia: no exemplo da esquerda, com fonte de
tamanho 11 pontos e entrelinhamento simples, a mancha grafica do texto, vista a
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distancia, parece pequena e condensada demais para uma leitura confortavel, ja no

exemplo da direita, com fonte 12 e entrelinhamento de 18 pontos, o texto apresenta

maior conforto para leitura, ideal para pessoas com baixa visao.

Figura 40 — Dois exemplos de texto: no primeiro quadro, a esquerda, texto com tamanho de
11 pontos e entrelinhamento simples. No quadro a direita, texto com tamanho 12 pontos,
entrelinhamento de 18 pontos e espacgo entre paragrafos de 24 pontos.

Proposito

O propésito da p Ci ¢doéode p e

o desfrute pleno e equitativo de fodos os direitos humanos e liberdades

fundamentais por parte de todas as pessoas com deficiéncia e promover o
peito pela sua i igni

Pessoas com deficiéncia sdo las que tém i de

fisica, intelectual ou sensorial, os quais, em interagdo com diversas

barreiras, podem obstruir sua participagio plena e efetiva na sociedade

com as demais pessoas.

Proposito

O propdsito da presente Convencao € o de promover, proteger
e assegurar o desfrute pleno e equitativo de todos os direitos
humanos e liberdades fundamentais por parte de todas as
pessoas com deficiéncia e promover o respeito pela sua
inerente dignidade.

Pessoas com deficiéncia s30 aquelas que tém impedimentos
de natureza fisica, intelectual ou sensorial, 0s quais, em
interag3o com diversas barreiras, podem obstruir sua
participagdo plena e efetiva na sociedade com as demais
pessoas.

Fonte: Autoria propria

O Quadro 15, a seguir, apresenta uma relagéo de valores de entrelinhamento

e espagamento entre paragrafos ideal para cada tamanho de fonte, em pontos.

Quadro 15 — Relagao de tamanho de fonte, entrelinhamento e espagamento entre
paragrafos (em pontos).

Tamanho de fonte  Entrelinhamento E::: Zg:;:ée;::fos
12 pt 18 pt 24 pt
14 pt 21 pt 28 pt
16 pt 24 pt 32 pt
18 pt 27 pt 36 pt
24 pt 36 pt 48 pt

Fonte: Autoria prépria.

Para materiais didaticos digitais, é indicado adotar no maximo duas familias

tipograficas: uma para titulos e subtitulos e outra para textos de paragrafos. Para

privilegiar a legibilidade do texto em tela, sugere-se trabalhar com fontes
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desenvolvidas para exibicdo em tela, como Arial, Verdana e Trebuchet, disponiveis
nativamente em sistemas operacionais como Microsoft Windows, MacOS e Linux,
bem como evitar fontes em italico, que apresentam legibilidade baixa para pessoas
com baixa visdo. Fontes rebuscadas, como aquelas que simulam manuscritos, devem
ser evitadas. A Figura 41 apresenta as familias tipograficas Arial MS, Trebuchet MS e

Verdana, com seus respectivos conjuntos de caracteres.

Figura 41 — Trés exemplos de familias tipograficas otimizadas para exibigdo em tela: Arial,
Trebuchet e Verdana.

Arial MS

abcdefghijkimnopqrstuvwxyz
a ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
12345678901 ?{[(@#S%:&..;1)]}

Trebuchet MS

abcdefghijklmnopgrstuvwxyz
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
123456789012{[(@#5%&. ,;:)]}

Verdana

abcdefghijklmnopgrstuvwxyz
a ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

1234567890!?{[(@#$%&.,;:)]}

Fonte: Autoria prépria
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i) Cores

O uso de cores € fundamental para enriquecer o conteudo em qualquer material
didatico, além de funcionar como um recurso de destaque. No entanto, recomenda-se
evitar usa-lo como unico meio para evidenciar determinada informacao. Para atender
pessoas com cegueira total ou com daltonismo, recomenda-se 0 uso combinado de

cores com outros elementos visuais e textuais, como titulos e icones.

Nos exemplos apresentados na Figura 42, a caixa de texto da esquerda
apresenta um paragrafo destacado na cor vermelha, enquanto na caixa de texto da
direita, o paragrafo em destaque é identificado pelo texto em vermelho, icone de
atengdo e o subtitulo “Importante”. Embora seja indiferente para quem néo tenha
deficiéncia visual, para pessoas com baixa visdo e daltonismo, o destaque em
vermelho passa despercebido, sendo necessario recorrer aos demais elementos
visuais. Para aqueles que utilizam leitores de tela, o destaque do texto na cor vermelha

nao é sinalizado pelo software, sendo necessario incluir demais informagdes.

Figura 42 — Dois exemplos do uso de cores. No primeiro quadro, a esquerda, paragrafo em
destaque na cor vermelha. No quadro a direita, paragrafo em destaque com titulo
“Importante”, icone e texto na cor vermelha.

Artigo 1 m Artigo 1
Propésito Propésito

O propdésito da presente Convengéo € o de promover, proteger O proposito da presente Convengéo & o de promover, proteger
e assegurar o desfrute pleno e equitativo de todos os direitos e assequrar o desfrute pleno e equitativo de todos os direitos
humanos e liberdades fundamentais por parte de todas as humanos e liberdades fundamentais por parte de todas as
pessoas com deficiéncia e promover o respeito pela sua pessoas com deficiéncia e promover o respeito pela sua
inerente dignidade. inerente dignidade.

Pessoas com deficiéncia sdo aquelas que tém impedimentos

de natureza fisica, intelectual ou sensorial, 0s quais, em IMPORTANTE!

interacdo com diversas barreiras, podem obstruir sua ! Pessoas com deficiéncia séo aquelas que tém
participagao plena e efetiva na sociedade com as demais impedimentos de natureza fisica, intelectual ou
pessoas sensorial, 0s quais, em interagao com diversas

barreiras, podem obstruir sua participagao plena e

efetiva na sociedade com as demais pessoas

Fonte: Autoria propria.
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j) Contraste

O contraste entre texto e plano de fundo deve favorecer a legibilidade,
principalmente para pessoas com baixa visao e daltonismo. De acordo com a WCAG,
o contraste minimo recomendado € de 4,5.1 (leia-se “quatro virgula cinco para um”) e
contraste minimo de 7:1 para versdes em alto contraste. Para o profissional que vai
desenvolver materiais didaticos digitais, calculos de contraste podem ser efetuados
por meio de ferramentas on-line como a Contrast Checker, da W3C. Para planos de
fundo, é indicado também evitar texturas e gradientes. As Figuras 43 e 44 apresentam
alguns exemplos de contraste de texto e fundo adequados e inadequados,

respectivamente.

Figura 43 — Exemplos de combinagao de texto e fundo com contraste adequado para baixa
visdo, com relagdo minima de 4,5:1.

Aa Aa

Fonte: Autoria propria.

Figura 44 — Exemplos de contraste inadequado para baixa viséo.

Fonte: Autoria propria.
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Além disso, materiais didaticos digitais devem oferecer também opg¢éo para que
0 usuario com baixa visdo, daltonismo ou fotofobia possam selecionar um esquema
de cores adequado a sua condi¢ao visual, otimizando o contraste. Esquema de cores

otimizadas para pessoas com baixa visdo deve oferecer contraste minimo de 7:1.
k) Listas e citagbes

Elementos textuais recorrentes em materiais didaticos, como listas numeradas
e ndo numeradas, além de citagbes, devem ser identificados em codigo ou rotulados
textualmente, de modo a serem identificados por leitores de tela. Na Figura 45, ha um
exemplo de lista numerada, utilizada para sequenciar os planetas do Sistema Solar, a
partir do Sol.

Figura 45 — Quadro com lista numerada, relacionando os planetas do Sistema Solar.

Lista com relacdo dos planetas do
Sistema Solar,a partir do Sol:

. Merctirio;
. Vénus;

. Terra;
Marte;

_ Jupiter;

. Satumno;
. Urano;

. Netuno.

O ~NO LA WN =

Fonte: Autoria propria.
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I) Quadros e tabelas

Para apresentacao de dados tabulares, como quadros e tabelas, recomenda-
se construi-los com poucas linhas e colunas, além de utilizar recursos visuais como
contorno e preenchimento de células, favorecendo a legibilidade e realgando dados
especificos. E indicado também trazer sucintamente uma descricdo do quadro ou da
tabela, com numero de linhas e paragrafos, e titulos de colunas. A Figura 46 apresenta
um quadro, com uma descri¢do sucinta de seu conteudo, antecipando ao estudante

com leitor de tela que informacdes encontrara naquele item.

Figura 46 — Quadro com cinco colunas e nove linhas, sendo uma linha de cabecalho,
listando os planetas do sistema solar, com distancia até o sol, numero de satélites, duragao
de rotacao e translacado. O planeta Terra esta destacado em azul.

Quadro com planetas do sistema solar, com oito linhas e seis colunas: distancia até o Sol, nimero de satélites
naturais, duracdo de rotacdo e translagio de cada planeta.

Numero Duragao

Distancia até o Sol | 4. catélites Duragdo de rotagao | 4o translagio

Mercurio 57 milhdes de km

778 milndes de km 9 horas e 55 minutos

Fonte: Autoria propria.
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m) Notas

Fragmentos textuais que trazem informagdes adicionais ao texto principal,
normalmente conhecidas como notas de rodapé, notas explicativas, termos de
glossario, entre outros, devem ser alocadas em pontos que n&o interfiram na
compreensao do conteudo principal. Tais itens podem ficar no fim do paragrafo, no
fim do capitulo ou no fim do texto. Para cada nota, deve haver um atalho
correspondente que facilite ao leitor a consulta. Considerando isso, cabe ao
profissional definir no projeto onde posicionar tais notas, buscando sobretudo
preservar a sequéncia légica de leitura do texto principal. Na Figura 47, as notas

aparecem isoladamente na ultima tela do material didatico, com marcador numerado.

Figura 47 — Exemplo de tela de um material didatico digital com notas ao final do capitulo.
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[1]. O que temos que ter sempre em mente é que a continua expansao de
nossa atividade exige a precisao e a definigao dos modos de operagédo
convencionais.

[2]. No entanto, ndo podemos esquecer que a expansao dos mercados
mundiais oferece uma interessante oportunidade para verificagao das
posturas dos érgaos dirigentes com relacdo as suas atribuicdes.

[3]. Podemos ja vislumbrar o modo pelo qual o acompanhamento das
preferéncias de consumo deve passar por modificagdes

independentemente do processo de comunicagdo como um todo.

[4]. Desta maneira, o surgimento do comércio virtual talvez venha a
ressaltar a relatividade de alternativas as solugdes ortodoxas.

|
Fonte: Autoria prépria.
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4.6.3 Midias

As praticas recomendadas aqui sao voltadas para conteudos didaticos em
suportes midiaticos, como imagéticos e sonoros. Foram incluidas também orientagdes

para reprodu¢cao em midia impressa.

n) Imagens

Imagens presentes em materiais didaticos, bem como materiais didaticos em
linguagem visual, como infograficos e histérias em quadrinhos, devem fornecer texto
alternativo, de modo que usuarios com leitores de tela possam “ler” o conteudo das
imagens. Seguindo os preceitos basicos da AD, os textos alternativos devem ser
objetivos e sucintos, informando sobre o conteudo ou a agéo existente na imagem.
Essas descricbes de imagem devem vir logo abaixo da imagem, conforme
recomendacgao da Nota Técnica n° 21/2012, bem como identificadas por rétulos entre
colchetes: “Inicio de descricdo” e “Fim de descricdo”. Ja as imagens de carater
decorativo, como icones, podem ser descritas de maneira simplificada, informando
somente o género da imagem. Conforme ilustra a Figura 48, em destaque, a descricdo

vem logo abaixo da imagem, visivel, com legenda e fonte.
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Figura 48— Exemplo de tela de um material didatico digital com imagem. Logo abaixo, ha
descrigdo da imagem, entre rotulos “inicio de descrigao” e “fim de descrigao”.

» Capitulo 3: Tedricos da Economia
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Correntes teodricas

As experiéncias acumuladas demonstram que a expanséo dos mercados
mundiais nos obriga a anélise dos modos de operacéo convencionais
Pensando mais a longo prazo, o novo modelo estrutural aqui preconizado
aponta para a melhoria do sistema de formac&o de quadros que
corresponde as necessidades. O cuidado em identificar pontos criticos no
surgimento do comércio virtual estende o alcance e a importancia das
posturas dos 6rgéos dirigentes com relacéo as suas atribuicées. Acima de
tudo, é fundamental ressaltar que a valorizacéo de fatores subjetivos
causa impacto indireto na reavaliacéo das direcdes preferenciais no
sentido do progresso.

Caros amigos, o desenvolvimento continuo de distintas formas de
atuacéo garante a contribuicdo de um grupo importante na determinagéo
de alternativas as solucées ortodoxas. Todavia, o entendimento das metas
propostas deve passar por modificacdes independentemente do sistema
de participacéo geral. Ndo obstante, a adocéo de politicas
descentralizadoras representa uma abertura para a melhoria do
levantamento das varidveis envolvidas. A certificacdo de metodologias
que nos auxiliam a lidar com o julgamento imparcial das eventualidades é
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Figura 2: Trader

Fonte: Pexels.com

[Inicio de descricéo] Fotografia colorida e horizontal. Sobre uma mesa de madeira clara, bragos de
uma homem digitam em um notebook Sobre a mesa ha também um caderno e caneta. [Fim de
descricdo]

A nivel organizacional, a mobilidade dos capitais internacionais ainda néao
demonstrou convincentemente que vai participar na mudanca da gestéo
inovadora da qual fazemos parte. N&o obstante, a execucéo dos pontos
do programa promove a alavancagem do fluxo de informacées. Por outro

uma das consequéncias das diversas correntes de pensamento.

Fonte: Autoria propria.

Para uma descric&o objetiva e coesa, € importante seguir uma sequéncia logica
na elaboragao do texto. Para auxiliar na redagéo da descrigdo de imagem, segue um
roteiro basico, inspirado no modelo proposto no documento da MEC / SECADI/ DPEE:

1. primeiramente, identificar o género da imagem (fotografia, ilustracéo,
grafico, diagrama, infografico ou outro);
2, identificar o elemento de destaque, podendo ser um sujeito ou objeto

(“um homem?”,

um gato”, “um automovel’);

3. qualificar esse elemento de destaque (“um homem alto”, “um gato preto”,
“‘um automovel velho”);

4, localizar espacialmente o elemento de destaque (“um homem alto dentro
de uma casa”’, “um gato preto na rua”, “um automoével velho na
garagem”);

5. € interessante também atribuir qualidade ao espago descrito (“um
homem alto dentro de uma casa grande”, “um gato preto em uma rua

calma”, “um automovel velho em uma garagem escura”);
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6. sinalizar em que momento a agéo ocorre (“Tarde. Um homem alto dentro

de uma casa grande”, “um gato preto em uma rua calma a noite”, “Dia.

Um automovel velho em uma garagem”).

E recomendado também disponibilizar versdo em tamanho ampliado de cada
imagem contida em materiais didaticos, garantindo que pessoas com baixa visdo
possam identificar detalhes contidos nelas, principalmente em imagens que
apresentem grande volume de informagdes, como infograficos, conforme mostra a
Figura 49. Para textos contidos em imagens, € importante observar aspectos de
legibilidade, como relagéo texto-fundo e escolha de fontes legiveis.

Figura 49 — Exemplo de tela de um material didatico digital com imagem em tela cheia,
auxiliando pessoas com baixa visao a identificar detalhes dificeis de enxergar no tamanho
original.

Figura 2: Trader

Fonte: Pexels.com

[Inicio de descrigao] Fotografia colorida e horizontal. Sobre uma mesa de madeira clara, bragos de uma homem digitam em um
notebook Sobre a mesa ha também um caderno e caneta. [Fim de descri¢ao]

Fonte: Autoria propria.
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0) Férmulas matematicas

Expressdes matematicas sao elementos recorrentes em materiais didaticos de
disciplinas como Fisica, Matematica e Quimica e demandam cuidado, pois exigem
dominio de ferramentas especificas, como editores LaTeX. Algumas diretrizes
recomendam o uso da linguagem MathML, uma derivagao do HTML voltada para esse
fim. Todavia, por se tratar de uma linguagem ainda em desenvolvimento, muitos
navegadores e leitores ainda n&o apresentam suporte a MathML. Nesse caso,
recomenda-se inserir imagem da equagéo, acompanhada de descricdo por extenso

da expressao.

Como sugere Souza (2014), o indicado € inserir expressdes matematicas como
imagem. Na internet, ja existem ferramentas on-line gratuitas para constru¢cdo de
férmulas matematicas que permitem a exportagdo como arquivos de imagem (PNG e
SVG). Assim como outros tipos de imagens, deve-se inserir descrigdo da expresséo
matematica, com atengdo ao contexto do material didatico, ja que sinais graficos e
simbolos apresentam diferentes interpretacbes, como, por exemplo, numeros

subscritos, que tém diferentes interpretagcdes na Matematica e na Quimica.

No exemplo da Figura 50, a férmula de Bhaskara, utilizada para solucionar
equagdes do segundo grau, vem com uma descricdo da féormula, garantindo que o

leitor de tela interprete o texto.

Figura 50 — Formula matematica com descrigéo textual abaixo.

_ —b+ Vb2 — dac
B 2a

[Inicio da descri¢do] Equagao de Bhaskara. x € igual a
menos b mais ou menos raiz quadrada de b ao quadrado
menos quatro a c, sobre dois a. [Fim da descri¢ao]

x

Fonte: Autoria prépria.
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p) Audio

Para materiais didaticos em midias audiofénicas, como entrevistas e podcasts,
recomenda-se oferecer alternativa em texto, conforme modelo da Figura 51. Embora
pessoas com deficiéncia visual utilizem a audicdo como primeira alternativa a
auséncia de visdo, em contextos educacionais, uma transcrigao textual, a ser lido por
leitor de tela ou até mesmo reproduzido em uma impressora braile, pode servir como
um material de consulta. Tocadores de audio devem ser controlaveis por teclado,
dando ao usuario acesso total aos controles de navegacao (reprodugdo, pausa e

volume).

Figura 51 — Exemplo de tela de um material didatico digital com tocador de audio. Logo
abaixo, hiperlink para download da transcricao do audio, quando aplicavel.
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Economia ha Antiguidade Todavia, a valorizagdo de fatores subjetivos acarreta um processo de
reformulacao e modernizagao das condigdes financeiras e administrativas
exigidas. O empenho em analisar a consulta aos diversos militantes
agrega valor ao estabelecimento das condi¢des inegavelmente
apropriadas. A nivel organizacional, a revolugé@o dos costumes desafia a
capacidade de equalizagao dos métodos utilizados na avaliagdo de
resultados. Percebemos, cada vez mais, que a constante divulgagéo das
informagdes ainda ndo demonstrou convincentemente que vai participar
na mudanga dos conhecimentos estratégicos para atingir a exceléncia.

No mundo atual, o inicio da atividade geral de formagéo de atitudes
cumpre um papel essencial na formulagao dos paradigmas corporativos.
Acima de tudo, é fundamental ressaltar que o desafiador cenario
globalizado apresenta tendéncias no sentido de aprovar a manutengéo do
investimento em reciclagem técnica. A pratica cotidiana prova que a
mobilidade dos capitais internacionais representa uma abertura para a
melhoria da gestao inovadora da qual fazemos parte. Podemos ja
vislumbrar o modo pelo qual o acompanhamento das preferéncias de
consumo deve passar por modificagdes independentemente do processo

de comunicagdo como um todo. .
P o0s1/420 - WY

Desta maneira, o surgimento do comércio virtual talvez venha a ressaltar
a relatividade de alternativas as solugées ortodoxas. Evidentemente, o
consenso sobre a necessidade de qualificagcdo promove a alavancagem
das diversas correntes de pensamento. Pensando mais a longo prazo, o _Clique para baixar a transcri¢ao da entrevista
entendimento das metas propostas estende o alcance e a importancia dos
niveis de motivacao departamental.

I ———————
Fonte: Autoria propria.
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q) Video

Materiais didaticos em video, como videoaulas, documentarios, tutoriais, entre
outros, devem disponibilizar audiodescri¢cao, recurso de acessibilidade que traduz
textualmente todos os elementos visuais contidos na obra, de acordo com o exemplo
da Figura 52. A AD, como o Guia para Produgdes Audiovisuais Acessiveis determina,
deve ser inserida na pés-produgao na propria obra como locugao; ja o eMAG sugere
que a descricao de imagem pode ser inserida textualmente. Os tocadores de video,
assim como os tocadores de audio, devem oferecer suporte a navegagao por teclado.

Figura 52 — Exemplo de tela de um material didatico digital com tocador de video. Abaixo
deste, hiperlinks para download de trilha de audio e transcricdo do video, quando aplicavel.

Economia
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Por outro lado, a adogéo de politicas descentralizadoras nos obriga a
andlise dos métodos utilizados na avaliagdo de resultados. O incentivo ao
avanco tecnolégico, assim como a complexidade dos estudos efetuados
promove a alavancagem dos paradigmas corporativos. A certificagéo de
metodologias que nos auxiliam a lidar com a continua expansao de nossa
atividade aponta para a melhoria dos relacionamentos verticais entre as
hierarquias. Todas estas questdes, devidamente ponderadas, levantam
duvidas sobre se o consenso sobre a necessidade de qualificagao
representa uma abertura para a melhoria dos niveis de motivacao
departamental.

Neste sentido, a necessidade de renovacao processual facilita a criagao
das novas proposi¢des. No mundo atual, a competitividade nas
transagdes comerciais desafia a capacidade de equalizacao de todos os
recursos funcionais envolvidos. O cuidado em identificar pontos criticos
na mobilidade dos capitais internacionais afeta positivamente a correta
previséo do fluxo de informagdes.

Caros amigos, a estrutura atual da organizagéo estimula a padronizagao | _Clique para baixar o dudio da videoaula
das formas de agéo. Por conseguinte, o inicio da atividade geral de
formagéo de atitudes possibilita uma melhor visdo global da gestao _Clique para baixar a transcri¢ao da videoaula
inovadora da qual fazemos parte.

Fonte: Autoria propria.
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r) Suporte a impresséo

O material didatico digital deve oferecer suporte a impressao, como download
de texto sem formatacao para impressao em braile ou versdo em formato PDF, com
fonte ampliada, para usuarios que apresentam sensibilidade a iluminacao irradiada
pela tela do computador. Essa versdo impressa deve preservar a estrutura do
conteudo apresentado na versao digital.

O exemplo da Figura 53 mostra como um texto em um material didatico digital
aparece em uma versao para impressao: sem elementos de composicdo e com

descrigdo de imagens, preparado para reprodugao em impressoras braile.

Figura 53 — Exemplo de tela de um material didatico digital com versao para impressdo. Na
versao para impressao, somente o texto sem formatagao permanece.
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Correntes teéricas

As experiéncias acumuladas demonstram que a expansao dos mercados
mundiais nos obriga & analise dos modos de operagao convencionais.
Pensando mais a longo prazo, o novo modelo estrutural aqui preconizado
aponta para a melhoria do sistema de formagéo de quadros que
corresponde as necessidades. O cuidado em identificar pontos criticos no
surgimento do comércio virtual estende o alcance e a importancia das
posturas dos 6rgdos dirigentes com relagao as suas atribuigdes. Acima de
tudo, & fundamental ressaltar que a valorizago de fatores subjetivos
causa impacto indireto na reavaliagao das diregGes preferenciais no
sentido do progresso.

Figura 2: Trader
atuagio garante a 40 de um grupo na 3 notebook Sobre a mesa ha também um cademo e caneta [Fim de
de altemativas as solugdes ortodoxas. Todavia, o entendimento das metas  descricaol
propostas deve passar por modificagdes independentemente do sistema
de participagao geral. Néo obstante, a adogao de politicas Anivel ional, a mobilidade dos capitais ionais ainda ndo
descentralizadoras representa uma abertura para a melhoria do

das variaveis A de
que nos auxiliam a lidar com o julgamento imparcial das eventualidades é
uma das consequéncias das diversas correntes de pensamento.

demonstrou convincentemente que vai participar na mudanga da gestao
inovadora da qual fazemos parte. Nao obstante, a execugéo dos pontos
do programa promove a alavancagem do fluxo de informagdes. Por outro

Economia Basica
Capitulo 3: Teéricos da Economia
Correntes tedricas

As experiéncias acumuladas demonstram que a expansio dos mercados mundiais nos obriga a analise dos modos de operagdo
convencionais. Pensando mais a longo prazo, o novo modelo estrutural aqui preconizado aponta para a melhoria do sistema de formagédo
de quadros que corresponde as necessidades. O cuidado em identificar pontos criticos no surgimento do comércio virtual estende o alcance
¢ a importancia das posturas dos orgdos dirigentes com relagdo as suas atribuigdes. Acima de tudo, ¢ fundamental ressaltar que a
valorizagdo de fatores subjetivos causa impacto indireto na reavaliagdo das diregdes preferenciais no sentido do progresso.

Caros amigos, o desenvolvimento continuo de distintas formas de atuagdo garante a contribui¢do de um grupo importante na determinagao
de alternativas as solugdes ortodoxas. Todavia, o entendimento das metas propostas deve passar por modificagdes independentemente do
sistema de participagdo geral. Ndo obstante, a adogao de politicas descentralizadoras representa uma abertura para a melhoria do
levantamento das variaveis envolvidas. A certificagdo de metodologias que nos auxiliam a lidar com o julgamento imparcial das
eventualidades ¢ uma das consequéncias das diversas correntes de pensamento.

Figura 2: Trader

Fonte: Pexels.com

[Inicio de descrigdo] Fotografia colorida e horizontal. Sobre uma mesa de madeira clara, bragos de uma homem digitam em um notebook
Sobre a mesa ha também um caderno e caneta. [Fim de descrigao]

Fonte: Autoria propria.
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Voltando a avaliagdo com os participantes, A.G.F. levantou uma questdo ao
analisar sua experiéncia com adaptacdo de materiais didaticos para estudantes da

rede basica:

Por exemplo, os alunos da rede publica estadual... digamos que
tenham acesso ao Mecdaisy, e nem € todos que tém, e aqueles que
podem tém acesso, tem que levar em consideragao se tém notebook,
como o caso de alguns estudantes que atendemos e que ndo tém
notebook. Entdo, a gente faz uma ampliagédo para que ele tenha
acesso a [versao] impressa... porque ndo tem acesso ao Mecdaisy,
existe um livro acessivel em Mecdaisy mas ele ndo tem acesso porque
nao tem a ferramenta.

Pensando nesse cenario, o suporte a impressao serve também a estudantes
que nao tém acesso a tecnologias digitais, tanto em casa quanto na sala de aula,
garantindo acesso democratizado ao conteudo disponivel em materiais didaticos
digitais. O suporte a impressao também visa atender a NBR 15599/2008, que

determinar oferecer versoes em midias distintas do mesmo material didatico.

4.7 Publicagao on-line do e-book

O e-book, que reune as recomendacgdes sistematizadas de acessibilidade para
producdo de materiais didaticos digitais esta disponivel no enderego
<http://www.materialdidaticodigitalacessivel.com>, disponivel para consulta. Para
acesso rapido, pode-se utilizar o cédigo QR, na Figura 54.

Figura 54 — Cddigo QR com atalho para enderego do e-book.

(=] 3e: [m]
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Considerando os objetivos gerais e especificos da pesquisa, o seu
desenvolvimento e as observagdes registradas durante o andamento do trabalho, é
possivel tecer algumas consideragdes acerca do estudo apresentado. Comegando
pelas referéncias tedricas, as contribuicées de Filatro e Cairo ajudaram a expandir o
conceito de material didatico, muitas vezes restrita ao livro, em uma realidade na qual
as TIC abrem caminho para pensar e criar novos formatos. Hoje € possivel encontrar
em plataformas digitais materiais didaticos em texto, audio, video, além das solugdes
interativas. Os conceitos tedricos sobre a deficiéncia visual ajudaram a entender
alguns aspectos do tema, todavia, as interagdes diretas com pessoas com DV,
durante as avaliagdes, trouxeram contribuicées além da teoria, mostrando como cada
sujeito desenvolve suas estratégias durante a realizagdo de suas tarefas, incluindo

atividades académicas.

O mapeamento de diretrizes forneceu um conjunto de documentos, entre
normatizagcées e diretrizes, pouco conhecido, embora seja possivel afirmar que
existam materiais relevantes que passaram pelo radar da pesquisa documental, como
textos em idiomas orientais e manuais produzidos por empresas de tecnologia. Apesar
do volume de publicagcbes, a revisao de literatura realizada aponta que muitas
pesquisas se apoiam nas recomendacdes da WCAG, indicando que ainda ha um
campo vasto para pesquisas sobre esse tema. A perspectiva do Desenho Universal,
mencionada em varios artigos sobre acessibilidade como caminho para a inclusao de
pessoas com deficiéncia no contexto educacional, mostra ser contraditéria no
andamento da pesquisa. As diretrizes da UDL, que embora tenha nome semelhante
com a DU, defendem que um mesmo conteudo seja oferecido de diversas formas, por
considerarem que o conhecimento atue por caminhos distintos. Ademais, existem
também fatores adicionais que inviabilizam a discussédo sobre DU, como individuos

surdo-cegos, demandando estratégias direcionadas a sua condig&o.

As etapas de prototipagem e avaliagdo, embora tenham seguido os
procedimentos estabelecidos pelo design de interagdo, aproximaram-se bastante do
Design Science, abordagem de pesquisa que pretende desenvolver conhecimento a

partir da concepcédo e do aprimoramento de artefatos. Isso mostra que € possivel
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aprimorar os resultados da pesquisa, aplicando-os em contextos reais, como em sala

de aula, com o auxilio de plataformas digitais.

A participagédo de usuarios reais na pesquisa ajudou a enriquecer o trabalho,
trazendo contribuicdes que ndo sdo possiveis de ocorrer por meio de outro método
investigativo. A interagdo do usuario com um prototipo funcional, embora limitado por
fatores como tempo e tecnologias aplicadas, ajudou os participantes a desvendar
como um material didatico digital funciona, além de ativar lembrangas sobre
experiéncias anteriores envolvendo materiais didaticos em atividades académicas.
Cabe comentar que a pesquisa buscou, desde o inicio, envolver pessoas com DV no
trabalho, por meio de comentarios registrados em outras ocasides, participando
diretamente da pesquisa. Uma perspectiva inclusiva a pessoas com deficiéncia, seja
na educagdo, seja em qualquer outra esfera da sociedade, deve envolvé-los,
buscando entender suas necessidades. Sobre isso, os movimentos em prol das

pessoas com deficiéncia costumam citar: “Nada sobre nds, sem nos”.

As praticas sistematizadas de acessibilidade a pessoas com DV na produgéao
de materiais didaticos digitais, produto final da pesquisa, ocupam uma lacuna deixada
por outros manuais de acessibilidade analisados, que trazem recomendagdes
voltadas para formatos de arquivo mais comuns, como textos do Microsoft Word e
apresentacgdes do Microsoft PowerPoint, usando como base as recomendagdes da
WCAG. Ao utilizar como modelo o portfélio de conteudos educacionais de Filatro e
Cairo (2016), tais praticas acrescentam recomendag¢des n&do mencionados por outros
documentos. Embora pareca uma critica aos manuais de acessibilidade existentes
hoje, cabe ressaltar a importancia dessas publicagbes e de seus autores por
contribuirem para o desenvolvimento de uma perspectiva inclusiva na educagao
brasileira, em um cenario com poucos incentivos. Em relagdo as praticas de
acessibilidade levantadas, € importante mencionar a necessidade de oferecer
alternativas em outras linguagens, como um texto escrito convertido em audio, uma
imagem traduzida em texto, por meio da AD, ou um registro em audio transcrito em
texto. Além disso, € imprescindivel fornecer suporte a reproducdo do conteudo dos
materiais didaticos, por meio de impressao, auxiliando ndo somente pessoas com DV
como também estudantes que n&o dispdem de um hardware ou de uma rede de

comunicacgao veloz.
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Cabe mencionar que a pesquisa, embora tenha alcangado seus objetivos, ndo
abrange materiais didaticos ja produzidos. Dependendo do grau de complexidade,
tornar um material didatico digital ja finalizado acessivel a pessoas com DV exige um
redesenho de conteudo e forma. Fatores como direitos autorais e equipe de
desenvolvimento podem inviabilizar o trabalho, cabendo ao designer instrucional optar
por alternativas como desenvolver um material didatico do zero, observando

parametros de acessibilidade desde o planejamento.

Nessa perspectiva, conclui-se que, apesar de todo o cuidado dedicado na fase
de planejamento e desenho, somente tornar o material didatico acessivel ndo garante
ao estudante com deficiéncia visual inclusdo plena em ambiente educacional. E
preciso o envolvimento e a colaboragao dos demais atores envolvidos no processo,
como professores, pedagogos, coordenadores e outros, de modo a criar uma

atmosfera favoravel a esse discente.
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APENDICES



APENDICE A
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE
a) (Para maiores de 18 anos)

Esclarecimentos

Este € um convite para

com documento de identificacdo de numero
para participar da pesquisa: MATERIAL DIDATICO DIGITAL ACESSIVEL A
PESSOAS COM DEFICIENCIA VISUAL, que tem como pesquisador
responsavel Rafael Marques Garcia

Esta pesquisa pretende elencar praticas recomendadas de acessibilidade
na producao de materiais didaticos digitais, garantindo que tais conteudos sejam
acessiveis a estudantes com deficiéncia visual, em qualquer grau.

O motivo que nos leva a fazer este estudo é reunir praticas de
acessibilidade praticadas em diversos contextos, a serem implementadas na
producdo de materiais didaticos em suporte digital, do ponto de vista da pessoa
com deficiéncia visual.

Caso decida participar, ira avaliar, em um computador e um smartphone,
um protétipo de alta complexidade de um material didatico, em formato HTML,
com implementagbes de acessibilidade inseridas. Vocé ira executar quatro
tarefas no protétipo, navegando por teclado e com o auxilio de um leitor de tela:

1. Navegar pelas células de uma tabela

2. Ouvir um trecho de audio contido no material
3. Assistir a um video contido no material

4. Retornar a pagina principal

Como parte da investigagédo, apos finalizar essas tarefas, vocé podera
navegar livremente pelo conteudo do protétipo, tecendo comentarios em voz alta
(thinking aloud) acerca do produto, considerando sua experiéncia pessoal com
produtos digitais acessiveis e ndo acessiveis. Para registro, serdo realizadas
gravagdes em audio e em video, autorizadas em formulario especifico. O
pesquisador garante ao participante privacidade e tranquilidade para realizar a
atividade.

Porventura, caso surja algum mal-estar ou desconforto durante a
realizagdo da pesquisa, vocé podera solicitar a interrupcdo imediata da
avaliacdo. A sua participacdo na pesquisa € voluntaria, e a recusa em participar
nao acarretara nenhuma penalidade.

(rubrica do Participante) (rubrica do Pesquisador)
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Como beneficios diretos da pesquisa, existe a perspectiva de gerar
documentos e manuais de procedimentos para elaboracado de materiais didaticos
digitais acessiveis, assegurando que alunos com deficiéncia visual tenham
acesso a conteudos educacionais em igualdade de condi¢gbes a alunos sem
deficiéncias.

Durante todo o periodo da pesquisa vocé podera tirar suas duvidas
ligando para o pesquisador responsavel Rafael Marques Garcia, pelo telefone
(84) 99645-8999 ou por meio de correio eletronico rafaelmggarcia@gmail.com.

Os dados que vocé nos fornecera serdo confidenciais e divulgados
apenas em congressos ou publicagdes cientificas, sempre de forma andnima,
nao havendo divulgacao de nenhum dado que possa lhe identificar. Esses dados
serdo guardados pelo pesquisador responsavel por esta pesquisa em local
seguro e por um periodo de 5 anos.

Alguns gastos pela sua participacéo nesta pesquisa serdo assumidos pelo
pesquisador e reembolsados para voceé.

Se vocé sofrer qualquer dano decorrente desta pesquisa, sendo ele
imediato ou tardio, previsto ou ndo, vocé sera indenizado. Em caso de algum
problema que possa ter relacionado com a pesquisa, vocé tera direito a
assisténcia gratuita que sera prestada.

Qualquer duvida sobre a ética desta pesquisa, vocé devera ligar para o
Comité de Etica em Pesquisa — instituicio que avalia a ética das pesquisas antes
qgue elas comecem e fornece protecio aos participantes delas — da Universidade
Federal do Rio Grande do Norte, nos telefones (84) 3215-3135 / (84) 9.9193-
6266, por meio do e-mail cepufrn@reitoria.ufrn.br. Vocé ainda pode ir
pessoalmente a sede do CEP, de segunda a sexta, das 08:00h as 12:00h e das
14:00h as 18:00h, na Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Av. Senador
Salgado Filho, s/n. Campus Central, Lagoa Nova. Natal/RN.

Este documento foi impresso em duas vias. Uma ficara com vocé e a outra
com o pesquisador responsavel Rafael Marques Garcia.

(rubrica do Participante) (rubrica do Pesquisador)
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Consentimento Livre e Esclarecido

Ap0s ter sido esclarecido sobre os objetivos, a importéncia e o modo como
os dados serdo coletados nesta pesquisa, além de conhecer os riscos,
desconfortos e beneficios que ela trara para mim e ter ficado ciente de todos os
meus direitos, concordo em participar da pesquisa MATERIAL DIDATICO
DIGITAL ACESSIVEL A PESSOAS COM DEFICIENCIA VISUAL, e autorizo a
divulgacao das informacgdes por mim fornecidas em congressos e/ou publicagdes
cientificas desde que nenhum dado possa me identificar.

Natal (RN), 17 de julho de 2019.

Assinatura do participante da pesquisa

Declaracdo do pesquisador responsavel

Como pesquisador responsavel pelo estudo MATERIAL DIDATICO
DIGITAL ACESSIVEL A PESSOAS COM DEFICIENCIA VISUAL, declaro que
assumo a inteira responsabilidade de cumprir fielmente os procedimentos
metodologicamente e os direitos que foram esclarecidos e assegurados ao
participante deste estudo, assim como manter sigilo e confidencialidade sobre
sua identidade.

Declaro ainda estar ciente que, na inobservancia do compromisso ora
assumido, estarei infringindo as normas e diretrizes propostas pela Resolugéo
466/12 do Conselho Nacional de Saude — CNS, que regulamenta as pesquisas
envolvendo o ser humano.

Natal (RN), 17 de julho de 2019.

Assinatura do pesquisador responsavel

(rubrica do Participante) (rubrica do Pesquisador)

Pagina 3 de 3



APENDICE B
TERMO DE AUTORIZAGAO PARA GRAVAGAO DE IMAGEM E VOZ

Eu, , depois de
entender os riscos e beneficios que a pesquisa intitulada MATERIAL DIDATICO
DIGITAL ACESSIVEL A PESSOAS COM DEFICIENCIA VISUAL podera trazer
e entender especialmente os métodos que serdao usados para a coleta de dados,
assim como estar ciente da necessidade da gravagdo de minha entrevista,
AUTORIZO, por meio deste termo, o pesquisador RAFAEL MARQUES GARCIA
a realizar a gravagdo de minha entrevista, em imagem e voz, sem custos
financeiros a nenhuma parte.

Esta AUTORIZAGAO foi concedida mediante o compromisso do
pesquisador acima citado em garantir-me os seguintes direitos:

1. poderei ler a transcrigdo de minha gravagéo;

2. os dados coletados serdo usados exclusivamente para gerar informacgdes para
a pesquisa aqui relatada e outras publicagbes dela decorrentes, quais sejam:
revistas cientificas, congressos e jornais;

3. minha identificacdo nao sera revelada em nenhuma das vias de publicacéo
das informagdes geradas;

4. qualquer outra forma de utilizagdo dessas informacdes somente podera ser
feita mediante minha autorizagao;

5. os dados coletados serdo guardados por 5 anos, sob a responsabilidade do
pesquisador RAFAEL MARQUES GARCIA, responsavel pela pesquisa, e apos
esse periodo, serao destruidos;

6. serei livre para interromper minha participagdo na pesquisa a qualquer
momento e/ou solicitar a posse da gravagao e transcricdo de minha entrevista.

Natal, 01 de julho de 2019

Assinatura do participante da pesquisa

Assinatura e carimbo do pesquisador responsavel



