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BARBOZA JUNIOR, José Roberto. Plataforma Digital Acessivel para o Ensino de
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RESUMO

Esta dissertagdo foi desenvolvida no ambito do Programa de Pdés-Graduagao
Mestrado Profissional em Educacgéo Inclusiva — PROFEI da Universidade Estadual
Paulista, Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, inserido na linha de pesquisa Inovagao
Tecnologia e Tecnologia Assistiva. O objetivo foi investigar a realidade dos recursos
de acessibilidade digital presentes em plataformas/objetos educacionais na Web, e
desenvolver um protétipo de objeto de aprendizagem de ensino do conteudo de
fracdo. Componente do curriculo da disciplina de Matematica, acessivel tanto do
ponto de vista sensorial quanto pedagdgico, que permita ao aluno com deficiéncia o
acesso a esse conteudo independente da sua condi¢cao e que o professor da sala de
aula regular e do Atendimento Educacional Especializado possa utiliza-lo como
ferramenta de ensino deste conteudo, tendo como paradmetro para a producao deste
produto educacional as diretrizes internacionais de acessibilidade na Web propostos
pela Diretrizes de Acessibilidade para Conteudo Web (Web Content Accessibility
Guidelines). Ao longo da pesquisa se verificou a auséncia de objetos e plataformas
digitais educacionais acessiveis, como também o grande desafio em desenvolver
mecanismos digitais que possam promover a equidade e atender as demandas de
acessibilidade, tanto quantitativa quanto qualitativa desse alunado, seus avancgos
pedagogicos e a aprendizagem dos conteudos desenvolvidos na sala de aula do
ensino comum e na sala de Atendimento Educacional Especializado. Apds analise
das diretrizes de acessibilidade na Web e de inumeras ferramentas de acessibilidade
digital, foi possivel desenvolver um pacote de ferramentas de acessibilidade que
permite que a pessoa com deficiéncia possa acessar o conteudo proposto no protétipo
com autonomia, tanto sensorial quanto pedagogica. Espera-se que os professores
possam ter nesse produto um material didatico norteador na producao de atividades
acessiveis.

Palavras-chave: Plataforma Digital. Acessibilidade Digital. Educacao Inclusiva.



BARBOZA JUNIOR, José Roberto. Accessible Digital Platform for Teaching
Fractions. Advisor: Klaus Schlinzen Junior. 2022. 83 p. Dissertation (Professional
Master's Degree in Inclusive Education [PROFEI]) — Faculty of Science and
Technology, Sado Paulo State University, Presidente Prudente, 2022.

ABSTRACT

This dissertation was developed within the scope of the Postgraduate Professional
Master’s Program in Inclusive Education — PROFEI at Sao Paulo State University
(Unesp), Faculty of Science and Technology, inserted in the research line Innovation
Technology and Assistive Technology. The objective was to investigate the reality of
digital accessibility resources present in educational platforms/objects on the Web, and
to develop a prototype learning object for teaching fraction content. Component of the
Mathematics curriculum, accessible both from a sensory and pedagogical point of
view, which allows students with disabilities access to this content regardless of their
condition and which the teacher in the regular classroom and in the Specialized
Educational Service can use as a teaching tool for this content, having as a parameter
to produce this educational product the international the Web Content Accessibility
Guidelines. Throughout the research, the absence of accessible educational digital
objects and platforms was verified, as well as the great challenge in developing digital
mechanisms that can promote equity and meet the demands of accessibility, both
quantitative and qualitative, of these students, their pedagogical advances and
learning of the contents developed in the common teaching classroom and in the
Specialized Educational Assistance room. After analyzing the accessibility guidelines
on the Web and numerous digital accessibility tools, it was possible to develop a
package of accessibility tools that allows people with disabilities to access the content
proposed in the prototype with autonomy, both sensory and pedagogical. It is expected
that teachers can use this product as a guiding didactic material in the production of
accessible activities.

Keywords: Digital Platform. Digital Accessibility. Inclusive Education.
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APRESENTAGCAO

Nasci e cresci no municipio Fernanddpolis, interior de Sdo Paulo. Filho mais
velho de José Roberto e Célia, pais amorosos e de origens muito simples. Desde cedo
meus pais, mesmo trabalhando na roga de algoddo, sempre me incentivaram a
frequentar a escola, cursei da pré-escola a 82 série na Escola Estadual de Primeiro
Grau (EEPG) “Pedro Malavazzi”, ap6s essa minha primeira etapa escolar, meu
destino e o da docéncia se cruzaram, participei da selecdo do Centro Especifico de
Formacéao e Aperfeicoamento do Magistério — CEFAM, no qual cursei o ensino médio
e 0 magistério concomitantemente. Foram os melhores quatro anos da minha vida,
onde pude desenvolver habilidades e conhecimentos que eu nunca imaginei possuir
ou conquistar. No terceiro ano, em 1998, iniciamos os temidos estagios obrigatérios,
em um destes estagios fui apresentado a Associagcdo de Pais e Amigos dos
Excepcionais (APAE) do municipio, foi amor a primeira vista, me encantei com os
alunos e decidi que seria o ensino de pessoas com deficiéncia a bandeira da minha
vida. Participei do vestibular na Universidade Estadual Paulista (UNESP), Campus de
Marilia, desacreditado por todos, consegui aprovagao e, também, me formar com
muitas dificuldades, 300 km longe da familia, com restrigdes financeiras, porém, com
uma vontade imensa de vencer na vida. E desde 2003 venho trabalhando como
professor de Atendimento Educacional Especializado (AEE) na rede publica de
ensino, enfrentando os desafios de uma area tdo complexa e tdo necessaria. Atuo em
sala de atendimento educacional especializado nos municipios de Dois Coérregos e
Barra Bonita, onde atendo alunos com deficiéncia.

No municipio de Dois Corregos trabalho na modalidade colaborativa, atuo
juntamente com os professores da sala regular fazendo, de forma conjunta, o
planejamento, escolha de recursos, ajustes curriculares, auxilio nas aulas, elaboragao
e execugdo de avaliagbes para uma aluna com baixa visdo. Um trabalho que me
ensinou muito sobre educagdo inclusiva, ou seja, aquela que beneficia a todos
independentemente de sua condigido. Ao passar do tempo pude perceber que aquela
nossa pratica colaborativa poderia beneficiar ndo somente a aluna que eu atendia e,
sim, todos os alunos da sala de aula. Nessa busca por recursos que pudessem auxilia-
la na sala de aula, tive a ideia de utilizar uma ferramenta do Google para a feitura das
avaliagcbes, nascia ai a Atividade Personalizada Online — APON, com o uso da

ferramenta do Google Forms, elaboramos atividades com o uso de varios recursos
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como imagens ampliadas, videos, gifs, graficos e animacdes, tudo em um so recurso,
e, ainda, com a possibilidade de ampliacido do recurso com o uso do celular ou de
qualquer aparelho com acesso a internet.

Para a aluna isso potencializou a sua aprendizagem e a maneira como ela
passou a interagir com as atividades e, para nos, professores, era a oportunidade de
termos em méaos dados que pudessem nos auxiliar em nossos planejamentos e na
producao de novos recursos. Em 2020 publiquei um artigo na revista InFor sobre esse
tema, comecei a pesquisar pessoas que, assim como eu, utilizavam esse mesmo
recurso, sem muito sucesso, alias. Paralelamente a essa busca, fui me deparando
com algumas barreiras de acessibilidade que a APON nao conseguia superar, como
por exemplo, a acessibilidade para o aluno surdo. Tive a ideia de produzir videos com
a ajuda de intérpretes de Libras, mas, na época, ndo conseguia inseri-los no recurso,
e a produgao em larga escala também era um impedimento. Surgiu entdo a opgao do
uso de um AVATAR. O primeiro obstaculo era o custo, pois tratava-se de um produto
privado, sem sucesso cheguei a opgao do AVATAR desenvolvido pelo governo
federal, o V-LIBRAS. Entrei em contato com o Ministério da Educagcédo (MEC) em
Brasilia, me disseram que estavam desenvolvendo o recurso e que eu poderia utiliza-
lo, porém, ele ainda apresentava uma série de problemas e limitagdes linguisticas.

Novamente me deparei com mais uma barreira, ndo era possivel alterar o
cbdigo fonte dos formularios Google, novamente liguei para Brasilia com o objetivo de
conseguir alguma ajuda técnica que pudesse me auxiliar na solugao desse problema,
foi ai que o responsavel da area me indicou outro professor que, assim como eu,
estava desenvolvendo um recurso para o auxilio na aprendizagem de pessoas com
deficiéncia, o professor Geraldo Felipe da distante Natal-RN. Ele estava
desenvolvendo uma plataforma educacional dentro do Instituto Federal para o Ensino
de Fisica a partir do uso do AVATAR, pois ele tinha a opgao de alterar o cédigo fonte
a qualquer momento. E, desde entdo, firmamos uma parceria, onde eu atuo na area
pedagogica e ele na técnica, programando todos os codigos fontes dos recursos de
acessibilidade que utilizamos no produto, elaborando objetos de aprendizagem que
possam auxiliar alunos em sala de aula na perspectiva da educacéo inclusiva, ou seja,
para todos, independentemente de sua condicao.

Esse trabalho de quase trés anos me motivou a desenvolver um produto
educacional que pudesse auxiliar professores para o ensino do conteudo de fragao.

Pois, na minha realidade do trabalho colaborativo, pude identificar essa demanda e a
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dificuldade que a aluna com baixa visdo apresentava, os recursos disponiveis eram
insuficientes e nao atendiam as suas necessidades. Ingressei no Mestrado
Profissional em 2020 com muitos medos, afinal, a vida de professor infelizmente nos
aproxima do ch&o da escola, porém, nos afasta da vida académica, e desde entao
venho desenvolvendo esse produto, buscando ao maximo fornecer o maior numero
possivel de ferramentas de acessibilidade digital e pedagdgica com o objetivo de
torna-lo um objeto de aprendizagem acessivel aos professores e alunos independente
de sua condicdo. Nesses dois anos de estudos e pesquisas pude entender e
responder muitas questdes pessoais e profissionais, como também entender a
responsabilidade que a profissdo de professor carrega, somos ferramentas vivas de
geracgao de conhecimento isso eu sempre soube, porém, somos também ferramentas

poderosissimas de acessibilidade, ndo a digital ou a pedagodgica, a humana.
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1 INTRODUGAO

As tecnologias digitais vém ressignificando as formas de comunicagédo, de
trabalho, de pensar, de viver. De acordo com Carvalho et al. (2018, p. 416) os jovens
dessa geracéao “[...] podem ser considerados como nativos digitais, pois hasceram em
uma era digital e desde a infancia interagem com recursos tecnolégicos variados”. O
que demonstra que o uso de ferramentas digitais na aprendizagem é necessario.

A escola como um espaco de formacdo deve assumir que o uso dessas
Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicagédo (TDIC) trara beneficios diretos
tanto para os professores quanto para os alunos, partindo da ideia de que estas
tecnologias ndo séo alvos de combate, mas ferramentas a disposi¢céo da escola e do
professor no processo de ensino e aprendizagem.

Com a suspensao das aulas presenciais no ano de 2020 devido a pandemia
de Covid-19, professores e alunos tiveram que repentinamente se adequar a nova
realidade educacional, precisaram buscar alternativas emergenciais para a
continuidade dos estudos de forma remota. Foi imposto aos professores um desafio,
no que concerne a producdo de conteudo on-line em plataformas digitais
educacionais, a0 mesmo tempo em que os alunos tiveram que se adaptar ao uso de
ferramentas digitais de aprendizagem.

A sociedade vém gradativamente se transformando e modificando habitos em
funcdo dos avancgos tecnoldgicos, a escola, por consequéncia, vem sendo exposta a
uma gama de recursos digitais de aprendizagem. Todavia, € necessario salientar que
o contexto da pandemia de Covid-19 reforgcou a falta de acesso e de recursos da

populagdo mais carente na utilizacdo das tecnologias. PILL (2020) relata:

Os tempos de excepcionalidade gerados pela pandemia da covid-19
jogaram luz sobre desigualdades estruturais do Brasil. Nesse contexto
de futuro incerto, mais da metade dos estudantes no planeta esta sem
acesso aos conteudos online disponibilizados pelas instituicbes
educacionais.

A Resolugao n° 2, de 1° de julho de 2015 (MEC, 2015), que define as diretrizes
curriculares nacionais para a formacao inicial de professores em nivel superior e para

a formagao continuada, traz a seguinte redagcao em seu Art.16:
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Paragrafo unico. A formagao continuada decorre de uma concepgao
de desenvolvimento profissional dos profissionais do magistério que
leva em conta: | os sistemas e as redes de ensino, o projeto
pedagdgico das instituicdes de educagao basica, bem como os
problemas e os desafios da escola e do contexto onde ela esta
inserida; Il a necessidade de acompanhar a inovagdo e o
desenvolvimento associados ao conhecimento, a ciéncia e a
tecnologia; Il o respeito ao protagonismo do professor e a um espaco-
tempo que Ihe permita refletir criticamente e aperfeigcoar sua pratica;

...

Como consta no inciso Il da citagao anterior, é preciso acompanhar a inovacao
e o0 desenvolvimento associados a disseminacdo do conhecimento, da ciéncia e da
tecnologia. Portanto, para incentivar as tecnologias nos espagos educacionais, faz-se
necessario investimentos em formacgao continuada para que os professores possam
se beneficiar dessas ferramentas de ensino. Inclusive considerando a extensa rotina
e compromissos de um professor em seu dia a dia, para que se efetive o que se
preconiza na legislagcéo, surge como alternativa o proprio uso de plataformas digitais
para a formacao de professores.

Entretanto, & preciso pensar que tal realidade ndo alcanca todos os
professores, que muitas vezes desconhece esses artefatos, que os recursos
necessarios nem sempre estdo disponiveis e que parte desta possibilidade é
elaborada a partir de uma adaptacao do ambiente existente e ndo necessariamente
feita para tal uso.

Moran (2003) destaca que os recursos tecnologicos eram subutilizados e que
as possibilidades de conexdes geograficas poderiam ser ampliadas por meio da

tecnologia:

Educar com novas tecnologias é um desafio que até agora néo foi
enfrentado com profundidade. Temos feito apenas adaptagoes,
pequenas mudangas. Agora, na escola e no trabalho, podemos
aprender continuamente, de forma flexivel, reunidos numa sala ou
distantes geograficamente, mas conectados através de redes.
(MORAN, 2003, p. 1)

Paralelamente as questdes da formacgao do professor para o uso de novas
tecnologias, nesse cenario somos colocados a frente da questdo do acesso a internet
e aos aparelhos que possibilitem o seu uso. O Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) realizou em 2018 a “Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios
Continua”. Por meio dela é realizada a estatistica do “Acesso a Internet e a televiséo
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e posse de telefone movel celular para uso pessoal 2018”. Por meio dela foi
constatado que 25,3% dos brasileiros ndo tém acesso a internet. Destes, 76,2% dos
que nado acessaram alegaram nao saber usa-la ou falta de interesse” (IBGE, 2018).

Assim, os desafios do professor em sala de aula para o uso das TDIC possuem
duas vertentes: aprender a fazer uso da tecnologia e levar os alunos a utiliza-la de
modo a conseguir construir conhecimento, como também coragem para buscar
iniciativas inovadoras de ensino.

Considera-se que o professor precisa diversificar sua pratica pedagogica, seja
fazendo uso das TDIC e de seus objetos de aprendizagem, oportunizando ao
educando ferramentas para a construgao do conhecimento.

De acordo com Wiley (2000, p. 1) os Objetos de Aprendizagem s&o:

Qualquer recurso digital que possa ser reutilizado para o suporte ao
ensino. A principal ideia dos Objetos de Aprendizado é quebrar o
conteudo educacional em pequenos pedagos que possam ser
reutilizados em diferentes ambientes de aprendizagem [...]

Tema esse inegociavel tanto do ponto de vista humano, quanto do pedagdgico.
Pois, selecionar e/ou desenvolver um recurso digital educacional acessivel também é
um dos desafios no que concerne ao uso das TDIC no “chao da escola”.

A educacédo, independente da condigdao do sujeito, € um direito, deve ser
promovida de forma a atender as especificidades de todos, e nessa perspectiva a
producao de recursos educacionais acessiveis se inserem de maneira integral.

Partindo do principio de incentivar o uso de ferramentas digitais acessiveis nos
espacos educacionais, o professor precisa ressignificar constantemente sua pratica
pedagogica, fazendo da presenca constante das tecnologias da comunicagao e
informacgado na escola uma ferramenta de aprendizagem significativa, tornando seus
alunos pessoas responsaveis e com autonomia intelectual (FERONATO, 2012).

Sabendo da importancia do uso das TDIC e do papel mediador do professor no
uso dessas tecnologias para a aprendizagem significativa dos alunos, é relevante
abordarmos o ensino do conteudo “fragao” dentro dessa nova forma de ensinar. Assim
como suas possibilidades de constru¢cao de ambientes digitais de aprendizagem
aliados a ferramentas de acessibilidade na produgédo de um recurso digital voltados
para o ensino desse conteudo.
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Schlinzen Junior (2010, p. 128-129) relata a importancia do desenvolvimento
de ambientes digitais de aprendizagem e da questdo da personalizagdo destes

ambientes:

[....] O desenvolvimento de ambientes digitais pode permitir que sejam
criadas comunidades de usuarios envolvidos em uma aprendizagem
que parte do contexto e das experiéncias de cada um, onde os
conceitos possam ser vividos, formalizados e aprendidos de maneira
globalizada, com a qual séo criados desafios e situagbes para a
solugdo de problemas. Entretanto, o uso de varias midias nos
ambientes de aprendizagem atuais leva ainda ao emprego de
softwares impessoais, com uma configuragao unica para todo usuario.
Este cenario € ainda mais restritivo para alguns usuarios especiais,
como as pessoas com deficiéncia, que querem elementos concretos
para uma aplicagdo interativa adequada. A personalizagcdo de um
ambiente digital — por exemplo, com fotos do ambiente familiar do
usuario — transforma este instrumento em algo mais fortemente
acoplado ao seu contexto. Este é apenas um exemplo de
personalizagao.

De acordo com Silva, Prates e Ribeiro (2016, p. 3):

O professor se depara hoje com um universo tecnoldgico e precisa
buscar formas de lidar com essa nova realidade em sala de aula. E
atualmente, isso tem se tornado um desafio para muitos professores.
Como o docente é visto como o mediador do processo ensino e
aprendizagem, ele deve buscar meios que motivem mais os seus
alunos a aprenderem por meio de novas metodologias e orienta-los
para que as informagbes advindas desse momento tecnolégico se
tornem significativas; e, ainda, ajudar os mesmos na construgdo do
conhecimento.

Escolas inclusivas nos remete a um espago educacional onde todos,
independentemente de sua condicdo, possam se beneficiar de métodos e recursos de

aprendizagem. Nesse sentido, Castro e Berro nos coloca sobre esse prisma que:

[...] a convivéncia em uma escola de qualquer tipo entre alunos com e
sem deficiéncia ndo é benéfica somente ao primeiro; traduz se, sim,
em uma perspectiva educacional de aprendizado reciproco, de
educacao inclusiva para a vida, de exercicio da cidadania, de
compreensao de limites e possibilidades dos individuos a partir de
suas singularidades (CASTRO; BERRO, 2017, p. 114).
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Observamos que um ambiente inclusivo proporciona experiéncias e
oportunidades de interagao e de aprendizagem singulares, que beneficiam a todos. A
acessibilidade € a peca motriz para uma escola inclusiva.

Dentro desse contexto do uso das TDIC na escola se encontram as pessoas
com deficiéncia. A Lei n° 13.146/2015 (BRASIL, 2015), mais conhecida como Lei
Brasileira de Inclusdo (LBI) da Pessoa com Deficiéncia, considera a pessoa com
deficiéncia aquela que tem impedimento de longo prazo de natureza fisica, mental,
intelectual ou sensorial, o qual, em interagcdo com uma ou mais barreiras, pode obstruir
sua participacao plena e efetiva na sociedade em igualdade de condi¢des com as
demais pessoas.

Dentro do espectro das barreiras que limitam ou impedem a participacao plena
da pessoa com deficiéncia, temos as barreiras tecnologicas, que sdo aquelas que, de
alguma forma, dificultam ou impedem o acesso da pessoa com deficiéncia as
tecnologias. Neste sentido, o acesso a produtos de Tecnologia de Informagéo e
Comunicagao (TIC) por pessoas com deficiéncia é um direito que também é

contemplado pela LBI:

Paragrafo unico. Serdo estimulados, em especial o emprego de
tecnologias da informagdo e comunicagdo como instrumento de
superacao de limitagdes funcionais e de barreiras de comunicacéo, a
informacdo, a educacdo e ao entretenimento da pessoa com
deficiéncia (BRASIL, 2015).

Para que o processo de inclusao escolar se torne efetivo, o exercicio diario de
ultrapassar barreiras caminha lado a lado com o conceito de acessibilidade. As
barreiras ou obstaculos que dificultam ou impegcam o acesso a informagcao e a
comunicagdo estdo diretamente relacionados a auséncia de acessibilidade
(CORRADI, 2007).

Possibilitar a produgcdo de objetos de aprendizagem que favorecam a
autonomia, a superagado de barreiras de aprendizagem, sejam elas sensoriais ou
pedagogicas, através do uso da tecnologia € um dos grandes desafios da educagao
atual.

Embora este trabalho e o produto resultante deste busquem atender a todos,
independente de sua condicdo, temos que destacar a pessoa com deficiéncia visual,

mais precisamente as pessoas com baixa visdo, e como um objeto de aprendizagem


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2013.146-2015?OpenDocument
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pensado desde sua concepcdo a atender as necessidades desse alunado, pode
beneficiar o seu processo de aprendizagem.

Segundo dados do censo demografico do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2010) de 2010, 18,6% da populagao brasileira possui algum tipo de
deficiéncia visual. Desse total, 6,5 milhdes apresentam deficiéncia visual severa,
sendo que 506 mil tém perda total da visédo (0,3% da populagéo) e 6 milhdes, grande
dificuldade para enxergar (3,2%).

Portanto, pensando em uma populacao tao vasta, faz-se necessario a busca
pela criagdo de recursos que privilegiem o uso de ferramentas de acessibilidade
digital, visando o pleno acesso desse alunado aos ambientes digitais voltados para o

ensino.

1.1 QUESTAO DE PESQUISA

Quais recursos de acessibilidade podem contribuir na eliminagao das barreiras
sensoriais? E possivel implementar os recursos de acessibilidade para o

desenvolvimento de um objeto educacional?

1.2 OBJETIVO GERAL

Identificar os recursos de acessibilidade digital que contribuam para a
eliminagdo das barreiras sensoriais e desenvolver um objeto educacional para o

ensino de fragoes.

1.2.1 Objetivos Especificos:

¢ identificar os elementos que compdem a acessibilidade digital por meio
da literatura;

e mapear e identificar os recursos de acessibilidade em plataformas e
objetos educacionais; e

e desenvolver um objeto educacional acessivel.
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2 METODOLOGIA

2.1 ABORDAGEM E METODO

Para o desenvolvimento desta pesquisa adotou-se uma abordagem qualitativa,
devido em seu escopo conter a analise de recursos de acessibilidade digital existentes
em plataformas/objetos educacionais.

Diante da escolha da referida abordagem que norteia o desenvolvimento desse
estudo, o método elegido foi o Design Science Research — DSR, considerando a
resolucdo de um problema pratico num contexto especifico por meio de um artefato e
a producdo de um novo conhecimento cientifico (PIMENTEL et al., 2020).

Tais aspectos nos levaram ao produto dessa pesquisa, um artefato, ou seja,
um objeto educacional que contemple em sua concepgao recursos de acessibilidade
digital.

O desenvolvimento de um artefato, por si, ndo garante o fazer cientifico.
Relacionar o desenvolvimento de um artefato com a produgdo de conhecimento
cientifico-tedrico é o objetivo da abordagem DSR (PIMENTEL et al., 2020).

Portanto, elaborar um objeto educacional pensando apenas no prisma das
ferramentas de acessibilidade digital ndo garante um recurso realmente inclusivo. Os
aspectos tedricos devem ser pensados de maneira que 0s acessos aos conteudos
favorecam o desenvolvimento de conhecimento. Dessa forma, destacamos no Quadro
1 os principais elementos que alicergam o processo investigativo e de

desenvolvimento do produto educacional.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

2.2 PROCEDIMENTOS

Os procedimentos foram divididos em trés etapas, a saber:
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1. Levantamento das pesquisas sobre acessibilidade digital voltada a
plataforma, recursos e objetos educacionais. Repositério de Teses e
Dissertagcbes da Capes levando se em conta o recorte temporal de (2018 a
2021).

2. Selegdao e analise de plataformas e objetos educacionais, a partir da
utilizagdo de um roteiro de analise contendo os itens sobre acessibilidade
digital. Os itens observados foram menu de acessibilidade e acessibilidade
em Libras.

3. Definigdo de conteudo e publico-alvo (pessoa e nivel de ensino);
estratégias para a organizagdo dos exercicios; planejamento das

interfaces; implementagao.

A participante (publico-alvo) foi uma aluna com baixa visdo do 9° ano do

Ensino Fundamental 1.
ApoOs a realizagao dos estudos e a coleta sobre os recursos de acessibilidade
digital presentes em plataformas digitais de ensino, foi efetuado o planejamento do

produto, considerando as seguintes etapas:

e Escolha do tipo de plataforma;
e Definigcdo do conteudo a ser desenvolvido (fragéo);
e Curadoria das ferramentas de acessibilidade que farao parte do menu de

acessibilidade;

O Produto planejado trata-se de objeto de aprendizagem destinado ao ensino
e aprendizagem dos conceitos de fragdo. Por meio dele é abordado o conceito basico
de fragao, com trilhas de aprendizagens compostas por exercicios com diversos niveis
de dificuldade. Levando em consideragdo que o publico-alvo sdo estudantes com
baixa visao, os recursos de acessibilidade que foram implementados, sdo: contraste,

ampliacao do texto, formato do texto, espagamento do texto, tipologia (fonte).

2.3 UNIVERSO DA PESQUISA
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O contexto dessa pesquisa parte de uma parceria com um docente, professor
Geraldo Felipe que leciona a disciplina Fisica no Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte, Campus Natal Central (IFRN/CNAT),
por meio da qual foi desenvolvida e articulada a rede municipal de ensino do municipio
de Dois Corregos/SP, local onde o pesquisador desse estudo atua com estudantes
Publico-Alvo da Educacao Especial (PAEE).

O municipio de Dois Corregos possui 11 escolas municipais, sendo 5 escolas
de ensino fundamental | e 6 escolas de educacgao infantil. Atualmente a rede municipal
de ensino oferta para os alunos PAEE os atendimentos em sala de AEE no
contraturno, a possibilidade de ensino colaborativo, onde o professor especialista atua
de forma conjunta com os professores da sala regular e os atendimentos clinicos, com
os profissionais das areas da Psicologia, Terapia Ocupacional e Fonoaudiologia.

Existem trés alunos com diagndstico de baixa-visdo matriculados na rede de
ensino que recebem atendimento pedagdgico na modalidade colaborativa. A partir das
observacdes em sala de aula realizadas por esse pesquisador, foi possivel identificar
as necessidades de acessibilidade, tanto sensorial quanto pedagogica, e planejar a
elaboragao de um objeto de aprendizagem que pudesse colaborar com 0 acesso aos
conteudos de fracdo em sala de aula.

Por meio da pareceria com o referido professor do IFRN, que também conta
em sua disciplina com estudantes PAEE, foi possivel empregar os conhecimentos
sistematizados por meio das plataformas em analise, considerando a experiéncia do
pesquisador, assim como articula-los aos conhecimentos do referido professor

parceiro sobre HTML, CSS e JavaScript.

2.4 CURADORIA E TECNICA DE COLETA DE DADOS

Foi elaborado um roteiro de analise da acessibilidade e selecdo das

plataformas e objetos educacionais, composto com os seguintes itens:

e Nome da plataforma ou aplicativo;
e Endereco digital;
e Data da pesquisa;

e Possui menu de acessibilidade com simbolo em destaque;



e Janela de Libras ou icone para utilizacado de avatar;

e Descricdo nas imagens que transmitem conteudo;

e Navegacao pelo teclado;

e Links com texto explicativo;

e Utiliza paleta de cores com uma boa relagao de contraste;

e Acessibilidade para audio e video (legenda, transcricdo textual, Libras,

audiodescrigcao);

e Menu de acessibilidade com simbolo em destaque;

e Libras (janela com intérprete ou avatar);

e Descrigdo para as imagens que transmitem conteudo;

¢ Navegacao pelo teclado;

e Links com texto explicativo;

e Utiliza paleta de cores com uma boa relagdo de contraste;

e Acessibilidade para audio e video (legenda, transcricdo textual, Libras,

audiodescri¢ao).

As 22 plataformas e objetos educacionais analisados estao sistematizados no

Quadro 2. Sendo 13 plataformas e 9 objetos de aprendizagem.

Quadro 2 — Relagao de plataformas e objetos educacionais

Plataformas Objetos Educacionais

Moodle

Eleva Plataforma
Google for Education
WebAula

Gepetto

Khan Academy
Plataforma do Saber
eXelLearning

Milage aprender +
Life Educacional
Canva for Education
Prova Facil

Gocongr

Silabe

Coruijito

Kahoot

WordWall

S6 Matematica

Atractor

Matific

Matematica para Aprender
IXL

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Dentre os materiais que fizeram parte da analise estao as plataformas/objetos

de aprendizagem que sao voltadas para o Ensino da Matematica (Quadro 3).

Quadro 3 — Plataformas/objetos na area da matematica

Nome da plataforma/objeto educacional

URL

IXL

https://br.ixl.com/

Matific

www.matific.com

Milage Aprender +

https://milage.ualqg.pt/

So6 Matematica

https://www.somatematica.com.br/

Khan Academy

https://www.khanacademy.org/

Matematiqués

https://matematiquesoficial.com/

Atractor

https://www.atractor.pt/index.html

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nota: Os enderecos eletrénicos estavam ativos quando visitados em 10 jan. 2023.

Como parametro para a avaliagao dos recursos digitais de acessibilidade nos

baseamos no documento Web Content Accessibility Guidelines' (WCAG 2.1) para

verificar quais dos itens de acessibilidade se faziam presentes. Para tanto, utilizamos

o checklist fornecido pela WCAG?2.

2.5 ORGANIZACAO, TRATAMENTO E APRESENTACAO DOS DADOS

Para a organizagcdo e planejamento dos elementos que fizeram parte do

desenvolvimento do produto foram consideradas duas estruturas basicas, a

hospedagem do artefato na web e o0 menu de acessibilidade como apresentado no

Quadro 4.

Quadro 4 — Planejamento para o desenvolvimento do produto

e Provedor de

pagina

hospedagem  da | O provedor sera o ifrn.edu.br, no endereco virtual
ifrn.edu.br/fracionando

1 Cf. WCAG2.1. Web Content Accessibility Guidelines (ou Diretrizes de Acessibilidade para o Contetddo

da Web) (WCAG) 2.1. Disponivel em: https://www.w3.org/WAIl/standards-quidelines/wcag/

2 O modelo de cheklist utilizado encontra-se em: https://www.w3.org/TR/WCAG10/full-checklist.html



https://br.ixl.com/
http://www.matific.com/
https://milage.ualg.pt/
https://www.somatematica.com.br/
https://www.khanacademy.org/
https://matematiquesoficial.com/
https://www.atractor.pt/index.html
https://www.w3.org/WAI/standards-guidelines/wcag/
https://www.w3.org/TR/WCAG10/full-checklist.html
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1.

do
de
da

Planejamento
menu
acessibilidade

pagina

Apobs pesquisa em diversos sites e escolha dos melhores
recursos de acessibilidade, produzimos um protétipo de menu
de acessibilidade.

Nele contém os recursos de:

o Contraste: onde temos as opg¢des padrao, alto contraste e
tons de cinza.

e Tamanho de fonte: com as opg¢des padrao, médio e
grande.

e Formato do texto: padrdo ou maiusculo.

o Espagamento do texto: padrdo, médio ou grande.

¢ Distancia do texto: padrao, médio ou grande.

¢ Tipo de fonte: padrao ou opendyslexic

¢ Reiniciar: onde o usuéario retorna a tela inicial.

o Todas essas fungbes serdo detalhadas no texto da

dissertagédo na segéo final.

Escolha dos
conteudos a serem
disponibilizados na

plataforma

Utilizacdo de matrizes produzidas a partir dos conteudos e
habilidades disponibilizadas na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) e de estudos de livros didaticos diversos
sobre o conteudo de fragéo.

O conteudo de fragao foi escolhido devido a grande
importancia que esse conceito tem na formacgao do aluno, em
diversas areas do conhecimento.

Produgéo das telas

de tradugdo em
Libras dos
conteudos e

audiodescrigao

* Sera disponibilizado em cada conteudo ou exercicio uma tela
player com tradug¢ao em Libras e legenda, para que o surdo
possa ter acesso aos conteudos.

* Sera disponibilizado um player com a audiodescri¢cao de
imagens utilizadas no auxilio da explicagado dos conteudos e
nos exercicios.

RECURSOS DE ACESSIBILIDADE

PERSONALIZADOS > b @

Pégina da aula

Matematica -

Exercicio 01

JANELA DE LIBRAS PERSONALIZADA

PLAYER COM A COMANDA DD
EXERCICID

P 000/0:15 =——— ) }
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O objetivo desta pagina € aumentar a eficiéncia da navegacgao,
por parte de um usuario cego, em um texto didatico
disponibilizado na internet, com uso de um leitor de tela.
Informo que esta pagina foi testada apenas com o leitor de tela
NVDA.

Este texto é dividido em tépicos, e é possivel navegar entre
eles usando a tecla TAB.

Utilizaremos o llustrator/Adobe para a produgéo de imagens e
artes para o Layout da plataforma e para utilizagcdo em

4. Produgéo das | conteudos e exercicios.
imagens a serem | Exemplo: A
Retdngulo
utilizadas na
plataforma com
descrigao do
conteudo
Dividido em trés
partes iguais
As linguagens serao:
5. Linguagem de
~ e HTML;
programacao
utilizada © CSS
e JavaScript.
6. Divulgacao e . o
o Faremos a publicidade da plataforma nas redes sociais,
Publicidade da | Facebook, Instagram, Telegram, Paginas do WhatsApp,
plataforma Youtube.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A area de conhecimento selecionada para o desenvolvimento do produto é a

Matematica e o conteudo é fragao. As fragdes contemplam um grau de complexidade

e exigem do estudante maior nivel de raciocinio l6gico, sendo assim, as dificuldades de

compreensao dos conteudos abordados e a auséncia de recursos de acessibilidade

deixam lacunas no processo de ensino e aprendizagem do aluno. Foi desenvolvido

um protétipo de objeto de aprendizagem, digital e acessivel para o ensino do conteudo

de fracao.
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3 REVISAO DA LITERATURA

Durante o levantamento bibliografico, levou-se em consideragao a tematica da
acessibilidade digital no Brasil, bem como as recomendacgbes e diretrizes de
acessibilidade digital existentes.

A plataforma escolhida para o levantamento da bibliografia foi o Catalogo de
teses e dissertagcbes da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES). Para a busca na plataforma foi considerado o periodo de 2017 a
2021. Utilizamos os descritores “acessibilidade digital”, “plataforma acessivel” e “site
acessivel”.

Para melhor qualidade da busca foi usado o operador Booleano “AND” entre
os descritores. Os Operadores Booleanos atuam como palavras que informam ao
sistema de busca como combinar os termos de sua pesquisa. O operador booleano
AND funciona como a palavra “E”, fornecendo a intercessao, ou seja, apresentando
apenas artigos que contenham todas as palavras-chave digitadas, restringindo a
amplitude da pesquisa. Por exemplo: Plataforma AND acessivel.

A partir do resultado da pesquisa utilizando esses trés descritores foram
encontradas 33 pesquisas associadas ao descritor “Plataforma AND Acessivel”,
sendo que oito dessas pesquisas foram consideradas de relevancia ao tema proposto
nessa dissertagao. Ja com o descritor “Site AND Acessivel” foram encontradas oito
pesquisas, dessas, apenas uma contemplava o descritor utilizado. E, por fim, ao
utilizar o descritor “Plataforma AND Digital” foram encontradas apenas duas
pesquisas. Apds analise, uma foi descartada por nédo atender os objetivos desta
pesquisa. Ao fim da revisdo dessas, foram identificadas 10 pesquisas como trabalhos
relevantes ao nosso objeto de pesquisa. Tendo sido organizadas e catalogadas
levando-se em consideracdo os elementos: ano de publicagao, nivel de pesquisa
(dissertacao ou tese), titulo, instituicdo e nome do autor.

No Quadro 5 estdo exemplificadas as obras pesquisadas e selecionadas.

Quadro 5 — Relagao das teses e dissertagdes catalogadas

N° Titulo Autor Ano DIT Instituicao

Da acessibilidade a
1 autonomia do BATALIOTTI, S. E. 2017 T UNESP
usuario com
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NO

Titulo

Autor

Ano

DIT

Instituicao

deficiéncia visual
em ambientes
virtuais de
aprendizagem

Audiodescrigdo Em
Objetos de
aprendizagem na
Plataforma EAD
Dell Accessible
Learning

FRANCO, R. P.

2018

UEC

Acessibilidade no
ambiente virtual de
aprendizagem
Moodle para
deficientes visuais

CHILINGUE, M. B.

2018

FIOCRUZ

Producéao de
Material Didatico
Digital
Especializado para
o Ensino de
Pessoas com
Deficiéncias
Visuais na
Perspectiva da
Educacéo
Inclusiva:
Adaptacao da
Cartilha
“Conhecendo
Outras Plantas
Alimenticias”

PINTO, C. A.

2018

UFF

Material Didatico
Digital acessivel a
pessoas com
Deficiéncia Visual

GARCIA, R. M.

2019

UFRN

Desenvolvimento e
avaliacéo de
recursos didaticos
inclusivos para a
mediagéo do
Ensino de Ciéncias
em ambientes
virtuais de ensino e

aprendizagem

MANHAES, L. F.

2019

UENF

Divulgacéao
cientifica e inclusao

social: criagao de

REGO, L. F.

2019

UFF
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NO

Titulo

Autor

Ano

DIT

Instituicao

um site acessivel
para divulgagao de
assuntos
relacionados a
diversidade e
inclusao social

Um estudo sobre o
conhecimento em
acessibilidade
digital entre
desenvolvedores
de aplicagbes
moveis no Brasil

LEITE, M. V.R

2020

USP

Avaliacdo
automatica de
acessibilidade em
interfaces de
usuario de
aplicagbes moveis

GONCALVES, V. S.

2021

USP

10

Inovagdo como
forma de garantir o
direito a inclusao
de estudantes
deficientes: uma
breve revisao
bibliografica

CUNHA, D. A.

2021

UFTM

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4 RESULTADOS

Nesta secédo o objetivo é apresentar os resultados das analises de cada um
dos trabalhos selecionados, conforme a ordem apresentada no Quadro 5.

Bataliotti (2017) teve como objeto analisar a implementagao de recomendagdes
de acessibilidades existentes em um curso de especializagdo na modalidade
Educacéo a Distancia (EaD) e como elas possibilitaram a autonomia dos usuarios com
deficiéncia visual ao Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA).

Sua pesquisa de natureza qualitativa observou a participacédo de dois inscritos
que possuiam algum tipo de deficiéncia visual em um curso de especializagcédo na area
de Educacao Especial que aceitaram participar da pesquisa. Os resultados obtidos
demonstraram que, a partir da introducao de ferramentas de acessibilidade digital, é
possivel “[...] com acessibilidade pedagdgica, digital, atitudinal e de comunicagao
prover um ambiente inclusivo” (BATALIOTTI, 2017, p. 148). A autora destaca que o
processo de acompanhamento continuo do curso por parte da equipe responsavel
pelo AVA foi fundamental para a manutengdo, aprimoramento e sucesso das
ferramentas de acessibilidade.

Franco (2018) valeu-se de um estudo de caso com o objetivo contribuir, com
foco na audiodescricdo, com orientacdes para a construgdo da acessibilidade nos
Objetos de Aprendizagem (OA) do ambiente da plataforma de EaD Dell Accessible
Learning.

O tipo de pesquisa utilizada neste trabalho foi de natureza descritivo-
exploratéria, para a qual o objetivo é a “[...] descrigdo das caracteristicas de
determinada populagdo ou fendmeno” (FRANCO, 2018, p. 100). E na questéo
exploratoria, buscou-se analisar se a audiodescricdo de imagens estaticas dos objetos
de aprendizagem e as orientagdes para fazé-las atenderem como requisitos de
acessibilidade para conteudo EaD, a partir do conhecimento dos relatos das Pessoas
com Deficiéncia Visual (PcDV), utilizando procedimentos adotados pela pesquisa de
recepgao. A pesquisa evidenciou a importancia da AD para a melhoria do acesso das
PcDV, favorecendo o acesso e a permanéncia num curso na modalidade EaD e
“acessibilizando”, verdadeiramente, esse tipo de educacao.

Chilingue (2018) elaborou um trabalho no ambiente Moodle, onde o objetivo da
pesquisa foi analisar a interagao entre o usuario com deficiéncia visual e 0 AVA e “[...]

de que forma se pode recomendar, sugerir alteragdes e/ou adequagdes com vistas a



33

inclusao e ao acesso do conteudo disponibilizado, desde que se respeitem as normas
e diretrizes de acessibilidade.” (CHILINGUE, 2018, p. 15).

Sua pesquisa de natureza qualitativa, demonstrou que, tanto a plataforma
Moodle quanto os cinco cursos a que o autor teve acesso, ndo atendiam as normas
WCAG 1.0 e 2.0. Foram identificadas barreiras que impediam parcial ou totalmente os
cursistas com algum tipo de deficiéncia visual de terem acesso ao conteudo dos
cursos, limitando, assim, o seu desempenho.

Pinto (2018) teve como objetivo de pesquisa a produgdo de um material
didatico digital no formato de um aplicativo para Android, com base na acessibilidade
para pessoas com deficiéncias visuais. O autor conclui que o “[...] processo de
elaboragcdo do material didatico digital encontrou viabilidade razoavel pela utilizag&o
do App Inventor na criagdo do aplicativo” (PINTO, 2018, p. 37). E que se faz
necessario aos educadores a formacdo continuada para o uso apropriado dos
sistemas autorais, visando a elaboracdo de material didatico digital, com interfaces
atrativas aos alunos, usavel do ponto de vista inclusivo, sendo eficiente na
transmissao do conteudo pedagdgico.

Garcia (2019) em sua pesquisa buscou sistematizar diretrizes para a produgao
de materiais didaticos digitais acessiveis a pessoas com deficiéncia visual. O autor
realizou uma pesquisa documental, onde se “[...] exige consulta aos mais diversos
tipos de fontes, publicas e particulares, ao contrario em uma pesquisa bibliografica,
restrita a bibliotecas e bases de pesquisa” (GARCIA, 2019, p. 57). Ao final desta
pesquisa foi possivel concluir que existe uma lacuna no que concerne as praticas
sistematizadas de acessibilidade a pessoas com Deficiéncia Visual (DV) na produgéo
de materiais didaticos digitais, e que somente tornar o material didatico acessivel néo
garante ao estudante com deficiéncia visual sua inclusdo plena em um ambiente
educacional.

Manhaes (2019) buscou em sua pesquisa desenvolver e avaliar os recursos
didaticos inclusivos para o ensino de Ciéncias de alunos com deficiéncia auditiva e
visual. Sua pesquisa foi de natureza qualitativa, na qual estudo de caso foi o método
selecionado porque envolve a compreensdao sobre uma situacdo da vida real
contemporanea da qual o pesquisador tem pouco ou nenhum controle (YIN, 2015).
Foram publico-alvo da pesquisa, sete alunos com deficiéncia auditiva, quatro com
deficiéncia visual e sete sem nenhum tipo de deficiéncia. A escolha dos materiais

didaticos teve como parametro a “[...] viabilidade de torna-los digitais e também de
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acordo com a viabilidade de torna-los acessiveis as pessoas com deficiéncia auditiva
e visual” (MANHAES, 2019, p. 33).

A coleta de dados foi realizada através de contato com associagdes que
trabalham com alunos com deficiéncia no contraturno escolar em Campos dos
Goytacazes-RJ. O tema escolhido foi o da reciclagem, e o tema foi apresentado
através de videos incorporados a ferramenta Prezi, onde foram inseridas as
ferramentas de audiodescricdo (AD) e de janelas de Libras.

O autor concluiu que o impacto dos recursos didaticos sobre a aprendizagem
dos alunos foi positivo, que todos os alunos, independente de sua condicdo, se
beneficiaram dos recursos inseridos no recurso produzido.

Rego (2019) teve como objetivo de analise a constru¢do de um site acessivel
de divulgacdo cientifica, disponibilizando informagdes elucidativas sobre a
importancia da difusdo do conhecimento cientifico como forma de inclusao social. A
abordagem metodolégica escolhida para a pesquisa foi a exploratéria e qualitativa,
onde evidenciou-se que o Governo Federal adotou um manual de recomendacgdes de
acessibilidade (eMAG) para construgdo de sites, obrigatorio em todos os sites do
governo, recomendado para todos os sites brasileiros.

Apods os resultados da pesquisa bibliografica, o autor elaborou um conteudo
elucidativo sobre os temas abordados “[...] a serem disponibilizados nas paginas do
site tanto de forma textual (com cdodigos abertos para permitir o uso de leitores de
telas), quanto através de videos em LIBRAS. Foram incluidos também a divulgagéo
dos eventos e publicagdes relevantes ao tema inclusao social” (REGO, 2019, p. 43).
Por fim, ao final da pesquisa, a autora pode concluir que que a Internet consiste no
meio de comunicacdo mais apropriada para este propdsito, devido ao seu vasto
alcance, baixa onerosidade e possibilidade de adaptacdo do ambiente informacional
digital por meio de ferramentas e recursos de acessibilidade.

Leite (2020) realizou seu trabalho promovendo um estudo sobre o
conhecimento em acessibilidade digital dos desenvolvedores de aplicagbes moveis
no Brasil. Visando através de sua pesquisa “[...] diagnosticar e entender qual o nivel
de conhecimento e consciéncia que os desenvolvedores brasileiros de aplicativos
moveis tém sobre acessibilidade digital e o quanto isso € aplicado na pratica” (LEITE,
2020, p. 17).

A pesquisa foi organizada em duas etapas metodoldgicas: 1. Realizagdo de

entrevistas junto a desenvolvedores de aplicativos moéveis, com o objetivo de entender
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o0 nivel de conhecimento e experiéncia sobre o processo de implementacdo de
acessibilidade digital em seus produtos; 2. Uma pesquisa quantitativa do tipo survey,
aplicada por meio eletrénico a profissionais envolvidos com o desenvolvimento de
aplicativos para dispositivos moéveis, com o intuito de realizar um levantamento
estatistico e amplo do conhecimento dos participantes brasileiros.

O trabalho de pesquisa concluiu que:

[...] o pouco conhecimento implica uma baixa adog¢do de praticas de
acessibilidade no desenvolvimento e na avaliagao das aplicagdes. Os
poucos casos em que acessibilidade é considerada vem em geral de
motivagées pessoais ou consciéncia social, em contraste com
barreiras que passam pela falta de requisitos organizacionais e de
projeto relacionados a acessibilidade e a falta de treinamento
especifico e de tempo disponivel. (LEITE, 2020, p. 67)

O estudo de Gongalves (2021) teve como objetivo avaliar a acessibilidade de
interfaces de usuario de aplicagbes moveis, por meio de uma ferramenta
computacional que avaliasse automaticamente a acessibilidade de interfaces de
usuario de aplicagdes moveis, seguindo as diretrizes da WCAG 2.1. A ferramenta
escolhida pelo autor foi “[...] AETool, avalia a acessibilidade de aplicacbes moveis
nativas para Android, por meio da avaliagdo dos arquivos XML das interfaces de
usuario.” (GONCALVES, 2021, p. 61). A partir do uso desta ferramenta foi realizado
estudo comparativo entre os resultados obtidos pela AETool na avaliacdo de
acessibilidade de quatro aplica¢des (SofiaFala - Fonoaudiélogos, SofiaFala - Crianga,
Sound Recorder e Minimal To Do), e foi possivel perceber as seguintes vantagens: 1.
a rapidez em encontrar os problemas de acessibilidade, se comparado a um
especialista humano; 2. a identificagdo da parte do codigo-fonte, na qual encontra-se
o problema de acessibilidade; 3. a utilidade da ferramenta em avaliar a acessibilidade
de aplicacbes moéveis durante o desenvolvimento de uma aplicagao mével.

O autor concluiu, a partir de seus estudos, que o AETool é aplicavel para
avaliacdo de acessibilidade de aplicagbes moveis, e que esse recurso surge como
ferramenta para garantir acessibilidade as aplicagbes moveis junto com os
desenvolvedores de software.

Cunha (2021) teve como objetivo de pesquisa uma breve revisédo de literatura
sobre as inovagdes tecnologicas para melhora da acessibilidade e inclusao da pessoa
“portadora de deficiéncia”. Sua pesquisa de carater bibliografico concluiu que, embora
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ainda exista um vasto caminho a ser percorrido, “[...] 0 avango da tecnologia tem
proporcionado uma melhoria na qualidade de vida das pessoas com deficiéncia, como
se verifica com a criagédo de aplicativos para facilitar sua rotina diaria” (CUNHA, 2021,
p. 54). E que a acessibilidade n&o se restringe apenas ao aspecto fisico e
arquiteténico, pois deve incluir também a acessibilidade digital.

Ap0ds essa breve revisao bibliografica foi possivel verificar que a acessibilidade
em ambientes digitais ainda devera percorrer um longo caminho, que existem muitas
acdes em andamento com o objetivo de eliminar barreiras e tornar a internet um
espacgo cada vez mais inclusivo. Promovendo uma inclusao efetiva e tornando a vida
das pessoas com deficiéncia melhor e mais produtiva, tanto do ponto de vista

educacional como social.

4.1 PESSOA COM BAIXA VISAO E AS BARREIRAS DE ACESSIBILIDADE

Nesta secdo o objetivo foi identificar o publico com baixa visdo e as barreiras
sensoriais que acometem essas pessoas.
Sao consideradas, segundo a Portaria n° 3.128 (BRASIL, 2008), pessoa com

baixa visao ou visao subnormal:

§ 2° Considera-se baixa visdo ou visdo subnormal, quando o valor da
acuidade visual corrigida no melhor olho € menor do que 0,3 e maior
ou igual a 0,05 ou seu campo visual € menor do que 20° no melhor
olho com a melhor corregéo Optica (categorias 1 e 2 de graus de
comprometimento visual do CID 10) e considera-se cegueira quando
esses valores encontram-se abaixo de 0,05 ou o campo visual menor
do que 10° (categorias 3, 4 e 5 do CID 10). (BRASIL, 2008)

Assim como as demais deficiéncias, a baixa visdo limita, mesmo que
parcialmente, o pleno acesso dessas pessoas aos mais diversos ambientes, sendo
que esse publico apresenta muitas diferencas no que concerne as suas possibilidades
visuais. O que faz com que inumeras barreiras fisicas e sensoriais se apresentem.

A legislacéo vigente define o conceito de barreiras como:

Qualquer entrave, obstaculo, atitude ou comportamento que limite ou
impeca a participacao social da pessoa, bem como o gozo, a fruigédo e
o exercicio de seus direitos a acessibilidade, a liberdade de movimento
e de expressdao, a comunicagao, ao acesso a informacdo, a
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compreensdo, a circulagdo com seguranga, entre outros (BRASIL,
2015).

Cabe aqui destacar que dentro do conceito de barreiras podemos demonstrar

as principais delas que sao:

a) barreiras urbanisticas: as existentes nas vias e nos espagos
publicos e privados abertos ao publico ou de uso coletivo;

b) barreiras arquitetbnicas: as existentes nos edificios publicos e
privados;

c) barreiras nos transportes: as existentes nos sistemas e meios de
transportes;

d) barreiras nas comunicagbes e na informagdo: qualquer entrave,
obstaculo, atitude ou comportamento que dificulte ou impossibilite a
expressao ou o recebimento de mensagens e de informagbes por
intermédio de sistemas de comunicacdo e de tecnologia da
informacao;

e) barreiras atitudinais: atitudes ou comportamentos que impegam ou
prejudiquem a participagdo social da pessoa com deficiéncia em
igualdade de condi¢des e oportunidades com as demais pessoas;

f) barreiras tecnoldgicas: as que dificultam ou impedem o acesso da
pessoa com deficiéncia as tecnologias; (BRASIL, 2015).

O desafio em produzir recursos que eliminem essas barreiras é gigantesco,
devido a diversidade de limitacbes que essa deficiéncia promove.

No que tange as barreiras tecnolégicas, temos as mais diversas limitagdes de
acesso para a pessoa com baixa visdo, como a falta de ferramenta para ampliagao de
fonte, de contraste de cores. O que justifica a confecgdo de um recurso educacional

que promova a acessibilidade da pessoa com baixa visao.

4.2 PLATAFORMAS DIGITAIS E OBJETO DE APRENDIZAGEM

As plataformas digitais fazem parte do cotidiano das pessoas, seu uso engloba
desde a éarea educacional a compra de casas. Sao infraestruturas digitais que
possibilitam a interagdo de dois ou mais grupos (SNIRCEK, 2017, p. 25),
oportunizando o acesso aos mais diversos conteudos de aprendizagem.

O uso das plataformas digitais ndo € um expediente novo no ambiente
educacional. No entanto, as inovagdes tecnoldégicas que promovam a acessibilidade
a estas plataformas sao bastante embrionarias.

O conceito de “objetos de aprendizagem” surgiu no final dos anos 1990, porém,

sua utilizagao continua significativa devido a expansao da educacgao a distancia e o
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avango dos recursos tecnolégicos (CARNEIRO; SILVEIRA, 2014, p. 236). Existem
muitos autores que versam sobre a definicdo desse termo. Desde uma representacao
visual e interativa (CHURCHILL, 2005) a recursos digitais dindmicos, interativos e
reutilizaveis em diferentes ambientes de aprendizagem, elaborados a partir de uma
base tecnolégica (AUDINO; NASCIMENTO, 2010).

Vale ressaltar que essas definicbes sobre plataforma digital e objetos de
aprendizagem se faz necessario, pois a escolha do tipo de produto elaborado nessa
pesquisa perpassou por esses dois conceitos, sendo que, ao final da pesquisa, foi

possivel denominar esse recurso com um objeto de aprendizagem — OA.

4.3 ACESSIBILIDADE DIGITAL

Desde o nascimento, acesso e acessibilidade fazem parte da vida da pessoa
com deficiéncia, porém, € importante entendermos a diferenca entre esses dois
conceitos. O acesso significa sair de uma determinada situagao ou local para uma
outra situacdo ou local diferente da anterior (MANZINI, 2005 p. 31). Ja o termo

acessibilidade é definido no texto da Lei Brasileira de Inclusdo da seguinte forma:

Acessibilidade é a possibilidade e condigdo de alcance para utilizacao,
com seguranga e autonomia, de espagos, mobiliarios, equipamentos
urbanos, edificagdes, transportes, informagdo e comunicacgéao,
inclusive seus sistemas e tecnologias, bem como de outros servigos e
instalagbes abertas ao publico, de uso publico ou privado, tanto na
zona urbana como rural, por pessoas com deficiéncia ou mobilidade
reduzida (BRASIL, 2015).

A discussao sobre a diferenca entre esses dois conceitos torna-se necessaria
devido a confusdo que se faz entre “ter o acesso” e “ser acessivel”’, por exemplo, a
Pessoa com Deficiéncia (PcD) pode ter acesso ao transporte publico e gratuito,
porém, o meio de transporte utilizado ou os locais onde esse transporte transita podem
nao ser acessiveis, o que torna o uso desse equipamento e a lei que os beneficia
ineficazes, o que nos possibilita afirmar que o acesso n&o é garantia de acessibilidade.
Pensando no produto dessa pesquisa, um aluno com baixa visdo pode ter acesso a
objetos de aprendizagem para o ensino de fragdo, porém, se ele ndo possuir as
ferramentas de acessibilidade voltadas para o deficiente visual, esse recurso nao sera

acessivel.
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Posto isso, temos que entender o leque de possibilidades que o termo

acessibilidade engloba e a importancia de tornar acessivel:

[...] espagos, mobiliarios, equipamentos urbanos, edificagoes,
transportes, informagao e comunicagao, inclusive seus sistemas e
tecnologias ou elemento que possa ser alcangado, acionado, utilizado
e vivenciado por qualquer pessoa (ABNT, 2020).

E importante destacar que quando a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) define “acessivel” como todo ambiente vivenciado por qualquer pessoa, a
acessibilidade torna-se um direito de todos, independente de sua condicdo ou
deficiéncia, ou seja, uma luta de todos e n&do de uma categoria. Por isso, cada vez
mais vemos que um ambiente acessivel beneficia a todos, e que barreiras sejam elas
quais forem nao prejudicam somente a pessoa com deficiéncia. Vejam que tal
afirmagao n&o banaliza a luta por uma cultura acessivel, haja vista que sabemos que
o0 grau de impacto na vida de uma PcD seja maior, porém, quando colocamos
acessibilidade como direito de todos possibilitamos visdo mais abrangente do assunto.

No bojo das definicbes sobre as diferentes formas de acessibilidade, segundo
estudos desenvolvidos por Sassaki (2002), podemos identificar seis tipos de

acessibilidade:

e Acessibilidade arquitetdnica;

o Acessibilidade atitudinal;

e Acessibilidade comunicacional;

e Acessibilidade instrumental;

e Acessibilidade metodoldgica no ensino, pesquisa e extensao;

e Acessibilidade digital.

Todas com seu grau de importdncia promovem a autonomia do sujeito e
proporciona a eles possibilidades infinitas de desenvolvimento de suas
potencialidades.

A Lei Brasileira de Inclusédo apresenta a seguinte afirmacgéo:

Art. 4° Toda pessoa com deficiéncia tem direito a igualdade de
oportunidades com as demais pessoas e nao sofrera nenhuma
espécie de discriminacdo. (BRASIL, 2015)
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Novamente nos deparamos com o conceito de igualdade de condi¢gdes em que
todos temos os mesmos direitos independente de sua condi¢gdo. No entanto, temos
que nos ater a questdo da igualdade formal, aquela que a lei nos apresenta, e a
igualdade material que nada mais € que a vivida. Sobre esse tema Segalla discorre

da seguinte forma:

A igualdade sob o prisma formal ndo esta completa, pois somente ela,
ndo é capaz de proporcionar a igualdade no plano fatico e,
consequentemente, ndo é possivel que se alcance a igualdade e a
justica social. Sendo assim, se mostra relevante a igualdade material,
que é aquela cujo escopo é a superacgao das desigualdades sociais, o
que ocorre via tratamento igualitario a todas as pessoas de modo que
elas possam usufruir dos bens da vida, sem qualquer tipo de
discriminagao injustificada. (SEGALLA; MARTA, 2013, p. 35)

E a acessibilidade em todos os seus niveis se torna uma ferramenta poderosa
para o desenvolvimento dessa igualdade material ndo sé para as pessoas com
deficiéncia, mas, como também, de todas as pessoas, em todos os ambientes, dentre
eles destacamos os ambientes digitais que sao constituidos por plataformas, objetos
educacionais e sites.

A legislacdo versa sobre esse tema da seguinte forma:

E obrigatéria a acessibilidade nos sitios da internet mantidos por
empresas com sede ou representacdo comercial no Pais ou por
orgaos de governo, para uso da pessoa com deficiéncia, garantindo-
Ihe acesso as informacgdes disponiveis, conforme as melhores praticas
e diretrizes de acessibilidade adotadas internacionalmente. (BRASIL,
2015)

Dessa forma, buscamos ultrapassar o conceito de igualdade e buscar uma
pratica mais abrangente, a da equidade.

Barros e Sousa apresentam a seguinte definicdo sobre o termo equidade:

[...] uma pratica indispensavel para se chegar ao ideal de justica e de
cidadania plena, capazes de garantir o gozo de uma situagao de igual
bem-estar para todos os cidadaos. (BARROS; SOUSA, 2016, p. 12)
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Praticar a equidade nesse sentido € promover a construcdo de uma sociedade
que respeita as diferencas e as diversas necessidades humanas, sejam elas quais

forem em igual importancia.

[...] enxergar diferencas individuais ndo como problemas a serem
resolvidos, mas como oportunidades para democratizar e enriquecer
a aprendizagem. Diferengas podem atuar como catalisadoras para a
inovacgao, podendo beneficiar todos os estudantes, quaisquer que
sejam suas caracteristicas pessoais e circunstancias domesticas.
(UNESCO, 2019)

No ambiente educacional vivemos a realidade da diversidade de acesso a
informacgéo, quando falamos de inclus&o escolar nos tempos atuais € indiscutivel que
a acessibilidade digital tem um papel de protagonismo.

As pessoas hoje, independentemente da idade e de sua condi¢do, sao
expostas a todo o momento a ambientes virtuais, dentro da escola isso nio € diferente.
O contexto pandémico potencializou uma corrida frenética por ferramentas digitais que
auxiliassem professores e alunos no processo de ensino e aprendizagem. Porém, a
mesma velocidade nédo se aplica a busca de recursos de acessibilidade em tais
ferramentas.

Melo (2014) discorre sobre o tema da acessibilidade digital da seguinte

maneira:

[...] a necessidade de ‘construcao de sistemas que possam ser
generalizados para multiplos dispositivos € ao mesmo tempo
especializados para os diferentes usuarios com diferentes
necessidades’.

Ja CGl.br (2015) esclarece nas cartilhas do World Wide Web Consortium
(W3C) a definicao de acessibilidade digital na web como:

Acessibilidade na web é a possibilidade e a condigdo de alcance,
percepg¢ao, entendimento e interacido para a utilizagao, a participacao
e a contribuicdo, em igualdade de oportunidades, com seguranca e
autonomia, em sitios e servigos disponiveis na web, por qualquer
individuo, independentemente de sua capacidade motora, visual,
auditiva, intelectual, cultural ou social, a qualquer momento, em
qualquer local e em qualquer ambiente fisico ou computacional e a
partir de qualquer dispositivo de acesso.



42

Dessa maneira, é correto pensar que todas as pessoas fazem parte do publico-
alvo da acessibilidade na Web (CGl.br, 2015). Um exemplo claro da busca cada vez
maior para a producao de recursos que promovam nao somente 0 acesso, como
também o pleno uso das multiplas oportunidades que um ambiente digital proporciona,
de forma auténoma.

Oportunizando a equidade dentro de ambientes digitais, plataformas e objetos
educacionais.

As diretrizes da WCAG sao importante ferramenta para orientar a construcao

de espacos web e digitais acessiveis.

4.4 ANALISE DOS RECURSOS DE ACESSIBILIDADE PRESENTES NAS
PLATAFORMAS E OBJETOS EDUCACIONAIS

Conforme destacado na metodologia, fizeram parte dessa analise 22
plataformas/objetos de aprendizagem.

A partir dos dados coletados, constata-se que 100% das plataformas
pesquisadas nao possuem nenhum menu de acessibilidade.

Ja no quesito descri¢do para as imagens que transmitem conteudo ela se faz
minimamente presente em 6,7% das plataformas/objetos.

O recurso com maior presenca foi o de navegacéo através do teclado com
93,3% de incidéncia, seja ela total 53,3% ou parcial 40%.

O recurso de links com texto explicativo ndo se fez presente em nenhuma das
plataformas pesquisadas.

Em 13,3% das plataformas/objetos foram encontrados os recursos de
acessibilidade para &audio e video (legenda, transcricdo textual, Libras,
audiodescri¢do). Porém, em sua maioria, apenas com o uso do recurso de legenda
para videos. Nao foram encontradas as ferramentas de acessibilidade em Libras ou
audiodescrigcdo em nenhuma das plataformas pesquisadas.

Ao analisarmos o quesito navegacdo com o uso do teclado, o panorama se
altera, em 42,9% das plataformas pesquisadas a navegacgao é possivel em todas as
abas disponiveis, bem como seus conteudos, porém a auséncia de descricdo nas
imagens torna o recurso insuficiente. Em 42,9% a navegacgao se apresenta como
parcial, pois alguns elementos das plataformas n&o sdo possiveis de acessar

utilizando somente o teclado. Em 14,2% nao é possivel realizar o acesso com o uso
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do teclado, cabe aqui ressaltar que os casos em que isso ocorreu trata-se de
aplicativos que s6 funcionam em smartphones ou tablets.

No item Links com texto explicativo, em 85,7% esse recurso nido se faz
presente, ndo foram identificadas descricbes de links, imagens e a leitura e
compreensao das informacgdes se mostrou confusa. Nao havia informacdes sobre a
mudanca de idioma, descricdo das imagens dos exercicios matematicos propostos,
ou seja, as imagens utilizadas nos exercicios ndo eram acessiveis.

Quanto a paleta de cores com uma boa relacdo de contraste, esse recurso foi
encontrado em 60% das plataformas/objetos, nesses casos foi possivel observar boas
praticas no que concerne ao uso de imagens e de contraste plano fundo e primeiro
plano. Porém, em 40% das plataformas/objetos que tiveram o contraste analisado,
foram encontrados problemas como, a auséncia de contraste minimo entre plano de
fundo e primeiro plano, a falta de elementos de diferenciagao entre elementos de
imagens e a possibilidade que o elemento em foco seja visualmente evidente.

Apos a coleta de dados realizada em plataformas educacionais voltadas para
o Ensino da Matematica, foi possivel evidenciar que os recursos de acessibilidade
digital sdo insuficientes para atender minimamente as necessidades da pessoa com
deficiéncia, tornando, assim, a busca por produgao de ferramentas de acessibilidade

web/digital imprescindivel.

4.5 RESULTADOS E DISCUSSAO: APRESENTACAO DO PRODUTO

Ao decidir produzir um objeto educacional digital, considera-se necessario
pensar em alguns elementos fundamentais que serdo empregados para a escolha da
tecnologia a ser utilizada, pois ela deve permitir o acesso aos sistemas Android e 10S,
além de computadores e notebooks com qualquer tipo de sistema operacional.

No que concerne aos custos, para a confeccdo do produto, as linguagens
utilizadas HTMLS, CSS e JavaScript sao gratuitas, na questdo da programacao,
contou-se com o conhecimento do pesquisador, mas é importante destacar que, na
auséncia do dominio dos conceitos de programacéao, a contratagdo de profissional
representaria custo para a elaboragdo do produto. Para a produgdo do conteudo

apresentado neste trabalho foram utilizados o editor de imagens lllustrator Adobe?, o

8 Cf. lllustrator Adobe, disponivel em: https://www.adobe.com/br/products/illustrator.html



https://www.adobe.com/br/products/illustrator.html
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Movavi* para videos, o sintetizador de voz soarmp3® e um banco de imagens
licenciado (oneroso), o Freepik Premium®. Existem opgdes de bancos de imagens
gratuitas, porém com limitagdes de recursos.

Entende-se que o primeiro ponto quando pensamos na produg¢ao de objeto de
aprendizagem de aprendizagem acessivel é que precisamos de uma tecnologia cuja
previsao de uso continuado seja longa. Nossa percepgao € que as linguagens HTMLS,
CSS e JavaScript, que trabalham juntas, atendem a esse pré-requisito. Com essas
trés linguagens juntas podemos construir um site que funciona adequadamente em
computadores de mesa, notebooks e smartphones com diferentes sistemas
operacionais.

O segundo ponto importante trata da facilidade de atualizagédo, nesse sentido,
um professor, por exemplo, para atualizar um conteudo, ou fazer uma corregéo, sé
precisa alterar o arquivo original e fazer o upload para a plataforma que hospeda o
site, por meio de um software especifico. Dessa forma, se o aluno acessar o site em
um momento posterior a esta atualizacao, ja tera o conteudo atualizado. Por exemplo,
se uma ilustragéo precisa ser corrigida, basta fazer a alteragdo no arquivo original e
subir esta imagem para a plataforma, substituindo a imagem que ja esta on-line.

Os modelos de atividades interativas utilizando JavaScript podem ser aplicados
para a produgao de diferentes atividades, ou seja, a programacao ¢é feita para que dé
suporte a uma gama diferente de aplicagdes.

Por exemplo, o arquivo JavaScript com caixas de texto pode ser utilizado para
uma atividade na qual o aluno deve responder algumas perguntas, do tipo “a”, “b”, “c”,
“‘d” e “e”. Porém, este mesmo arquivo (ou “bloco”, como chamamos) pode ser utilizado
para preencher os dados de uma tabela.

Além disso, podemos adaptar para qualquer numero de caixas de texto, além
de configurar a quantidade de caracteres em cada caixa, tamanho, cor e fonte do texto
a ser digitado. Alguns estudos fizeram parte da concepg¢éo do produto, como séo
mostrados a seguir.

Neste exemplo (Figura 1), o aluno pode interagir com a tela, por meio dos

botdes, caso precise de ajuda para ler os dados em um grafico.

4 Cf. Movavi editor de videos gratuito e on-line, disponivel em: https://www.movavi.com
5 Cf. Soarmp3 sintetizador de voz, disponivel em: https://www.soarvoice.com/login/?next=/en/overview/
6 Cf. Banco de imagens, disponivel em: https://br.freepik.com/pricing
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Figura 1 — Exemplo de Atividade
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Nesse outro exemplo (Figura 2) se pode digitar a temperatura para cada
instante, em uma tabela, podendo verificar quais entradas estao certas e quais estao

erradas, por meio de um bot&o confirmar.
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Figura 2 — Metodologia de exercicio
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Neste outro modelo (Figura 3), diversos exercicios sobre fragdes podem ser

elaborados, com diferentes graus de dificuldade e abstragéo.
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Figura 3 — Recurso de produgao de fragcao

Maria compra uma pizza que tem 4 fatias e come 1 fatia inteira e metade de
outra fatia. Marque, no esquema abaixo, a fracdo da pizza que foi consumida.

QUANTIDADE ! f

(8)

MARIA

CORRETO!

Fonte: Elaborada pelo autor.

A atividade de “ligar pontos” (Figura 4) é utilizada em diversos conteudos

(fragdes, equacdes, fisica basica, entre outras possibilidades futuras).
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Figura 4 — Exemplo de recurso
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Com estas trés linguagens de programacéo, foi possivel combinar diferentes
elementos em uma mesma tela, sem necessidade de grande esforgo de propagacgéo,
diminuindo o tempo para implementacao de novos conteudos.

Podemos entender que, para otimizar a reutilizagdo, precisamos de modelos
granulares, nos quais todos os modelos de atividade interativa com JavaScript, o
préprio codigo da pagina de conteudo e os estilos de formatagdo em CSS sao
planejados antes da escrita da primeira linha de cédigo como produtos granulares.
Todos os cdédigos sdo organizados e comentados para permitira compreensao de sua

estrutura por outras pessoas fora da equipe de producéo.

4.5.1 Concepgao do Produto

Este produto foi concebido a partir da necessidade de disponibilizar material
didatico acessivel para alunos PAEE.
A forma que encontramos para minimizar as barreiras de acessibilidade para

este publico foi a digital. Neste sentido, elaboramos um site com recursos de



49

acessibilidade, a partir das orientacdes das Diretrizes Internacionais de Acessibilidade
desenvolvidas pelo WCAG versao 2.1. Tais diretrizes visam tornar o conteudo da web
mais acessivel para as pessoas com deficiéncia visual, auditiva, motora, fonolégica,
intelectual dentre outras (WCAG, 2018).

Este produto € composto por uma pagina para ser acessada em navegadores
de internet, tratando sobre o conteudo de fragdes, com algumas atividades que
abordam diferentes tipos de interacéo cognitiva e sensorial (APENDICES A, B, C, D,
E), como descrito nos exemplos a seguir.

Pagina de conteudo, que pode ser acessada de smartphones ou
computadores. Esta pagina contém botdes para navegar entre os textos (avangar e
voltar), um botdo para acionar o VLibras (BRASIL, 2020-2022) e um botdo para
acessar o menu de acessibilidade (Figuras 5 e 6).

Figura 5 — Exemplo de conteudo introdutério

Fracoes

Aula 01: Introducgao

A imagem mostra um retangulo. Como ndo ha divisGes no

retangulo, dizemos que esta figura representa um inteiro.

1 inteiro

Fonte: Elaborada pelo autor.



50

Pagina com atividade de relacionar elementos em duas colunas.

Figura 6 — exercicio de relacionar colunas

Fonte: Elaborada pelo autor.

Exercicio para digitar um valor numérico. O aluno pode verificar suas respostas

clicando no botao Confirmar (Figura 7).
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Figura 7 — Exercicio

Digite o numero que representa cada uma das fragoes abaixo.

I

— -4|-h. mlu:. m|m -h‘-q.

Confirmar ‘

OO

Fonte: Elaborada pelo autor.

Exercicio no qual o aluno ira utilizar botbes para desenhar a fracdo que

responde ao que se pede em uma situagao problema (Figuras 8, 9 e 10).



Figura 8 — Exercicio
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Exercicio 02

Jodo compra uma pizza e come 3/4 da pizza. Margue, no esquema abaixo, a

fracdo da pizza que foi consumida.

QUANTIDADE

(1)

JoAo

(0)

B

T

4

i

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 9 — Representagao da questao resolvida corretamente

Exercicio 02

Jodo compra uma pizza e come 3/4 da pizza. Margue, no esquema abaixo, a

fracdo da pizza que foi consumida.

QUANTIDADE

(4)

JoAo

(3)

B

0

4

fr

COoRRETO!

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 10 — Agora temos a mesma tela com a utilizagao da ferramenta de alto

contraste, do menu de acessibilidade

Jodo compra uma pizza e come 3/4 da pizza. Marque, no esquema ab

fracdo da pizza que foi consumida.

QUA(h;‘SIDA DE

Johe
[ Confimar

CORRETO!

Fonte: Elaborada pelo autor.

O recurso de alto contraste segue os parametros CS.1.4.3 da WCAG 2.1, que
visam garantir que a apresentagao visual entre a cor do texto e do seu fundo possuam
o0 minimo de contraste para que pessoas com deficiéncia visual possam visualizar os
conteudos de forma autdbnoma.

Estas diretrizes apresentam orientagdes gerais e orientagdes especificas, para
a producao de conteudo digital acessivel. Este documento explicita que nao € possivel
atender a todas as demandas, porém, é possivel minimizar consideravelmente as
barreiras de acessibilidade para grande numero de usuarios de conteudo digital.

Produzimos uma pagina de simples navegacgao, buscamos implementar a
navegagao pelo teclado, a compatibilidade com leitores de tela, uso de diferentes
fontes, tamanhos de fontes, espacamento entre linhas e espagamento entre
caracteres. Consideramos também os contrastes e a sinalizagao visual de elementos
que podem ser selecionados pelo usuario.

Podemos citar algumas das diretrizes apresentadas pela WCAG 2.1 (2018),

utilizadas no produto dessa dissertacdo como:
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e Diretriz 1.1 Textos Alternativos;
e Diretriz 1.3 Adaptabilidade;

e Diretriz 2.4 Navegavel;

e Diretriz 3.1 Legivel,

e Diretriz 4.1 Compativel.

Embora exista outras diretrizes nesse importante documento, nao foi possivel
incluir todas devido as limitagbes de tempo e de conhecimento em programacao,
portanto, privilegiamos as diretrizes que atendessem o publico-alvo da nossa
pesquisa, os alunos com baixa visdo. Porém, o recurso foi pensado numa perspectiva

inclusiva, ou seja, que beneficie todos os alunos independente da sua condigao.
4.5.1.1 Menu de Acessibilidade
Nesta secédo o objetivo € apresentar o menu de acessibilidade desenvolvido

para ser utilizado nesse produto, assim como os beneficios que ele pode oferecer aos
alunos PAEE na aprendizagem do conteudo de fragdo (Figura 11).
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Figura 11 — Protétipo do Menu de Acessibilidade

O Contraste

A"' Tamanho do texto

eta
Formato do texto

d 5

"a fi I Espacamento do texto

Distancia do texto

Tipo de fonte

O Reiniciar

FFFME B
Fonte: Elaborada pelo autor.
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Ndo basta um determinado recurso digital possuir uma ferramenta de
acessibilidade quando ela ndo pode ser utilizada de forma auténoma por todos,
independente da sua condicdo. Uma ferramenta de ampliacdo de texto, além de
beneficiar um aluno com deficiéncia visual, pode facilitar o processo de
desenvolvimento da leitura de um aluno que ainda estd com seu processo de
alfabetizagdo em desenvolvimento, ou seja, 0 mesmo recurso beneficiando diferentes
necessidades, ou potencializando habilidades.

Também implementamos o uso do avatar VLibras’ que é um conjunto de
ferramentas utilizadas na tradugao automatica do Portugués para Libras.

Neste ponto, optamos por criar um botdo na barra superior do site por meio do
qual o usuario pode optar por deixar, ou nao, o icone do VLibras visivel na tela (Figura
12).

Figura 12 — Teclas de acesso visiveis

Fonte: Elaborada pelo autor.

Esta opgcdo ndo esta presente nos sites analisados, mesmo naqueles que
fazem uso do VLibras. Nossa escolha esta baseada no fato de que, para usuario que
nao precisa deste recurso, a presencga constante do icone na tela consiste em um
“‘elemento descartavel” que poderia tirar a atengao de alguns alunos com Transtorno
do Espectro Autista (TEA) ou com Transtorno do Déficit de Atencdo com

Hiperatividade (TDAH) por exemplo.

7 Cf. VLibras, disponivel gratuitamente em: http://www.vlibras.gov.br/.
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Optamos por paragrafos curtos, objetivos, escritos a partir de palavras-chaves,
evitando variagcdes nos tempos verbais, enfatizando definicdes, apresentacdo de
conceitos. Estes textos estdo associados a cards, que séao ilustragcdes criadas com a

intencdo de transmitir a mesma informacgao que o texto (Figura 13).

Figura 13 — Exemplo de exercicio

1.1 Introducgo

Uma igualdade é uma sentenca matematica na qual usamos o sinal de igual, de
forma que ambos os lados desse sinal representam uma mesma quantidade.

L r 2
T T
Trés Trés

unidades unidades

Fonte: Elaborada pelo autor.

Ao pensar em um novo conteudo, a primeira agao € tentar “contar uma historia”
por meio dos cards. A ideia é criar uma sequéncia didatica visual (influenciados pela
percepgao espago-visual propria da cultura surda), sem elementos descartaveis,
diagramada para ser visualizada na tela de um smartphone.

O conteudo de cada pagina é planejado em fungéo de dois aspectos basicos,

que foram configurados com base em nossas percepg¢des empiricas de usabilidade:

1. A navegacdo, por meio de um smartphone, utilizando os dedos para
“arrastar” a tela para cima e para baixo, ndo deve ficar cansativa. Logo, o
tamanho maximo da tela foi estipulado em 6.000 pixels.

2. O tempo de duragao das atividades, optamos por paginas de conteudo que

possam ser lidas e assimiladas em um tempo maximo de 15 minutos.
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Outras intervencdes e adaptacdes nado sao descartadas, como aulas praticas
de laboratério, uso do material impresso, resumos, mapas conceituais e exercicios,
intervengdes de acordo com demandas individuais e métodos de ensino e

aprendizagem variados, buscando estimulos multissensoriais (Figura 14).

Figura 14 — Tela com o uso do Avatar VLibras

1.1 Introdug¢3o

Uma igualdade é uma sentenca matematica na qual usamos o sinal de igual,
de forma que ambos os lados desse sinal representam uma mesma
gquantidade.

| - |
0 4
§ N
Trés Trés
unidades unidades

Fonte: Elaborada pelo autor.

A inclusdo da pessoa com deficiéncia na escola € um tema amplamente
discutido, tanto do ponto de vista das politicas publicas quanto do campo das
metodologias e recursos. Ao focarmos nos aspectos metodoldgicos e de recursos de
acessibilidade que beneficiem a todos, independente da sua condicdo, e na
compreensao da educagdo como um direito de todos e do processo de inclusao
educacional numa perspectiva coletiva da comunidade escolar, refor¢ca a necessidade
da construgao de escolas inclusivas (CASTRO, 2017).

Para a produgéo desse prototipo de objeto educacional acessivel o conteudo
escolhido foi o de fragdes. A Matematica € uma disciplina importante na Educagao
Basica, no sentido que contribui para o desenvolvimento do raciocinio légico. A
utilizagao de recursos tecnoldgicos para o ensino da Matematica ha tempos oferece
oportunidades que facilitam o conhecimento e a aprendizagem de processos e
conceitos matematicos.

Para Rocha e Rodrigues (2005),
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[...] a forma de se comunicar ou ensinar Matematica também vem
passando por transformacbes; e€ uma das causas dessas
transformacdes € o inicio das primeiras experiéncias com o uso das
Tecnologias de Informagdo e Comunicagcao (TIC), quando o
computador foi trazido para a sala de aula (ROCHA; RODRIGUES,
2005, p. 21).

E importante salientar que a utilizagéo da tecnologia no ensino da Matematica
nao se destina, simplesmente, a “facilitar” o conteudo a ser ensinado, ela permite
ressignificar os processos de pensamento e os processos de construgdo do
conhecimento, tornando-se um recurso didatico pedagdgico. Para Valente (1999),
esse é um dos caminhos possiveis para desenvolver a autonomia e tornar o aprendiz
sujeito ativo e responsavel pela construgdo do seu conhecimento.

Um dos problemas enfrentados pelos professores é a falta de conhecimento
para a utilizagdo e produgao do conteudo digital. Portanto, a formagao do professor
deve ser continua, pois ela precisa acompanhar as mudangas n&o so tecnoldgicas,

como também as sociais e de comportamento.

Os professores precisam saber como usar 0s hovos equipamentos e
softwares e também qual é seu potencial, quais sdo seus pontos fortes
e seus pontos fracos. Essas tecnologias, mudando o ambiente em que
os professores trabalham e o modo como se relacionam com outros
professores, tém um impacto importante na natureza do trabalho do
professor e, desse modo, na sua identidade profissional (VALENTE,
2008, p. 76).

A geracado de alunos que compdem os sistemas de ensino na atualidade
nasceu inserida no mundo digital e com acesso a um grande volume de informagdes
que levam o professor a necessidade de constantes transformacdes nas praticas

pedagdgicas.

Criangas e jovens estdo cada vez mais conectados as tecnologias
digitais, configurando-se com uma geragcdo que estabelece novas
relagbes com o conhecimento que, portanto, requer que
transformagbées acontegam na escola (BACICH; TANZI NETO;
TREVISANI, 2015, p. 47).

Portanto, é fundamental que os professores estejam preparados para atuar em
conformidade com as exigéncias atuais. A busca por atualizagdes, novos saberes e
novas estratégias para atingir os objetivos de aprendizagem dos alunos é inerente ao
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bom profissional. E promover o conhecimento digital deve fazer parte do cotidiano

escolar. Uma das dez competéncias da BNCC destaca que o aluno deve:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagéao e
comunicagdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas
diversas praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar,
acessar e disseminar informacgdes, produzir conhecimentos, resolver
problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e
coletiva. (MEC, 2018, p. 9)

Neste sentido, o uso das tecnologias no ensino da Matematica deve ser usado
como ferramenta que auxilie o processo de construgdo do conhecimento, favorecendo
a possibilidade do aluno pensar, refletir, agir e criar solugées. A Matematica pode
colaborar para o desenvolvimento de novas competéncias, novos conhecimentos,
para o desenvolvimento de diferentes tecnologias e linguagens que o mundo
globalizado exige das pessoas (PERIUS, 2012).

E as possibilidades de recursos de acessibilidade que um recurso tecnolégico
propicia pode tornar o ensino desse conteudo uma experiéncia significativa de

aprendizagem e interacao.

4.5.2 Localizagao do Produto

O produto dessa dissertacdo esta disponivel no endereco:

http://napalmadamao.ifrn.edu.br/fracessivel.

4.5.3 Interface do Produto


http://napalmadamao.ifrn.edu.br/fracessivel
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Figura 15 — Tela inicial do produto

Principal Saiba Mais

Fracessivel

Aula 01: Introducao

1.1 Introducao

A imagem mostra um retdngulo. Como nao
ha divisdes no retangulo, dizemos que esta
figura representa um inteiro.

1 inteiro

Fonte: Elaborada pelo autor.



Figura 15.1 — Tela inicial do produto

Agora vamos dividir este retangulo em trés
partes iguais.

7 inteiro

ES iy 2

Dividido em 3
partes iguaais

VYamos selecionar 1 parte, do total de trés
partes do retangulo.

7 parte selecionada

Total de 3 partes

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 15.2 — Tela inicial do produto

Esta parte selecionada € uma fragcao do
total de partes, e pode ser escrita como um

sobre trés.

O Nndmero escrito na parte de cima é
chamado de numerador e o numero
escrito na parte de baixo € chamado de
denominador.

3 Denominadﬂf

Fracao

Fonte: Elaborada pelo autor.



Figura 15.3 — Tela inicial do produto

Simulador

Atividade 01

Atividade 02

Atividade 03

Atividade 04

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 15.4 — Tela inicial do produto

©www.napalmadamao.ifrn.edu.br
2020/2022

Democratizando o Conhecimento
Email: jose.barboza@unesp.bi

Email: geraldo.felipe@ifrn.edu.b

Ambito do Programa de Pés-Graduacao Mestrado

Profissional em Educacao Inclusiva - PROFEI da
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia -
Universidade Estadual Paulista - FCT/Unesp,
inserido na linha de pesquisa e inovacdo
Tecnologia e Tecnologia Assistiva. Pelo mestrando
JOSE ROBERTO BARBOSA JUNIOR.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 16 — Interface do Simulador de produgao de fragdo com o uso do VLibras

Fracessivel M -ﬁ

Phgina da aula
Fragdes - Aula 01 - Objeto de Aprendizagem
Consirua sua fragio
Fuagio
frad et ALY ]
|
2
L TE Ty
Crifditms
Prod, fersi Ralerto f CEED-SP (2021 2033y
Prod. Geralio Felpe | BFRN-CAMAT (F021 - 2020 H - ol L

. napalmadamaco.ifrmedu.br
2020/2022

Fonte: Elaborada pelo autor.



67

Figura 17 — Interface do Simulador de produgao de fragdo com o uso do recurso de

alto contraste do menu de acessibilidade

Fracessivel b @

Pagina da aula ":_-_:' Contraste

Fraghes - Aula 01 - Objeto de Aprendizag Padrio

Construa sua fragio
Altg Contraste

Tons de cinza
,i:i.' Tamanho da testo
T Farmata do tesio L
.T.. Espagamento do texlo
TI Distancia do [exhn

ln.I:'. Tapa dm famte

'I:_‘} Rednsciar

2020/2022 Mrstradin Prosfisssanal om frutagan inclusiva -
freimsnci atizandn o Conhecienentn FROPE ds Fatuldade de Cllnins e Tecnibagls
Emaid jose borbozaBrunssp br  Universidate Estadusl Paubits - FCTUnesp.
Ernait geralde fwlipesifm edu b innavida na liha de pesguna o ingvagho

Tecrnlogls & Teonstogia Aviivisa. Palo
mestrands {05 BODERTE RARBGA [UNUOR,

Fonte: Elaborada pelo autor.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Ao pensarmos as caracteristicas de um objeto educacional digital acessivel
com vistas a minimizar as barreiras sensoriais, o ideal € ir além daquela condigao
apresentada por um determinado publico, idealizar algo para todos. No entanto,
existem algumas dificuldades em termos de desenvolvimento relacionado ao tempo.
Portanto, no momento de realizagdo dessa pesquisa, focamos em alguns recursos.

Considera-se que a busca por um recurso que atenda minimamente a todos,
independente da sua condi¢ao, € uma premissa para um recurso inclusivo.

Nessa hiperexposic¢ao digital a qual os professores foram apresentados, o uso
de ferramentas digitais de aprendizagem se tornou praticamente obrigatério, seja em
decorréncia do ensino remoto ou do retorno as aulas presenciais.

No entanto, ndo basta inserir um recurso digital em sala de aula e nao levar em
consideragao todos os aspectos metodoldgicos e de diretrizes de acessibilidade dele,
bem como a necessidade de se compreender e entender como 0s recursos podem
ser empregados em sala de aula.

Faz-se necessario um olhar criterioso no sentido de uma pratica pedagdgica
inclusiva e intencional, ou seja, carregada de objetivos e de sentido.

A acessibilidade digital € um direito da pessoa com deficiéncia. Sabemos que
na pratica esse direito ndo é respeitado, seja por barreiras econdémicas, politicas,
estruturais ou sociais. Lutar pela acessibilidade digital vai muito além da busca por um
recurso digital acessivel e de qualidade, € um exercicio de cidadania.

E necessério que a tecnologia ndo se torne apenas uma ferramenta ou um
acessorio, mas, sim, um meio de organizagdo e disseminagdo de conhecimento,
reduzindo barreiras e promovendo a equidade.

Ao longo da pesquisa foi possivel concluir que os recursos de acessibilidade
podem sim contribuir com a eliminagao de barreiras sensoriais, € que € possivel que
um objeto de aprendizagem seja pensado, elaborado e produzido para atender nao
s6 aos alunos PAEE e, sim, a todos.

Nosso objetivo futuro é a validagao do produto, aplicando o mesmo nas escolas
€ municipios onde este pesquisador atua, bem como seu parceiro de pesquisa, o
Professor Geraldo.

Enfim, entender como esse produto pode contribuir com a melhoria da

qualidade de ensino do conteudo de fracdo. Sabemos que a implementacao desse
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produto resultara em novas necessidades, no que concerne aos recursos de
acessibilidade digital, porém, todo esse esforgo inicial nos faz pensar que esse recurso
pode e deve ajudar n&o s alunos e, sim, professores a valorizar os recursos de

acessibilidade digital.
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APENDICE A - 12 tela — Principal: apresentagio do contetido

Matematica

Exemplo no qual nenhuma parte
esta selecionada.

Valtar Inizio Dacenhar 8/35 Bvangar

-

Arividades 01

Atividades 02

Arividades 03

Arividades 04

ACZLN

ADZLOZ

AD2LO3

Fonte: http://napalmadamao.ifrn.edu.br/matematica/fracao/aula01/


http://napalmadamao.ifrn.edu.br/matematica/fracao/aula01/

APENDICE B - 22 tela — Pagina da aula: Fragdes — Aula 01 — Lista 1

Matematica Basica - =5 a

Péagina da aula
Fragfes - Aula 01 - Lista 01

Mestes exercicios vocé deve relacionar, corretarnente, & coluna da esquerda com
8 coluna da direita, associando cada fracio a sua representacio grifica.

Importante: caso vocd acerte, o circulo ficaré fixo na posicéo do lado direito.
Caso erre, o circulo retorna para a sua posicio inicial.

i
OO

Fonte: http://napalmadamao.ifrn.edu.br/matematica/fracao/exercicios/lista01/

80


http://napalmadamao.ifrn.edu.br/matematica/fracao/exercicios/lista01/

APENDICE C - 32 tela — Fragdes — Aula 1 — Lista 2

Matematica Basica - = 3 a

Fagina da aula
Fragdes - Aula 01 - Lista 02

Digite o ndmero que representa cada uma das fragbes abaixo.

n

— mlm mlt.n u|x: N|--4.

Confirmar ‘

Digite o ndmero que representa cada uma das fracbes abaixo.

— -*l-h mlu:. N|b~ .h.|-.4

Confirmar ‘

OJOJO,

Fonte: http://napalmadamao.ifrn.edu.br/matematica/fracao/exercicios/lista02/
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http://napalmadamao.ifrn.edu.br/matematica/fracao/exercicios/lista02/

APENDICE D - 4° tela — Fragdes — Aula 1 — Lista 3

Matematica Basica

Pagina da aula
Fragfes - Aula 01 - Lista 03

Jodo compra uma pizza que tem 8 fatias. Ele come metade da pizza. Margue, no
gsquema abaixo, & gquantidade de fatias da pizza que foi consumida.

Qu.n{f;i:}fmuf @ @
o )]
==

Jo&o compra uma pizza e come 3/4 da pizza. Marque, no esquema abaixo, &
fragdo da pizza que foi consumida.

Qun{r;;rmuf @ @
o Bl
 Confrmar |

Fonte: http://napalmadamao.ifrn.edu.br/matematica/fracao/exercicios/lista03/
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http://napalmadamao.ifrn.edu.br/matematica/fracao/exercicios/lista03/

APENDICE E - 42 tela — Fragdes — Aula 1 - Lista 3 — Continuidade

Exercicio 03

Jodo compra urma piz=a que temn 9 fatias e come 143 da pizza. Margue, no
esquema abaixo, & fracdo da pizza que foi consumida.

QHANTIDADE @ @
o (2]

Exercicio 04

Jodo compra urmna piz=a que tem & fatias e come 143 da pizza. Margue, no
esquema abaixo, & fracdo da pizza que foi consumida.

QUAMrIDADE @ @
o 2]

Exercidio 05

Maria compra uma pizza que tem 4 fatias e come 1 fatia inteira e metade de
outra fatia. Marque, no esquema abaixo, & fracdo da pizza que foi consumida.

Qun Nrfmpf @ @
e (8][3]
| Confirmar |

Fonte: http://napalmadamao.ifrn.edu.br/matematica/fracao/exercicios/lista03/


http://napalmadamao.ifrn.edu.br/matematica/fracao/exercicios/lista03/

