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RESUMO

A literatura cientifica e movimentos da sociedade apontam para a
necessidade de promover a igualdade de oportunidades no ambiente escolar, que
deve considerar aspectos de inclusdo e acessibilidade dos recursos educacionais.
Diversas Tecnologias Educacionais tém sido adquiridas pelo Ministério da
Educacdo, empresas privadas e demais instituicdes envolvidas em processos
educacionais. Para que essas tecnologias sejam adequadas, elas precisam ser
acessiveis para a maior parcela possivel de pessoas em um entendimento alinhado
com a visado da educacgao inclusiva e fundamentado no Design Universal. Entretanto,
a avaliagdo de tecnologias educacionais de uma perspectiva inclusiva é por si s6 um
desafio, e ndo ha garantias de que as pessoas responsaveis por essa importante
etapa tenham conhecimento sobre acessibilidade e inclusdo. Assim, €& preciso
desenvolver recursos para orientar a avaliacdo de Tecnologias Educacionais a partir
de uma visdo inclusiva de acessibilidade e que possa ser conduzida por nao
especialistas. Esta pesquisa de mestrado investiga um método para avaliar
Tecnologias Educacionais acessiveis fundamentado nos principios do Design
Universal e inspirado no Método de Avaliagao Heuristica. A pesquisa tem sua
relevancia na atualidade em funcdo do reconhecimento de que a acessibilidade a
tecnologias educacionais é um direito humano, assim como na necessidade de se
cumprir o que determina a legislagao vigente sobre acessibilidade. O método visa
apoiar a avaliagao de acessibilidade em Tecnologias Educacionais e promover o
entendimento da acessibilidade a partir de uma perspectiva inclusiva, oferecendo
diretrizes para capacitar e instrumentalizar os avaliadores durante o processo de
aplicacao. Trés experimentos de avaliacdo foram realizados com profissionais com
experiéncia em Interacdo Humano-Computador e alunos com pouca experiéncia em
avaliacbes de acessibilidade, com o objetivo de consolidar o método e torna-lo cada
vez mais eficiente e acessivel: a) Avaliagdo do MeTA por profissionais com
experiéncia em IHC; b) Experimento de organizagao das normativas; e c) Avaliagao
do MeTA por alunos da graduacédo e pds-graduacdo em informatica. Os
experimentos indicaram que o MeTA é util e ajuda a aprender sobre avaliagbes de
acessibilidade e a cada avaliacdo, os problemas encontrados e sugestbes de
melhorias foram considerados e foram realizadas modificagdes no método, com o
objetivo de otimizar seu uso.

Palavras-chave: Design Universal; Avaliacdo de Acessibilidade; Tecnologia
Educacional; Educacéo Inclusiva.



ABSTRACT

Scientific literature and societal movements point to the need to promote
equal opportunities in the school environment, which should consider aspects of
inclusion and accessibility of educational resources. Several Educational
Technologies have been acquired by the Ministry of Education, private companies
and other institutions involved in educational processes. For these technologies to be
appropriate, they need to be accessible to as many people as possible in an
understanding that is in line with the vision of inclusive education and grounded in
Universal Design. However, evaluating educational technologies from an inclusive
perspective is a challenge, and there is no guarantee that those responsible for this
important step are knowledgeable about accessibility and inclusion. Thus, it is
necessary to develop resources to guide the assessment of Educational
Technologies from an inclusive view of accessibility that can be conducted by non-
specialists. This Master's research investigates a method to assess accessible
Educational Technologies based on the principles of Universal Design and inspired
by the Heuristic Assessment Method. The research has its relevance today due to
the recognition that accessibility to educational technologies is a human right, as well
as the need to comply with what is determined by the current legislation on
accessibility. The method aims to support the assessment of accessibility in
Educational Technologies and promote the understanding of accessibility from an
inclusive perspective, offering guidelines to train and equip evaluators during the
application process. Three evaluation experiments were carried out with
professionals with experience in Human-Computer Interaction and students with little
experience in accessibility evaluations, with the objective of consolidating the method
and making it increasingly efficient and accessible: a) Evaluation of the MeTA by
professionals with experience in IHC; b) Experiment in the organization of
regulations; and c) Assessment of the MeTA by undergraduate and graduate
students in informatics. The experiments indicated that the MeTA is useful and helps
to learn about accessibility assessments and at each assessment, the problems
found and suggestions for improvements were considered and modifications were
made to the method, with the aim of optimizing its use.

Keywords: Universal Design; Accessibility Evaluation; Educational Technology;

Inclusive Education.
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1 INTRODUGAO

Promover a igualdade de oportunidades no ambiente escolar é uma
demanda crescente e necessaria, que deve considerar aspectos de inclusdo e
acessibilidade dos recursos educacionais. Nessa perspectiva, o Ministério da
Educacdo, empresas privadas e demais instituicbes envolvidas em processos
educacionais costumam adquirir Tecnologias Educacionais — que sao todo sistema
ou componente desenvolvido e utilizado para facilitar o processo de ensino e
aprendizagem dentro ou fora do ambiente escolar. Porém, para que essas
tecnologias sejam adequadas, elas precisam ser acessiveis para a maior parcela
possivel de pessoas em um entendimento alinhado com a visdo da educacao
inclusiva do Design Universal — que corresponde ao desenvolvimento de produtos,
servicos e ambientes que possam ser utilizados por todas as pessoas, na maior
extensao possivel, sem necessidade de adaptagédo ou de projeto especifico (NCSU,
2020).

Entretanto, a avaliagdo de tecnologias educacionais em uma perspectiva
inclusiva é por si s6 um desafio e ndo ha garantias de que as pessoas responsaveis
por esta importante etapa tenham conhecimento sobre acessibilidade e inclusao.
Assim, € preciso desenvolver recursos para orientar a avaliagdo de tecnologias
educacionais a partir de uma visao inclusiva de acessibilidade e que possa ser
conduzida por nao especialistas.

Esta pesquisa investiga um método para apoiar a avaliagdo de Tecnologias
Educacionais acessiveis sob a perspectiva do Design Universal e inspirado na
Avaliacdo Heuristica, de modo que possa ser aplicado por pessoas que nao
necessariamente possuam experiéncia em acessibilidade e inclusdo. A proposta
consiste em desenvolver e avaliar o método com diferentes participantes em
diferentes contextos, bem como aperfeicoa-lo de acordo com os resultados das
avaliagdes. Como principal contribuicdo desta pesquisa, espera-se que seja possivel
avaliar Tecnologias Educacionais com maior facilidade, promovendo a
conscientizagao sobre avaliacdo de acessibilidade de uma perspectiva inclusiva.

Neste capitulo introdutério sdo apresentados a justificativa e o problema
desta pesquisa, assim como o0s questionamentos levantados para o seu
desenvolvimento, os objetivos propostos e a metodologia utilizada durante o

processo de investigagao e analise.



18

1.1 JUSTIFICATIVA

De acordo com a Organizagédo Mundial da Saude (2011), aproximadamente
15% da populacdo mundial, mais de um bilhdo de pessoas, convivem com alguma
forma de deficiéncia.

No Brasil, dados do Censo demografico de 2010 indicam que 45.606.048
(quase 46 milhdes) de brasileiros, cerca de 24% da populagao brasileira, declararam
ter algum grau de dificuldade em pelo menos uma das habilidades investigadas
(enxergar, ouvir, caminhar ou subir degraus), ou deficiéncia intelectual (IBGE, 2010).

Esses dados sdo ainda mais alarmantes quando consideramos que dez
anos se passaram e que, em algum momento, todos teremos alguma deficiéncia,
pois a populagdo aumentou e esta envelhecendo. Por isso, € importante que sejam
adotadas medidas para promover a igualdade de oportunidades para todas as
pessoas.

A acessibilidade é fundamental para promover a igualdade de oportunidades
nos mais diversos aspectos da vida humana, principalmente quando se trata de
educacao. No texto da Convencao Internacional sobre os Direitos das Pessoas com
Deficiéncia, aprovada pela Assembleia Geral da Organizagdo das Nagbes Unidas,

acessibilidade é definida como:

garantia de acesso, em igualdade de oportunidades com as demais
pessoas, ao meio fisico, ao transporte, a informagcdo e comunicagao,
inclusive aos sistemas e tecnologias da informacdo e comunicagdo, bem
como a outros servigos e instalagdes abertos ou propiciados ao publico,
tanto na zona urbana como na rural (ONU, 2006).

Neste sentido, o debate sobre acessibilidade foi acompanhado pela
elaboracdo e implementacédo de politicas publicas que buscam promover a inclusao
de pessoas com deficiéncia nos diversos espagos e aspectos da vida humana,
especialmente no campo educacional. Melo (2006) ressalta que a possibilidade de
alcance aos espacos fisicos, a informacao, aos instrumentos de trabalho e estudo,
aos produtos e servigos diz respeito a qualidade de vida de todas as pessoas.

Alinhada com essa definicdo, com base na igualdade de oportunidades e de
efetivacdo do direito das pessoas com deficiéncia a educagdo sem discriminagao, a
Presidéncia da Republica promulgou, por meio do Decreto n° 6.949, de 25 de agosto

de 2009, o Artigo 24 da Convengado da Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU)
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sobre os Direitos das Pessoas com Deficiéncia. Assim, o Estado deve garantir que
as pessoas ndo sejam excluidas do sistema educacional geral sob alegacéo de
deficiéncia (BRASIL, 2009).

Em 2015, os paises da ONU adotaram a “Agenda 2030 para o
Desenvolvimento Sustentavel”’. Dentre os objetivos propostos nesta Agenda, o de
numero 4 tem como um de suas metas promover a inclusao e a igualdade de acesso
em ambientes escolares. A meta 4.A determina que se deve “construir e atualizar
instalagoes educacionais sensiveis a crianga, a deficiéncia e ao género, e que
fornecam ambientes de aprendizado seguros, nao-violentos, inclusivos e
eficazes para todos” (ONU, 2015).

Melo e Baranauskas (2006) apontam que, para existir um ambiente escolar
inclusivo, as diferencas devem ser reconhecidas e valorizadas, todos os alunos
devem ter possibilidade de aprender, frequentando uma mesma e uUnica turma, sem
discriminacdo e sem a utilizacdo de praticas de ensino escolar especificas para
deficiéncias especificas. Mantoan (2003) afirma que ndo se deve diferenciar o
ensino para cada aluno ou grupo de alunos, deve-se entender que a diferenciacao é
feita pelo préprio aluno, ao aprender, e nao pelo professor, ao ensinar.

Nesse contexto, as tecnologias educacionais assumem uma importancia
central, pois estado inseridas no ambiente escolar e devem ser utilizadas para facilitar
a aprendizagem. Reis (2010, p.5) define tecnologias educacionais como “um
conjunto de procedimentos (técnicas) que visam “facilitar” os processos de ensino e
aprendizagemcom a utilizacdode meios (instrumentais) simbdlicos ou
organizadores e suas consequentes transformagdes culturais”.

Por meio do Edital 25/2018", a Secretaria de Educacao Basica do Ministério
da Educacédo (MEC) abriu chamada para a inscricdo, avaliacdo e precificagdo de
Tecnologias Educacionais para a Educagdao Basica. Nesse edital, também foram
estabelecidos critérios para a avaliagdo de tecnologias educacionais que estado
agrupados em topicos: Tecnoldgico, Educacional e Acessibilidade. Esses critérios,
porém, nao foram especificados, pelo menos nao explicitamente, tendo como base o
Design Universal de tecnologias (BRASIL, 2018).

Avaliar tecnologias educacionais sob a perspectiva do Design Universal é

necessario, pois a aquisigao de novas tecnologias para as escolas que ndo puderem

' tecnologiaeducacional.mec.gov.br/assets-plataforma-evidencias/1542220982-edital.pdf
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ser utilizadas por todos pode aprofundar desigualdades, gerando uma divisdo até
nas escolas publicas entre aqueles que tém acesso e os que ndo tém. E importante
que se garanta que a tecnologia avaliada seja acessivel e adequada para o maior
numero de pessoas. Melo (2006) defende que, quando nao for possivel que o
mesmo produto seja utilizado por todas as pessoas, ele possa ser utilizado com o
minimo de adaptacéo possivel ou com o auxilio de Tecnologias Assistivas.

Na condicdo de pesquisadora de Interacdo Humano-Computador e
Informatica na Educagao, pretendo com a minha pesquisa contribuir para tornar o
ambiente escolar mais inclusivo e igualitario, apoiando as pessoas responsaveis por
garantir que as tecnologias escolhidas para as escolas publicas realmente estejam

alinhadas com uma educacéao inclusiva, para todas as pessoas.

1.2 PROBLEMA

Tecnologias educacionais costumam ser adquiridas pelo Ministério da
Educacdo, empresas privadas e demais instituicdes envolvidas em processos
educacionais, sendo que muitas destas tecnologias s&o destinadas as Salas de
Recursos Multifuncionais (SRMs). Para a selegdo e adogéo de tais tecnologias nas
escolas publicas de todo o pais, € preciso avaliar se esses recursos sao adequados.
Para ser adequada ndo basta que a tecnologia atenda a critérios técnicos, ela
precisa atender a maior parcela possivel de pessoas, estando alinhada com a visao
da educacao inclusiva.

As pessoas envolvidas na avaliacdo das tecnologias a serem adquiridas nao
sdo necessariamente pessoas com conhecimento de padrdes de acessibilidade, dos
principios do Design Universal, ou com formagdo em métodos de avaliacdo de
acessibilidade. Por isso, é necessario oferecer recomendagdes praticas e um
método de facil entendimento e aplicagdo que apoiem a avaliagdo de tecnologias
educacionais por ndo especialistas, sejam docentes, projetistas ou demais partes
interessadas envolvidas no processo de avaliacdo de tecnologias educacionais
acessiveis. Deste modo, a questdo de pesquisa desta dissertacéo é: “Como apoiar
a avaliacao de acessibilidade de tecnologias educacionais para a maior
diversidade possivel de pessoas?”

Um caminho viavel para alcancar este propdsito foi investigar um método de

avaliagao de acessibilidade informado pelos principios do Design Universal. Neste
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sentido, houve um Encontro Técnico de Elaboragdo das Normativas para
Desenvolvimento e Avaliacdo de Tecnologias Digitais Acessiveis, que ocorreu em
Maceié (AL), nos dias 13 e 14 de dezembro de 2018, a partir da demanda
apresentada pelo MEC no Edital 25/2018 (BRASIL, 2018).

Nesse encontro, um grupo de 12 especialistas em educacao e acessibilidade
elaborou um conjunto de normativas para a avaliagédo de acessibilidade de uma
perspectiva do Design Universal. Ao todo foram formuladas 70 normativas, porém
ainda ficou faltando complementar seu conteludo e exemplos para que elas
pudessem ser entendidas e aplicadas por pessoas que atuem na avaliagdo de
tecnologias educacionais, mas que nado necessariamente sdo especialistas em

acessibilidade ou Design Universal.

1.3 OBJETIVOS

Os objetivos geral e especificos desta pesquisa sao:

1.3.1 Objetivo geral

Investigar um método para apoiar a avaliacdo de Tecnologias Educacionais

acessiveis sob a perspectiva do Design Universal.

1.3.2 Objetivos especificos

a) Elaborar o conteudo para o conjunto de 70 normativas sobre os principios do
Design Universal que possa ser utilizado independentemente do método de
avaliacao;

b) Criar exemplos para as normativas a fim de ilustrar sua aplicagao;

c) Criar recursos que favoregam o ensino e o aprendizado das normativas;

d) Criar recursos que facilitem a aplicacdo do método;

e) Organizar a apresentacado das normativas de diferentes formas;

f) Avaliar o método e as normativas por meio de estudos experimentais com

diferentes publicos, com e sem conhecimento em avaliacdo de acessibilidade.
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1.4 METODOLOGIA

Esta pesquisa tem carater qualitativo, interpretativo e construtivo, pois tem
como objetivo o desenvolvimento interativo de um método para algum propoésito
humano no uso da computagao (OULASVIRTA e HORNBAEK, 2016). A pesquisa foi
conduzida em 4 estagios principais, delineados na sequéncia:

1. Elaboracao de explicacbes e exemplos para as normativas: Foi
realizado um estudo da literatura com o objetivo de aprimorar o entendimento sobre
Diretrizes e Leis referentes a acessibilidade, o conceito de Tecnologias
Educacionais, Acessibilidade de Tecnologias Educacionais, Design Universal. Apds
este estudo foi elaborado o conteudo com explicacdo e exemplos de uso para cada
uma das 70 normativas.

2. Proposicao de um método para aplicagao das normativas: O Método
para a Avaliagdo de Tecnologias Educacionais Acessiveis (MeTA) tem seu
procedimento inspirado na Avaliagao Heuristica, desenvolvida por Nielsen em 1994.
O método de avaliacdo heuristica € um método analitico que visa identificar
problemas de usabilidade conforme um conjunto de heuristicas ou diretrizes
(quidelines) (Nielsen, 1994). Esse modelo foi escolhido por se tratar de um método
bem estabelecido na area de avaliagao de usabilidade, bastante conhecido e de facil
utilizagao.

3. Desenvolvimento de um site de apoio a aplicagao do método: O site?
para facilitar a leitura das normativas foi desenvolvido com o uso da ferramenta
Bootstrap®, que foi escolhida por ser uma ferramenta gratuita e de facil acesso. A
hospedagem do site foi realizada na plataforma github pages®, por ser uma
plataforma gratuita e colaborativa.

A apresentacado das normativas foi organizada de diferentes formas, nao s6
de acordo com a organizagao dos principios do Design Universal, para facilitar os
processos de avaliacdo e aprendizagem. Todas as normativas foram
disponibilizadas em um documento compartilhado com profissionais com experiéncia
em educacao e avaliacdo de acessibilidade, no qual foram feitas sugestbes de

categorizagado e organizacédo. Apos este estudo, as categorizagdes e sugestdes de

2 https://krissiamenezes.github.io/meta/
3 https://getbootstrap.com/
4 https://pages.github.com/
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melhorias na redagdo das normativas foram revisadas, incorporadas e
disponibilizadas no site do MeTA.

4. Avaliagao: O MeTA foi avaliado em diferentes contextos e por diferentes
publicos, com o objetivo de verificar sua utilidade e facilitar seu uso. Foram
realizados 3 experimentos: a) Avaliacao do MeTA por Profissionais com experiéncia
em IHC, b) Experimento de Organizagdo das Normativas e c) Avaliagdo do MeTA
por alunos de graduacgao e pés-graduacao em informatica.

a) Avaliagao do MeTA por Profissionais com experiéncia em IHC: Este estudo foi
realizado para avaliar o método com relagdo a sua utilidade e facilidade de
uso por profissionais com experiéncia na avaliagdo em IHC. No estudo, o
MeTA foi utilizado para a avaliagdo de Tecnologia Educacional. Ao final, os
participantes responderam um questionario inspirado no Modelo de Aceitagao
de Tecnologia (TAM) proposto por Davis (1989), para avaliar o método e
participaram de um Grupo Focal.

b) Experimento de Organizacdo das Normativas: Este estudo foi conduzido para
organizar as normativas de acordo com as novas categorias propostas e
investigar a utilidade e clareza do conteudo e das novas categorias por
profissionais com experiéncia na avaliagdo em IHC. Foi conduzida uma
atividade de revisédo e categorizagdao das Normativas utilizando o MeTA. Ao
final, os participantes responderam a um questionario para avaliar as
classificagdes e organizagao das normativas e participaram de um Brainstorm
online.

c) Avaliagdo do MeTA por alunos de graduagdao e poés-graduagao em
informatica: Este estudo foi realizado para avaliar o MeTA com relacédo a sua
utilidade e facilidade de uso por pessoas com pouca experiéncia em
avaliagcOes de acessibilidade e investigar se 0 método ajuda a aprender sobre
acessibilidade. No estudo, uma atividade de avaliagdo de Tecnologia
Educacional foi conduzida utilizando o MeTA. Ao final, os participantes
responderam um questionario inspirado no TAM e participaram de uma
entrevista para avaliar o método.

Apods a avaliagdo do método por profissionais com experiéncia em IHC, os
problemas encontrados e sugestdes de melhorias foram considerados para realizar
as modificagdes necessarias no MeTA. Com a implementagdo das modificagdes,

foram realizados experimentos de avaliagdo com alunos da graduagdo e pos-
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graduacdo em informatica. A cada experimento, quando foram encontrados
problemas ou sugestdes de modificacbes, estes foram considerados e novas
modificagdes foram realizadas e avaliadas.

Os resultados estao disponiveis no site do MeTA, que contém o passo a

passo para aplicacdo do método e materiais de apoio para a atividade de avaliagao.

1.5 ORGANIZAGCAO DO DOCUMENTO

Esta dissertagao esta dividida em 6 capitulos. Este Capitulo apresentou a
justificativa da pesquisa, o problema, objetivos e metodologia. No Capitulo 2, sdo
apresentados os conceitos basicos da pesquisa e trabalhos relacionados. O Capitulo
3, apresenta as normativas e a proposta inicial do MeTA. O Capitulo 4, apresenta os
experimentos e suas discussdes. No Capitulo 5, é apresentado o refinamento do
MeTA, com todas as modificacbes que foram realizadas apdés os experimentos. O

Capitulo 6, apresenta os resultados obtidos, conclusdes e perspectivas futuras.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Este Capitulo apresenta os conceitos e métodos que fundamentam esta
pesquisa e esta organizado da seguinte forma: na Secdo 2.1, é apresentado o
conceito de Tecnologia Educacional; na Secédo 2.2, € apresentado o conceito de
acessibilidade; na Secao 2.3, é apresentado o conceito de inclusédo; na Secao 2.4,
sdo apresentadas informacgdes a respeito de diretrizes e leis sobre acessibilidade; na
Secgao 2.5, tem-se o conceito e os principios do Design Universal; na Secao 2.6, é
apresentada a Avaliagao Heuristica de Nielsen; e, finalmente, na Sec¢édo 2.7, sao

apresentados os principais trabalhos relacionados a proposta dessa pesquisa.

2.1 TECNOLOGIA EDUCACIONAL

O Ministério da Educacéao define Tecnologia Educacional como:

Todo sistema de apoio ao processo de ensino e aprendizagem composto de
produto inovador (e.g., software, hardware) finalizado, com todos os seus
componentes, autocontido e replicavel, que integre, no que se aplica, uma
proposta pedagogica baseada em sélida fundamentacgéo tedrica e coeréncia
tedrico-metodoldgica, utilizado para trabalhar conteudos educacionais
especificos, e que facilite as atividades dos atores educacionais, como
alunos, professores e gestores, oferecendo contetdos digitais, ferramentas
ou aparatos (BRASIL, 2018).

O conceito de Tecnologia Educacional é abordado de modo mais
abrangente por especialistas em educacgao. Reis (2010, p.5) afirma que a tecnologia
educacional nao esta relacionada somente a informatica, mas inclui também “o uso
da televisao, video, radio e até mesmo cinema na promog¢ao da educagao”. O uso da
Tecnologia Educacional ndo é recente, pois desde o inicio do sistema educacional
sao utilizadas diferentes tecnologias de acordo com cada época. Reis (2010, p.4)
pontua que “a tecnologia do giz e da lousa, por exemplo, é utilizada até hoje pela
maioria das escolas”.

Ferreira et al. (2015) definem Tecnologia Educacional como “todo o método,
processo, técnica, metodologia, instrumento, aparato concreto ou virtual, digital ou
analégico, referentes ao dominio da educacédo”. Para Tajra (2000), Tecnologia
Educacional € uma maneira sistematica de desenvolver e avaliar todo o processo de

aprendizagem, baseado na investigacdo da aprendizagem e da comunicagao
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humana, empregando uma combinagdo de recursos humanos e materiais para
conseguir uma aprendizagem mais efetiva. Sousa et al. (2017) afirmam que as
Tecnologias Educacionais “sédo ferramentas aplicadas na pesquisa e socializagéo de
conhecimentos cientificos de diversas origens culturais, produzidos em diferentes
contextos culturais”.

Na presente pesquisa, parte-se do entendimento de que Tecnologia
Educacional é todo sistema ou componente desenvolvido e utilizado para facilitar o
processo de ensino e aprendizagem dentro ou fora do ambiente escolar. O sistema,
ou componente, pode ser um livro, jogo de tabuleiro, software de computador,

aplicativo, ou até mesmo uma carteira escolar.

2.2 ACESSIBILIDADE

No Brasil, o Decreto Federal n° 5.296 de 2 de dezembro de 2004, em seu
artigo 8°, I, define acessibilidade como condi¢ao para o uso seguro e autbnomo, total
ou assistido dos espacos, edificagdes, servicos de transporte e dos dispositivos,
sistemas e meios de comunicacao e informacao, por pessoas com deficiéncia ou
com mobilidade reduzida (BRASIL, 2004).

A acessibilidade pode também ser definida como a capacidade de obtencgéao
de informagao, ou seja, tem a ver com o quao uma informagao esta disponivel e é
de facil acesso (ALO, 2009). Pereira et al. (2014) apontam que o modo como a
acessibilidade é entendida e tratada, a importancia dada ao acesso universal dos
cidadaos aos recursos existentes, e as estratégias para garantir esse acesso estao
intimamente ligados com questdes culturais.

Iwarsson e Stahl (2003) definem acessibilidade como um conceito que
envolve a relagdes entre as pessoas e os ambientes fisicos, envolve o encontro
entre as capacidades das pessoas e caracteristicas de um ambiente, produto ou
servico. Ainda, para esses autores, acessibilidade diz respeito ao atendimento de
normas e padroes.

Melo e Baranauskas (2006) definem acessibilidade como “flexibilidade
proporcionada para o acesso a informacgao e a interagcdo, de maneira que usuarios
com diferentes necessidades possam acessar e usar esses sistemas”. Nesse
sentido, Melo (2007) afirma que acessibilidade ndo é apenas para pessoas com

deficiéncia ou pessoas que estao experimentando algum tipo de limitagao funcional,
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mas vai além e pode ser entendida como a facilidade de acesso aos ambientes
fisicos, aos bens e servigos, as pessoas, a informagao.

Com base nos conceitos apresentados, a presente pesquisa baseia-se na
definicao de acessibilidade como o principio de que todas as pessoas tém o direito
de serem incluidas na sociedade, independentemente de deficiéncias, localizagao
geografica, barreiras de linguagem, ou de qualquer outro fator. Nessa perspectiva, a
acessibilidade beneficia todas as pessoas, pois todos podemos estar com alguma
deficiéncia em algum aspecto e em alguma extensdao. Por exemplo, tanto uma
pessoa com um carrinho de compras quanto um cadeirante sdo beneficiados por
uma rampa ao entrarem em um supermercado, assim como uma pessoa que precisa
entrar em uma sala e esta com as maos ocupadas é beneficiada por uma porta de

abertura automatica.

2.3 INCLUSAO

A Declaragao Universal dos Direitos Humanos determina que toda pessoa,
independentemente de sua origem, opinido politica, crenga religiosa, classe social
ou cor, deve ter seus direitos basicos atendidos (ORGANIZACAO DAS NACOES
UNIDAS, 1948, p. 4).

A partir dessa determinacdo temos variados conceitos de inclusdo. Na
Declaracdo de Salamanca, a inclusdo prevé que todas as criancas tenham uma
resposta educativa num ambiente regular que lhes proporcione o desenvolvimento
das suas capacidades (UNESCO, 1994).

Mantoan (2015, p. 60) afirma que a inclus&o se torna “um motivo a mais para
que a educacédo se atualize". Camargo (2017) salienta que inclusdo “é uma pratica
social que se aplica no trabalho, na arquitetura, no lazer, na educagao, na cultura,
mas, principalmente, na atitude e no perceber das coisas, de si e do outrem”.

A Politica Nacional de Educacdo Especial na Perspectiva da Educacao

Inclusiva define que:

A educacgéo inclusiva constitui um paradigma educacional fundamentado na
concepgao de direitos humanos, que conjuga igualdade e diferengca como
valores indissociaveis, e que avanga em relagcéo a ideia de equidade formal
ao contextualizar as circunstancias histéricas da produgéo da exclusao
dentro e fora da escola (BRASIL, 2008, p. 1).
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Mantoan (2004, p. 7-8, apud SANTOS, 1995) afirma que "ha diferengas e ha
igualdades, e nem tudo deve ser igual nem tudo deve ser diferente, [...] € preciso
que tenhamos o direito de ser diferente quando a igualdade nos descaracteriza e o
direito de ser iguais quando a diferenca nos inferioriza”. A perspectiva inclusiva
desta pesquisa parte justamente da necessidade de criar mecanismos para avaliar
Tecnologias Educacionais com acesso igualitario quando possivel e equivalente

guando necessario a todas as pessoas.

2.4 DIRETRIZES E LEIS SOBRE INCLUSAO E ACESSIBILIDADE

No Brasil, assim como no cenario mundial, a acessibilidade € regulamentada
por leis. Diversos esfor¢cos foram dedicados a aprimorar esse conceito e desenvolver
parametros para que as barreiras de acessibilidade sejam diminuidas ou até mesmo
eliminadas; quando essa eliminacdo nao for possivel é importante que se possibilite
0 uso com adaptagdes razoaveis ou com auxilio de Tecnologia Assistiva (BRASIL,
2015). A seguir, sao listados alguns documentos que fazem parte da legislagao
brasileira, os quais orientam o processo de promocao da acessibilidade entre nos.

A Constituicdo Federal Brasileira (1988) garante os direitos sociais e
individuais de todas as pessoas em nosso pais. Em 2000, entrou em vigor a Lei N°
10.098, a primeira totalmente voltada a acessibilidade, que tem como objetivo a
eliminagao de barreiras, sejam elas urbanas, arquitetdnicas, nos transportes ou na
comunicagao, passo fundamental para promog¢ao da autonomia das pessoas com
deficiéncia e garantia de oportunidade para todos.

O Decreto N° 5.296 regulamenta a Lei 10.048 que da prioridade de
atendimento as pessoas com deficiéncia ou com mobilidade reduzida, e a Lei
10.098, estabelece normas gerais e critérios basicos para a promocgdo da
acessibilidade para pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida, e da outras
providéncias (BRASIL, 2004). Esse decreto também define normas técnicas da
ABNT como parémetros de acessibilidade a serem seguidos. Entre elas, esta a
Norma Brasileira ABNT NBR 9050:2004, que assegura, em seu item 3.1, “a
importancia dos aspectos de alcance, percepcao e entendimento para a utilizagao
com seguranga e autonomia de edificagdes, espago, mobiliario, equipamento urbano
e elementos” (ABNT, 2004).
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A Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia (Lei 13146/15),
conhecida como Estatuto da Pessoa com Deficiéncia, foi instituida em 2015 e
aprimora o sentido de acessibilidade. Seu Artigo 27, do Capitulo XV, que dispde
sobre direito a educagao, estabelece como deve ser o ensino em salas de aula
inclusivas e preconiza servigos e adaptagdes razoaveis que precisam ser realizados
para atender as caracteristicas dos estudantes com deficiéncia, garantindo o pleno
acesso ao curriculo em condi¢des de igualdade (inciso Ill), ou, a adogado de medidas
individualizadas e coletivas em que maximizem o desenvolvimento, favorecam a

participacao e o aprendizado da pessoa com deficiéncia (inciso V) (BRASIL, 2015).

2.5 DESIGN UNIVERSAL

Segundo Mace (1998), Design Universal € o desenvolvimento de produtos e
ambientes esteticamente agradaveis, que possam ser utilizados por todas as
pessoas, independentemente de idade, habilidade ou status social, sem a
necessidade de adaptacdo ou design especial ou exclusivo. No contexto da
Educacgao, Campos e Mello (2015) apontam que Design Universal € um conjunto de
principios para o desenvolvimento de ambientes e de recursos pedagdgicos que
possibilitam processos de ensino e de aprendizagem ao maior numero de pessoas.

Em 1997, uma equipe do Center for Universal Design, constituida por
arquitetos, engenheiros e designers de produtos e ambientes, estabeleceu sete
principios para o Design Universal. Estes principios podem ser utilizados para
avaliar um design ja existente, guiar processos de design e educar tanto designers
quanto usuarios sobre as caracteristicas de produtos e ambientes mais usaveis.
Para cada principio, ha uma lista de diretrizes, ou elementos, que devem estar
presentes no design para satisfazer o referido principio, com a ressalva dos autores
de que nem todas as diretrizes podem ser relevantes para todo tipo de design. De

acordo com Connell et al. (1997), os 7 principios séo:
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2.5.1 Uso Equitativo

O design deve ser Uutil, atraente e adequado para pessoas com diversas
habilidades, sem segregar ou estigmatizar qualquer usuario, tornando a privacidade
e segurancga igualmente disponiveis para todos. Um exemplo de uso equitativo
(Figura 1) é a existéncia de uma rampa, em vez de uma escada, para acessar 0

segundo andar de uma escola.

FIGURA 1 - USO EQUITATIVO
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FONTE: A autora (2020).

2.5.2 Uso Flexivel

O design deve acomodar uma ampla variedade de preferéncias e
habilidades individuais, permitindo diferentes escolhas no método de uso, de acordo
com as necessidades ou preferéncias de cada pessoa. Um exemplo de uso flexivel

(Figura 2) € uma tesoura que pode ser usada por destros e canhotos.

FIGURA 2 — USO FLEXIVEL

FONTE: A autora (2020).
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2.5.3 Uso Simples e Intuitivo

O uso do design deve ser de facil entendimento, independente da
linguagem, atual nivel de concentragdo, experiéncia ou conhecimento da pessoa.
Deve haver auxilio e retorno durante uma tarefa, eliminacdo de complexidades
desnecessarias e organizacdo da informagdo de maneira hierarquica,
correspondendo as expectativas e intuicido das pessoas. Um exemplo de uso
simples e intuitivo (Figura 3) € um manual de instrugdes que apresenta texto com

frases curtas e desenhos.

FIGURA 3 — USO SIMPLES E INTUITIVO

rd T,
COMO FAZER UMA MASCARA (sem coser) ¢
MATERIAIS: @ DOBRAR O TECIDO A0 MEIO FAZER DUAS DOBRAS SOBREPONDO
AS ABAS SUPERIOR £ INFERIOR
+ LENCO OU TECIPO O
(CERCA DE 50X50 CM) =
- DOIS ELASTICOS

@ COLOCAR O TECIDO POR DENTRO DOBRAR AS PONTAS E PRENDE-LAS 5) COLOCAR A MASCARA E AJUSTAR
pos eLdsTicos @ ENTRE SI O A0 ROSTO

’

b

FONTE: Retirada do site https://rr.sapo.pt

2.5.4 Informagéao Perceptivel

O design deve comunicar efetivamente a informagcdo necessaria,
independentemente das condi¢bes do ambiente ou das habilidades sensoriais da
pessoa. Deve haver diferentes formas de contrastar e diferenciar elementos
utilizando de diferentes meios de apresentagao (pictorico, verbal, tatil), possibilitando
0 acesso de pessoas com limitagcbes sensoriais. Um exemplo de informagao
perceptivel (Figura 4) € um jogo de cartas que apresenta as informagdes em braile,

Libras, cores, desenhos, relevos e formatos diferentes.
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FIGURA 4 — INFORMACAO PERCEPTIVEL
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FONTE: A autora (2020).
2.5.5 Tolerancia a erros

O design deve minimizar danos e consequéncias adversas de agdes nao
intencionais ou acidentais. Elementos perigosos devem ser isolados de elementos
de tarefas de rotina; avisos de riscos, falhas ou erros devem ser emitidos,
prevenindo agdes inconscientes em tarefas que exigem vigilancia. Um exemplo de
tolerancia a erros (Figura 5) é o disparo de uma mensagem de alerta quando se

deseja apagar um arquivo no computador.

FIGURA 5 — TOLERANCIA A ERROS

Confirmacgao o

Vocé realmente deseja excluir este arquivo?

Sim Nao

FONTE: A autora (2020).
2.5.6 Baixo esforgo fisico

O design deve poder ser utilizado de maneira eficiente e confortavel com o
minimo de fadiga possivel. Deve ser permitido que a pessoa mantenha uma posicao
corporal neutra, com forgcas de operagao razoaveis, minimizando agdes repetitivas e
esforgo fisico continuado. Um exemplo de baixo esforgo fisico (Figura 6) € uma

torneira acionada por sensor.
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FIGURA 6 — BAIXO ESFORCO FiSICO

FONTE: A autora (2020).

2.5.7 Dimensdes e espagos para aproximagao e uso

O design deve disponibilizar tamanho e espago apropriados para
aproximacao, alcance, manipulagdo e uso adequados para qualquer pessoa, nao
importando o tamanho do corpo, sua postura ou nivel de mobilidade. Deve haver
uma linha de visao direta a elementos importantes para qualquer pessoa sentada ou
em pé, e espaco apropriado para a utilizacdo de ferramentas ou dispositivos de
auxilio pessoal (ex.: cao guia, cadeira de rodas, leitor de telas). Um exemplo de
dimensdes e espagos para aproximacgao e uso (Figura 7) é uma mesa que pode ter

a cadeira substituida por uma cadeira de rodas.

FIGURA 7 — DIMENSOES E ESPACOS PARA APROXIMACAO E USO

FONTE: A autora (2020).
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2.6 AVALIACAO HEURISTICA

Segundo Preece et al. (2005), a Avaliagado Heuristica € um método analitico
cujo objetivo é identificar problemas de usabilidade em interfaces de usuarios de
acordo com um conjunto de heuristicas ou diretrizes, como as Heuristicas de
Nielsen. O método pode ser aplicado em qualquer fase do desenvolvimento, da
prototipagem até a implementagao, e possui 10 principios que foram desenvolvidos
por meio da analise empirica de 249 problemas de usabilidade. Segundo Nielsen
(1994), a avaliacado deve envolver de trés a cinco avaliadores especialistas, visto que
€ muito dificil um Unico avaliador encontrar todos os problemas em uma interface;
some-se a isso o fato de que diferentes avaliadores encontram diferentes problemas
de usabilidade. Por ser uma técnica utilizada por especialistas e ndao envolver
usuarios ou instrumentos especiais para a avaliacdo, o método é considerado rapido
e facil de ser aplicado, com duracédo de cerca de 1 ou 2 horas, e de baixo custo,
principalmente quando comparado com outros métodos de avaliagédo em IHC.

A Avaliacdo Heuristica acontece em trés etapas: 1. Sessdo breve e
preliminar, 2. Periodo de avaliagdo e 3. Sesséo de resultados.

1. Sessdo breve e preliminar: momento em que € formado o grupo de
especialistas informando como a avaliagcdo deve ser conduzida. Neste
estagio, € conveniente elaborar um roteiro para se certificar de que todos os
avaliadores terdao a mesma orientacao.

2. Periodo de avaliagdo: cada avaliador deve inspecionar o produto
individualmente de acordo com um conjunto de heuristicas, pelo menos duas
vezes, verificando se existem problemas ou violagdes aos principios nas
interfaces do sistema. Nielsen recomenda que esta etapa seja realizada de
forma individual para que um especialista ndo seja influenciado pela opinido
dos demais. O avaliador deve tomar nota dos problemas encontrados e
registrar sua localizagado na interface, julgando sua gravidade, ao final deve
ser gerado um relatério com problemas e comentarios relevantes.

3. Sessdo de resultados: os avaliadores se reunem para consolidar os
problemas encontrados nas avaliagdes individuais. Os problemas tém sua
relevancia julgada, s&o discutidos, priorizados, e tém sugestdes de solugdes

apresentadas em uma unica lista final, na qual também s&o atribuidos niveis
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de gravidade ou severidade para cada problema. Uma escala de severidade

frequentemente utilizada pode ser vista no Quadro 1.

QUADRO 1 - ESCALA DE SEVERIDADE DA AVALIACAO HEURISTICA
0 Eu néao concordo que este seja um problema de usabilidade;
1 Problema cosmético, ndo precisa ser corrigido;
2 Problema sem importancia, sua corre¢gao nao € prioritaria;
3 Problema importante, deve ser corrigido com alta prioridade;
4 Problema catastréfico, deve ser corrigido antes que o projeto seja liberado.
FONTE: A autora (2020). Adaptada de Nielsen (1994).

Considerando a questdo de pesquisa “Como apoiar a avaliagao de
acessibilidade de Tecnologias Educacionais para a maior diversidade possivel
de pessoas?’, os 7 Principios do Design Universal (Connell et al., 1997) séo
utilizados para estruturar e inspirar os exemplos das 70 normativas; o método de
avaliagao heuristica embasa a definicdo do método para apoiar a aplicagdo das

normativas em avaliagées de Tecnologias Educacionais Acessiveis.

2.7 DESENVOLVIMENTO E AVALIAGAO DE TECNOLOGIAS EDUCACIONAIS
ACESSIVEIS

Esta secado apresenta a revisdo de literatura sobre pesquisas relacionadas a
avaliacdo de acessibilidade em Tecnologias Educacionais. Foram considerados
trabalhos que apresentam algum tipo de contribuicdo, como diretrizes, artefatos e
normas. Também sdo apresentadas iniciativas governamentais que propdem
diretrizes para tornar Tecnologias Educacionais acessiveis.

Neste sentido, Macedo (2013) propde diretrizes fundamentadas nas
recomendacgdes internacionais de desenvolvimento de conteudo acessivel para a
Web e nos Principios de Design Universal para apoiar os professores na elaboragao
de materiais didaticos digitais acessiveis. Estas diretrizes consideram principalmente
a disponibilizacdo de midias equivalentes e alternativas como recurso de
acessibilidade. As diretrizes foram estruturadas em topicos direcionados aos tipos de
midia que podem ser usadas na confecgédo de objeto de aprendizagem, que podem
ser Diretrizes para imagens em movimento, Diretrizes para imagens estaticas,

Diretrizes para textos, Diretrizes para textos alternativos, Diretrizes para tabelas,
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Diretrizes para graficos e Diretrizes para audio. Essas diretrizes tém como base os
Principios de Design Universal, as Recomendag¢des de Criagdo de Conteudo
Acessivel para Web do World Wide Web Consortium (W3C), e as Melhores Praticas
para Producao de Aplicativos e de Conteudo Acessivel apresentadas nas guias do
Sistemas de Gestao Instrucional (Instructional Management Systems - IMS).

Para Macedo (2013), a principal diretriz é que para todo objeto de

aprendizagem seja apresentado ao menos: “a) uma midia equivalente, seja em
formato diferente ou midia alternativa, quando n&o for possivel uma midia
equivalente; e b) uma midia de acesso textual, equivalente ou alternativo.” Essas
diretrizes foram testadas por professores, que desenvolveram materiais didaticos
acessiveis. Como resultado do teste foi possivel constatar que as diretrizes
propostas foram eficientes no auxilio aos professores no desenvolvimento de objetos
de aprendizagem acessiveis, em suas respectivas areas de conhecimento.

Binda (2018) propde um artefato para representacao interativa de diretrizes
voltadas a producdo de material educacional acessivel. Esse artefato € baseado no
modelo de Burkhard (2005), que foi identificado através de uma reviséo sistematica
da literatura sobre a visualizacdo do conhecimento. Apds a revisao de literatura, o
artefato foi aplicado as diretrizes propostas por Macedo (2010), com o objetivo de
‘representar de forma visual e interativa diretrizes de recomendagao para produgao
de material educacional acessivel' e tem como publico-alvo professores
conteudistas e desenvolvedores de Objeto de Aprendizagem. Com o objetivo de
aproximar as diretrizes do modelo mental dos usuarios, Binda (2018) adequou-as ao
ambiente das organizagcbes e dos individuos e disponibilizou as diretrizes de
recomendagao de Macedo (2010) em um aplicativo Android.

Binda (2018) ressalta que com o aplicativo “os usuarios podem obter uma
nova experiéncia na apropriagdo das recomendagdes, pois, além de adotar boas
praticas, ajuda a promover agdes inclusivas proporcionando formas igualitarias de
acesso ao conhecimento”. O aplicativo foi testado em uma disciplina de pods-
graduacao por alunos especialistas em praticas de design que analisaram o
protétipo tendo como base heuristicas e critérios de usabilidade. Os problemas e
consideragcdes apontados no teste foram considerados para que falhas encontradas
fossem corrigidas, visando melhorar a composi¢cdo visual da interface. O autor
conclui afirmando que o aplicativo tem potencial para ter sua estratégia de aplicagao

expandida para outras Diretrizes.
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Por sua vez, Silva et al. (2017) propdem normas de acessibilidade para os
objetos educacionais cadastrados no Repositério ProEdu. Os objetos educacionais
contemplam 17 tipos de midias: Animacdo, Aplicativo, Apostila, Apresentacgao,
Audio, Caderno Tematico, Curso, Exercicio, Hipertexto, Imagem, Livro, Midia
Interativa, Pagina web, Simulagao, Storytelling, Texto e Video. Estes materiais estao
disponiveis para acesso publico universal no repositorio ProEdu.

Considerando a necessidade de acesso universal ao repositério, a pesquisa
de Silva et al. (2017) tem como principais objetivos promover a acessibilidade do
sistema e a padronizagao dos recursos de acessibilidade necessarios a cada tipo de
midia ali presente. Um exemplo de recomendacdo é “para Aplicativo, Hipertexto,
Simulagdo e Pagina Web devera ser considerado o Modelo de Acessibilidade em
Governo Eletronico (eMAG)”. Silva et al. (2017) afirmam que as normas serao
disponibilizadas em formato de guia impresso e digital contendo as etapas
necessarias para reprodugao dos recursos de acessibilidade em outros materiais,
sendo apresentados nos seguintes formatos: Norma Técnica de Acessibilidade dos
Objetos Educacionais do ProEdu, Guias de Acessibilidade para cada tipo de midia e
grupos de midias e Guia Pratico de Utilizagdo do eMAG. Os objetos educacionais
acessiveis bem como a Norma Técnica e os guias de acessibilidade destes objetos
e do sistema s&o disponibilizados para a comunidade em geral através da
plataforma ProEdu. As principais contribuicbes apresentadas na proposta sdo a
promocao da pesquisa no ambito da acessibilidade e inclusdo e o desenvolvimento
de métodos e técnicas de acessibilidade para a produgao de guias de acessibilidade
de objetos educacionais para comunidade de profissionais da educacgao.

Além disso, foram identificadas normativas para o desenvolvimento de
tecnologias educacionais acessiveis que sdo disponibilizadas pela administragao
publica de diversos contextos, como a Unido Europeia, os Estados Unidos e o Brasil.
O Accessibility requirements for ICT products and services da Unido Europeia®
(ETSI, 2018) especifica requisitos praticos e quantificaveis de acessibilidade, que
sdo aplicaveis a todos os produtos e servicos de Tecnologia da Informacéo e
Comunicagao (TIC), juntamente com uma descricdo dos procedimentos de teste e
metodologia de avaliagdo para cada requisito de acessibilidade. Por sua vez, os
EUA, na Secgao 508 da Lei de Reabilitagdo americana (Rehabilitation Act) de 1973,

5 https://www.etsi.org/deliver/etsi_en/301500_301599/301549/02.01.02_60/en_301549v020102p.pdf
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voltada a acessibilidade de tecnologias de informacdo em meio eletrénico
desenvolvidas, adquiridas, mantidas ou usadas por agéncias federais americanas,
garantem o acesso de pessoas com deficiéncias fisicas, sensoriais ou cognitivas
(GSA, 2020). Os padrdes, tutoriais € modelos da Secédo 508° séo disponibilizados
em um site e podem ser acessados de acordo com a tecnologia a ser avaliada.
Existem padrdes para conteudo eletrénico, como documentos, paginas da Web,
apresentagdes, conteudo de midia social, blogs e determinados e-mails. Por fim, o
Ministério da Educacao brasileiro (MEC), por meio do Edital 25/2018 da Secretaria
de Educacado Basica, disponibiliza normativas e critérios para avaliacdo de
acessibilidade para Tecnologias da Informacdo e Comunicagédo. Essas normativas
tomam como base regulamentagdes internacionais e experiéncias de boas praticas
adotadas por outros paises, como a normativa da Unidao Europeia EN 301 549, a
Secao 508 do Rehabilitation Act dos Estados Unidos da América, e o Web Content
Accessibility Guidelines (WCAG 2.0) da W3C.

Com base na literatura investigada, percebeu-se que, embora a iniciativa
pela disponibilizacdo de guias e diretrizes para o desenvolvimento de Tecnologias
Educacionais acessiveis seja pesquisada e disponibilizada por diversas institui¢cdes,
poucas pesquisas propdem de fato métodos, principios ou diretrizes operacionais
voltadas para avaliagcdo de acessibilidade de Tecnologias Educacionais. Nenhuma
das pesquisas encontradas propdem diretrizes que possam ser utilizadas para
avaliar diversos tipos de Tecnologias Educacionais juntamente com um método ou
passo a passo que possa guiar essa avaliagdo. Embora nao seja possivel afirmar
gue nao existam iniciativas semelhantes as apresentadas nesta pesquisa, é possivel
identificar que ha demanda por solucdes praticas, como as apresentadas pelo MEC
no Edital 25/2018 (BRASIL, 2018), que apoiem a avaliagdo da acessibilidade de
tecnologias educacionais a partir de uma perspectiva inclusiva.

A analise dos trabalhos identificados mostrou que a avaliagao de tecnologias
especificas, principalmente Web, trata de conteudos digitais, como Macedo (2013) e
Silva et al. (2017), ou propdem um modelo para visualizagdo de diretrizes, como
Binda (2018). Os governos da Uniao Europeia, Estados Unidos e Brasil também
apresentam diretrizes, mas todas elas sado apenas para conteudo ou dispositivos

eletrénicos. No entanto, diferentemente das propostas implementadas nos trabalhos

6 http://www.section508.gov/



39

relacionados e até mesmo das diretrizes disponibilizadas pela Unidao Europeia,
Estados Unidos e Brasil, o método e o conjunto de normativas disponibilizados nesta
pesquisa nao se limitam a tecnologias fisicas ou digitais: propde-se aqui um método
com um conjunto de normativas inspiradas nos principios do Design Universal que
podem ser utilizados para avaliar Tecnologias Educacionais diversas em contextos

diversos.
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3 PROPOSTA INICIAL

Este Capitulo apresenta a proposta do Meétodo para Avaliacdo de
Tecnologias Educacionais Acessiveis (MeTA), que tem como objetivo apoiar a
avaliacdo de acessibilidade de Tecnologias Educacionais considerando uma
perspectiva inclusiva. O Capitulo esta organizado da seguinte forma: na Segéo 3.1
sdo apresentadas as Normativas de apoio ao processo de avaliagdo de Tecnologias

Educacionais e na Secéao 3.2 é apresentado o MeTA.

3.1 NORMATIVAS PARA DESENVOLVIMENTO E AVALIACAO DE TECNOLOGIAS
EDUCACIONAIS ACESSIVEIS

Os 7 Principios do Design Universal possuem 30 diretrizes que apoiam o
entendimento de cada principio (Connell et al., 1997). O MeTA oferece um conjunto
de 70 normativas que refinam as diretrizes de cada principio, oferecendo
explicagcdes e exemplos para apoiar o avaliador durante a atividade de avaliagéo de
uma tecnologia educacional.

As normativas’ e sua estrutura padrdo foram propostas por um grupo de
especialistas em acessibilidade e educacao (Figura 8) no Encontro Técnico de
Elaboracdo das Normativas para Desenvolvimento e Avaliagdo de Tecnologias
Digitais Acessiveis. Entretanto, o grupo ndo concluiu o desenvolvimento das
normativas, ficando pendente o desenvolvimento do conteudo para cada uma das 70
normativas levantadas, além do desenvolvimento de métodos e recursos que
pudessem apoiar a aplicacdo dessas normativas.

Utilizando a estrutura padrao definida pelo grupo de especialistas, a autora
desta pesquisa desenvolveu o conteudo, com o “porqué”, “como” e “resultados
esperados” para cada uma das 70 normativas, tendo como base os Principios do
Design Universal (CONNELL et al.,, 1997), Modelo de Acessibilidade em Governo
Eletrénico (EMAG) (BRASIL, 2014), Diretrizes de Acessibilidade para Conteudo Web
(WCAG 2.0) (W3C, 2018), Heuristicas de Nielsen (NIELSEN, 1994), Critérios

Ergonémicos (BASTIEN & SCAPIN, 1993), Design for All - The Encyclopedia of

" https://krissiamenezes.github.io/normativas.htmi
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Human-Computer Interaction (STEPHANIDIS, 2012) e As Leis da Simplicidade
(MAEDA, 2017).

FIGURA 8 — ENCONTRO TECNICO DE ELABORAGAO DAS NORMATIVAS

FONTE: Roberto Pereira (arquivo pessoal), 2018.
Relacionadas a cada Principio do Design Universal existem as Diretrizes e,

para cada Diretriz, existem as Normativas. Cada Normativa apresenta um “Por
qué?”, com um ou mais contextos de uso em que sédo exemplificadas situacbes nas
quais ocorrem barreiras no uso de uma Tecnologia Educacional. Também é
apresentado um “Como?”, que € uma indicacdo do modo como a pessoa avaliadora
podera encontrar esta barreira. Por fim, s&o apresentados os “Resultados
esperados:”, que dizem respeito ao comportamento que se espera da Tecnologia
Educacional para que ndo exista a barreira apresentada no “Contexto de uso”. O

esquema geral de organizagado das normativas pode ser observado na Figura 9.

FIGURA 9 — ESQUEMA GERAL DE ORGANIZAGCAO DAS NORMATIVAS

Principio

la. Diretriz.

1. Normativa

a. Por que?
i. Contexto de uso I:

b. Como?

c. Resultados esperados:

FONTE: A autora (2020).
O conteudo das normativas nao € definitivo e imutavel, pois sugestdes de
melhorias no texto das normativas, sugestdes de novos exemplos ou sugestdes de

novas normativas podem ser feitas para que o método seja o mais abrangente (e ao
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mesmo tempo, especifico) possivel. A seguir, € apresentado um exemplo de diretriz
e normativa para cada principio do Design Universal.

Principio 1: Uso equitativo

Diretriz: 1a. Fornecer os mesmos meios para todos os usuarios: idéntico quando
possivel, equivalente quando n&o for.

Normativa: 1a1. Apresentar informacoes graficas em formato alternativo de texto.

a) Por qué?

i. Contexto de uso: Uma pessoa com baixa visdo em um
laboratério de informatica acessando um infografico que
apresenta diferentes causas relacionadas a poluicido dos
rios. Barreira: a falta de informacao textual alternativa que
apresente em sequéncia légica o conteudo representado
visualmente.

b) Como? Utilizando um leitor de telas (e.g., NVDAS8, VoiceOver®) ou
funcionalidade da prépria tecnologia educacional, verificar se €
possivel acessar via audio o conteudo equivalente ao visual, em ordem
l6gica.

c) Resultados esperados: A Tecnologia Educacional deve oferecer
alternativa de acesso aos graficos contidos na interface por meio de
um conteudo textual, o qual deve estar acessivel aos leitores de tela e
funcionalmente equivalente aos graficos. No caso de materiais fisicos,
deve haver recursos que possibilitem a obtengdo da informagéao por
meio alternativo (e.g., audiobook de um livro fisico).

Principio 2: Uso flexivel
Diretriz: 2b. Acomodar acesso e uso por pessoas destras e canhotas.
Normativa: 2b1. Possibilitar uso por pessoas destras e canhotas (permanentes ou

temporarias).

a) Por qué?

i. Contexto de uso I: Uma pessoa canhota usando um
software para selecionar figuras geométricas e

emparelhar a utensilios que possuam forma

8 https://www.nvaccess.org/
9 https://www.apple.com/br/accessibility/iphone/vision/
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correspondente. Barreira: quando o software nao é
compativel com a alteracdo da configuragdo do mouse
para uso por pessoa destra ou canhota.

b) Como? Utilizando um mouse convencional ou acionador especial,
verificar se o software permite configurar seu uso por pessoa destra ou
canhota.

c) Resultados esperados: A Tecnologia Educacional deve permitir
configuragao para o uso de pessoas destras ou canhotas.

Principio 3: Uso simples e intuitivo
Diretriz: 3a. Eliminar complexidade desnecessaria.

Normativa: 3a2. Possuir organizacio das informacoes visuais, linquisticas ou néo,

clara e intuitiva, com uso de recursos icOnicos Vvisuais, preferencialmente

aproximados da Libras.

a) Por qué?

i. Contexto de uso: uma pessoa surda usando um jogo de
tabuleiro para uma atividade de interagdo com a turma.
Barreira: a pessoa precisar ler as instrugdes do jogo e
elas possuirem frases longas e com muitos conectivos.

b) Como? Verificar se é possivel compreender a utilizacdo da Tecnologia
Educacional apenas observado imagens e frases de destaque.

c) Resultados esperados: A Tecnologia Educacional deve apresentar
suas informagdes com uma linguagem objetiva, frases curtas e diretas,
de preferéncia em narrativa e primeira pessoa.

Principio 4: Informacgao perceptivel
Diretriz: 4d. Diferenciar elementos de maneira que eles possam ser descritos (i.e.,
tornar facil dar instrugées ou dire¢ées).

Normativa: 4d1. Usar formas, direcoes, relevos ou outros elementos que possam ser

descritos.
a) Por qué?
i. Contexto de uso: Docente de Geografia usando um
mapa do Brasil para uma aula sobre estados e capitais.
Barreira: as capitais serem marcadas por uma forma
abstrata e o professor ndo conseguir descrevé-la para um

aluno cego.
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b) Como? Verificar se é possivel compreender como utilizar a Tecnologia

Educacional sem visualiza-la.

c) Resultados esperados: A Tecnologia Educacional deve apresentar

formas geomeétricas, direcdes, relevos ou outros elementos que

possam ser descritos.

Principio 5: Tolerancia a erros

Diretriz: 5d. Desencorajar agbes inconscientes em tarefas que exigem vigilancia.

Normativa: 5d1. Fornecer alertas ou barreiras antes de situacdées que ndo podem ser

revertidas.

a) Por qué?

Contexto de uso: Discente da educacéao infantil usando
um livro didatico para uma tarefa de cortar e colar os
planetas do Sistema Solar. Barreira: nao haver
marcacgdes indicando a posi¢cdo onde cada planeta deve
ser colado, a crianga errar a posi¢cao de um planeta e nao

poder corrigir.

b) Como? Verificar se ao tentar executar agdes que exigem atengao

existe um aviso ou marcagéo que fornega algum tipo de alerta para que

a acao seja executada com a menor possibilidade de erro.

c) Resultados esperados: A Tecnologia Educacional deve fornecer

marcagdes ou alertas para desencorajar a execugdao de agdes que

exijam vigilancia sem atengéo.

Principio 6: Baixo esforgo fisico

Diretriz: 6d. Minimizar esforgo fisico continuado

Normativa: 6d3. Exiqgir baixo esforco motor.

a) Por qué?

Contexto de uso |: Discente da EJA, que possui pouca
coordenagcdo motora, usando pecgas pequenas para
completar uma atividade de bingo com palavras. Barreira:
discente precisar utilizar pecas na letra escolhida e ter
dificuldade para pegar a pega e colocar no local
correspondente pois tanto as pecas quanto os espacos

das letras sao pequenos.
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Contexto de uso lI: discente da educacéo infantil usando
um Tablet para realizar uma atividade de pintura em uma
aula de Educacao Artistica. Barreira: as formas que
precisam ser pintadas estarem muito proximas e, ao

pintar uma, a crianga acabar pintando outra por acidente.

b) Como? Verificar se a Tecnologia Educacional possui espagamentos

que possibilitam a utilizacdo do movimento parcial das maos ou outros

membros, como a boca ou os pés.

c) Resultados esperados: A Tecnologia Educacional deve possuir

formas, tamanhos e espacamentos adequados, de modo que possam

ser manipulados com éxito, sem a necessidade de esforgo motor e uso

da motricidade fina.

Principio 7: Dimensodes e espagos para aproximagao e uso

Diretriz: 7a. Fornecer uma linha de visdo direta a elementos importantes para

qualquer usuario sentado ou em pé.

Normativa: 7a1. Disponibilizar a Tecnologia Educacional na altura do alcance do

olhar das pessoas que irdo utiliza-la.

a) Por qué?

Contexto de uso: Uma pessoa cadeirante utilizando um
tabuleiro com pecas para estudar operagdes
matematicas. Barreira: o tabuleiro ser fixo em uma mesa
alta e a pessoa nao conseguir ter uma boa visualizagao,
havendo dificuldade para identificar as pe¢gas ou mesmo

as caracteristicas do tabuleiro e realizar as operagoes.

b) Como? Verificar se a Tecnologia Educacional pode ser visualizada e

manipulada por pessoas que estdao em pe, sentadas ou deitadas.

c) Resultados

esperados: A Tecnologia Educacional e seus

componentes devem poder ser posicionados para ficarem dispostos na

linha de visao direta das pessoas.
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3.2 META

A partir da criagdo das Normativas para a Avaliagdo de Tecnologias
Educacionais Acessiveis, surgiu a necessidade de desenvolver um método para
facilitar e apoiar a atividade de avaliagdo, pois ela ndo sera necessariamente
conduzida por pessoas que possuem conhecimento do Design Universal e com

formacdo em métodos de avaliagao de acessibilidade.

FIGURA 10 — FASES DO META E SEUS RESULTADOS

LA —

Organizagao do Grupo Avaliagao Individual Consolidagao das
de Avaliadores Avaliagoes

: i :

! 1
Familiarizagdo com a Lista de Problemas Relatdrio de Avaliagao
Tecnologia Educacional encontrados Consolidada

e as Normativas

FONTE: A autora (2020).

O método elaborado para a Avaliagdo de Tecnologias Educacionais
Acessiveis (Figura 10) é baseado na Avaliagao Heuristica (Nielsen, 1994) por se
tratar de um método de avaliagdo conhecido e de facil utilizacdo. No MeTA, o
procedimento de avaliagcdo € dividido em trés fases: 1) Organizacdo do Grupo de
Avaliadores, 2) Avaliacao Individual, e 3) Consolidagao das Avaliagées. O Quadro 2

apresenta o resumo das atividades de cada fase da avaliacao.

QUADRO 2 - RESUMO DAS ATIVIDADES POR FASE DA AVALIAGAO

Fase Atividades
1. Formagao do grupo de avaliadores;
1. Organizacdo do Grupo de 2. Familiarizagdo com a lista de normativas;
Avaliadores 3.  Familiarizacdo com a Tecnologia Educacional;
4. Roteiro de Inspecgao.

—_

Execugao do Roteiro de Inspecgao;
2. Avaliacdo Individual 2. Caracterizagdo dos problemas (descricdo, onde ¢é
encontrado etc.);
3. Classificagdo dos problemas encontrados de acordo com a
severidade (0 a 4);
4. Relatério dos problemas encontrados.
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Fase Atividades
S 1. Reunido do grupo de avaliadores;
3. Consolidagéo das 2. Priorizacdo dos problemas encontrados e sugestdes de

Avaliagcdes solucdes;
Elaboragédo da matriz de avaliagao;
Elaboragao do Relatério Consolidado.

Rl

FONTE: A autora (2019).

A seguir é apresentada a descricdo detalhada das atividades de cada fase
da avaliagao:

1. Organizagéo do Grupo de Avaliadores

Para a avaliagdo € recomendado formar um grupo de trés a cinco
avaliadores, pois de acordo com estudos realizados por Nielsen (1994) este é um
numero adequado para uma boa relagdo custo-beneficio em avaliacdo. Apods
formado o grupo de avaliadores, deve-se orienta-los para que se familiarizem com
as Normativas e com a Tecnologia Educacional a ser avaliada (descritas no proximo
Capitulo). Também se recomenda que, se possivel, para auxiliar os avaliadores a
encontrar problemas seja fornecido aos avaliadores um roteiro contendo sugestées
de atividades que devem ser executadas com a Tecnologia Educacional durante a
sessao de avaliagao.

Embora o publico-alvo do MeTA néao seja necessariamente de especialistas
em avaliacdo de acessibilidade, a recomendacdo de 3-5 avaliadores €& valida
especialmente devido a dificuldade de se realizar a fase de consolidagdo com um
numero muito grande de participantes.

2. Avaliagédo Individual

O avaliador, de forma individual, deve realizar inspe¢cdes percorrendo a
Tecnologia Educacional pelo menos duas vezes (numero minimo de vezes
recomendado por Nielsen), focando em necessidades especificas que as pessoas
possam ter, para que consiga encontrar o maximo de problemas ou barreiras. Para
cada problema encontrado, deve haver a classificagdo de acordo com uma (ou mais)
normativas violadas. O avaliador também deve explorar a Tecnologia Educacional a
partir da lista de normativas, procurando violagbes em cada uma delas. Apos a
execucao da inspecao, deve ser elaborado um relatério individual dos problemas
encontrados. Os problemas devem ser classificados de acordo com um grau de
severidade, para cuja mensuragao deve-se utilizar uma escala de 0 a 4. A descricao

de cada grau de severidade pode ser encontrada no Quadro 3.
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QUADRO 3 - ESCALA DE SEVERIDADE DOS PROBLEMAS
0 Problema estético, ndo pode ser considerado uma barreira.
1 | Representa uma barreira que pode ser contornada sem necessidade de apoio.
2 Barreira que pode ser superada com o uso de tecnologia assistiva.
3 | Barreira que causa grande dificuldade para a utilizagdo da Tecnologia Educacional.
4  Problema ou barreira grave que impede a utilizacdo da Tecnologia Educacional.
FONTE: A autora (2020).

Foi desenvolvida uma planilha'® para apoiar a atividade de avaliagdo
individual, Planilha de Avaliagao Individual, que esta disponivel no Apéndice A e
contém campos a serem preenchidos com o nome do avaliador, a data, hora de
inicio e fim da avaliagao e os problemas encontrados. Para cada problema, devem
ser informados um identificador, a descricdo, o local onde ocorre, além de um link
para arquivo ou imagem que descreva o problema (se houver), normativa(s)
violada(s), grau de severidade, sugestdes de melhorias, comentarios e observacdes
do avaliador.

3. Consolidacdo das Avaliagbes

Apds as avaliagdes individuais, o grupo de avaliadores deve se reunir para
discutir os problemas encontrados em cada avaliagdo individual. O grupo deve
discutir e chegar a um consenso sobre a relevancia de cada problema encontrado,
as normativas violadas, o grau de severidade e respectivas sugestbes de
adequacdes, consolidando tudo em um unico relatdrio, que deve conter:

a) o subconjunto de normativas utilizado,
b) lista de problemas encontrados sem duplicatas, indicando para cada
um:
i. olocal onde ocorre,
ii. descricao,
iii. normativa violada,
iv. severidade do problema, e

v. recomendacgdes de solugdes.

10

https://docs.google.com/spreadsheets/d/14smK3GZWWk9ZGDC4onBRGxKJFoxPbVo3F5bWLIISL
Pg/edit?usp=sharing
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Os problemas encontrados também devem ser priorizados a partir da lista
consolidada e de seus respectivos niveis de severidade. Se ndo houver consenso
sobre a relevancia de um problema por todos os avaliadores, todos os problemas
devem ser levados em consideracdo. Uma matriz de avaliagdo que relaciona
avaliadores x problemas (de diferentes graus de dificuldade) encontrados, como
demonstra a Figura 11, pode ser elaborada apds a consolidagéo. Nela é possivel
observar quais problemas foram encontrados por quais avaliadores, além da
evidéncia de que o custo-beneficio da avaliagdo com mais de 5 pessoas nao é

compensatorio.

FIGURA 11 — RELAGAO ENTRE PROBLEMAS ENCONTRADOS E AVALIADORES
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FONTE: A autora (2020). Adaptada de Nielsen (1994).
Também foi desenvolvida uma planilha para apoiar a atividade de

consolidacdo das avaliagcées, Planilha de Consolidagdo das Avaliagdes, que esta
disponivel no Apéndice B e contém campos a serem preenchidos com a data, hora
de inicio e fim da avaliacdo e os problemas encontrados. Para cada problema,
devem ser informados um identificador, a descricdo do problema, o local onde
ocorre, além de um link para arquivo ou imagem que descreva o problema (se
houver), normativa(s) violada(s), grau de severidade, sugestdes de melhorias,
comentarios e observagdes dos avaliadores.

O ideal para um processo de avaliagcdo com o MeTA é que haja pelo menos
um especialista em avaliagbes de acessibilidade para organizar o grupo de
avaliadores e coordenar a consolidagdo das avaliagbes. No entanto, o objetivo do
método é que qualquer pessoa interessada em fazer avaliagbes de acessibilidade
consiga utilizar o MeTA. E é para facilitar o entendimento das normativas e de

barreiras que as pessoas possam encontrar na utilizagdo de uma tecnologia
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educacional que as normativas apresentam um “Por qué”, com um ou mais
‘Exemplos de uso’ em que sao exemplificadas situagbes nas quais ocorrem
barreiras no uso de uma Tecnologia Educacional, um “como” - que é uma indicagao
de como o avaliador devera encontrar esta barreira e “resultados esperados”- que é
o comportamento que se espera da Tecnologia Educacional para que nio exista a
barreira apresentada no “Exemplo de uso:”.

Para casos em que uma unica pessoa avaliadora precise realizar avaliagdes
de acessibilidade utilizando o MeTA, recomenda-se seguir um processo simplificado
de avaliagdo, seguindo os passos estabelecidos na Organizacdo do Grupo de
Avaliadores e na Avaliagao Individual, pois ndo é possivel aplicar todos os passos
do método com apenas um avaliador.

Na Organizacdo do Grupo de Avaliadores recomenda-se que a pessoa
avaliadora se familiarize com as Normativas e com a Tecnologia Educacional a ser
avaliada e elabore um pequeno roteiro com pontos que devem ser inspecionados na
tecnologia avaliada.

Na Avaliagdo Individual recomenda-se que pessoa siga o0s passos da
avaliacdo individual: inspecione a Tecnologia Educacional de acordo com o seu
roteiro de avaliagdo, utilize o conjunto de normativas e o template de avaliagédo
individual, caracterize e classifique os problemas encontrados de acordo com a sua
avaliacdo, pois ndo é possivel aplicar todos os passos do método com apenas um
avaliador e, ao final, revise os problemas encontrados e preencha a Matriz de

Avaliagéo.
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Este Capitulo descreve os 3 experimentos realizados para investigar: a

utiidade e a facilidade de uso do MeTA na identificacdo de problemas de

acessibilidade em Tecnologias Educacionais, diferentes formas de organizagao das

normativas, a capacidade do MeTA em ajudar a aprender sobre avaliagdo de

acessibilidade e, assim, permitir o alcance dos objetivos e apoiar a argumentagao

sobre as contribuicbes desta Dissertacdo. Os estudos sao estruturados de acordo

com o formato IMRaD (WU, 2011) e estdo resumidos no Quadro 4, que traz o0 nome

do experimento e quatro perguntas: por que os experimentos foram realizados?

(Introdugéo); como os experimentos foram realizados? (Materiais e métodos); o que

descobrimos? (Resultados); e, entao, o que isso significa? (Discussao).

Experimento

1- Avaliagdo do

MeTA por

QUADRO 4 - RESUMO DOS EXPERIMENTOS DE ACORDO COM O IMRAD

Por que?

Para avaliar o método
com relagéo a sua
utilidade e facilidade
de uso por
profissionais com
experiéncia na
avaliagdo em [HC.

Profissionais com

experiéncia em
IHC.

2- Experimento de
Organizagéo das

Normativas.

Para organizar as
normativas de acordo
com as novas
categorias propostas
e investigar a
utilidade e clareza do
conteudo e das novas
categorias por
profissionais com
experiéncia na
avaliagdo em [HC.

Como?

Uma atividade de
avaliagao de
Tecnologia
Educacional foi
conduzida utilizando o
MeTA. Ao final, os 10
participantes
responderam a um
questionario inspirado
no TAM para avaliar o
método e participaram
de um Grupo Focal.

Uma atividade de
reviséo e
categorizacédo das
Normativas foi
conduzida utilizando o
MeTA. Ao final, os 12
participantes
responderam a um
questionario para
avaliar o as
classificagoes e
organizagao das
normativas e
participaram de um
Brainstorm online.

O que?

Pontos fortes: O método
se mostrou util, facil de
utilizar e capaz de ajudar
pessoas a aprenderem
mais sobre acessibilidade
e avaliagao.

Pontos fracos: Os
resultados indicaram que
as normativas precisam
ser organizadas de
maneira mais flexivel para
facilitar a selegéo daquelas
que se aplicam a
tecnologia avaliada.

Pontos fortes: As novas
categorizacdes sao Uteis e
facilitam a utilizagao das
normativas

Pontos fracos: Os
resultados indicaram que
ainda precisam ser
realizadas melhorias na
apresentacdo, organizagao
e no texto; assim como é
necessaria a
disponibilizacdo dos
materiais didaticos para
entendimento e
aprendizado das
normativas.

E entdo?

As normativas
poderiam ser
organizadas de
diferentes formas.
Deveriam ser
realizadas melhorias de
usabilidade nas
planilhas de avaliagao.
O MeTA e todos os
materiais de apoio
deveriam ser
disponibilizados em
uma pagina Web.

As categorizagdes e
sugestdes de melhorias
na redacao das
normativas foram
revisadas, incorporadas
e disponibilizadas em
uma pagina Web para
que 0 acesso e uso
deste instrumento de
avaliagao seja facilitado
e amplificado.



Experimento Por que?

Para avaliar o método
com relagéo a sua
utilidade e facilidade
de uso por pessoas
com pouca
experiéncia em
avaliagbes de
acessibilidade e
investigar se o
método ajuda a
aprender sobre

3- Avaliagéo do acessibilidade.

MeTA por alunos
de graduagéo e
pos-graduagdo em
informatica.

Como?

Uma atividade de
avaliagao de
Tecnologia
Educacional foi
conduzida utilizando o
MeTA. Ao final, os 3
participantes
responderam a um
questionario inspirado
no TAM e participaram
de uma entrevista para
avaliar o método.

O que?

Pontos fortes: O método
se mostrou util, facil de
utilizar e capaz de ajudar
pessoas com pouca
experiéncia em avaliacdes
de acessibilidade a
aprenderem mais sobre

acessibilidade e avaliagdo.

As melhorias
implementadas a partir de
sugestdes dos
experimentos anteriores,
facilitam a utilizagéo do
método.

Pontos fracos: Os
resultados indicaram que
mais filtros e ilustragdes
podem facilitar a leitura
das normativas e é
necessario corrigir um
problema nas
funcionalidades de
aumentar e diminuir o
tamanho da fonte no site
do MeTA

FONTE: A autora (2021).
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E entdo?

Poderiam ser
disponibilizados mais
filtros e ilustragdes para
as normativas, e era
necessario corrigir o
problema nas
funcionalidades de
aumentar e diminuir o
tamanho da fonte no
site do MeTA

4.1 AVALIACAO DO META POR PROFISSIONAIS COM EXPERIENCIA EM IHC

Esta segcao descreve um estudo inicial realizado para investigar a utilidade e

a facilidade de uso do MeTA na identificacdo de problemas de acessibilidade em

Tecnologias Educacionais.

4.1.1 Introdugao do experimento

Este primeiro estudo de avaliagdo ocorreu no dia 29 de novembro de 2019,
em um laboratério de informatica da Universidade Federal do Parana (UFPR),
Campus Politécnico, foi conduzido pela autora desta pesquisa e teve uma duragao
total de 4 horas.

O estudo envolveu um grupo de 10 participantes com experiéncia em
avaliagdo de interfaces, todos estudantes do Programa de Pds-graduagdo em
Informatica da Universidade Federal do Parana, pesquisando na area de Interacéo
Humano-Computador (IHC), com propodsito de experimentar o MeTA e as
Normativas com profissionais de IHC. O Quadro 5 apresenta as caracteristicas das

pessoas participantes do estudo.



53

QUADRO 5 - CATEGORIZAGAO DOS PARTICIPANTES DA AVALIAGAO DO META POR
PROFISSIONAIS COM EXPERIENCIA EM IHC

Participante P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10

Familiaridade com o uso

de Tecnologias Alta Média Alta Alta Média | Média Alta Média Alta Alta
Educacionais

Experiéncia com
Métodos de Avaliagao
de Tecnologias
Educacionais

Média | Média | Média | Média | Baixa | Média = Média @ Baixa Alta Média

Experiéncia com
desenvolvimento de
Tecnologias
Educacionais

Alta Média | Média Alta Média | Média Alta Baixa Alta Média

Perfil Mes- | Douto- | Mes- | Douto- | Mes- Mes- | Douto- | Douto- = Mes- Mes-
trando | rando | trando | rando | trando @ trando | rando rando | trando | trando
Grupo 1 1 2 1 1 2 2 2 1 2

FONTE: A autora (2020).

O objetivo do estudo foi verificar a utilidade e facilidade de uso do método e
das normativas para avaliar Tecnologias Educacionais por profissionais IHC, para
que o método e normativas possam ser refinados a partir dos resultados do estudo e
das sugestbes obtidas. O Quadro 6 apresenta o objetivo deste estudo a partir do
método GQM (BASILI et al., 1994).

QUADRO 6 - OBJETIVO DO ESTUDO DE A\/ALIACAO DO META POR PROFISSIONAIS COM
EXPERIENCIA EM IHC

Analisar o MeTA e as normativas.

com o propdsito de | refinar o MeTA e as normativas a partir dos resultados do estudo.
com relagao a utilidade e facilidade de uso.

do ponto de vista de | profissionais com experiéncia na avaliagdo em IHC.

no contexto de uma atividade de avaliagdo de Tecnologia Educacional.

FONTE: A autora (2020).

4 .1.2 Materiais e métodos

Para participar do estudo, os participantes assinaram um Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), disponivel no Apéndice C, assegurando
a confidencialidade e a privacidade dos dados coletados. Os artefatos utilizados

para apoiar o experimento foram:
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1) TCLE™;
2) Apresentacgdo de slides sobre o MeTA e as Normativas '2;
3) Simulador de Saque em Banco 24 horas'3;
4) Normativas disponiveis em um site'*;
5) Planilha de Avaliagéo Individual'®;
6) Planilha de Consolidagdo das avaliagbes'®;
7) Questionario online™.

O estudo foi conduzido seguindo as 3 fases estabelecidas pelo MeTA: 1.
Organizacgao do Grupo de Avaliadores, 2. Avaliacao Individual e 3. Consolidagao das
Avaliacoes.

1. Organizacéo do Grupo de avaliadores:

A autora atuou como facilitadora, sendo responsavel por passar as
informacgbes da avaliagdo, apresentar o MeTA, as Normativas e a Tecnologia
Educacional a ser avaliada aos participantes por meio da apresentacéao de slides.

Os participantes foram informados de que o Simulador de Saque em Banco
24 (Figura 12) horas ja havia sido utilizado em um contexto de uso real da Educacgéao
de Jovens e Adultos'® de uma escola publica da cidade de Curitiba, e que
precisariam garantir que a tecnologia pudesse ser utilizada pela maior diversidade

possivel de pessoas.

" https://drive.google.com/file/d/1nP9oWGhlssyqlJwlcBYPKfJi28K-JAEP

2 Apresentacgao de slides sobre o MeTA e as Normativas

'3 https://krissiamenezes.github.io/banco/

4 https://krissiamenezes.github.io/normativas.html

'S https://docs.google.com/spreadsheets/d/14smK3GZWWk9ZGDC40onBRGxKJFoxPbVo3F5bWLIlSLPg

'6 hitps://docs.google.com/spreadsheets/d/196kdpsmzHBkuOEbNIt_klI_-VJSO07Prn-fMCXCApPAEY0
7 https://forms.gle/nS28U2y23zEXrtrS8

18 https://dl.acm.org/doi/abs/10.1145/3488392.3488401
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FIGURA 12 — ALUNA UTILIZANDO O SIMULADOR DE SAQUE EM CAIXA ELETRONICO 24
HORAS

Caina eviyies

Whoras

FONTE: A autora (2020).

A estrutura do Simulador é composta de uma caixa de papeldo, um tablet,
cartdes e chocolates. A Figura 13 apresenta a sequéncia de telas e operagdes que
podem ser realizadas na Tecnologia Educacional. O tempo gasto nessa etapa foi de

30 minutos.
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FIGURA 13 — SEQUENCIA DE TELAS DO SIMULADOR DE SAQUE EM CAIXA ELETRONICO 24

HORAS

Tela Inicial, momento em que deve
ser inserido o cartao

@ Tela de Boas vindas

@ Selecionar a operagdo a ser realizada

Notas disponiveis para
saque:
R$ 20,00 e 50,00

Comegar sem cartao »

Para usar o Banco24Horas

Vocé esta no

Banco da EJA.

Selecione a opgéo desejada ou tecle ANULA para cancelar.

@ Selecionar a origem do saque

@ Informar o valor do saque

Informar a sequéncia de letras da
senha

Selecione a opgao desejada ou tecle ANULA para cancelar.

Conta Corrente

Selecione a opgao desejada.

Aperte o botao que mostra a SEGUNDA
SEQUENCIA do grupo de letras que
compoe o seu Codigo de Acesso

I-Ja-Ju-L-W Jo-M- Pe-Po-Su
Ba-Fe-G-K-Ru A-Llo-Mo-Na-Pi
H-He-Lu-P-Su

@ Retirar o cartao

Retirar o dinheiro

Selecionar se deseja realizar outra
operagao

Retire totalmente
0 seu cartdo.

Remove your card
completely

Saque realizado com sucessso

Por favor, retire
seu dinheiro

e

Deseja realizar outra
operacdo?

2. Avaliagao Individual:

FONTE: A autora (2020).

Conhecendo o Simulador de Saque em Caixa Eletrénico 24 horas, os

participantes tiveram acesso a pagina de Normativas e a Planilha de Avaliagdo

Individual (Apéndice A) e avaliaram o Simulador, executando os seus roteiros de

inspegao, caracterizando os problemas encontrados e graus de severidade na

Planilha de Avaliagdo Individual. O tempo gasto nessa etapa foi de 1 hora e 30

minutos.

3. Consolidagcao das Avaliagoes:

Os participantes foram divididos em dois subgrupos de cinco pessoas cada,

a distribuicao dos participantes foi feita conforme o Quadro 7.
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QUADRO 7 - DISTRIBUIGAO DOS PARTICIPANTES NOS GRUPOS

Grupo | Participantes

Grupo 1 | P1, P2, P4, P5, P9
Grupo 2 | P3, P6, P7, P8, P10
FONTE: A autora (2020).
Os dois grupos (Figura 14) receberam a Planilha de Consolidacédo das
Avaliacbes (Apéndice B) e foram orientados a fazer esta atividade, ao final
produziram o relatério consolidado de avaliagdo. O tempo gasto nessa etapa foi de 1

hora.

FIGURA 14 — CONSOLIDAGAO DAS AVALIACOES

FONTE: A autora (2020).

Apds a Consolidagdo das Avaliacbes, foi aplicado o Questionario de
Avaliacdo do MeTA (Apéndice D) para que os participantes pudessem avaliar o
método. O questionario foi baseado no Modelo de Aceitacdo de Tecnologia (TAM),
que foi escolhido por ser um modelo especifico para avaliar utilidade e facilidade de
uso percebida. Davis (1989) define os dois principais determinantes do modelo TAM
da seguinte maneira: Utilidade percebida — Grau em que uma pessoa acredita que
0 uso de uma tecnologia particular pode melhorar o seu desempenho; e Facilidade
de uso percebida — Grau em que uma pessoa acredita que o uso de uma tecnologia
sera livre de esforgo. Este modelo foi adaptado com o objetivo de coletar mais
informacdes a respeito do aprendizado do método e de deixar a leitura e

preenchimento do questionario menos cansativa.
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Por fim, uma sessdo de Grupo Focal foi moderada pelo Professor Doutor
Roberto Pereira. Na sessao, os participantes foram instigados a refletir e fazer
sugestdes sobre cada uma das questbes do formulario (Quadro 10). Devido a
questdes de disponibilidade, somente 8 dos 10 participantes colaboraram com o
Grupo Focal. A duragdo da sessao foi de 01 hora e os participantes foram
informados pelo moderador, no inicio da sessdo, da finalidade e do formato da
discussao, do carater informal da reunido e da necessidade da participacao de
todos. A sessao foi realizada em ambiente de harmonia, no qual os participantes
foram convidados a se servir de um lanche, apropriado as recomendacgbes da
literatura para se criar um ambiente confortavel e convidativo as discussbes em
grupo (FOLCH-LYON e TROST, 1981).

A discussao e as falas de cada participante foram gravadas para posterior
analise do conteudo da discussdo. Posteriormente a realizacdo da sessdo de
discusséo, os dados foram transcritos em um documento de texto. Os dados dos
questionarios e as sugestbes de melhorias foram analisados pela autora e serao

apresentados na préxima segao.

4.1.3 Resultados

Durante o experimento, os participantes avaliaram o Simulador de Saque em
Caixa Eletrénico 24 horas utilizando o MeTA e produziram resultados dessa
avaliacdo. A seguir, sdo apresentados os resultados da avaliagcdo da Tecnologia
Educacional e em seguida os resultados da avaliagao do MeTA.

1. Avaliagdo da Tecnologia Educacional

Apés avaliarem individualmente o Simulador de Saque em Banco 24 horas,
cada grupo elaborou um relatério consolidado. Ao todo foram identificados 16
problemas de acessibilidade no Simulador. Os resultados desses relatérios séo
apresentados na integra no Apéndice E, com os problemas, os grupos que
identificaram cada problema, a sugestdo de melhoria, a normativa violada e o grau
de severidade do problema. O Apéndice F apresenta o Quadro com as Normativas e
Diretrizes associadas aos Problemas Identificados pelos avaliadores na Tecnologia
Educacional. A relagdo entre os avaliadores e os problemas encontrados é

apresentada na Figura 15.
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FIGURA 15 — RELACAO ENTRE NUMERO DE AVALIADORES E PROBLEMAS ENCONTRADOS

MAIS

5 EEEEE
X EEm
I EEEE
EEE EEE
111
5 EEEEEE
EEEEEEEE
EEEEEE

5 EEEEEE
EEEEEE o

MOMOUVOUP—Irp><>

MAIS
DIFfcIL

SUCESSO
’ MAIS

PROBLEMAS ENCONTRADOS FACIL

FONTE: A autora (2020).

O Quadro 8 apresenta os 5 problemas que foram avaliados com maior

severidade por pelo menos um dos grupos (G), com suas respectivas sugestdes de

melhorias, as normativas violadas (NV) e graus de severidade (S).

02

03

08

11

12

QUADRO 8 - PROBLEMAS AVALIADOS COM MAIOR SEVERIDADE

Problema

Falta de personalizagdo de cores,
contraste e ajuste de fonte.

Teclado numérico e botdes ‘anula’
e ‘limpar’ ndo funcionam.

A opgdo “Saque outro valor’
redireciona para a tela de insergéo
de senha.

Ndo ha opcédo de ajuste de

velocidade para a execugédo dos
passos e leitura das telas.

Falta de responsividade.

G NV Sugestao de Melhoria
2a.4, “ : "
G1 2210 ‘Apresentar controle para brilho e contraste”.
“Fornecer opgbes de personalizagdo em todas as
2a.4, . L
G2 2210 telas da interface, para que o usuario possa fazer
' 0 ajuste a qualquer momento de sua utilizagao".
5c.1, A g . , ;
G1 1a5 ‘Adicionar um botéo ‘anula’ que permita voltar a
4 - etapas anteriores".
a
1a.5, “ ; 5 - P "
G2 3p.1 Incluir a opgdo ‘anula’ na interface”.
“Incluir uma tela para informar o valor de saque
G1 | 3b.1 g
desejado”.
G1 242 Inscirir opgdo de controle de velocidade das
telas”.
2a.2, P ~ Lo "
G1 23.12 Criar opgado para aumentar e diminuir o layout”.

FONTE: A autora (2020).
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Com a utilizacdo do MeTA, os dois grupos de avaliadores encontraram
diferentes problemas com diferentes graus de severidade. Dos dezesseis problemas
encontrados, somente quatro (01, 02, 03, 04) foram encontrados pelos dois grupos e
mesmo estes quatro problemas tiveram diferentes classificagcbes conforme as
normativas e diferentes graus de severidade. Ao observar os problemas
encontrados, é possivel constatar que o MeTA auxilia as pessoas a pensarem em
possiveis especificidades ou necessidades que diferentes pessoas usuarias de
Tecnologias Educacionais possam ter.

2. Avaliacao do MeTA

A analise dos dados se deu de forma quantitativa por meio do Questionario e

de forma qualitativa por meio da estratégia de Grupo Focal. O Quadro 9 apresenta

as questdes do questionario.

QUADRO 9 - RESUMO DO QUESTIONARIO DE AVALIACAO DO META

# Questao

Q1 O MeTA é util para avaliar a acessibilidade de Tecnologias educacionais?

Q2 | As normativas s&o Uteis para apoiar a aplicacao do MeTA?

O MeTA ajuda a encontrar barreiras que provavelmente ndo seriam encontradas

Q3
sem ele?

Aplicar o MeTA ajuda a aprender mais sobre o que avaliar em tecnologias

Q4 L
educacionais?

Q5 | Avaliar Tecnologias Educacionais sem o uso do MeTA seria:
Q6 | Foi facil entender como utilizar o MeTA?

Q7 | Foi facil encontrar barreiras de acessibilidade usando o MeTA?
Q8 | Vocé precisou de ajuda para utilizar o MeTA?

Q9 | Adivisdo do MeTA em fases facilita a condugao da avaliagéo?

Q10 ' As Planilhas de apoio facilitam a condugéo da avaliagdo?

FONTE: A autora (2020).
Sao apresentados graficos e a andlise dos resultados de cada questao,
juntamente com os resultados do trabalho com o Grupo Focal.
Em relagcdo a utilidade e facilidade de uso do MeTA, os avaliadores

demonstraram uma tendéncia de avaliacdo positiva. Na Figura 16 nota-se que 7
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avaliadores (P3, P4, P5, P6, P7, P9, P10) responderam a questado (Q1) “O MeTA é
util para avaliar a acessibilidade de Tecnologias educacionais?” como sendo “muito
util’, 2 avaliadores (P1, P8) como “util” e 1 (P2) respondeu de forma neutra,
indicando que o MeTA ¢é facil de utilizar para avaliar Tecnologias Educacionais

Acessiveis. No grupo focal os participantes afirmaram que a utilidade do método é

clara.
FIGURA 16 — UTILIDADE DO META E DAS NORMATIVAS
| I |
N&o é Util Pouco Util  Neutro Util Muito util  N&o € Util Pouco Ut Neutro Uil Muito atil
B Q1- O MeTA & util para avaliar a acessibilidade de u Q2- As normativas s&o Uteis para apoiar a aplicag&o
Tecnologias educacionais? do MeTA?

FONTE: A autora (2020).
A Figura 16 também mostra que 6 participantes (P3, P4, P5, P6, P7, P10)

responderam a questdo (Q2) “As normativas sao uteis para apoiar a aplicagcado do
MeTA?” como “muito uteis”, 3 (P1, P8, P9) como “uteis” e 1 (P2) respondeu de forma
neutra. No grupo focal os avaliadores elogiaram o conteudo e distribuicdo das
normativas, principalmente os exemplos, mas relataram que tiveram dificuldade na
leitura do conteudo das normativas por ele ser muito extenso.

A Figura 17 mostra que a questao (Q3) “O MeTA ajuda a encontrar barreiras
que provavelmente ndo seriam encontradas sem ele?” foi respondida como “ajuda
muito” por 6 avaliadores (P4, P6, P7, P8, P9, P10), 3 (P1, P2, P3) responderam
“ajuda” e 1 (P5) de forma neutra. No grupo focal, os participantes relataram que o
meétodo os ajudou a encontrar barreiras em que possivelmente nao pensariam sem

ele.
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FIGURA 17 — AJUDA DO META

N#o Ajuda  Ajuda Neutro Ajuda Ajuda Nao Ajuda  Ajuda Neutro Ajuda Ajuda

Pouco Muito Pouco Muito
= Q3- O MeTA ajuda a encontrar barreiras que = Q4- Aplicar o MeTA ajuda a aprender mais sobre o
provavelmente n&o seriam encontradas sem ele? que avaliar em tecnologias educacionais?

FONTE: A autora (2020).
Na Figura 17 também é possivel notar que a questao (Q4) “Aplicar o MeTA
ajuda a aprender mais sobre o que avaliar em tecnologias educacionais?” foi
respondida por 6 participantes (P4, P5, P6, P7, P8, P10) como “ajuda muito” e pelos
outros 4 (P1, P2, P3, P9) como “ajuda”. No grupo focal, os participantes afirmaram
que o método e as normativas ajudam a refletir sobre questbes diferentes do
contexto com o qual estdo acostumados. O participante P7 relatou que ndo tem
alunos surdos e que por isso nunca pensou em funcionalidades que facilitariam o
uso de Tecnologias Educacionais por pessoas surdas e que “Por isso achei legal,
pois mesmo que eu nao tenha contato com outras deficiéncias, por meio desse
meétodo consigo ter uma visdo mais abrangente de todas as necessidades”.
Quanto a facilidade de uso do MeTA, a Figura 18 mostra que 3 participantes
(P4, P8, P10) responderam a questao (Q5) “Avaliar Tecnologias Educacionais sem o
uso do MeTA seria:” como “muito dificil”, 5 participantes (P2, P3, P5, P6, P7) como
“dificil” e os outros 2 (P1, P9) de modo neutro, indicando que os avaliadores
consideram que seria mais dificil avaliar Tecnologias Educacionais sem o uso do
MeTA. Nao foram apontadas sugestdes de melhorias para esta questao no grupo

focal.
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FIGURA 18 — FACILIDADE DE USO DO META

Muito Dificil Neufro Facil Muito Muito Dificil Neufro Facil Muito Muito  Dificil Neutro Facil Muito

Dificil Facil Dificil Facil Dificil Facil
= Q5- Avaliar Tecnologias Educacionais ™ QB6- Foi facil entender como utilizar Q7- Foi facil encontrar barreiras de
sem o uso do MeTA seria: o MeTA? acessibilidade usando o MeTA?

FONTE: A autora (2020).
Na Figura 18 é possivel notar que a questdao (Q6) “Foi facil entender como

utilizar o MeTA?” foi respondida como “muito facil” por 4 participantes (P1, P5, P7,
P10), “facil” por 4 participantes (P3, P4, P6, P8) e de forma neutra pelos outros 2
(P2, P9), indicando facilidade no entendimento da utilizagdo do MeTA. No grupo
focal, os participantes P8 e P10 relataram que sentiram falta de “um tutorial
simplificado, abordando todos os pontos de utilizacdo do MeTA e que possa ser
consultado durante a avaliagdo”.

A Figura 18 mostra também que a questao (Q7) “Foi facil encontrar barreiras
de acessibilidade usando o MeTA?” foi respondida por 5 participantes (P1, P6, P7,
P9, P10) como “muito facil” e como “facil” pelos outro 5 (P2, P3, P4, P5, P8). No
grupo focal P6 ponderou que “sdo muitas normativas e que a carga cognitiva é
grande, mas que ndo vé isso como um problema, ja que a navegabilidade entre elas
é facil e é facil revisita-las”. P7 sugeriu que seja possivel escolher caracteristicas da
Tecnologia Educacional a ser avaliada antes da leitura das normativas para que
estas sejam disponibilizadas de acordo com a Tecnologia Educacional. Exemplificou
que “se a Tecnologia Educacional ndo tem recursos de audio e video, nao
apareceriam normativas referentes a estes recursos”.

P7 também sugeriu que sejam feitas perguntas como: “A sua tecnologia é
digital ou ndo? Tem video ou ndo? Tem audio ou ndo?” e justificou que assim seria
possivel reduzir o numero de normativas que a pessoa precisa ler para avaliar uma
Tecnologia Educacional. Ainda neste sentido, P4 sugeriu que na pagina de
normativas “seja demarcado visualmente, de forma mais clara, quando acaba uma

normativa e quando comeca outra’.
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A Figura 19 mostra que a questao (Q8) “Vocé precisou de ajuda para utilizar
o MeTA?” foi respondida com “nenhuma vez” por 2 participantes (P4, P7), com
“alguma vez” por 5 participantes (P1, P3, P5, P8, P9), e de forma neutra por 3 (P2,

P6, P10), indicando que é possivel utilizar o MeTA sem ajuda.

FIGURA 19 — FACILIDADE DE APRENDIZADO DO META

0O tempo Muitas Neutro Poucas  Nenhuma
todo Vezes Vezes vez

= Q8- Voca precisou de ajuda para utilizar o MeTA?
FONTE: A autora (2020).

No grupo focal, os participantes relataram que era dificil consultar os passos
do método e os materiais de apoio (planilhas de avaliacdo e pagina das Normativas)
em diferentes locais, mas sugeriram que o MeTA e todos os materiais de apoio
sejam disponibilizados em um unico local.

A Figura 20 mostra que a questao (Q9) “A divisdo do MeTA em fases facilita
a condugdo da avaliagdo?” foi respondida por 4 participantes (P4, P5, P7, P10)
como “facilita muito”, por 4 participantes (P1, P6, P8, P9) como “facilita” e de forma
neutra pelos outros 2 (P2, P3), indicando que a divisdao do MeTA em fases facilita a

conducédo da avaliagao.

FIGURA 20 — FACILIDADE DA CONDUGAO DE AVALIAGAO UTILIZANDO O META

Nzo Facilita Neutro Facilita Facilita Nao Facilita Neutro  Facilita  Facilita
Facilita ~ Pouco muito Facilita  Pouco Muito
mQ9- A divisdo do MeTA em fases facilita a condugéo = Q10- As Planilhas de apoio facilitam a condugao da

da avaliag&o? avaliagao?

FONTE: A autora (2020).
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No grupo focal os participantes relataram que avaliar de forma individual e
depois em grupo os ajudou a refletir melhor sobre os problemas encontrados e sobre
possiveis solugdes.

A Figura 20 também mostra que a questao (Q10) “As Planilhas de apoio
facilitam a condugao da avaliagao?” foi respondida por 7 participantes (P3, P4, P5,
P6, P7, P8, P10) como “facilita muito”, por 1 participante (P1) como “facilita” e pelos
outros 2 (P2, P9) de forma neutra, indicando que as planilhas de apoio facilitam a
conducao da avaliacdo. No grupo focal P4 sugeriu que “nas planilhas de avaliagdo
seja possivel selecionar a severidade e a normativa violada, para que o avaliador
néao precise ficar escrevendo”.

Também foi perguntado aos participantes se eles utilizariam o MeTA para
avaliar Tecnologias Educacionais em oportunidades futuras e todos responderam
que sim, indicando além da utilidade e facilidade de uso, a intencao de uso futuro do

método.

4.1.4 Discussao

Os resultados obtidos neste estudo exploratério apontaram que o método se
mostrou util, facil de utilizar e capaz de ajudar pessoas a aprenderem mais sobre
acessibilidade e avaliagéo. Isso foi destacado em grande parte das respostas do
questionario e do grupo focal, principalmente pelo fato de o método ser dividido em
fases e possuir normativas e planilhas que guiam o processo de avaliagao.

Além disso, os resultados também permitiram identificar oportunidades de
melhorias: as Normativas poderiam ser organizadas de diferentes formas,
oferecendo flexibilidade para que os avaliadores possam utiliza-las em diferentes
contextos, de acordo com o0 que esta sendo avaliado e com a sua experiéncia.
Também poderiam ser realizadas melhorias de usabilidade nas planilhas de
avaliacdo e o MeTA e todos os materiais de apoio poderiam ser disponibilizados em
um site. Estas melhorias foram consideradas e aplicadas, viabilizando a atualizagao
do MeTA.
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4.1.5 Conclusao do experimento

Esta segdo apresentou o estudo realizado com o objetivo de avaliar a
utilidade e facilidade de uso do MeTA por profissionais com experiéncia em IHC. No
estudo foi possivel identificar que o método se mostrou util e facil de utilizar para
avaliar a Tecnologia Educacional selecionada.

Com a analise dos resultados do estudo foi possivel identificar pontos que
ainda poderiam ser melhorados. As normativas poderiam ser organizadas de
diferentes formas, oferecendo flexibilidade para que os avaliadores pudessem
utiliza-las em diferentes contextos, de acordo com o que esta sendo avaliado e com
a sua experiéncia. Também poderiam ser realizadas melhorias de usabilidade nas
planilhas de avaliacdo e o MeTA e todos os materiais de apoio poderiam ser
disponibilizados em um site. Apos a aplicacao das melhorias foram realizados novos

experimentos com outros objetivos, além de avaliar as modificagdes implementadas.

4.2 EXPERIMENTO DE ORGANIZACAO DAS NORMATIVAS

Esta secdo descreve o segundo estudo, que foi realizado para investigar a
utiidade e clareza do conteudo das diferentes formas e possibilidades de

categorizagao do conjunto de 70 normativas.

4.2.1 Introdugao do experimento

Este estudo de avaliacdo ocorreu nos dia 09, 10 e 11 de fevereiro de 2021,
em um momento de trabalho individual no dia 10 e dois encontros online, um no dia
09 e outro no dia 11, por meio da ferramenta Google Meet'® conduzidos pela autora
desta pesquisa. O estudo envolveu um grupo de 12 participantes com experiéncia
em avaliagao de interfaces, todos estudantes e ex-estudantes do Programa de Pds-
graduacao em Informatica da Universidade Federal do Parana. Estes participantes ja
cursaram a disciplina de Interagdo Humano Computador (IHC) e foram escolhidos
por terem conhecimento sobre acessibilidade e técnicas de avaliacdo ou avaliagcbes

de acessibilidade. Dentre os 12 participantes, um total de 6 deles conheciam as

9 https://meet.google.com/
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normativas de um estudo apresentado na Secgao 4.1, também conduzido pela

autora.

Esses participantes foram divididos em grupos para sua experiéncia nao

afetar os resultados. Os grupos entdo foram balanceados de acordo com a

experiéncia e conhecimento anterior com as normativas. O Quadro 10 apresenta as

caracteristicas dos participantes do estudo.

QUADRO 10 - CATEGORIZAGAO DOS PARTICIPANTES DO ESTUDO DE ORGANIZAGAO DAS

Participante P1 P2
Experiéncia
com técnicas
de avaliagido Média = Média
de
acessibilidade

Mes- | Douto-

Perfil

trando | rando

Participou do
primeiro
estudo

Grupo

NORMATIVAS
P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12
Alta Média Alta Alta Alta Média | Média Alta Alta Média
Mes- | Douto- | Douto- | Douto- | Douto- = Douto- | Mes- Mes- Mes-
Mestre

trando | rando rando rando rando | rando trando | trando trando

FONTE: A autora (2020).

O objetivo do estudo foi investigar com profissionais com experiéncia em

IHC novas formas de organizagdo para as normativas, para que as categorizagdes

sejam adotadas e melhorias sugeridas sejam implementadas a partir dos resultados

do estudo. O Quadro 11 apresenta o objetivo deste estudo a partir do método GQM

(BASILI et al., 1994).

QUADRO 11 - OBJETIVO DO ESTUDO DE ORGANIZAGAO DAS NORMATIVAS

Analisar

com o proposito de

com relagao a

do ponto de vista de

no contexto de

as categoriza¢des das Normativas.

organizar e investigar as novas formas de organizagdo e
categorizacdo das Normativas.

utilidade e clareza do conteudo das diferentes categorizagoes
das normativas.

profissionais com experiéncia em |[HC

uma revisdo para a organizagao das normativas em diferentes
categorias.

FONTE: A autora (2020).
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4.2.2 Materiais e métodos

Para participar do estudo, os participantes assinaram um Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), disponivel no Apéndice G, assegurando
a confidencialidade e a privacidade dos dados coletados. Os artefatos utilizados
para apoiar o experimento foram:

1. TCLE?, disponivel no Apéndice G;

2. Apresentacdo de slides sobre as normativas e suas diferentes
categorizagbes?’;

3. Normativas disponibilizadas em planilhas para a Avaliagdo Individual?®?,
disponivel no Apéndice H;
Planilha para a Consolidagao %3das avaliagdes, disponivel no Apéndice I;

5. Questionario online, disponivel no Apéndice J.

O estudo foi conduzido seguindo as 3 fases estabelecidas pelo MeTA: 1.
Organizagao do Grupo de Avaliadores, 2. Avaliacéo Individual, e 3. Consolidagéao
das Avaliacdes.

Ao final do estudo, foi aplicado um questionario individual, composto de 7
questdes abertas e 4 fechadas. Por fim, os participantes também foram envolvidos
em um brainstorm de discussao em grupo sobre as tematicas abordadas no estudo,
como a propria organizagao das normativas, cada uma das categorias e sugestdes
de melhorias.

1. Organizagao do Grupo de avaliadores:

A autora atuou como facilitadora em um encontro online, sendo responsavel
por apresentar as informagdes da avaliacdo e apresentar as normativas e as
diferentes categorizagbes a serem avaliadas. Essas informagdes foram expostas
aos participantes por meio de uma apresentagao de slides. Neste encontro, foi
explicado aos participantes como as normativas estdo categorizadas atualmente
(categorizadas de acordo com os principios do design universal) e que houve um
estudo anterior no qual foi possivel constatar a importancia e funcionalidade do

meétodo, mas que ainda existem pontos que necessitam de melhoria.

20 https://drive.google.com/file/d/1z8JJGLywjbg5TkFux2QGB4vx34GgBvjqR/view?usp=sharing

2 https://drive.google.com/file/d/1NE4cQHRotmUb75TtJ1T4GASh2pYfg2Pd/view?usp=sharing

22 https://docs.google.com/spreadsheets/d/15CDkPjjisMTZBhTAWIMO7M8fpCqsmoiRn6 TKnXe5fx8Q/
2 https://docs.google.com/spreadsheets/d/1d8_PQT28qtBJq8nA8sJZj4MsyFqFJqskPB82Ah40dIY/
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A principal sugestdo de melhoria da avaliagdo apresentada na Secao 4.1 foi
que as Normativas também sejam organizadas em outras categorias, além da
categorizagao atual, que é de acordo com os 7 principios do Design Universal. As
novas categorias propostas com base nas necessidades do estudo anterior e nas
categorizagbes apresentadas no Edital de Convocagdo para o Processo de
Inscrigdo, Avaliagéo e Precificagdo de Tecnologias Educacionais para a Educagéao
Basica ?4(Edital 25/2018, MEC) sao listadas a seguir:

a) Tipo de Tecnologia:

i. Fisica: Analisa as funcionalidades de Tecnologias
Educacionais que ndo possuem partes digitais. Ex: Jogo
de Tabuleiro, Livro didatico;

ii. Digital: Analisa as funcionalidades de Tecnologias
Educacionais que nado possuem partes fisicas. Ex: Site,
aplicativo, video aula.

b) Modalidade de Acesso:

i. Visual: Analisa as funcionalidades da tecnologia
educacional que satisfazem as necessidades de pessoas
com visao limitada ou sem visdo para perceber,
compreender e operar a referida tecnologia;

ii. Auditiva: Diante da restricdo do uso da modalidade
auditiva, as possibilidades de acesso a informacéao
baseiam-se no uso da Libras como lingua de acesso ou
no uso do Portugués como lingua de acesso, na
modalidade escrita;

iii. Motora: Analisa as funcionalidades da tecnologia
educacional que satisfazem as necessidades de pessoas
com restricdo motora para operar a referida tecnologia;

iv. Cognitiva: Analisa as funcionalidades da tecnologia
educacional que satisfazem as necessidades de pessoas
com formas alternativas de perceber, compreender e

operar a referida tecnologia.

24 https://tecnologiaeducacional.mec.gov.br/assets-plataforma-evidencias/1542220982-edital.pdf
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c¢) Principios do WCAG (W3C, 2018):
i. Perceptivel: As informagcbes e o0s componentes da
Tecnologia Educacional devem estar disponiveis de
maneira que as pessoas possam percebé-las;

ii. Operavel: Os componentes da Tecnologia Educacional e
a navegacao devem ser operaveis;

iii. Compreensivel: A informacéo e a operagao da Tecnologia
Educacional tém de ser compreensiveis;

iv. Robusto: O conteudo da Tecnologia Educacional deve ser
robusto o suficiente para poder ser interpretado de forma
concisa por diversos agentes do usuario, incluindo
recursos de tecnologia assistiva.

2. Avaliacao Individual

Conhecendo como as normativas estdo organizadas e suas novas formas de
categorizagao, os participantes tiveram acesso a uma Planilha para organizacéo e
avaliagdo das Normativas (Apéndice H) e fizeram uma revisdao textual das
normativas apontando o que nao esta claro ou o que poderia ser melhorado no
texto. Os participantes também deveriam categorizar cada normativa de acordo com
os trés novos tipos de categoria (Tipo de Tecnologia, Modalidade de Acesso e
Principios do WCAG). Esta etapa foi conduzida de forma assincrona no dia 9 de
fevereiro de 2021. A escolha pela modalidade assincrona justifica-se devido a
possiveis problemas de indisponibilidade de Internet e energia elétrica por parte da
pesquisadora e participantes, que afetariam a condugdo do estudo; a
assincronicidade também teve o propdsito de que os participantes pudessem
realizar o estudo no tempo que achassem necessario, com calma e atencgao, pois o
propoésito do estudo envolveu uma anadlise detalhada sobre as normativas. Cada
participante foi instruido a anotar seus horarios de inicio e término de avaliagdo. O
tempo médio gasto nessa etapa foi de 1 hora e 5 minutos. O Quadro 12 apresenta o
tempo que cada participante utilizou na atividade de revisdo e categorizagdo das

normativas.
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QUADRO 12 - RESUMO DO TEMPO QUE CADA PARTICIPANTE UTILIZOU
Participante P1 | P2 = P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 | P12

1h32 | 1h45 | 1h42 | 2h3 | 1h42 | 1h17 | 1h38 1h52 @ 3h20 | 3h51 3h18

Tempo . . . . . . . . . . .
min min min min | min min min min min min min

FONTE: A autora (2020).
3. Consolidacao das Avaliagcbes

Os participantes foram divididos em quatro grupos de 3 pessoas cada. Como
mencionado anteriormente, os grupos foram balanceados de acordo com a
experiéncia anterior com as normativas (6 dos 12 participantes conheciam as
normativas de um estudo anterior). O balanceamento ocorreu para que a
experiéncia anterior ndo afetasse os resultados. Assim como a Avaliagao Individual,
a Consolidagao das Avaliacbes também foi conduzida de forma assincrona no dia 10
de fevereiro de 2021. Com os grupos divididos, os participantes foram instruidos a
consolidar suas revisdes individuais das normativas na Planilha de consolidagédo das
avaliagdes das normativas (Apéndice 1), revisando cada normativa, para encontrar
similaridades e divergéncias nas avaliagdes individuais e resolvé-las em possiveis
oportunidades de convergéncia, de modo que a revisdo e categorizagdo das
normativas se tornasse unica. Os grupos também foram orientados a anotar seus
horarios de inicio e término de avaliagdo. O tempo médio gasto nessa etapa foi de 1
hora e 20 minutos. O Quadro 13 apresenta o tempo que cada grupo utilizou na

atividade de consolidacao das revisdes

QUADRO 13 - TEMPO QUE CADA GRUPO UTILIZOU NA CONSOLIDACAO DAS REVISOES
Grupo Gt G2 G3 G4

Tempo 56min | 48min | 1h58min | 1h38min

FONTE: A autora (2020).

4.2.3 Resultados

O objetivo da analise qualitativa deste experimento foi investigar, junto a
profissionais com experiéncia de avaliacdo em |HC, a utilidade e clareza do

conteudo das normativas e das novas categorias propostas.
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Os dados qualitativos extraidos dos questionarios e da transcrigao do audio
do brainstorm foram analisados utilizando a ferramenta Atlas.ti versdo 7,
empregando um subconjunto das fases do processo de codificagdo sugerido por
Strauss e Corbin (1998) para o0 método Grounded Theory — as codificacbes aberta
(open coding) e axial (axial coding).

Na codificagao aberta, os cédigos foram identificados (conceitos) de acordo
com a anadlise das respostas dos questionarios e da transcricdo do audio do
brainstorm dos participantes. Posteriormente, os coédigos foram agrupados de
acordo com suas propriedades, formando conceitos que representam categorias.
Finalmente, esses cddigos foram mutuamente relacionados — codificagado axial (2°
passo). A partir desses relacionamentos foram identificadas quatro categorias
principais nos codigos: a) Apresentacao do texto das normativas, b) Organizacao
das normativas e suas diferentes categorias, c) Sugestbes de melhorias, e, d)
Dificuldades.

a) Sobre a apresentagao do texto das normativas, foi identificado que o
texto das normativas esta claro (ver citagdo de P7) e robusto (ver
citacdo de P10); que os contextos auxiliam no entendimento das
normativas (ver citagdo de P1), mas que existem conteudos de

normativas que nao estao claros (ver citacao de P9).

‘O texto das normativas esta claro. Nao tive problemas para entender e
utilizar.” (P7)

“Nao identifiquei algo que precisa ser avaliado que nao esta sendo abordado
nas normativas.” (P10)

“Os contextos de uso séo 6timos para o entendimento das normativas.” (P1)

“O texto das normativas esta claro. Porém, alguns contextos de uso e formas
de se fazer a avaliagdo (como) nao estdo muito claros.” (P9)

b) Sobre a organizagdo das normativas e suas diferentes categorias, foi
identificado que as categorizagdes das normativas sao uteis (ver
citacdo de P4), abrangentes (ver citacdo de P2), coerentes e facilitam a
leitura das normativas (ver citacdo de PG6). Participantes relataram que
as novas categorizagdes tornam mais facil utilizar as normativas (ver
citacdo de P3). Também foi identificado que as novas categorizagdes
sao uteis para o entendimento das normativas e para buscar
normativas relevantes para avaliar um determinado tipo de tecnologia

educacional (ver citacdo de P1 e P7).
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“Acredito que formas de categorizagdo das normativas sao bem uteis.” (P4)

“As categorizagbes parecem ser suficientemente abrangentes, visto que
durante o experimento foi possivel associar todas as normativas as
categorias.” (P2)

“As categorizagbes das normativas sao coerentes e facilitam a leitura das
mesmas.” (P6)

“Acredito que com as novas 3 formas de categorizar, além da original, se
torna mais facil aplicar o método, ja que séo 70 diretrizes diferentes.” (P3)

“‘As novas categorizagbes sdo uma forma interessante de agrupar as
normativas e sao Uteis tanto para a busca de normativas relevantes quanto
para o entendimento das normativas.” (P1)

“Acredito que a categorizagao das normativas ajuda na classificagéo de quais
normativas eu devo utilizar para avaliar uma tecnologia educacional.” (P7)

c) Sobre sugestdes de melhorias, constatou-se que organizar as
normativas dentro dos agrupamentos ja existentes poderia facilitar a
leitura (ver citagdo de P2) e que as normativas poderiam ser mais
genéricas e nao tratar especificamente de tecnologias que podem ficar
obsoletas (ver citagdo de P2). Participantes sugeriram que seja feita
uma revisao com relagao ao uso de termos técnicos (ver a citacdo de
P10) e que normativas que sao uteis para avaliar tecnologias
classificadas em mais de um tipo de categoria poderiam apresentar
contextos de uso diversos para facilitar seu entendimento (ver citagdes
de P3 e P6). Também foi sugerido que utilizar terminologias adotadas
no campo do design e ergonomia poderia facilitar o entendimento das
normativas (ver a citagdo de P9); que disponibilizar as normativas em
uma interface poderia facilitar a sua utilizacdo (ver a citacao de P1);
que o uso de imagens ou icones poderia facilitar a leitura das
normativas (ver as citagbes de P4 e PG6); e que jogos e materiais
didaticos poderiam facilitar a utilizacdo das normativas (ver as citagdes
de P6).

“Dentro das classificagdes e agrupamentos ja existentes, agrupar normativas

que tratam do mesmo tema, por exemplo todas as normativas digitais que
tratam de legendas, poderia facilitar a leitura das normativas.” (P2)

“Talvez tornar as normativas mais genéricas evitando tratar especificamente
de dispositivos que podem ser substituidos por novas tecnologias poderia
melhorar o texto das normativas.” (P2)

“‘Algumas normativas possuem termos especificos relacionados com a area
de informatica e isso dificulta o entendimento” (P10)
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“‘Quando uma normativa for aplicavel a tecnologias Fisicas e Digitais,
apresentar contextos com tecnologias Fisicas e Digitais pode facilitar o seu
entendimento, pois contextos que apresentam s6 um tipo de tecnologia nos
levam a considerar somente este tipo de tecnologia.” (P3)

“Contextos que apresentam s6 uma deficiéncia podem enviesar o
pesquisador a considerar somente este tipo de deficiéncia.” (P6)

“A leitura das normativas poderia ser facilitada com a redagdo com o uso de
terminologias ja adotadas no campo do Design e da Ergonomia.” (P9)

“Como melhoria para a apresentagéo das normativas s6 imagino a criagdo de
uma interface que permita reorganizar as normativas de acordo com os
principios ou com as novas categorias.” (P1)

"Acredito que a leitura das normativas poderia ser facilitada com exemplos
visuais, como imagens de aplicagbes.” (P4)

“A leitura das normativas poderia ser facilitada com icones em cada diretriz.”
(P6)

“Formas didaticas e jogos poderiam facilitar o aprendizado e uso das
normativas.” (P6)

“Material de instrugdes ou algo que explique termos especificos utilizados
poderiam facilitar o aprendizado e uso das normativas, pois existem termos
que nao sao conhecidos por todas as pessoas.” (P6)

d) Sobre dificuldades, foi relatado que a nomenclatura “hibrido” é dificil de
utilizar (veja a citagdo de P9) e que a nomenclatura “Contexto de uso”
dificulta o entendimento de que é apenas um exemplo de uso da
normativa e ndo a unica forma de utilizagao possivel (veja a citagao de
P2). Também foi relatado que existem normativas com titulos confusos
(veja as citacbes de P5 e P2).

“O termo hibrido é confuso e dificil de categorizar, pois nos leva a pensar que

deve ser utilizado somente em tecnologias que séo fisicas e digitais e ndo em
tecnologias fisicas ou digitais.”(P9)

“A nomenclatura Contexto de Uso ndo deixa claro que sado somente
exemplos de aplicagcdo das normativas e pode enviesar as avaliagdes. Sugiro
utilizar Exemplo de Uso.” (P2)

“A maior parte das normativas esta com texto claro e de facil entendimento.
Senti dificuldade no entendimento de apenas uma normativa 1.a.12.” (P5)

“O texto das normativas esta claro. Com excecao do Titulo 4.a.1.” (P2)
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4.2 .4 Discussao

Os resultados obtidos neste experimento apontaram que o texto e a forma
como as normativas estdo estruturadas estdo claros e auxiliam no seu
entendimento, mas apontaram também a necessidade de se realizar uma revisao no
conteudo das normativas com o objetivo de facilitar o seu entendimento. Também foi
percebido que as categorizagdes das normativas séo uteis, que facilitam a busca e
entendimento de quais normativas utilizar para avaliar uma determinada tecnologia
educacional e que parecem ser suficientemente abrangentes, além de facilitarem a
leitura das normativas.

Além disso, todos os 12 participantes relataram que utilizariam as
normativas para avaliar tecnologias educacionais. Dentre eles, nove participantes
(P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9, P10, P11) indicaram que acham a categorizacdo de
Modalidade de acesso como categorizagdo mais util. J& os participantes P1 e P2
indicaram Modalidade de Acesso e os 7 Principios do Design Universal como
categorizagdes mais uteis. A participante P12 n&o registrou opinidao sobre as
classificagdes.

A analise de sugestdes e dificuldades apontadas pelos participantes também
permitiu identificar oportunidades de melhorias, tais como:

e Organizar as normativas dentro dos agrupamentos ja existentes poderia
facilitar a leitura do documento, por exemplo, disponibilizando em grupo todas
as normativas que tratam de legenda e a pessoa que esta avaliando uma
tecnologia que ndo tem video pode ignorar todas de uma vez;

e Quando possivel, apresentar mais de um contexto de uso para as normativas,
que € necessario quando uma normativa se aplica a mais de um tipo de
tecnologia educacional;

e Criar uma interface com todas as normativas, que € necessario para que o
avaliador possa visualizar apenas as normativas que precisa para avaliar um
determinado tipo de tecnologia educacional,

e Apresentar exemplos visuais, icones, materiais didaticos e jogos, que sao
uteis para facilitar o uso e principalmente o aprendizado das normativas.

As dificuldades mencionadas pelos participantes deram origem as corregoes
realizadas pela pesquisadora nas normativas. Assim como sugerido pelos

participantes, a pesquisadora optou por deixar de utilizar o termo hibrido para
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normativas que sao Uuteis para avaliar tanto tecnologias fisica quanto digitais e
apenas classificar essas normativas nas duas categorias (Fisico e Digital). A
pesquisadora também optou por utilizar a nomenclatura “Exemplo de Uso” no lugar
de “Contexto de Uso”. Por fim, também foi realizada uma revisdo para facilitar o
entendimento nos titulos das normativas 1.a.12 e 4.a.1.

Além destas corregdes apontadas, todas as demais sugestdes de melhorias
e dificuldades relatadas pelos participantes foram consideradas para melhorias no

texto e estrutura das normativas.

4.2.5 Conclusao do Experimento

Esta secdo apresentou o estudo realizado com o objetivo de organizar e
investigar as novas formas de organizagdo para as normativas com profissionais
com experiéncia em IHC. No estudo foi possivel identificar que as novas
categorizagdes sao Uteis e facilitam a utilizacdo das normativas.

Na analise dos resultados do estudo também foi possivel identificar pontos
que ainda poderiam ser melhorados: as normativas deveriam ser organizadas dentro
dos agrupamentos ja existentes; poderia ser disponibilizado mais de um contexto de
uso para as normativas; apresentar exemplos visuais, icones, materiais didaticos e
jogos, poderia ser util para facilitar o uso e principalmente o aprendizado das
normativas.

Viu-se que também €& necessario alterar algumas nomenclaturas utilizadas e
revisar alguns titulos de normativas. Apos a aplicacédo das melhorias foi realizado um
novo experimento com outros objetivos, além de avaliar as modificacdes

implementadas, como aplicar as normativas a tecnologias além das educacionais.

4.3 AVALIACAO DO META POR ALUNOS DE GRADUAGAO E POS-GRADUAGAO
EM INFORMATICA

Esta secao descreve o terceiro estudo, que foi realizado para investigar a
utilidade e a facilidade de uso do MeTA na identificacdo de problemas de
acessibilidade em Tecnologias Educacionais por pessoas com pouca experiéncia
em avaliacbes de acessibilidade e investigar se 0 método ajuda a aprender sobre

avaliacao de acessibilidade.
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4.3.1 Introdugéo do experimento

Este estudo de avaliagdo ocorreu no dia 29 de setembro de 2021 de forma
sincrona, em um encontro online por meio da ferramenta Jitsi Meet?®. O estudo foi
conduzido pela autora desta pesquisa, que ficou disponivel para sanar eventuais
duvidas durante todo o estudo, que teve duracdo total de 2 horas e 55 minutos;
envolveu um grupo de 3 participantes com pouca experiéncia em avaliagdo de
acessibilidade e nenhuma experiéncia em avaliacdo de acessibilidade em
Tecnologias Educacionais, todos estudantes do Departamento de Informatica da
Universidade Federal do Parana. Estes participantes ja cursaram a disciplina de
Interagdo Humano-Computador (IHC) e foram escolhidos por n&o terem experiéncia
com avaliagido de acessibilidade em Tecnologias Educacionais.

Todos os participantes tinham apenas uma experiéncia com avaliacdo de
acessibilidade em outro contexto: o de um jogo de entretenimento, que ocorreu
durante a disciplina de IHC, e um participante (P1) conhecia o MeTA por ter escrito
sobre ele também durante a disciplina de IHC. O Quadro 14 apresenta as

caracteristicas dos participantes do estudo.

QUADRO 14 - CATEGORIZAGAO DOS PARTICIPANTES DO ESTUDO DE AVAL’IAQAO DO META
POR ALUNOS DE GRADUACAO E POS-GRADUACAO EM INFORMATICA

Participante P1 P2 P3
Perfil Mestrando | Mestrando | Graduando

Experiéncia com técnicas de avaliagcdo de

acessibilidade Média Média Baixa

Experiéncia com avaliagao de acessibilidade

. . . nenhuma nenhuma nenhuma
em Tecnologias Educacionais

FONTE: A autora (2020).

O objetivo do estudo foi avaliar o MeTA com relagdo a sua utilidade e
facilidade de uso por pessoas com pouca experiéncia em avaliacbes de
acessibilidade e investigar se o método ajuda a aprender sobre avaliagdo de
acessibilidade. O Quadro 15 apresenta o objetivo deste estudo a partir do método
GQM (BASILI et al., 1994).

25 https://meet.jit.si/
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QUADRO 15 - OBJETIVO DO ESTUDO DE AVAI:IAQAO DO META POR ALUNOS DE
GRADUACAO E POS-GRADUACAO EM INFORMATICA

Analisar o MeTA.

com o proposito de | refinar o MeTA a partir dos resultados do estudo.

com relagao a utilidade, facilidade de uso e aprendizado.

do ponto de vista de | pessoas com pouca experiéncia em avaliagdes de acessibilidade.

no contexto de uma atividade da Plataforma MEC de Recursos Educacionais Digitais.

FONTE: A autora (2020).

4.3.2 Materiais e Métodos

Para participar do estudo, os participantes assinaram um Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), disponivel no Apéndice K, assegurando
a confidencialidade e a privacidade dos dados coletados. Os artefatos utilizados
para apoiar o experimento foram:

1. TCLE?¢, disponivel no Apéndice K;
Apresentacgdo de slides sobre o MeTA e as Normativas?’;
Plataforma MEC de Recursos Educacionais Digitais??;
Site do MeTA?9;

Planilha de Avaliacdo Individual, Planilha de Consolidacdo das

o & DN

avaliagbes e Planilha da Matriz de Avaliagdes®®, disponivel no
Apéndice L;
6. Questionario online', disponivel no Apéndice M.

O estudo foi conduzido seguindo as 3 fases estabelecidas pelo MeTA: 1.
Organizacao do Grupo de Avaliadores, 2. Avaliacao Individual, e 3. Consolidagao
das Avaliagdes.

Ao final do estudo, foi aplicado um questionario individual, composto de 10
questdes inspiradas no TAM, 6 outras questdes abertas e 5 fechadas. A

pesquisadora ficou disponivel online durante todo o tempo do estudo.

26 https://drive.google.com/file/d/1a9nt_g3AMrfXSVUOCKR-INIp_ TmOcmhv/view?usp=sharing
27 https://docs.google.com/presentation/d/1v1MTyusEvgsjN742rlacJ-lavXsJk15_MD3K3dA_wrs
28 https://plataformaintegrada.mec.gov.br/

2 https://krissiamenezes.github.io/meta

30 https://docs.google.com/spreadsheets/d/14smK3GZWWk9ZGDC4onBRGxKJFoxPbVo3F5bWLIiISLPg
31 https://forms.gle/ByYpo1qqnc1mQH;T6
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1. Organizagao do Grupo de avaliadores:

A autora atuou como facilitadora no encontro online, sendo responsavel por
apresentar as informacdes da avaliagdo, o MeTA, as Normativas, as planilhas de
avaliagdo e a Tecnologia Educacional a ser avaliada. Essas informacbes foram
expostas aos participantes por meio da apresentacao de slides. Os participantes
foram informados de que a Plataforma MEC de Recursos Educacionais Digitais
(Figura 21) é aberta e destinada ao compartiihamento de recursos digitais e
materiais de formagao que contribuam na aprendizagem e praticas educativas para

professores, alunos, gestores e demais pessoas envolvidas na comunidade escolar.

FIGURA 21 - PLATAFORMA MEC DE RECURSOS EDUCACIONAIS DIGITAIS

EEB sobre v Ajuda v Educagio Conectada O Buscar PUBLICARRECURS0? | Bi]Entrar  Cadastre-se

Plataforma MEC de Recursos Educacionais Digitais

() SOBRE A PLATAFORMA (® VIDEO DE APRESENTAGAO

Recursos Educacionais Digitais Materiais de Formagéo Colegdes dos Usuarios

recursos destinados a educacio. Sio Recursos de portais parceiros do MEC e de professares que, coma

¢‘@‘. Nesta dres, vocé tem acesso a Recursos Educacionais Digitais, isto €, a videos, animacdes e & outros
s
i Q” vocé, atuam na Educacso Bisical

a

FONTE: Captura de tela realizada pela autora no dia 01 de outubro de 2021.

A Plataforma também possui uma rede social para interacdo entre as
pessoas usuarias, na qual é possivel guardar recursos educacionais digitais em
colegbes pessoais, e/ou publicas e indica-los aos colegas pelas redes sociais, por e-
mail e por meio dos perfis na plataforma. Dada essa diversidade de pessoas
usuarias da plataforma, os participantes foram informados que em suas avaliagdes
deveriam considerar que a plataforma precisa ser utilizada pela maior diversidade
possivel de pessoas. O tempo gasto nessa etapa foi de 30 minutos.

2. Avaliagao Individual

Apds conhecerem o MeTA e a Plataforma MEC de Recursos Educacionais
Digitais, os participantes tiveram acesso ao site com o MeTA e todos os materiais de
apoio a aplicagdo do método, filtraram as normativas de acordo com o tipo digital e

avaliaram a Plataforma, executando os seus roteiros de inspecao, caracterizando os
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problemas encontrados e os graus de severidade na Planilha de Avaliagao
Individual. O tempo gasto nessa etapa foi de 1 hora e 5 minutos.
3. Consolidagao das Avaliagdes
Apés a atividade de Avaliagao Individual, os participantes foram reunidos,
receberam a Planilha de Consolidagao das Avaliagdes e foram instruidos a fazer a
atividade de Consolidacao das avaliacdes, revisando cada problema, para encontrar
similaridades e divergéncias nas avaliagdes individuais e resolvé-las em possiveis
oportunidades de convergéncia, de modo que as avaliagdes se tornassem uma so.
Por fim, os participantes responderam ao Questionario de Avaliagcédo do
MeTA por alunos de graduagao e pds-graduacao em informatica (Apéndice M) para
que pudessem avaliar o método. Assim como no experimento de avaliagdo do MeTA
por profissionais com experiéncia em IHC, o questionario foi baseado no TAM
(Folch-Lyon e Trost, 1981).

4.3.3 Resultados

No decorrer do experimento, os participantes utilizaram o MeTA para avaliar
a Plataforma MEC de Recursos Educacionais Digitais e produziram resultados dessa
avaliagdo. A seguir, sao apresentados os resultados da avaliacdo da Plataforma
MEC de Recursos Educacionais Digitais e em seguida os resultados da avaliagao do
MeTA.

1. Plataforma MEC de Recursos Educacionais Digitais

Depois de avaliarem individualmente a Plataforma MEC de Recursos
Educacionais Digitais, os participantes elaboraram o Relatorio Consolidado. A partir
do levantamento de problemas (P) detectados com o MeTA, o grau de severidade
que cada participante atribuiu e o grau de severidade final (SF) entre 0 e 4 (quanto
maior o numero, maior a necessidade de corre¢ao), foi gerada a matriz de avaliagao,
sendo possivel identificar o total de 10 problemas. A analise consolidada possibilitou
a descoberta de problemas considerados graves e criticos. No Quadro 16, as
colunas sao: problemas identificados (ID e descricdo curta), avaliadores que
identificaram o problema e severidades associadas ao problema durante as

avaliagdes individuais e consolidadas.
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QUADRO 16 - RELAGAO ENTRE AVALIADORES E PROBLEMAS ENCONTRADOS

Avaliadores e
Severidades

# Problema
P1 P2 P3 SF
O video de apresentagao do site, disponivel na tela inicial, ndo possui
01 |.7,% . 2433
intérprete de libras.
02 'Nao ha opgao para alteragao do contraste. 213 33
03 Os Termos de Uso resumidos ndo sao de facil acesso, que se da clicando 3 .| 3

APENAS no icone de olho. Nao apresenta video em Libras.

Opcgéo de busca na tela inicial por: colecdes, recursos e usuarios. Esta com
04 |cores até entdo aleatorias para o usuario, pois ele ndo visualizou as demais 10 -1 -11
informacdes em tela.

05 |Nao ha informacdes dispostas em Libras, apenas no formato texto. - 4] -4

06 |N&o ha opgao de acesso com uso de comando de voz. 23| -3

A pagina inicial ndo mostra possibilidade para ampliagéo do contetido. E

07 possivel usar as teclas CTRL e +, poréem comum a sites e disponibilizado pelo| o -2
navegador do usuario, sem qualquer orientagéo do site avaliado sobre a

possibilidade de uso de tal "fungéo".

08 Na tela inicial, se o usuario pesquisar um conteudo inexistente, a pagina nao R I
da opcgéo de retorno.

O site ndo apresenta compatibilidade com leitores de tela, especialmente, o
09 talkback I

10 Na tela inicial, ha icones que apresentam informagdes no formato textual ou 3 3
forma visual exclusivamente.

FONTE: A autora (2020).
No Quadro 16 é possivel observar que, com a utilizagdo do MeTA, os

participantes encontraram diferentes problemas de acessibilidade, com diferentes
niveis de severidade. Embora um participante (P2) tenha identificado mais
problemas (seis), cada pessoa identificou problemas unicos: dos 10 problemas
identificados, somente dois (01 e 02) foram encontrados pelos trés participantes e
mesmo estes dois problemas tiveram diferentes atribuicbes de graus de severidade.
Um problema (06) foi encontrado por dois participantes e sete problemas (03, 04, 05,
07, 08, 09, 10) foram encontrados por apenas um participante. Isso mostra que
todos os participantes tiveram éxito em encontrar problemas relevantes e nao triviais
de serem identificados e que nenhum participante, sozinho, seria capaz de identificar
todo o conjunto de problemas.

Ao observar os problemas encontrados, também é possivel constatar que o
MeTA auxilia as pessoas com pouca experiéncia em avaliagcdes de acessibilidade a

identificar problemas de acessibilidade ao pensarem em possiveis especificidades
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ou necessidades que diferentes pessoas usuarias de Tecnologias Educacionais
possam ter.
2. Avaliagado do MeTA

O Questionario online foi elaborado com base nos principais indicadores do
modelo TAM (DAVIS, 1989). Os indicadores sao: Facilidade de uso, Utilidade
percebida e Intengcado de uso futuro. As respostas dos participantes foram dadas em
uma escala Likert de seis pontos, para eliminar a opgao “neutra” e evitar viés na
escolha da resposta mediana. As possiveis respostas foram concordo totalmente,
concordo fortemente, concordo parcialmente, discordo parcialmente, discordo
fortemente e discordo totalmente. As sentencas para os Indicadores de Facilidade
de Uso, que indicam o grau em que uma pessoa acredita que usar o MeTA seria

livre de esforco, sao apresentadas no Quadro 17.
QUADRO 17 - INDICADORES DE PERCEPCAO SOBRE FACILIDADE DE USO DO META
# Facilidade de Uso Percebida
F1 | Minha interagdo com o MeTA foi clara e compreensivel.
F2 | Utilizar o MeTA né&o exige muito do meu esforgo mental.

F3 | Considero o MeTA facil de usar.

Considero facil utilizar o MeTA para fazer o que eu quero que ele faga, apoiar a

F4 avaliacao de acessibilidade em Tecnologias Educacionais.

FONTE: A autora (2020).
A Figura 22 demonstra a percepgdo dos participantes quanto aos

Indicadores de Facilidade de Uso do MeTA. No eixo vertical do grafico é
representada a afirmativa do indicador e no eixo horizontal o grau de aceitagdo dos
participantes. Os codigos das barras representam os participantes (P1, P2, P3) e

suas avaliagoes.
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FIGURA 22 - INDICADORES DE ACEITAGCAO EM RELACAO A FACILIDADE DE USO DO META

F1- Minha interagdo com o MeTA foi clara e compreensivel. - P1, P2 -
F2- Utilizar o MeTA néo exige muito do meu esforgo mental. - P1 P2, P3 -
F3- Considero o MeTA facil de usar. - P1, P2 -
F4- Congidero fa’qil u}ilizar o} MeTA _para fazer o que et.! quero que_ ele ) - P1 P2 P3 -
faca, apoiar a avaliagédo de acessibilidade em Tecnologias Educacionais. 1

[ Discordo Totalmente [ Concordo Totalmente
[[] Discordo Fortemente [] Concordo Fortemente

[] Discordo Parcialmente [] Concordo Parcialmente

FONTE: A autora (2021).

Na Figura 22, foi identificado que P1 sentiu mais dificuldades no uso do

MeTA. Isso pode estar relacionado ao fato de haver um numero elevado de

diretrizes a serem lidas. Também é possivel notar que ha uma diferenga nas

respostas, foi percebida uma maior concentracdo de concordancia em F1 e uma

maior diferenca entre as respostas das questbes F2 e F3. Isso indica que a

interacdo com o MeTA foi clara e compreensivel (F1), mas que o curto periodo do

estudo pode ter exigido um maior esforgo mental dos participantes (F2).

O Quadro 18 apresenta as sentengas para os Indicadores de Utilidade

Percebida, que indicam o grau em que uma pessoa acredita que usar o MeTA pode

melhorar seu desempenho.

QUADRO 18 - INDICADORES DE PERCEPGAO SOBRE A UTILIDADE DO META

#

U1

U2

u3

U4

Utilidade Percebida

Usar o MeTA melhorou o meu desempenho na avaliagdo de acessibilidade em
Tecnologias Educacionais.

Usar o MeTA melhorou a minha produtividade na avaliagao de acessibilidade
em Tecnologias Educacionais.

Usar o MeTA aumentou a minha eficacia na avaliagdo de acessibilidade em
Tecnologias Educacionais.

Eu considero o MeTA util para apoiar o processo de avaliagéo de
acessibilidade em Tecnologias Educacionais.

FONTE: A autora (2021).
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A Figura 23 demonstra a percepgao dos participantes quanto ao indicador de
Utilidade Percebida.

FIGURA 23 - INDICADORES DE ACEITAGAO EM RELAGAO A UTILIDADE DO META

] Discordo Totalmente [ concordo Totalmente
[] Discordo Fortemente [] concordo Fortemente

[] Discordo Parcialmente [] concordo Parcialmente

U1- Usar o MeTA melhorou o meu desempenho na avaliagdo de

e . S P3
acessibilidade em Tecnologias Educacionais.

U2- Usar 0 MeTA melhorou a minha produtividade na avaliagdo
de acessibilidade em Tecnologias Educacionais.

U3- Usar o MeTA aumentou a minha eficacia na avaliagdo de
acessibilidade em Tecnologias Educacionais.

U4- Eu considero o MeTA (itil para apoiar o processo de
avaliagdo de acessibilidade em Tecnologias Educacionais.

FONTE: A autora (2021).
Na Figura 23, foi percebido que houve um alto nivel de concordancia nas

declaragdes U2, U3 e U4, o que indica que os participantes reconhecem que o
MeTA pode ser usado por pessoas com pouca experiéncia em avaliacbes de
acessibilidade para avaliar Tecnologias Educacionais acessiveis e que acreditam
que o MeTA é util para avaliar Tecnologias Educacionais Acessiveis. Houve uma
diferenca nas respostas apenas na afirmativa U1, mas ainda indicando percepgao
positiva sobre a utilidade percebida do método.

O Quadro 19 apresenta as sentengas para os Indicadores de Intengéo de
Uso Futuro, que indicam o grau em que uma pessoa acredita que usaria o MeTA em

projetos futuros.

QUADRO 19 - INDICADORES DA PERCEPCAO SOBRE A INTENCAO DE USO DO META

# Uso Futuro

11 | Supondo que eu tenho acesso ao MeTA, eu pretendo usa-lo.

Levando em conta que eu tenho acesso ao MeTA eu prevejo que eu irei usa-

12
la em outros momentos.

FONTE: A autora (2021).
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A Figura 24 apresenta a opinido dos participantes sobre a intengcdo de uso
futuro do MeTA

FIGURA 24 - INDICADORES DE ACEITAGAO EM RELAGAO A INTENGAO DE USO DO META

[0 Discordo Totalmente [ cConcordo Totalmente
[] Discordo Fortemente [] concordo Fortemente

[] Discordo Parcialmente [] Concordo Parcialmente

I1- Supondo que eu tenho acesso ao MeTA, eu pretendo usé-lo. P3

I12- Levando em conta que eu tenho acesso ao MeTA eu
prevejo que eu irei usa-la em outros momentos.

N B2
N S
FONTE: A autora (2021).

Na Figura 24, foi percebido que os participantes estéo interessados em usar
o MeTA e o consideram apropriado para trabalhos futuros. Além disso, os
participantes afirmam que pretendem usar o MeTA em outros momentos.

Também foram feitas outras 9 perguntas, 6 abertas e 3 fechadas, com o
objetivo de coletar informagdes sobre se o método ajuda a aprender sobre avaliagao
de acessibilidade, melhorias que podem ser feitas e sobre o site do MeTA. As

perguntas fechadas sao apresentadas no Quadro 20.

QUADRO 20 - QUESTOES FECHADAS SOBRE APRENDIZADO DO META
# Aprendizado

Q1 O MeTA me ajudou a encontrar problemas de acessibilidade que
provavelmente eu ndo encontraria sem ele.

Q2 Utilizar o MeTA me ajudou a aprender como avaliar Tecnologias
Educacionais.

Q3 Utilizar as normativas me ajudou a aprender sobre o que avaliar em
Tecnologias Educacionais.

FONTE: A autora (2021).
A Figura 25 demonstra a percepcédo dos participantes sobre se o método

ajuda a aprender sobre avaliacao de acessibilidade.
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FIGURA 25 - INDICADORES DE APRENDIZADO DO META

] Discordo Totalmente I Concordo Totalmente
[] Discordo Fortemente [] Concordo Fortemente

[] Discordo Parcialmente [] Concordo Parcialmente

Q1- O MeTA me ajudou a encontrar problemas de

acessibilidade que provavelmente eu ndo encontraria sem ele. P3

Q2- utilizar o MeTA me ajudou a aprender como avaliar

Tecnologias Educacionais. P1 P3
Q3- Utilizar as normativas me ajudou a aprender sobre o que
avaliar em Tecnologias Educacionais. P2, P3

FONTE: A autora (2021).

Na Figura 25, foi percebido que houve maior concordancia nas declaragbes
Q1 e Q3, o que indica que os participantes reconhecem que o MeTA ajuda a
encontrar problemas de acessibilidade que provavelmente ndo seriam encontrados
sem ele e que utilizar as normativas ajuda a aprender sobre o que avaliar em
Tecnologias Educacionais. A maior diferenga entre as respostas para Q2 pode
indicar que o aprendizado varia de acordo com as experiéncias de cada participante.

Os dados qualitativos extraidos das questbes abertas foram analisados
utilizando a ferramenta Atlas.ti versao 7, empregando um subconjunto das fases do
processo de codificagdo sugerido por Strauss e Corbin (1998) para o método
Grounded Theory — as codificacdes aberta (open coding) e axial (axial coding).

A partir dos relacionamentos da codificagao axial foram identificadas quatro
categorias principais nos codigos: a) Vantagens em utilizar o MeTA, b) Site do
MeTA, c) Sugestdes de melhorias, e d) Dificuldades.

a) Sobre vantagens em utilizar o MeTA, foi identificado que o método
ajuda a encontrar problemas de acessibilidade (ver citacédo de P1) e
torna a busca por problemas menos trabalhosa (ver citagdo de P3);
identificou-se ainda que o fato de o MeTA ser apoiado por um conjunto
de diretrizes facilita sua utilizagdo (ver citacdo de P2) e que é
importante e interessante haver um método para a avaliacdo de
acessibilidade de Tecnologias Educacionais (ver citagdo de P1 e P2).

“Com a utilizagao das diretrizes do Meta consegui identificar problemas que
sem esse apoio, nao iria ser apta sozinha.” (P1)

“Como o MeTA é baseado em outros métodos seria possivel encontrar os
problemas, porém seria muito mais trabalhoso devido ao volume de
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informagdes que estes outros métodos carregam. Achei interessantes as
especificidades das diretrizes com exemplos e o que esperar.” (P3)

“Achei interessante o amarramento entre o método de avaliagcdo e as
diretrizes, dessa maneira é mais facil de 1é-las e ja aplica-las.” (P2)

"E importante ter método de avaliagdo em IHC com foco em tecnologias
educacionais.” (P1) e “Achei interessante o Foco na Educagédo.” (P2)

b) Sobre o site do MeTA foi identificado que o site é claro, objetivo e deixa
claro como fazer a avaliagéo (ver citagbes de P1 e P3), que faz sentido
o site seguir o proprio MeTA, é facil de navegar e possui design
agradavel (ver citagcbes de P3 e P2); que os filtros ajudam na
navegagao (ver citagao de P3).

“Adorei os filtros de buscas para as diretrizes. Site claro e objetivo." (P1) e “O
site da um guia bem claro para fazer a avaliagdo.” (P3)

“O site parece seguir o proprio MeTA o que faz todo sentido” (P3) e “O visual
a primeira vista é agradavel de se ver. Para fazer a avaliagdo, a navegacao
foi facil." (P2)

“Os filtros ajudam bastante na navegacao.” (P3)
c) Sobre sugestdes de melhorias foi identificado que mais filtros e

ilustragdes poderiam facilitar a leitura das normativas (ver citagdes de
P3e P1).
“Acho que poderiam ser colocados mais filtros, por exemplo no filtro digital
poderia ter mais um filtro para site ou para aplicativos.” (P3) e “llustracoes,

pois devido ao grande numero de diretrizes o leitor precisa ter atengdo no
momento da leitura para identificar qual regra esta sendo violada.” (P1)

d) Sobre dificuldades foi identificado que ha um problema nas
funcionalidades de aumentar e diminuir o tamanho da fonte no site do
MeTA (ver citagao de P3).

“Um detalhe no site que acho que pode ser melhorado um pouco é que ao
aumentar/diminuir a fonte volta para o inicio da tela.” (P3)

Adicionalmente, todos os participantes responderam que recomendam a

utilizagdo do MeTA a outras pessoas.

4.3.4 Discussao

Os resultados obtidos neste estudo indicam que o MeTA se mostrou util, facil
de utilizar e capaz de ajudar pessoas com pouca experiéncia em avaliagdes de
acessibilidade a aprenderem mais sobre acessibilidade e avaliagdo de

acessibilidade. Isso foi destacado em grande parte das respostas do questionario,
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principalmente pelo fato de haver um site que disponibiliza o MeTA e todos os
materiais de apoio ao método, mas também porque o método possui normativas que
tornam possivel a verificacdo de problemas de acessibilidade e porque foram
disponibilizadas planilhas e outros materiais de apoio.

Os resultados também possibilitaram identificar que as melhorias
implementadas a partir de sugestdes de avaliagbes anteriores, como os filtros e o
proprio site do MeTA, facilitam a utilizacdo do método. Também foram identificadas
oportunidades de melhorias, tais como: mais filtros e ilustracbes que podem facilitar
a leitura das normativas e a necessidade de corregdo de um problema nas

funcionalidades de aumentar e diminuir o tamanho da fonte no site do MeTA.

4.3.5 Conclusao do Experimento

Esta segcédo apresentou o estudo realizado com o objetivo de investigar a
utiidade e a facilidade de uso do MeTA na identificagdo de problemas de
acessibilidade em Tecnologias Educacionais por pessoas com pouca experiéncia
em avaliagdes de acessibilidade e de verificar se 0 método ajuda a aprender sobre
avaliacdo de acessibilidade. No estudo foi possivel identificar que o método se
mostrou util e facil de utilizar para avaliar a Tecnologia Educacional selecionada.

Com a analise dos resultados do estudo foi possivel identificar pontos que
ainda precisam ser melhorados, dentre os quais se destaca a necessidade de
disponibilizar mais filtros e ilustragdes para facilitar a leitura das normativas e corrigir
o problema nas funcionalidades de aumentar e diminuir o tamanho da fonte no site
do MeTA.

Além destas corregdes apontadas, todas as demais sugestdes de melhorias
e dificuldades relatadas pelos participantes foram consideradas para implementagao
de melhorias no MeTA.

Com o resultado dos 3 experimentos realizados pode-se concluir que o
MeTA é util, facil de utilizar e ajuda a aprender sobre avaliagao de acessibilidade em

Tecnologias Educacionais.
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5 REFINAMENTO DO META

Este Capitulo apresenta as modificagdes realizadas no MeTA, método que
foi proposto, avaliado e modificado no decorrer desta pesquisa. Todas as
modificagdes foram realizadas a partir da identificacdo de problemas e respectivas
sugestdes de melhorias obtidas por meio dos experimentos relatados no Capitulo 4.
A Secédo 5.1 apresenta o site do MeTA, a Secao 5.2 traz as planilhas de avaliagao e

a Secédo 5.3 apresenta as normativas.

5.1 SITE DO META

Como sugerido pelos participantes do Experimento de Avaliagdo do MeTA
por profissionais com experiéncia em IHC, o método foi refinado para facilitar o seu
entendimento e melhorar a sua usabilidade. As modificacdes foram feitas com base
nos resultados deste estudo inicial. As principais sugestées de melhoria do primeiro
estudo incidiram na revisao e organizagao das normativas, planilhas de avaliagéo e
na sugestdo de criagdo de um site (Figura 26) com o MeTA e todos os seus
materiais de apoio.

FIGURA 26 - SITE DO META%?

omoutlizar o MeTA?  Normativas  Templates de Avaliacio

FONTE: Captura de tela realizada pela autora no dia 16 de novembro de 2021.

32 https://krissiamenezes.github.io/meta/
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O site que apresenta o MeTA, planilhas de avaliagdo, normativas e
instrugdes necessarias para a utilizacdo do método (Figura 27) foi implementado
utilizando o Bootstrap, um framework com codigo-fonte aberto que utiliza HTML,
CSS e JavaScript, baseado em um modelo com design responsivo que permite

acesso ao site em varias dimensoes de tela.
FIGURA 27 - INSTRUCOES PARA UTILIZACAO DO META

conteido @ menu B sz-:\apé o -8 A0

M ETA Normativas Planilhas de Avaliagao

Como utilizar o MeTA?

O MeTA é composto de 3 fases: 1.0rganizacdo do Grupo de Avaliadores, 2. Avaliacdo Individual e 3. Consolidac@o das Avaliacdes.

) 0 que eu devo fazer na Organizagdo do Grupo de
Avaliadores?

Na Organizacdo do Grupo de Avaliadores deve ser formado
um grupo de trés a cinco avaliadores, pois de acordo com
estudos realizados por Nielsen (1994) este € um nimero
adequado para uma boa relagdo custo-beneficio em
avaliacdo que envolve especialistas. Apés formado, o grupo

Organizacgdo Organizagdo do Grupo de Avaliadores

de avaliadores deve se familiarizar com as Normativas e 1. Formacao de grupo de avaliadores;

com a Tecnologia Educacional a ser avaliada. Também se 2. Familiarizacao com a lista de Normativas;
recomenda que, se possivel, seja dado aos avaliadores um 3. Familiarizacao com a Tecnologia Educacional;
roteiro contendo sugestdes de atividades que devem ser 4, Roteiro de inspegéo.

executadas com a Tecnologia Educacional durante as

inspecdes.

) 0 que eu devo fazer na Avaliagdo Individual?

Na Avaliagao Individual o avaliador, de forma individual, .

deve realizar inspec¢des percorrendo a Tecnologia
—_— )

FONTE: Captura de tela realizada pela autora no dia 16 de novembro de 2021.

Para o desenvolvimento do site também foram considerados e obedecidos
os padrdes de acessibilidade de paginas Web estabelecidos pelo W3C. Também foi
desenvolvida a barra de acessibilidade do site, com opg¢des de atalhos para o
conteudo principal, menu e rodapé. Ha, ainda, a opgao de alterar o tamanho da fonte
e o contraste da pagina. O site esta hospedado na plataforma GitHub Pages, por ser

uma plataforma gratuita que permite constante atualizagdo e versionamento.
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5.2 PLANILHAS DE AVALIAGCAO

No site também ¢é disponibilizado o link para as Planilhas de avaliagao, que
foram atualizadas e disponibilizadas em um unico documento que possui 8 abas. Na
primeira aba (Figura 28), é apresentado um passo a passo resumido da utilizacdo do

MeTA, além de campos para preenchimento de informagdes gerais da avaliagao.
FIGURA 28 - PASSO A PASSO PARA UTILIZAGAO DO META

Planilhas de Avaliacdo - MeTA ¥t & 5 @ l.e
Arquivo Editar Ver Inserir Formatar Dados Ferramentas FExtens _ ;

e~ o~ T 75% ~ RS % .0 .00 123~ Padrio (Ari.. ~ 10 ~ B I & A - ~
A B g D E F & H
1 Guia Rapido de Avaliacdo com o MeTA

3 *Faca uma copia desta Planilha & edite conforme os dados de seu time de avaliadores;
**Defina o seu time de avaliadores, o sistema a ser avaliado € a técnica de avaliacdo a ser utilizada;

Data de Tempo total gasto
término da na avaliacdo (em
avaliagdo haoras)

. MNeme do IEET Data de inicio
[ o} o Educacional s
avaliador > da avaliagio
Avaliada e

Observagbes
(caso houver)

o
o e o |

Passo 1: Organizacdo Organizacde do Grupo de Avaliadores
14 1.1 Formac3o de grupo de avaliadores
1.2 Familiarizacdo com a lista de Normativas:
1.3 Familiarizacdo com a Tecnologia Educacional;
1.4 Roteiro de testes.

Escala de Severidade
Froblama estéticn, ndo pode sar considerazs uma barrea

Passo 2: Avaliagéo Individual
2.1 Execucdo do roteiro de testes;
2.2 Caracterizagio do problema (descricdo, onde € encontrado

Representa uma barreira que pode ser contornada sem necessidade de apoio.

Barreirs qus pods ser supsrads com o use d= tecologia asistiva.

2.3 Classificacio dos problemas encenfrados de acordo com a Escala de Severidade a0 lado (0 a2 4 Earreirs que cauza grande dificuidacs pars = utilizagio da Tecnalogis Educacions

2.4 Relatdrio dos problemas encontrados.

P ) e

Problema ou barreira grave que impede a utlizagae da Tecnalogia Educadianal.

Obs: As Planilhas de Avaliagdo Individual sdo as abas nomeadas de Avaliador(a) 1 a Avaliador(a) 5

Passo 3: Consolidacdo das Avaliacies
3.1 Reunido do grupo de liadores;

3.2 Elaboracdo da matriz de avaliacdo (Para este passo utilize o Template da
Matriz de Avaliagéo);

3.3 Pricrizagdo dos problemas encontrados e sugestes da
solucdes;

3.4 Elaboracdo do Relatdrio Gonsolidado (Para este passo ufilize o Template de Avaliacdo
Consolidada);

Obs: A Planilna da Mafriz de Avaliagéo preenche aut fi te os dados do P de liagéo Cor

+ Guia ¥ Avl = Av2 - Av3 - Av4 - » n Explorar <

FONTE: Captura de tela realizada pela autora no dia 16 de novembro de 2021.
As abas de 2 a 6 sado destinadas as Planilhas de Avaliagédo Individual (Figura
29) de cada avaliador, com campos para o nome do avaliador, data, hora de inicio e
término da atividade de avaliacdo. Também ha campos para os identificadores, link
ou imagem que descreva o problema, descricdo do problema, diretrizes violadas,

severidades, sugestdes de solugao e comentarios gerais.
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FIGURA 29 — PLANILHA DE AVALIACAO INDIVIDUAL

E Planilhas de Avaliacéo - MeTA ¥ B & "5 @
Arquiv itar Ver Inserir Fo nas Extensdes Ajuda A ltima edicdo foi ha alguns segundas

o B 1005 - RS % 0 00123 | Pario(ai. - 10 ~ B I & A %@ SR T . FEY-% m-

Avaliador(a) Horario de Inicio
: Data Horario de Fim

D Link para o ue . o | Grau de severidade | ) . Comentarios e observagbes do avaliador

P e || e e Descrigéo do Problema Diretriz{es) Violada(s) [oa[2]5 4] Sugestio de solugéo do problema e Faien)

+ =2 ou Al A2~ A3~ AWM~ A AvaliagioConsolidada - Matriz de Avaliagio -

FONTE: Captura de tela realizada pela autora no dia 16 de novembro de 2021.

A aba 7 apresenta a Planilha de Avaliagdo Consolidada (Figura 30), com
campos para a data da avaliagao, hora de inicio, hora de término, identificadores,
link ou imagem que descreva o problema, descrigdo do problema, diretrizes
violadas, graus de severidade que cada avaliador atribuiu, sugestées de solugéo e
comentarios gerais.

FIGURA 30 — PLANILHA DE AVALIAGAO CONSOLIDADA

E Plani
Arquir

BT

Avaliadores e Severidades Hora Fim

Avt | Avz| Av3 | Ava | Avs [Severidade
Final

Data Hora Inicio
: D
problema

Local onde Ocorre Descrigdo do Problema Diretriz(es) violada(s) Sugestdes de rregde:

+
[]
°

FONTE: Captura de tela realizada pela autora no dia 16 de novembro de 2021.
A oitava e ultima aba apresenta a Matriz de Avaliagcdo (Figura 31), com
campos para os identificadores, problemas, graus de severidade que cada avaliador
atribuiu e severidades finais, que se preenchem automaticamente no momento do

preenchimento da Planilha Consolidagao.



FIGURA 31 — MATRIZ DE AVALIACAO

5 S - .
! Planilhas de Avaliacio - MeTA % B & E . L @i &
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D Problema 5 = = = N
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FONTE: Captura de tela realizada pela autora no dia 16 de novembro de 2021.

5.3 NORMATIVAS

No segundo estudo, as normativas foram classificadas e organizadas dentro
de diferentes filtros (Figura 32). Apds este estudo houve uma revisdo nos resultados,

que foram considerados na revisao geral das normativas.
FIGURA 32 — CLASSIFICACAO DAS NORMATIVAS

Contedcoll 8 A8 408

MeTA

Como utilizar 0 MeTA? Planilhas de Avaliacio

Normativas para Avaliacao de Tecnologias Educacionais Acessiveis

0 MeTA disponibiliza um conjunto de 70 normativas que refinam as diretrizes de cada principio do Design Universal, oferecendo explicagges e
exemplos para apoiar o avaliador durante a atividade de avaliagdio de uma Tecnologia Educacional.

As normativas e sua estrutura padrdo foram propostas por um grupo de especialistas em acessibilidade e educacio (Figura 8) no Encontro Técnico
de Elaborac&o das Normativas para Desenvolvimento e Avaliagdo de Tecnologias Digitais Acessiveis, que ocorreu em Macei6 (AL), nos dias 13 e 14 de
dezembro de 2018 a partir da demanda apresentada pelo MEC no Edital 25/2018 (BRASIL, 2018).

Utilizando a estrutura padrdo definida pelo grupo de especialistas, a autora desta pesquisa desenvolveu o contetido para cada uma das 70

normativas, tende como base os Principios do Design Universal (Connell et al., 1997), Modelo de Acessibilidade em Governo Eletrénico (EMAG)

(BRASIL, 2014), as Diretrizes de Acessibilidade para Contetido Web (WCAG 2.0) (W3C BRASIL, 2014), Heuristicas de Nielsen (NIELSEN, 1994), Critérios
Ergondmicos (Bastien & Scapin, 1993), Design for All - The Encyclopedia of Human-Computer Interaction (STEPHANIDIS, 2012) e As Leis da ||
Simplicidade (MAEDA, 2017).

A forma padréo de organizacdo das Normativas € de acordoe com os Principios do Design Universal. Dentro de cada Principio do Design Universal
existem as Diretrizes e, para cada Diretriz, existem as Normativas. Cada Normativa apresenta um “Por que?”, com um ou mais Exemplos de uso em
que sdo exemplificadas situagdes nas quais ocorrem barreiras no uso de uma Tecnelogia Educacional. Também & apresentado um “Coemo?”, que é
uma indicagdo de como o avaliador deverd encontrar esta barreira. Por fim, sdo apresentados os “Resultados esperades:”, que € o comportamento
que se espera da Tecnologia Educacional para que ndo exista a barreira apresentada no “Exemplo de uso:".

As normativas ainda podem ser visualizadas e filtradas de acordo com as categorias listadas abaixo:
Tipo de Tecnologia Educacional

1. Fisico: Analisa as funcionalidades de Tecnologias Educacionais que ndo possuem partes digitais. Ex: Jogo de Tabuleiro, Livro didatice.
2. Digital: Analisa as funcionalidades de Tecnologias Educacionais que ndo possuem partes fisicas. Ex: Site, aplicativo, video aula.

Modalidade de Acesso
1. Visual: Analisa as funcionalidades da tecnologia educacional que satisfazem as necessidades de pessoas com visdo limitada ou sem visdo para u
nerceher comnreender s anerar A referida rernnlneia

— Z
FONTE: Captura de tela realizada pela autora no dia 16 de novembro de 2021.
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No site também € possivel encontrar a explicacdo sobre cada uma das
classificagcbes das normativas e a lista de normativas (Figura 33), que podem ser
fitradas de acordo com as diferentes classificacdes, revisadas e implementadas

apos o Experimento de Organizagao das normativas.
FIGURA 33 -NORMATIVAS

wicoll  menuB  RodapsB '8 ~-8 o0
MeTA Como utilizar o MeTA? Planilhas de Avaliacio
Principios do Design Universal ~ | Tipo de Tecnologia Educacional ~ | Modalidade de Acesso ~ | Principios do WCAG ~
Ver Todas
l Expandir Todas 4 ” Minimizar Todas — ” Imprimir Lista de Normativas & I
Fisico
Digital

Fisico
1a.1 Apresentar informagdes graficas em formato alternativo de texto.

1a.2 Apresentar audiodescrigio e/ou descri¢do textual para videos, animagdes e outros recursos multimidias.

1a.3 Garantir a linearidade no fluxo da informacao na alternativa sonora ou tatil, mantendo a mesma estrutura e contetido do que é percebido
visualmente na interface.

1a.4 Garantir a linearidade no fluxo da informacao na alternativa sonora ou tatil, mantendo a mesma estrutura e contetdo do que € percebido
visualmente na interface.

1a.13 Oferecer versdo de acesso via tela touch coma forma alternativa de acesso.
1a.14 Sugerir materiais e métodos alternativos para apoiar a consolidagdo da aprendizagem através de meios mais concretos.
1a.15 Oferecer exercicios em formatos variados para a consolidagdo de contetidos a curto e longo prazo.

1h.1 Fornecer as informacées em Lingua Brasileira de Sinais. b

FONTE: Captura de tela realizada pela autora no dia 16 de novembro de 2021.

A seguir é apresentado um exemplo de normativa revisada para cada
principio do Design Universal, no Apéndice N é apresentada a lista completa com as
70 normativas e no Apéndice O é apresentado um quadro com as normativas de
cada classificacao. Optou-se por exemplificar as mesmas normativas apresentadas

na Secao 3.1 para facilitar comparacoes.
Principio 1: Uso equitativo
1a. Fornecer os mesmos meios para todos os usuarios: idéntico quando possivel, equivalente quando
nao for.
1a.1 Apresentar informacdes graficas em formato alternativo de texto.
Por qué?
Exemplo de uso: Um aluno com baixa visao acessando um infografico digital que apresenta
diferentes causas relacionadas a poluicdo dos rios. Barreira: a falta de informagédo textual
alternativa que apresente em sequéncia logica o conteudo representado visualmente.
Como?
Utilizando um leitor de telas (e.g., NVDA, VoiceOver) ou funcionalidade da prépria tecnologia
educacional, verificar se é possivel acessar via audio o conteldo equivalente ao visual, em

ordem ldgica.
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Resultados Esperados
1. Existe descrigéo textual dos graficos contidos na interface.
2. A descricao textual deve ser acessivel por meio de leitores de telas.
3. A descricdo textual deve seguir a mesma ordem logica do conteudo apresentado
visualmente.
Classifica¢des: Uso Equitativo, Fisico, Digital, Visual, Perceptivel.
Principio 2: Uso flexivel
Diretriz: 2b. Acomodar acesso e uso por destros e canhotos.
2b.1 Possibilitar uso por pessoas destras e canhotas (permanentes ou temporarias).
Por qué?
Exemplo de uso: Uma pessoa canhota usando um software para selecionar figuras
geométricas e emparelhar a utensilios que possuam forma correspondente. Barreira: o
software nao é compativel com a alteragéo da configuragdo do mouse para uso por pessoa
destra ou canhota.
Como?
Verificar se a Tecnologia Educacional pode ser configurada para operagdo com qualquer uma
das maos, compativel com destros e canhotos.
Resultados Esperados
1. Permite o uso da Tecnologia Educacional por pessoas destras ou canhotas;
2. Permite configurar o uso da Tecnologia Educacional por pessoas destras ou canhotas.

Classifica¢des: Uso Flexivel, Fisico, Digital, Motora, Operavel.

Principio 3: Uso simples e intuitivo
Diretriz: 3a. Eliminar complexidade desnecessaria.
3a.2 Possuir organizagao das informagdes visuais, linguisticas ou nao, clara e intuitiva, com uso de
recursos iconicos visuais, preferencialmente aproximados da Libras.
Por qué?
Exemplo de uso: Uma pessoa surda usando um jogo de tabuleiro. Barreira: a pessoa precisar
ler as instrugdes do jogo, mas sao frases longas e com muitos conectivos.
Como?
Verificar se a Tecnologia Educacional apresenta uma linguagem simples e objetiva, de
preferéncia em narrativa e primeira pessoa.
Resultados Esperados
1. Apresenta informacgdes visuais, linguisticas ou ndo, de forma clara e objetiva;
2. Apresenta narrativa em primeira pessoa;
3. Utiliza recursos icdnicos visuais, preferencialmente aproximados da Libras.
Classificagdes: Uso Simples e Intuitivo, Fisico, Digital, Cognitiva, Compreensivel.

Principio 4: Informagéao perceptivel
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Diretriz: 4d. Diferenciar elementos de maneira que eles possam ser descritos (i.e., tornar facil dar
instrugbes ou diregdes).
Normativa: 4d1. Usar formas, diregcdes, relevos ou outros elementos que possam ser descritos.
Por qué?
Exemplo de uso: Uma pessoa utilizando um mapa do Brasil para uma aula sobre estados e
capitais. Barreira: as capitais sdo marcadas por uma forma abstrata e o docente nao
consegue descrevé-la para um discente cego.
Como?
Verificar se a Tecnologia Educacional usa formas, diregcdes, relevos ou outros elementos que
possam ser descritos.
Resultados Esperados
1. Todos os elementos relevantes podem ser facilmente descritos, devem ser facilmente
percebidos, entendidos e facilitar o processo de se dar instrugoes;
Utiliza formas geométricas que possam ser descritas;
Utiliza relevos que podem ser descritos e manipulados;
Utiliza dire¢cdes que podem ser facilmente descritas como norte, sul, leste, oeste ou em graus,
por exemplo;
5. Tamanho da fonte e cor séo utilizadas para diferenciar o contetido textual dos demais.

Classificagdes: Informagao Perceptivel, Fisico, Digital, Cognitiva, Perceptivel, Operavel, Robusto.

Principio 5: Tolerancia a erros
Diretriz: 5d. Desencorajar a¢des inconscientes em tarefas que exigem vigilancia.
Normativa: 5d1. Fornecer alertas ou barreiras antes de situagdes que ndo podem ser revertidas.
Por qué?
Exemplo de uso: Uma pessoa realizando uma tarefa de cortar e colar os planetas. Barreira:
nao haver uma marcacgéo de onde deve ser colado cada planeta, a pessoa errar a posi¢cao de
um e nao puder corrigir.
Como?
Verificar se a Tecnologia Educacional fornece marcagdes ou alertas, de modo que o aluno
possa agir de forma consciente.
Resultados Esperados
1. Exibe marcagdes que permitam que pessoas possam agir de forma consciente;
2. Exibe alertas que permitam que pessoas possam agir de forma consciente.

Classificagdes: Tolerancia ao Erro, Fisico, Digital, Cognitiva, Compreensivel, Perceptivel.

Principio 6: Baixo esforgo fisico
Diretriz: 6d. Minimizar esforgo fisico continuado
Normativa: 6d3. Exigir baixo esforgo motor.
Por qué?
Exemplo de uso I: Uma pessoa com pouca coordenagdo motora usa pegas pequenas para

completar uma atividade de bingo com palavras. Barreira: a pessoa precisar utilizar pecas na
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letra escolhida e ter dificuldade para pegar a pega e colocar no local correspondente pois

tanto as pegas quanto os espacgos das letras sdo pequenos.

Exemplo de uso Il: Uma pessoa usando um tablet para realizar uma atividade de pintura em
uma aula de Educacgao Artistica. Barreira: as formas que precisam ser pintadas estao muito

préximas e, ao pintar uma, a crianga acabara pintando outra por acidente.

Como?

Verificar se a Tecnologia Educacional possui espagos que possibilitam a utilizacdo do

movimento parcial das maos ou outros membros, como a boca ou os pés.

Resultados Esperados

1.
2.
3.

4.

Utiliza formas, tamanhos e espagamentos adequados;

Disponibiliza flexibilidade de formas, tamanhos e espagcamentos;

Fornece espagamentos adequados com objetivo de facilitar manipulagdo sem esforgo motor e
uso de motricidade fina;

Facilita manipulagcao sem esforgo motor e uso de motricidade fina.

Classificagdes: Baixo Esforco Fisico, Digital, Motora, Operavel, Compreensivel.

Principio 7: Dimensdes e espagos para aproximagao € uso

Diretriz: 7a. Fornecer uma linha de visao direta a elementos importantes para qualquer usuario

sentado ou em pé.

Normativa: 7a1. Disponibilizar a Tecnologia Educacional na altura do alcance do olhar das pessoas

que irao utiliza-la.

Por qué?

Exemplo de uso: Uma pessoa cadeirante utilizando um tabuleiro com pecgas para estudar
operagdes matematicas. Barreira: o tabuleiro ser fixo em uma mesa alta e a pessoa nao
conseguir ter uma boa visualizagéo, havendo dificuldade para identificar as pegas ou mesmo

as caracteristicas do tabuleiro e realizar as operagoes.

Como?

Verificar se a Tecnologia Educacional e todos os seus componentes podem ser posicionados

para ficarem dispostos na linha de visédo direta das pessoas.

Resultados Esperados

1.
2.
3.

Pode ser visualizada e manipulada por pessoas que estdo em pé;
Pode ser visualizada e manipulada por pessoas que estdo sentadas;

Pode ser visualizada e manipulada por pessoas que estdo deitadas;

Classificagdes: Dimensodes e Espagos para Aproximagdo e Uso, Fisico, Digital, Motora, Operavel,

Compreensivel, Perceptivel.

Todo o conteudo do site pode ser impresso, com as planilhas de avaliacao e

as normativas filtradas de diferentes formas.



98

6 CONSIDERAGOES FINAIS E PERSPECTIVAS FUTURAS

Esta dissertacdo de mestrado apresentou a investigagao, proposicdo e
avaliagdo de um Método para apoiar a Avaliacdo de Tecnologias Educacionais. O
método é fundamentado no Design Universal e inspirado na Avaliagdo Heuristica.
Para isso, o MeTA, o conteudo e exemplos das normativas foram desenvolvidos
apos uma pesquisa bibliografica. E, entdo, o método e todos os seus materiais de
apoio foram avaliados por diferentes publicos e em diferentes contextos.

Foram realizadas trés avaliagcbes com o objetivo de consolidar o método e
torna-lo cada vez mais eficiente e acessivel: a) Avaliagdo do MeTA por profissionais
com experiéncia em IHC; b) Experimento de organizacdo das normativas; e c)
Avaliacdo do MeTA por alunos da graduagao e poés-graduagao em informatica. A
cada avaliagdo, os problemas encontrados e sugestbes de melhorias foram
considerados para que fossem feitas as modificagées necessarias.

As normativas foram revisadas e disponibilizadas em um site com diferentes
possibilidades de filtros e leitura para facilitar o ensino e aprendizado do seu
conteudo. Visando facilitar a aplicagao do MeTA, foi desenvolvido um site com todo
0 passo a passo para a utilizacdo do método, planilhas para apoiar as avaliagdes
individuais e consolidadas, e a matriz de avaliagdo automatica, que € preenchida
automaticamente no momento da consolidagao.

Com esta pesquisa, espera-se proporcionar um meio para orientar a
avaliagao de Tecnologias Educacionais acessiveis, possibilitando que avaliadores e
demais pessoas envolvidas no processo de avaliagédo de Tecnologias Educacionais
aprendam sobre acessibilidade e realizem avaliagdes com mais facilidade. Desta
forma, esta dissertagdo apresentou as seguintes contribuigdes: O desenvolvimento e
disponibilizagdo de um método apoiado por um conjunto de 70 normativas, que nao
se limitam a tecnologias fisicas ou digitais e sao inspiradas nos principios do Design
Universal que podem ser utilizados para avaliar Tecnologias Educacionais diversas
em contextos diversos; A disponibilizacdo de planilhas para auxiliar em processos de
avaliacdo de acessibilidade; o site em que é disponibilizado todo o passo a passo
para a utilizacdo do MeTA, normativas e planilhas de avaliacdo e que facilita o
acesso a todo esse conteudo, além do estabelecimento de uma base de

conhecimento sobre Acessibilidade, Avaliacdo de Acessibilidade em Tecnologias
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Educacionais, Design Universal e Inclusdo, que pode transformar-se em fonte de
participacao, contribuicao e conhecimento.

Esta pesquisa descreveu 3 experimentos realizados com profissionais com
experiéncia em IHC e alunos com pouca experiéncia em avaliagcbes de
acessibilidade, que indicaram que o MeTA é util e ajuda a aprender sobre avaliagdes
de acessibilidade. Consequentemente, ndo €& possivel estender os resultados
obtidos nesta pesquisa para outros publicos interessados em avaliagdes de
acessibilidade, como profissionais da industria de Tecnologias Educacionais e
professores. Nesta pesquisa € sugerido um processo simplificado de avaliagéao
utilizando o MeTA para casos em que haja apenas uma pessoa para avaliar uma
Tecnologia Educacional, porém este processo de avaliagdo com apenas uma
pessoa nao foi testado.

Nesta pesquisa a responsabilidade foi contemplada com a utilizacdo de
termos de consentimento e livre esclarecido, com respeito a todos os participantes
dos experimentos e com a disponibilizacdo do método e todo o conjunto de materiais
de apoio que apresentam indicios de que podem ajudar as pessoas a aprenderem
mais sobre acessibilidade e facilitar processos de avaliagdo de tecnologias
educacionais. A dimensdo do rigor foi envolvida a medida que todos os passos
realizados foram avaliados por outros pesquisadores, e as decisdes de cada passo
da conducao dos experimentos e das modificagdbes no método, nas normativas e
planilhas tém justificativas e fundamentagdes. A reprodutibilidade foi contemplada
por meio da descricdo do método proposto, de todos os estudos realizados, que
podem ser replicados em outros contextos e da propria disponibilizagdo do site com

o MeTA, planilhas de avaliagado e normativas.

6.1 TRABALHOS FUTUROS

A pesquisa sobre acessibilidade e o desenvolvimento do MeTA geram
diversas possibilidades de continuidade dos estudos sobre avaliagdo de
acessibilidade e de criagcdo de uma base de conhecimento, que pode transformar-se
em fonte de participacdo, contribuicdo e conhecimento para alunos, professores,
especialistas, projetistas, desenvolvedores e pessoas responsaveis por avaliar de

Tecnologias Educacionais. Destacando-se dentre estas:
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O desenvolvimento de um jogo de cartas ou outros recursos didaticos para

facilitar o aprendizado e uso do MeTA,;

¢ A implementacédo de recursos e melhorias no site do MeTA, como a criagao
de videos tutoriais;

e A avaliacdo do MeTA em outros contextos e com outros publicos, como na
avaliacdo de outros tipos de Tecnologias Educacionais e por empresas
desenvolvedoras de Tecnologias Educacionais, professores da Educagéo
basica;

e A partir dos resultados das avaliagbes, implementar modificacbes que
facilitem o aprendizado e uso do MeTA;

e Aplicacao pratica do meta para apoiar a avaliagao de diferentes Tecnologias
Educacionais;

e Aplicagdo do meta como instrumento didatico;

e Desenvolver um minicurso sobre o MeTA.

6.2 CONSIDERAGCOES PESSOAIS

Meu interesse por essa tematica (educacéo inclusiva e acessibilidade) surgiu
ainda na educacao basica, quando eu tive a oportunidade de conviver com um
colega surdo que sofria bastante porque ninguém conseguia se comunicar com ele.
Eu achava aquela situagao absurda, fiquei muito sensibilizada e decidi fazer um
curso de Libras; depois a minha turma toda comecou a ter aula de Libras e em
pouco tempo todos nés conseguiamos interagir com esse colega e, finalmente, ele
comecgou a fazer parte da turma efetivamente e ndo era mais excluido de nenhuma
atividade.

Depois, quando estava concluindo a graduagao, escolhi trabalhar com a
implementacdo de padrdes de acessibilidade de paginas Web no SIGA da
universidade em que eu estudava que, apds essa implementacido, possibilitou o
acesso a pessoas cegas, antes impedidas de exercer esse direito.

A pesquisa sobre inclusdo e acessibilidade envolve, acima de tudo, empatia.
Sempre foi de grande importancia para mim que a minha pesquisa pudesse ter
impacto social e pudesse contribuir para mudar mesmo que um pouquinho a vida

das pessoas. Ter conhecimento de diretrizes e leis que determinam o acesso a
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produtos e servigos a todas as pessoas e conhecer a realidade de pessoas que tém
o acesso dificultado e até mesmo negado foi me colocando cada vez mais em uma
posicdo de questionar e tentar mudar o que fosse possivel para que mais pessoas
tivessem os seus direitos respeitados, seja por meio dos produtos gerados e
disponibilizados pela minha pesquisa, seja por meu posicionamento pessoal.

Pesquisar sobre acessibilidade e inclusdo me tocou profundamente enquanto
cidada. Tornou-se cada vez mais dificil aceitar a concepgao de espagos, tecnologias
e produtos que nao podem ser utilizados por todas as pessoas. Se vocé esta
fazendo algo novo, por que nao considerar a maior diversidade possivel de pessoas
usuarias?

Na realizacdo dos experimentos durante o curso de mestrado tive a
oportunidade de compartilhar conhecimento e aprender com outras pessoas
especialistas em Interacdo Humano-Computador, alunos de graduagdo e pos-
graduacdo em informatica, com quem aprendi muito e que tiveram contribuicbes
muito valiosas para minha pesquisa.

Aprendi que construir uma rede de apoio é fundamental: precisamos de apoio
da nossa familia e de amigos, do orientador, do grupo de pesquisa, de colegas de
laboratério e até mesmo de pessoas para participar de nossos estudos. A ciéncia &
um trabalho coletivo: ninguém faz ciéncia sozinho!

E mais importante, aprendi que o principal ‘produto’ da minha pesquisa sou
eu e todo o processo que me tornou a cientista que sou hoje.

A minha pesquisa ndo se encerra nessa dissertagdo. Aprendi que é preciso
seguir em frente, plantando sementinhas de conhecimento e divulgando ciéncia
sempre que possivel.

Desejo que todo o material que foi gerado e disponibilizado com esta
pesquisa seja utilizado como ferramenta para auxiliar o desenvolvimento e avaliagao
de Tecnologias Educacionais acessiveis.

Também tenho esperanca de que discussdes sobre inclusdo e acessibilidade
sejam retomadas para que possamos construir uma sociedade mais inclusiva e

igualitaria.
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APENDICE A - PLANILHA DE AVALIAGAO INDIVIDUAL

Avaliador(a)

Horario de Inicio

0

1

2

Data Horario de Fim
Grau de =
Local . . Sugestao de -
ID Descrigcao onde ci‘:l':::(‘;?(s) severidade solugéo do ggsr:ic;a';:: €
ocorre problema ¢
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APENDICE B — PLANILHA DE CONSOLIDAGAO DAS AVALIAGOES

Data

Horario de Inicio

Horario de Fim

ID Descrigao

Local
onde
ocorre

Normativa (s)
violada(s)

Avaliadores e
Severidades

1

Ava Ava

2

Ava Ava Ava

3 4 | 5

Severidade
Final

Sugestao
de solugao

Comentarios e
observagoes
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APENDICE C- TERMO DE CONSENTIMENTO E LIVRE ESCLARECIDO (TCLE)
DO EXPERIMENTO DE AVALIAGAO DO META POR PROFISSIONAIS COM
EXPERIENCIA EM IHC

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Nos, Krissia Mikaelly Lopes Menezes e Prof. Dr. Roberto Pereira — da Universidade Federal do Parana, estamos
convidando o senhor(a) a participar de um estudo intitulado “Avaliagdo do MeTA- Método para Avaliagdo de
Tecnologias Educacionais Acessiveis’. O objetivo desta pesquisa é investigar a utilidade e facilidade de uso do
método.

A sua participag@o neste estudo é voluntaria e se o(a) senhor(a) ndo quiser mais fazer parte da pesquisa
podera desistir a qualguer momento e solicitar que Ihe devolvam este Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
assinado.

Para participar deste estudo solicitamos a sua especial colaboragdo em: (1) permitir que os dados
resultantes da sua participagio sejam coletados, armazenados e estudados; (2) participar de discussdes em grupo,
de entrevista e/ou responder um questionario.

Como forma de complementar e auxiliar o melhor entendimento da realidade estudada, este experimento sera
capturado por meio de fotos e gravagdo de audio, mas de forma anonimizada. Quando os dados forem coletados,
seu nome sera removido dos mesmos e no sera utilizado em nenhum momento durante a analise ou apresentacéo
dos resultados. Os dados coletados nao serao utilizados em qualquer forma de avaliagéo profissional ou pessoal. Se
qualquer informagdo for divulgada em relatério ou publicagdo, isto sera feito sob forma codificada, para que a sua
identidade seja preservada e mantida sua confidencialidade.

Houve planejamento para evitar constrangimentos e/ou desconfortos por parte dos participantes, mas caso
isso venha a ocorrer, vocé pode interromper a sua participagio a qualquer momento, sem qualquer tipo de prejuizo.

A pesquisadora Krissia Mikaelly Lopes Menezes, responsavel por este estudo, podera ser localizada pelo e-
mail krissiamlm@gmail.com no telefone (91)999858774, para esclarecer eventuais dividas que o(a) senhor(a) possa
ter e fornecer-lhe as informagdes que queira.

As despesas necessarias para a realizag&o da pesquisa ndo sdo de sua responsabilidade e o(a) senhor(a)
nédo recebera qualquer valor em dinheiro pela sua participacao.

Se vocé tiver dlividas sobre seus direitos como participante de pesquisa, vocé pode contatar também o Comité
de Etica em Pesquisa em Seres Humanos (CEP/SD) do Setor de Ciéncias da Satide da Universidade Federal do
Parand, pelo telefone (41) 3360-7259. O Comité de Etica em Pesquisa é um érgéo colegiado multi e transdisciplinar,
independente, que existe nas instituigdes que realizam pesquisa envolvendo seres humanos no Brasil e foi criado
com o objetivo de proteger os participantes de pesquisa, em sua integridade e dignidade, e assegurar que as

pesquisas sejam desenvolvidas dentro de padrées éticos (Resolugao n® 466/12 Conselho Nacional de Satde).

Autorizo (), ndo autorizo { ), 0 uso de minha imagem, questiondrios e respostas para fins da pesquisa, sendo seu

uso restrito a transcrigéo em artigos, relatdrios técnicos, apresentagdes em conferéncias e revistas cientificas.

Eu, li esse Termo de Consentimento e compreendi a natureza e objetivo do

estudo do qual concordei em participar. A explicagdo que recebi menciona os riscos e beneficios. Eu entendi que sou
livre para interromper minha participagéo a qualquer momento sem justificar minha decisdo e sem qualquer prejuizo
para mim. Eu concordo voluntariamente em participar deste estudo.

Curitiba, 29 de Novembro de 2019

Assinatura do Participante ou Responsavel Legal Assinatura da Responsavel pela Pesquisa
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APENDICE D - QUESTIONARIO DE AVALIAGAO DO META POR
PROFISSIONAIS COM EXPERIENCIA EM IHC

O MeTA foi desenvolvido com o propoésito de apoiar a Avaliagdo de Tecnologias
Educacionais acessiveis e € baseado na avaliagao heuristica de Nielsen.

As questdes deste questionario tém como objetivo coletar informagdes a respeito da
utilidade e facilidade de uso do método.

Por favor, responda as questdes a seguir de acordo com suas proprias experiéncias.
O preenchimento é opcional e voluntario e as respostas sdo anbénimas. As suas
respostas contribuirdo para investigacdo de problemas e possiveis melhorias no
MeTA.

Agradecemos as contribuicdes,
Krissia e Roberto

Responda as questbes abaixo escolhendo a opgdo que melhor representa sua

experiéncia com Tecnologias Educacionais

1. Qual a sua familiaridade com o uso de Tecnologias Educacionais?

-2 -1 0 1 2
Nenhuma familiaridade Q O O O O Muita familiaridade

2. Qual a sua experiéncia com Métodos de Avaliagdo de Tecnologias

Educacionais?

-2 -1 0 1 2
Nenhuma experiéncia Q @) O @) O Muita experiéncia

3. Qual a sua experiéncia com desenvolvimento de Tecnologias Educacionais?

-2 -1 0 1 2
Nenhuma experiéncia Q @) @) O O Muita experiéncia

4. Por favor, use este espaco para comentar e dar detalhes sobre sua

experiéncia com tecnologias educacionais.
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Utilidade do Método

As questbes desta secdo visam identificar o qudo util o MeTA é para avaliar

Tecnologias Educacionais Acessiveis.

5. O MeTA é util para avaliar a acessibilidade de Tecnologias educacionais?

-2 -1 0 1 2
Nao é uti O O O @) O E muito util

6. As normativas sao Uteis para apoiar a aplicacédo do MeTA?

-2 -1 0 1 2
Nao sdo uteis O O O O O S&o muito uteis

7. O MeTA ajuda a encontrar barreiras que provavelmente nao seriam

encontradas sem ele?

2 -1 0 1 2
N3o ajuda O O O O O Ajuda muito

8. Aplicar o MeTA ajuda a aprender mais sobre o que avaliar em tecnologias

educacionais?

-2 -1 0 1 2
N3o ajuda O O O O O Ajuda muito

9. Use este espacgo para deixar comentarios sobre a utilidade do MeTA.
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Facilidade de Uso do Método

As questdes desta segdo visam identificar o quao facil é usar o MeTA para avaliar

Tecnologias Educacionais.
10. Avaliar Tecnologias Educacionais sem a utilizagdo do MeTA seria:

2 -1 0 1 2
Mais dificil O @) O O O Mais facil

11. Foi facil entender como utilizar o MeTA?

-2 -1 0 1 2
Nada facil O O @) O O Muito facil

12.Foi facil encontrar barreiras de acessibilidade usando o MeTA?

-2 -1 0 1 2
Nada facil O O O @) O Muito facil

13.Vocé precisou de ajuda para conseguir utilizar o MeTA?

-2 -1 0 1 2
Nenhuma vez O O O O O O tempo todo

14. A divisdo do MeTA em fases facilita a condugao da avaliacao?

-2 -1 0 1 2
N&o facilita QO O O O QO Facilita muito

15. As planilhas de apoio facilitam a condugéo da avaliagao?

-2 -1 0 1 2
NZo facilitam O @) @) O O Facilitam muito
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16. Deixe comentarios sobre a facilidade de uso do MeTA.

Eu autorizo a utilizagdo das minhas respostas para analise e disseminagao de

resultados exclusivamente para fins académicos. Nenhum dado pessoal sera
divulgado.

O Sim

O Nzo
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APENDICE E - LISTA DE PROBLEMAS IDENTIFICADOS NA TECNOLOGIA
EDUCACIONAL

O Problema 01, “A Tecnologia Educacional ndo permite a insercdo de
valores personalizados, somente opgdes ja determinadas, ndo permite saque sem
cartdo, nem pergunta quais opgdes de notas deseja receber”, foi identificado pelos
dois grupos. O Grupo 1 apontou que o problema viola as normativas 1a.15, 3b.1,
classificou o problema com a severidade 2 e, como melhoria, sugeriu “Habilitar a
funcao de informar o valor".

O Grupo 2 apontou que o problema viola a normativa 1c.1, classificou com a
severidade 1 e, como melhoria, sugeriu “Adicionar informagdes adicionais sobre as
opg¢des mostradas, para orientar o usuario sobre sua utilidade".

O Problema 02, “A interface nao fornece qualquer opg¢ao de personalizagao
de cores, contraste e ajuste de fonte, o que pode dificultar o acesso por parte de
alguns usuarios”, foi identificado pelos dois grupos. O Grupo 1 apontou que o
problema viola as normativas 2a.10, 2a.4, classificou o problema com a severidade 3
e, como melhoria, sugeriu “Apresentar controle para brilho e contraste".

O Grupo 2 apontou que o problema viola as normativas 2a.10, 2a.4,
classificou com a severidade 1 e, como melhoria, sugeriu “Fornecer opgdes de
personalizagdao em todas as telas da interface, para que o usuario possa fazer o
ajuste a qualquer momento de sua utilizagao".

O Problema 03, “O teclado numérico e os botdes ‘anula’, ‘entra’ e ‘limpar’
nao funcionam”, foi identificado pelos dois grupos. O Grupo 1 apontou que o
problema viola as normativas 5c.1, 1a.5, 4a, classificou o problema com a
severidade 1 e, como melhoria, sugeriu “Adicionar um botdo ‘anula’ que permita
voltar a etapas anteriores".

O Grupo 2 apontou que o problema viola as normativas 1a.5, 3b.1,
classificou com a severidade 3 e, como melhoria, sugeriu “Incluir a opg¢ao ‘anula’ na
interface ".

O Problema 04, “Os botbes e respostas do Caixa nao apresentam versao
em Libras”, foi identificado pelos dois grupos. O Grupo 1 apontou que o problema
viola as normativas 1a.3, 1a.6, 1a.9, 1b.1 e 2a.6, classificou o problema com a

severidade 3 (representa uma barreira que pode ser contornada sem necessidade
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de apoio) e, como melhoria, sugeriu “Incluir traducéo para Libras e incluir indicacao
para Libras como alternativa ao portugués".

O Grupo 2 apontou que o problema viola a normativa 1a.8, classificou com a
severidade 2 (representa uma barreira que pode ser superada com o uso de
tecnologia assistiva) e, como melhoria, sugeriu “Incluir tradugao para Libras e incluir
indicagao para Libras como alternativa ao portugués".

O Problema 05, “A opg¢ao de zoom esta ativada, fazendo com que possa ser
acionado quando se deseja somente clicar na tela”, foi identificado pelo Grupo 1,
que apontou que o problema viola as normativas 6d.3 e 3b.1, classificou o problema
com a severidade 1 e, como melhoria, sugeriu “Desabilitar fungédo zoom”.

O Problema 06, “Nao possui recursos audiovisuais complementares”, foi
identificado pelo Grupo 1, que apontou que o problema viola as normativas 1a.2,
1a.3, 1a.7, 5b, classificou o problema com a severidade 2 e, como melhoria, sugeriu
“Incluir recursos”.

O Problema 07, “A interface ndo apresenta nenhum sinal sonoro para
informar, por exemplo, que a operagéao foi concluida”, foi identificado pelo Grupo 2,
que apontou que o problema viola a normativa 1a.10, classificou o problema com a
severidade 2 e, como melhoria, sugeriu “Incluir a opgéo”.

O Problema 08, “Ao teclar a opg¢ao ‘Saque de outro valor’, a interface nao
redireciona o usuario para uma tela que seja possivel informar o valor de saque
desejado. Ao invés disso, redireciona para a tela de insercdo de senha”, foi
identificado pelo Grupo 1, que apontou que o problema viola a normativa 3b.1,
classificou o problema com a severidade 3 e, como melhoria, sugeriu “Incluir uma
tela para informar o valor de saque desejado".

O Problema 09, “A tela inicial ndo solicita a insercdo do cartdo. Apenas da a
opcao de iniciar sem cartdo”, foi identificado pelo Grupo 2, que apontou que o
problema viola a normativa 3b.1, classificou o problema com a severidade 1 e, como
melhoria, sugeriu “A tela inicial deveria informar as opg¢des ‘insira seu cartdao’ e
‘iniciar sem cartao’, do contrario, um usuario leigo ndo sabera que deve inserir o
cartao para realizar operagdes”.

O Problema 10, “A interface ndo apresenta alternativas de comando por voz
ou formato de audio para utilizacdo de pessoas surdas”, foi identificado pelo Grupo

2, que apontou que o problema viola as normativas 2a.13, 1a.10, 1a.7, classificou o



116

problema com a severidade 2 e, como melhoria, sugeriu “Incluir a op¢ao na primeira
tela do aplicativo”.

O Problema 11, “A Tecnologia Educacional ndo apresenta opg¢do de
velocidades diferentes para a execucado dos passos e leitura das telas (quando
aplicavel) ”, foi identificado pelo Grupo 1, que apontou que o problema viola a
normativa 2d.2, classificou o problema com a severidade 3 e, como melhoria,
sugeriu “Inserir opcéo de controle de velocidade das telas”.

O Problema 12, “A Tecnologia Educacional ndao apresenta layout com
responsividade (maior e menor), para o caso de o tamanho apresentado nao ser
adequado (visédo de perto e longe) ”, foi identificado pelo Grupo 1, que apontou que o
problema viola as normativas 2a.2, 2a.12, classificou o problema com a severidade 3
e, como melhoria, sugeriu “Criar opgao para aumentar e diminuir o layout ".

O Problema 13, “Nao ha possibilidade de retornar algum passo, caso o aluno
tenha alguma duvida”, foi identificado pelo Grupo 1, que apontou que o problema
viola as normativas 2d.3 e 5c, classificou o problema com a severidade 2 e, como
melhoria, sugeriu “Adicionar botdo para retornar a tela anterior”.

O Problema 14, “A interface ndo apresenta informag¢des graficas que
possam complementar as informagdes textuais. Alguns usuarios se guiam melhor
observando simbologias, 0 que nao esta presente no aplicativo”, foi identificado pelo
Grupo 2, que apontou que o problema viola a normativa 1a.1, classificou o problema
com a severidade 2 e, como melhoria, sugeriu “A opcgédo ‘Saque’ por exemplo,
poderia estar acompanhada de uma imagem que demonstre o dinheiro saindo do
caixa eletrénico. Assim como a opgao depdsito poderia estar acompanhada de uma
imagem demonstrando a entrada do dinheiro no caixa eletrénico”.

O Problema 15, “As opcdes apresentadas nao retomam a informacéo de que
a operagao que esta sendo realizada é de saque”, foi identificado pelo Grupo 2, que
apontou que o problema viola a normativa 3b.1, classificou o problema com a
severidade 2 e, como melhoria, sugeriu “O correto seria opgdes ‘SAQUE em conta
corrente’ e ‘SAQUE em conta poupanga™.

O Problema 16, “Algumas teclas oferecem demora de resposta, dessa
forma, o usuario ndo sabe se seu comando deu certo ou nao”, foi identificado pelo
Grupo 2, que apontou que o problema viola a normativa 2c.1, classificou o problema

com a severidade 1 e, como melhoria, sugeriu “Ajustar a velocidade de execugao’.
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APENDICE F - QUADRO COM AS NORMATIVAS E DIRETRIZES ASSOCIADAS
AOS PROBLEMAS IDENTIFICADOS PELOS AVALIADORES NA TECNOLOGIA

EDUCACIONAL

Principio 1: Uso Equitativo

Diretrizes Normativas
1.a.1 Apresentar Informagdes graficas em formato
alternativo de texto.

1a. Fornecer os
mesmos meios para
todos os usuarios:
idéntico quando
possivel, equivalente

quando n&o for.

1.a.2 Apresentar audiodescricdo e/ou descricao textual
para videos, animagdes e outros recursos multimidias.
1.a.3 Apresentar conversdo automatica para formato de
audio do que esta sendo acionado, pelo usuario, por teclas
botbes

elou periféricos

1.a.5 Tornar o acesso ao conteido e a funcionalidade

operavel via teclado.
1.a.6 Ao apresentar links/redirecionamentos inserir
descrigao do conteudo a ser direcionado.

1.a.7 Apresentar formato alternativo de audio ou tatil para
feedback visual das operagbes do usuario na interface.
1.a.8 Apresentar formato alternativo de audio ou tatil para
feedback visual das operagdes do usuario na interface.
1.a.9 Exibir indicagcdo clara sobre a disponibilidade de
informacdes por video em Libras como alternativa ao
portugués oral ou escrito.
1.a.10 Substituir o uso de sinais visuais por sinais sonoros
claros.

1.a.15 Oferecer exercicios em formatos variados para a

consolidac&o de conteudos a curto e longo prazo.

1b. Evitar segregar ou
estigmatizar qualquer

usuario.

1.b.1 Fornecer as informagdes em Lingua Brasileira de

Sinais.

1c. Privacidade,
seguranga, inocuidade

devem ser igualmente

1.c.1 Permitir exibir/ocultar informagdes confidenciais.
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disponiveis para todos

0S usuarios.

Principio 2: Uso Flexivel

Diretrizes

Normativas

2a. Fornecer
diferentes escolhas no

método de uso.

2.a.2 Permitir ampliagao total ou parcial do que esta sendo
exposto na interface.
2.a.4 Permitir alteragdo no contraste, entre claro e escuro,
do que esta exposto na interface.
2.a.6 Apresentar as informagdes gerais da Tecnologia
Educacional em formatos alternativos ao portugués escrito.
2.a.10 Permitir ajuste no brilho e/ou iluminagédo do que esta
exposto na interface.
2.a.12 Garantir a mesma configuragéo e estrutura do que é
exposto na interface quando ocorre a ampliagdo dos
conteudos.

2.a.13 Disponibilizar alternativas a operacdo por voz, de
forma que nao exista dependéncia da produgdo oral no

padrao dos individuos ouvintes sem queixas de linguagem.

2c. Favorecer acuracia

e precisao do usuario.

2.c.1 Possibilitar que a repeticdo da acédo de teclar seja
acionada por pressao continua e essa funcionalidade deve

ser ajustavel até pelo menos 0,5 segundos.

2d. Fornecer
adaptabilidade a

velocidade do usuario.

2.d.2 Possibilitar opgdes de ajuste de temporizagdo no
caso de exigéncia de tempo na operagao do conteudo,
funcionalidades ou navegacdo relevantes aos objetivos
pedagogicos ou de gestao.
2.d.3 Possibilitar o livre retorno a conteudos anteriores para

revisdo e conferéncia.

Principio 3: Uso simples e intuitivo

Diretrizes Normativas
3a. Eliminar 3.a.1 Usar portugués no material escrito para veicular as
complexidade informagcbes e o conteudo da Tecnologia Educacional,
desnecessaria. observando a faixa etaria alvo do produto. Os enunciados
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de

compreensao, evitando-se periodos longos, sentengcas em

deverao ser organizados modo a facilitar a

ordem inversa e palavras de baixa frequéncia, com o

objetivo de facilitar a compreensao dos enunciados.

3b. Ser consistente
com expectativas e

intuicées do usuario.

3.b.1 Alcangar os objetivos a que se propde para cada
nivel de escolaridade e conhecimentos especificos

esperados.

Principio 4: Informacgao perceptivel

Diretrizes

Normativas

4a. Utilizar diferentes
modalidades (visuais,
verbais, tateis) para
apresentacao
redundante de

informacéo.

Principio 5: Tolerancia a erros

Diretrizes

Normativas

5b. Fornecer avisos de

riScCos e erros.

5c¢. Fornecer recursos

seguros contra falhas.

5.c.1 Possibilitar que uma acgao seja revertida.

Principio 6: Baixo esforgo fisico

Diretrizes

Normativas

6d. Minimizar esforgo

fisico continuado.

6.c.1 Exigir baixo esforgco motor.
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APENDICE G - TERMO DE CONSENTIMENTO E LIVRE ESCLARECIDO (TCLE)
DO EXPERIMENTO DE ORGANIZACAO DAS NORMATIVAS

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Mds, Krissia Mikaelly Lopes Menezes, Dedgenes Pereira da Silva Junior e Prof. Dr. Roberto Pereira — da Universidade
Federal do Parand, estamos convidando o senhor(a) a participar de um estudo intitulado "Experimento para Organizagao
das Nommativas™ O objetivo desta pesguisa & investigar novas formas para a organizacdo das Normativas com
especialistas em Interagdo Humano-Computador.

A sua participagao neste estudo & voluntiria e se o(a) senhor(a) ndo quiser mais fazer parte da pesquisa podera
desistir a qualguer momento e solicitar que Ihe devolvam este Termo de Consentimento Livre e Esclarecido assinado.

Para participar deste estudo solicitamos a sua especial colaboragdo em: (1) permitir que os dados resultantes da
sua participagdo sejam coletados, armazenados e estudados; (2) participar de discussfes em grupo, de entrevista efou
responder um guestionario.

Como forma de complementar e auxiliar o melhor entendimento da realidade estudada, este experimento serd
capturado por meio de folos e gravagio de audio, mas de forma anonimizada. Quando os dados forem coletados, seu
nome sera removido dos mesmos e ndo serd utiizado em nenhum momento durante a andlise ou apresentacio dos
resultados. Os dados coletados ndo serfo utiizados em qualquer forma de avaliagio profissional ou pessoal. Se qualgquer
informacao for divulgada em relatdrio ou publicacio, isto serd feito sob forma codificada, para que a sua identidade seja
preservada e mantida sua confidencialidade.

Houve planejamento para evitar constrangimentos efou desconfortos por parte dos participantes, mas caso isso
venha a ocorrer. vocé pode interromper a sua participacdo a qualquer momento, sem qualguer tipo de prejuizo.

A pesguisadora Krissia Mikaelly Lopes Menezes, responsavel por este estudo, podera ser localizada pelo e-mail
krissamimi@gmail. com no telefone (91) 99885-8774, para esclarecer eventuais dividas que o(a) senhor(a) possa ter e
fornecer-lhe as informagdes que queira.

As despesas necessarias para a realizagio da pesquisa ndo sao de sua responsabilidade e o(a) senhor(a) ndo
recebera qualguer valor em dinheiro pela sua participagio.

Se vocé tiver davidas sobre seus direitos como participante de pesguisa, vocé pode contatar também o Comité de
Eiica em Pesquisa em Seres Humanos (CEP/SD) do Setor de Ciéncias da Salde da Universidade Federal do Parand,
pelo telefone (41) 3360-7259. O Comité de Etica em Pesquisa & um Grgao colegiado multi & transdisciplinar, independente,
que existe nas instituigdes que realizam pesguisa envolvendo seres humanos no Brasil e foi criado com o objetivo de
proteger os participantes de pesquisa, em sua integridade e dignidade, e assegurar que as pesquisas sejam desenvolvidas
dentro de padries éticos (Resoluco n® 466/12 Conselho Nacional de Sadde).

Autorizo { ), néo autorizo ( ). o uso de minha imagem, questiondrios e respostas para fins da pesquisa, sendo seu uso

restrito a transcrigdo em artigos, relatdrios técnicos, apresentagies em conferéncias e revistas cientificas.

Eu, li esse Termo de Consentimento & compreendi a natureza & objetivo do

estudo do gual concordei em participar. A explicacdo gue recebi menciona os riscos e beneficios. Eu entendi que sou livre
para interromper minha participagio a gualguer momento sem justificar minha decis&o e sem qualguer prejulzo para mim .
Eu concordo voluntariamente em participar deste estudo.

Curitiba, 09 de Fevereiro de 2021.

Assinatura do Participante ou Responsaval Legal Assinatura da Responsawvel pela Pesquisa
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APENDICE H - PLANILHA DE AVALIAGAO INDIVIDUAL DAS NORMATIVAS

Hora Inicio: Hora Fim:
Nome do Avaliador: CLASSIFICACOES

. Resultados P Modalidade de @ Principio do Comentarios
COD Normativa Esperados Principio Tipo Acesso WCAG Outras Gerais
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APENDICE | - PLANILHA DE CONSOLIDAGAO DAS AVALIAGOES DAS
NORMATIVAS

Hora
Hora Inicio: Fim:
coD Resultados I - Modalidade de @ Principio do Comentarios
Normativa Esperados e vl Acesso WCAG iz Gerais
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APENDICE J - QUESTIONARIO SOBRE A ORGANIZAGAO DAS NORMATIVAS

Uma avaliagao preliminar do método MeTA e de suas respectivas normativas foi
conduzida com especialistas em Interagdo Humano-Computador com o objetivo de
validar sua utilidade e facilidade de uso.

No estudo, foi possivel constatar a importancia e funcionalidade do método, mas que
ainda existem pontos que necessitam de melhoria.

A principal sugestdao de melhoria da avaliagdo conduzida foi que as Normativas
também sejam organizadas em outras categorias, além da categorizag&o atual, que

€ de acordo com os 7 principios do Design Universal.

As questdes deste questionario tém como objetivo coletar informagdes a respeito da

utilidade das novas formas de Organizagao das Normativas.

Por favor, responda as questdes a seguir de acordo com suas proprias experiéncias.
O preenchimento é opcional e voluntario e as respostas sao anénimas. As suas
respostas contribuirdo para investigacdo de problemas e possiveis melhorias na

Organizagéo das Normativas.

Agradecemos as contribuigdes,

Krissia e Roberto

Responda as questdées abaixo escolhendo as opgdes que melhor representam sua

experiéncia com avaliagcbes de acessibilidade e tecnologias educacionais

1. Qual a sua familiaridade com Técnicas de Avaliagcao de Acessibilidade?

-2 -1 0 1 2
Nenhuma familiaridade O O O O O Muita familiaridade

2. Qual a sua familiaridade com o uso de Tecnologias Educacionais?

-2 -1 0 1 2
Nenhuma familiaridade O O O O O Muita familiaridade
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3. Qual a sua experiéncia com Métodos de Avaliacdo de Tecnologias Educacionais?

-2 -1 0 1 2
Nenhuma experiéncia O O O O O Muita experiéncia

4. Qual a sua experiéncia com desenvolvimento de Tecnologias Educacionais?

-2 -1 0 1 2
Nenhuma experiéncia Q @) @) O O Muita experiéncia

5. Por favor, use este espaco para comentar e dar detalhes sobre sua experiéncia

com avaliagdes de acessibilidade e tecnologias educacionais.

Organizagao das Normativas

As questdes desta se¢édo visam identificar o quao uteis sdo as novas formas de

organizagéo das Normativas

6. Qual sua opinido sobre as formas de categorizagado das normativas? *

7. De que forma a leitura das normativas poderia ser facilitada? *

8. Quais as suas sugestdes para melhorar a organizagado das normativas? *

9. O texto das normativas esta claro? *
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10. O que pode ser melhorado no texto das normativas? *

11. Vocé utilizaria as normativas para avaliar uma Tecnologia Educacional? *

12. Existe algo que precisa ser avaliado que ndo esta sendo abordado nas

normativas? *



126

APENDICE K - TERMO DE CONSENTIMENTO E LIVRE ESCLARECIDO (TCLE)
DO EXPERIMENTO DE AVALIAGAO DO META POR ALUNOS DE GRADUAGAO
E POS-GRADUAGAO EM INFORMATICA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Mos, Krissia Mikaelly Lopes Menezes e Prof. Dr. Roberto Pereira = da Universidade Federal do Parana, estamos
convidando o senhor(a) a participar de um estudo intitulado *Avaliagdo do MeTA por alunos de graduacdo em informatica”.
O objetivo desta pesquisa & investigar se o MeTA ajuda a aprender sobre avaliagio de acessibilidade e sua utilidade e
facilidade de uso por alunos de graduacgao em informatica.

A sua participagio neste estudo & voluntédria e se o(a) senhor(a) ndo quiser mais fazer parte da pesquisa podera
desistir a gualquer momento e solicitar que lhe devolvam este Termo de Consentimento Livre e Esdarecido assinado.

Para participar deste estudo solicitamos a sua especial colaboragao em: (1) permitir que os dados resultantes da
sua participagio sejam coletados, armazenados & estudados, (2) participar de discusstes em grupo, de enfrevista e/ou
responder um questiondrio.

Como forma de complementar e auxiliar o melhor entendimento da realidade estudada, este experimento serd
capturado por meio de folos e gravacio de dudio, mas de forma anonimizada. Quando os dados forem coletados, seu
nome serd removido dos mesmos e ndo sera utilizado em nenhum momento durante a andlise ou apresentagdo dos
resultados. Os dados coletados ndo serdo utilizados em qualguer forma de avaliagdo profissional ou pessoal. Se qualguer
informacao for divulgada em relatdrio ou publicagdo, isto sera feiio sob forma codificada, para que a sua identidade seja
preservada e mantida sua confidencialidade.

Houve planejamento para evitar constrangimentos &/ou desconforfos por pare dos participantes, mas caso i8so
venha a ocomer, vocé pode interromper a sua participagao a qualguer momento, sém qualquer tipo de prejuizo.

A pasquisadora Krissia Mikaelly Lopes Menezes, responsdvel por este estudo, podera ser localizada pelo e-mail
knssiamimifgmail.com no telefone (91) 99985-8774, para esclarecer eventuais dividas que o(a) senhor(a) possa ter
fornecer-lhe as informagbes que queira,

As despesas necessarias para a realizagdo da pesquisa ndo s3o de sua responsabilidade & o(a) senhor(a) nao
receberd qualguer valor ém dinheiro pela sua participagao.

Autorizo ( ), nado autorizo ( ). o uso de minha imagem, quastiondrios & respostas para fins da pesquisa, sendo seu uso
restrito a transcrigio em artigos, relatdrios técnicos, apresentagbes em conferéncias e revistas cientificas.

Eu, li esse Termo de Consentimento & compreendi a natureza e objetivo do
estudo do qual concordel em participar. A explicacio que recebi menciona os riscos & benaficios. Eu entandi que sou livre
para interromper minha participagio a qualquer momento sem justificar minha decisdo e sem qualquer prejuizo para mim.

Eu concordo voluntariamante em participar deste astudo.
Curitiba, de Satembro de 2021,

Assinalura do Participante ou Responsdvel Legal Assinatura da Responsavel pela Pesquisa




APENDICE L - MATRIZ DE AVALIAGAO
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Problema

Avaliadores e Severidades

AV 1

AV 2

AV 3

AV 4

AV 5

Severidade
Final
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APENDICE M - QUESTIONARIO DO EXPERIMENTO DE AVALIAGAO DO META
POR ALUNOS DE GRADUAGAO E POS-GRADUAGAO EM INFORMATICA

Questdes de Caracterizacao

1-. Qual é a sua formacgao?

( ) Doutorado () Mestrado ( ) Especializagéo ( ) Graduagao

2- Qual a sua familiaridade com Técnicas de Avaliacao de Acessibilidade?
() Alta () Média () Baixa

3-Qual a sua familiaridade com o uso de Tecnologias Educacionais?
() Alta (') Média ( ) Baixa

4-Qual a sua experiéncia com Meétodos de Avaliagdo de acessibilidade em
Tecnologias Educacionais?
() Alta () Média () Baixa

5-Qual a sua experiéncia com desenvolvimento de Tecnologias Educacionais?
() Alta () Média () Baixa

Questdes do TAM

Responda as questdes a seguir considerando sua experiéncia o MeTA e

utilizando a seguinte escala (1) Discordo Totalmente, (2) Discordo Fortemente, (3)
Discordo Parcialmente, (4) Concordo Parcialmente, (5) Concordo Fortemente, (6)

Concordo Totalmente.

Facilidade de Uso Percebida 12(3|4|5 6
F1- Minha interagdo com o MeTA foi clara e compreensivel

F2- Utilizar o MeTA nao exige muito do meu esforgo mental

F3- Considero o MeTA facil de usar

F4- Considero facil utilizar o MeTA para fazer o que eu quero que ele

faca, apoiar a avaliagdo de acessibilidade em Tecnologias Educacionais.



Utilidade Percebida

U1- Usar o MeTA melhorou o0 meu desempenho na avaliagéo de

acessibilidade em Tecnologias Educacionais

U2- Usar o MeTA melhorou a minha produtividade na avaliagdo de

acessibilidade em Tecnologias Educacionais

U3- Usar o MeTA aumentou a minha eficacia na avaliagao de

acessibilidade em Tecnologias Educacionais

U4- Eu considero o MeTA util para apoiar o processo de avaliacédo de

acessibilidade em Tecnologias Educacionais

Uso Futuro
F1- Supondo que eu tenho acesso ao MeTA, eu pretendo usa-lo

F2- Levando em conta que eu tenho acesso ao MeTA eu prevejo que eu

irei usa-la em outros momentos

Outras questoes

Questoes sobre Aprendizado

Q1- O MeTA me ajudou a encontrar problemas de acessibilidade que

provavelmente eu ndo encontraria sem ele.

Q2- Utilizar o MeTA me ajudou a aprender como avaliar Tecnologias

Educacionais.

Q3- Utilizar as normativas me ajudou a aprender sobre o que avaliar em

Tecnologias Educacionais
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1123 4 5|6

1123 4 5|6

1123 4/ 5|6



Questoes Abertas

A1-Vocé precisou de ajuda para conseguir utilizar o MeTA?

A2- Na sua opiniao, como o MeTA pode ser melhorado?

A3- O que mais chamou sua atengao no MeTA?

A4- Qual sua opinido sobre o site do MeTA?

A5- Comentarios sobre a utilidade do MeTA

A6- Vocé recomendaria o MeTA?
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APENDICE N - LISTA DE NORMATIVAS

Principio 1: Uso equitativo

1a. Fornecer os mesmos meios para todos os usuarios: idéntico quando possivel,
equivalente quando nao for.

1a.1 Apresentar informacdes graficas em formato alternativo de texto.

Por qué?
Exemplo de uso: Um aluno com baixa visao acessando um infografico
digital que apresenta diferentes causas relacionadas a poluicdo dos rios.
Barreira: a falta de informacao textual alternativa que apresente em
sequéncia logica o conteudo representado visualmente.

Como?
Utilizando um leitor de telas (e.g., NVDA, VoiceOver) ou funcionalidade da
propria tecnologia educacional, verificar se é possivel acessar via audio o
conteudo equivalente ao visual, em ordem logica.

Resultados Esperados
1. Existe descricao textual dos graficos contidos na interface.
2. Adescricdo textual deve ser acessivel por meio de leitores de telas.
3. Adescricao textual deve seguir a mesma ordem légica do conteudo
apresentado visualmente.

Classificacdes: Uso Equitativo, Fisico, Digital, Visual, Perceptivel.

1a.2 Apresentar audiodescricdao e/ou descricdo textual para videos, animacdes e
outros recursos multimidias.

Por qué?

Exemplo de uso: Um aluno cego na Educagao Infantil em uma roda de
conversa em sala de aula usando aplicativo no Tablet Educacional para o
desenvolvimento de habilidade linguistica. Barreira: o acesso as
informacdes visuais veiculadas nos videos serem baseados, parcial ou
totalmente, em recursos de animagdo, sem legenda ou descricao.

Como?
Verificar se os videos com as animacdes apresentam recurso de
audiodescricdo adequado para o tipo de estimulo.
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Resultados esperados:

1. Existe audiodescricdo e/ou descri¢cdo textual para todos os recursos
multimidias relevantes.
2. A audiodescricdo ou descricao textual € equivalente ao conteudo visual.

Classificagdes: Uso Equitativo, Fisico, Digital, Visual, Perceptivel.

1a.3 Garantir a linearidade no fluxo da informacdo na alternativa sonora ou tatil,
mantendo a mesma estrutura e conteddo do que € percebido visualmente na
interface.

Por qué?

Exemplo de uso: Uma pessoa surdo cego usando computador para
acessar material virtual da aula sobre figuras de linguagem. Barreira:
qguando o aluno, que utiliza leitor de telas e teclado para navegag¢ao no
material, pressiona a tecla tab e é direcionado para o rodapé da pagina, e
quando pressiona novamente é direcionado para o cabecalho, ndo
conseguindo ter acesso ao conteudo principal.

Como?

Utilizando um leitor de telas, ou somente um teclado, navegar na pagina
verificando se a navegacdo segue a ordem de apresentacao dos
conteudos na interface e se todos os conteudos sao alcancados na
navegacao.

Resultados esperados:

1. Existe linearidade no fluxo da informacao na alternativa sonora ou tatil;
2. Aestrutura e conteudo do que é percebido visualmente na interface se
mantém.

Classificagdes: Uso Equitativo, Fisico, Digital, Visual, Perceptivel, Operavel.

1a.4 Garantir a linearidade no fluxo da informacdo na alternativa sonora ou tatil,
mantendo a mesma estrutura e conteddo do que € percebido visualmente na
interface.

Por qué?

Exemplo de uso: Uma pessoa surdo cego usando computador para
acessar material virtual da aula sobre figuras de linguagem. Barreira:
guando o aluno, que utiliza leitor de telas e teclado para navegag¢ao no
material, pressiona a tecla tab e é direcionado para o rodapé da pagina, e
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guando pressiona novamente é direcionado para o cabecalho, ndo
conseguindo ter acesso ao conteudo principal.

Como?

Utilizando um leitor de telas, ou somente um teclado, navegar na pagina
verificando se a navegacdo segue a ordem de apresentacdo dos
conteudos na interface e se todos os conteudos sdo alcangados na
navegacao.

Resultados esperados:

1. ATecnologia Educacional apresenta alternativa sonora ou display tatil;

2. As alternativas sonora ou display tatil apresentam as informacdes na
mesma estrutura da do que é percebido na interface em ordem légica;

3. Aapresentacdo alternativa segue a ordem de apresentacao dos
conteudos na interface do superior ao inferior, da esquerda para direita.

Classificagdes: Uso Equitativo, Fisico, Digital, Visual, Operavel.

1a.5 Tornar o acesso ao conteudo e a funcionalidade operavel via dispositivo de
entrada.

Por qué?

Exemplo de uso: Uma pessoa com baixa visao usando um computador
para realizar uma pesquisa sobre o Ciclo da Borracha. Barreira: o aluno
precisar modificar o contraste da pagina e ndo haver atalho para isto.

Como?

Verificar se a Tecnologia Educacional possui os atalhos de acessibilidade
(Alto contraste, Pagina de acessibilidade, Mapa do site, ir ao conteudo, ir
ao menu principal, ir a caixa de pesquisa), e se a funcdo esperada é
realmente executada quando as teclas de atalho sao utilizadas.

Resultados esperados:

1. A navegacdo por teclado fisico é funcional;

2. A navegacao por teclado é equivalente ao que é exposto e acessado por
mouse na interface;

3. A navegacao por teclado fisico executa as mesmas fun¢des que o mouse
fisico.

Classificacdes: Uso Equitativo, Digital, Motora, Operavel.
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1a.6 Ao apresentar links/redirecionamentos inserir descricdo do conteudo a ser
direcionado.

Por qué?

Exemplo de uso: Uma pessoa com baixa visdo usando um computador
com leitor de telas para ler um arquivo sobre as Revoltas do Periodo
Colonial Brasileiro. Barreira: ao encontrar um link para ler mais sobre uma
revolta, o link ndo apresentar descricdo e a pessoa ndo saber sobre qual
revolta ele esta realmente acessando.

Como?

Verificar se os links apresentados na Tecnologia Educacional possuem
descri¢ao sobre para onde o usuario sera direcionado.

Resultados esperados:

1. Apresenta links com titulos referentes ao conteddo que o usuario sera
direcionado;

2. Apresenta links com breves descri¢bes sobre o conteddo ao qual o
usuario sera direcionado.

Classificacdes: Uso Equitativo, Digital, Cognitivo, Visual, Compreensivel, Operavel.

1a.7 Apresentar formato alternativo de audio ou tatil para feedback visual das
operacdes do usuario na interface.

Por qué?

Exemplo de uso: Uma pessoa cega usando um computador para
preencher o formulario de inscri¢do do time de futebol da escola. Barreira:
ao enviar o formulario, ele ndo enviar por ter um erro de preenchimento e
a TE ndo informar em qual campo do formulario ocorreu o erro, apenas
marcar os campos em vermelho.

Como?

Verificar se a Tecnologia Educacional oferece feedback em formato
alternativo sonoro ou tatil perceptivel ao usuario.

Resultados esperados:

1. Apresenta formato alternativo sonoro ou tatil de feedbacks visuais de
operacdes da interface;

2. O feedback apresentado contém uma descri¢do textual do seu conteddo
ou sinais sonoros/tateis diferentes para cada tipo de retorno da operacao
do usuario.
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Classificagdes: Uso Equitativo, Digital, Cognitiva, Operavel, Perceptivel,
Compreensivel.

1a.8 Apresentar informacdes gerais da Tecnologia Educacional em mais de um
formato, como por video em Libras ou Braille.

Por qué?

Exemplo de uso: Uma turma da educacgao infantil usando uma televisao
para assistir a um filme sobre o trafico de animais silvestres. Barreira: o
filme possui legenda em portugués e um aluno surdo possui dificuldade
na leitura do portugués.

Como?

Verificar se a Tecnologia Educacional possui recurso para janela de Libras
com traducgdo-interpretacdo humana gravada como alternativa aos textos
escritos, ou se a TE possui modo alternativo de acesso, como em Braile.

Resultados esperados:
1. As informacgdes gerais da Tecnologia Educacional sdo disponibilizadas em
formato alternativo;

2. Oferece uma janela de Libras com traducdo-interpretacdao humana
gravada como alternativa aos textos escritos.

Classificagdes: Uso Equitativo, Digital, Auditiva, Robusto, Operavel, Perceptivel,
Compreensivel.

1a.9 Exibir indicacdo clara sobre a disponibilidade de informacdes em formato
alternativo ao portugués oral ou escrito.

Por qué?

Exemplo de uso: Um professor usando um computador para pesquisar
videos sobre habitos alimentares saudaveis. Barreira: ao olhar as capas
e/ou descri¢des dos videos ele ndo encontrar um icone que indique
facilmente a disponibilidade do recurso em Libras.

Como?

Verificar se a Tecnologia Educacional apresenta um icone que indique a
disponibilidade do recurso de Libras.

Resultados esperados:

1. Apresenta icone que indica a disponibilidade do recurso de Libras;
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2. Apresenta um icone indicando a disponibilidade do recurso em Libras em
todos os lugares onde ocorre.

Classificagdes: Uso Equitativo, Digital, Auditiva, Visual, Robusto.

1a.10 Substituir o uso de sinais visuais por sinais sonoros claros.
Por qué?

Exemplo de uso: Um estudante cego usando um Tablet Educacional para
resolver uma atividade sobre Conjuntos Matematicos. Barreira
enfrentada: ao submeter o formulario com a atividade, o aplicativo
somente apresenta um sombreamento verde nas questdes corretas e
vermelho nas questdes incorretas, impossibilitando que o aluno saiba se e
onde ocorreu um erro ou acerto.

Como?

Verificar se a Tecnologia Educacional emite sinais sonoros que
possibilitam que o estudante saiba se suas respostas estao corretas ou
incorretas.

Resultados esperados:
1. Apresenta sinais sonoros como alternativa ao uso de sinais visuais;
2. Apresenta instrucdes relativas aos sinais sonoros apresentados;

3. As instrucdes dadas relativas aos sinais sonoros sao apresentadas com o
uso de Libras.

Classificagdes: Uso Equitativo, Digital, Auditiva, Compreensivel, Robusto.

1a.11 Disponibilizar as informac6es veiculadas em Libras, com exposi¢ao em
video observando as normas NBR 15290 e NBR 15599 da ABNT (2005, 2008).

Por qué?

Exemplo de uso: Uma pessoa surda usando um video para se informar
sobre a proliferacdo do mosquito da dengue. Barreira: o video ndo possuir
exibi¢cdo alternativa em Libras.

Como?

Verificar se a Tecnologia Educacional fornece exibicao alternativa em video
na Lingua Brasileira de Sinais.

Resultados esperados:
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1. Fornece exibicdo alternativa em video na Lingua Brasileira de Sinais;

2. As informacdes apresentadas em videos possuem conteudo idéntico ou
equivalente ao original;

3. Asinformacdo veiculadas em Libras observam as normas NBR 15290 e
NBR 15599 da ABNT (2005, 2008).

Classifica¢des: Uso Equitativo, Digital, Auditiva, Cognitiva, Compreensivel,
Robusto.

1a.12 Disponibilizar alternativas a operacdo por voz, de forma que nao exista
dependéncia da producao oral no padrao dos individuos ouvintes sem queixas
de linguagem.

Por qué?

Exemplo de uso: Uma pessoa surda pouco alfabetizado usando um tablet
educacional para responder um questionario sobre sua arvore
genealdgica. Barreira: o questionario ser apresentado somente em
portugués escrito, e ndo haver a opc¢do de tradu¢ao do conteudo ou
resposta em Libras.

Como?

Verificar se a Tecnologia Educacional fornece formas alternativas de
operacao.

Resultados esperados:

1. Disponibiliza alternativas a operagdo por voz;
2. Possibilita a exibicao de informacdes em Libras

Classificagdes: Uso Equitativo, Digital, Auditiva, Cognitiva, Robusto.

1a.13 Oferecer versao de acesso via tela touch como forma alternativa de
acesso.

Por qué?

Exemplo de uso: Uma pessoa usando um site educacional para resolver
um exercicio online durante uma aula de Lingua Portuguesa. Barreira: os
itens do exercicio ficam muito pequenos no tablet e exigem
redimensionamento da pagina a cada interac¢ao, tornando a navegacao
extremamente cansativa.
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Como?

Verificar se a Tecnologia Educacional apresenta as informacdes de forma
sucinta e exige pouco esforco de interacdo.

Resultados esperados:

1. Disponibiliza as informacdes de forma sucinta;
2. Exige pouco esfor¢o do usuario na interacao.

Classificagdes: Uso Equitativo, Fisico, Digital, Motora, Operavel.

1a.14 Sugerir materiais e métodos alternativos para apoiar a consolida¢ao da
aprendizagem através de meios mais concretos.

Por qué?

Exemplo de uso: Uma pessoa usando o livro didatico para uma aula sobre
o Sistema Solar. Barreira: as pessoas cegas nao conseguirem ter no¢ao do
tamanho proporcional e distancia entre os planetas e astros.

Como?

Verificar se a Tecnologia Educacional oferece exemplos concretos (ex:
pesos, formas, maquetes) nos quais o aluno possa perceber tamanhos,
formas, texturas e pesos.

Resultados esperados:

1. Apresenta exemplos em forma de experiéncias praticas a serem
realizadas com objetos concretos;

2. Disponibiliza videos e sugestfes de materiais diversos nos quais o aluno
possa perceber diferentes tamanhos, formas, texturas e pesos;

Classificacdes: Uso Equitativo, Fisico, Digital, Cognitiva, Compreensivel.

1a.15 Oferecer exercicios em formatos variados para a consolidagao de
conteudos a curto e longo prazo.

Por qué?

Exemplo de uso: Um docente usando um livro didatico para ensinar as
Leis de Mendel. Barreira: a Unica atividade de consolida¢ao do conteudo
ser um exercicio objetivo, de multipla escolha, no qual os alunos precisam
marcar a alternativa correta.
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Como?

Verificar se a Tecnologia Educacional oferece formas variadas para
consolidacdo dos conteudos ministrados, a curto e longo prazo, sejam elas
jogos de tabuleiro, jogos eletrénicos, experiéncias ou aulas passeio.

Resultados esperados:

1. Oferece formas variadas para a consolidacdao dos conteddos ministrados a
curto prazo;

2. Oferece formas variadas para a consolida¢ao dos conteudos ministrados
longo prazo;

Classificacdes: Uso Equitativo, Fisico, Digital, Cognitiva, Robusto.
1b. Evitar segregar ou estigmatizar qualquer usuario.
1b.1 Fornecer as informag¢des em Lingua Brasileira de Sinais.

Por qué?
Exemplo de uso: Uma pessoa com surdez profunda bilateral, que tem a
Libras como lingua de acesso a informagao, usando um software para
ensino de histéria. Barreira enfrentada: a falta de acesso aos conteudos
escritos em Lingua Portuguesa e falados pelos professores nos video que
compdem a Tecnologia Educacional.

Como?

Verificar se ha janela de interpretacdo ou se ha indicacao de link de acesso
para video de interpretacao dos conteudos.

Resultados esperados:

1. Oferece acesso pleno aos conteudos veiculados com as
informacgdes em Lingua Brasileira de Sinais

Classificacdes: Uso Equitativo, Digital, Auditiva, Robusto.

1c. Privacidade, seguranca, inocuidade devem ser igualmente disponiveis para
todos os usuarios.

1¢.1 Permitir exibir/ocultar informacdes confidenciais.

Por qué?
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Exemplo de uso: Uma pessoa com baixa visdao usando uma plataforma
EAD com leitor de telas para ter acesso ao conteudo da disciplina.
Barreira: ao digitar a senha o leitor de telas |é os caracteres digitados.

Como?

Verificar se ha janela de interpretacdo ou se ha indica¢do de link de acesso
para video de interpretacao dos conteudos.

Resultados esperados:

1. Utilizando o leitor de telas, verificar se as informacdes confidenciais
sdo lidas sem aviso prévio;

2. Utilizando o leitor de telas, verificar se a Tecnologia Educacional
permite a configuracdo para que informacdes confidenciais sejam
ocultadas;

3. Utilizando o leitor de telas, verificar se a Tecnologia Educacional
permite a configuracdo para que informacdes confidenciais sejam
exibidas;

Classificagdes: Uso Equitativo, Digital, Visual, Robusto.

1¢.2 Fornecer informac¢8es que possibilitem que pessoa saiba quais dados estao
sendo armazenados, editados ou disponibilizados para uso por outras partes.

Por qué?

Exemplo de uso: Uma pessoa usando uma plataforma EAD com leitor de
telas. Barreira: a plataforma ndo informar ao aluno que seu histérico de
pesquisa esta sendo armazenado.

Como?

Verificar a Tecnologia Educacional informa a pessoa quais dados sao
armazenados, editados ou disponibilizados.

Resultados esperados:

1. Exibe com clareza informacdes a respeito de quais dados estao sendo
armazenados, editados ou disponibilizados para terceiros;

2. Informa com clareza a finalidade do armazenamento de dados;

3. Permite que a pessoa selecione quais dados podem ser armazenados,
editados ou disponibilizados para terceiros.

Classificacdes: Uso Equitativo, Digital, Visual, Perceptivel.
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1c.3 Fornecer Termos de Uso claros e diretos.

Por qué?

Exemplo de uso: Uma pessoa com baixa visao usando um jogo
educacional online para consolidar o conteudo da aula de matematica
financeira. Barreira enfrentada: a Tecnologia Educacional ndo apresentar
uma versao resumida dos termos de uso, que informa, de forma breve, as
condi¢Bes e termos de uso e sim um documento muito grande, com
muitos termos técnicos e fonte pequena, tornando a leitura dificil e
cansativa.

Como?

Verificar a Tecnologia Educacional informa os termos de uso de forma
clara e objetiva.

Resultados esperados:

AN =

Disponibiliza termo de uso claro e objetivo;

Apresenta apenas informacdes prioritarias em uma versao resumida;
Apresenta video com versao resumida dos termos de uso em Libras;
Apresenta na versdo resumida um link para a versao completa dos termos
de uso

Classificacdes: Uso Equitativo, Digital, Visual, Auditiva, Cognitiva, Perceptivel,
Compreensivel.

1d. Tornar o design atraente para todos os usuarios.

1d.1 Apresentar design atraente para todos.

Por qué?

Exemplo de uso: Considere um grupo de alunos utilizando um jogo de
tabuleiro. Barreira: as cartas possuirem informac¢8es em braile mas nao
apresentarem diferenciacdo utilizando cores e formas e os alunos que
enxergam terem dificuldades em diferencia-las.

Como?

Verificar a Tecnologia Educacional se apresenta de forma que todos
possam perceber as informag8es com facilidade.

Resultados esperados:

1. Apresenta informag¢fes em formatos alternativos (braile, Libras
etc.);
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2. Utiliza cores, formas e relevos para a melhor percep¢ao por todos.

Classificacdes: Uso Equitativo, Fisico, Digital, Visual, Robusto.

Principio 2: Uso flexivel
2a. Fornecer diferentes escolhas no método de uso.

2a.1 Fornecer acesso e operacdo por meio de comando de voz, aumento ou
reducdo da fonte do texto apresentado na interface.

Por qué?
Exemplo de uso: Uma pessoa com baixa visdo usando um Tablet para
fazer uma pesquisa. Barreira: o Tablet ndo permitir aumento no tamanho
da fonte do texto ou operacdo por voz.

Como?

Verificar a Tecnologia Educacional pode ser acessada por comando de voz
e possibilita que a fonte do texto seja aumentada.

Resultados esperados:
1. Permite o acesso e configuracdo da interface por comando de voz;

2. Permite configuracdo da fonte de texto;
3. Adequa a informacao visual a necessidade do usuario.

Classificacdes: Uso Equitativo, Fisico, Digital, Visual, Operavel, Robusto.

2a.2 Permitir ampliacdo total ou parcial do que esta sendo exposto na interface.
Por qué?

Exemplo de uso: Uma pessoa com baixa visdo utilizando um aplicativo
para realizar uma leitura. Barreira: o aplicativo ndo permitir a ampliacao
do texto para um tamanho adequado a pessoa.

Como?

Verificar a Tecnologia Educacional permite a ampliacdo total ou parcial do
conteudo exibido na interface.

Resultados esperados:

1. Permite ampliacao total ou parcial do que esta sendo exibido na interface
(texto, imagem, graficos etc.);

2. Mantém a qualidade da informacdo visual;

3. Adequa o conteudo a necessidade do usuario.
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Classificacdes: Uso Flexivel, Digital, Visual, Operavel.

2a.3 Permitir o aumento do espacamento entre as linhas do texto apresentado
na interface.

Por qué?

Exemplo de uso: Uma pessoa usando uma apostila digital para mostrar
um trecho de um poema. Barreira: ao aumentar a fonte do texto, o
espacamento entre a as linhas também aumenta, dificultando a leitura.

Como?

Usando uma ferramenta de zoom ou de ou aumento na fonte, verificar se
€ possivel configurar para que espacamento entre as linhas se mantém no
padrdo de 1,0 cm (espacamento simples).

Resultados esperados:
1. Ndo permite altera¢cdo no espacamento entre as linhas.

Classificagdes: Uso Flexivel, Digital, Visual, Operavel.

2a.4 Permitir alteracdo no contraste, entre claro e escuro, do que esta exposto
na interface.

Por qué?

Exemplo de uso: Uma pessoa com baixa visdo usando um site para realizar
uma pesquisa. Barreira: o site ndo permitir alteracdo no contraste da tela.

Como?

Verificar se, usando atalhos ou botdes, o site permite que o contraste da
pagina seja alterado entre o claro e o escuro.

Resultados esperados:

1. Apresenta niveis de contraste, entre o claro e o escuro;
2. Permite varia¢des no nivel de contraste.

Classificacdes: Uso Flexivel, Digital, Visual, Perceptivel, Operavel, Compreensivel.

2a.5 Correlacionar a saida alternativa de dudio ao que esta exposto visualmente
na interface.
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Por qué?

Exemplo de uso: Uma pessoa com baixa visdo usando um computador
com leitor de telas para ler um texto. Barreira: o leitor de telas ndo marcar
visualmente em qual parte do texto esta sendo feita a leitura.

Como?

Utilizando um Leitor de Telas, verificar se a Tecnologia Educacional exibe
alguma marcagao que permite o acompanhamento visual do que esta
sendo lido.

Resultados esperados:
1. Apresenta destaque ou realce na informacdo que esta sendo interpretada;

2. Apresenta correlagdo visual entre a saida alternativa de audio e
informacdo que esta sendo interpretada pelo leitor de telga;

Classificagdes: Uso Flexivel, Fisico, Digital, Visual, Cognitiva, Perceptivel, Robusto.

2a.6 Apresentar as informacdes gerais da Tecnologia Educacional em formatos
alternativos ao portugués escrito.

Por qué?

Exemplo de uso: Um grupo de pessoas usando um jogo de tabuleiro
educativo. Barreira: as instru¢des do jogo serem somente em portugués
escrito, impossibilitando que alunos cegos tenham autonomia para jogar.

Como?

Verificar se a Tecnologia Educacional oferece formatos alternativos ao
portugués escrito e se estas alternativas funcionam.

Resultados esperados:

Oferece formatos alternativos funcionais ao portugués escrito;

Oferece versdao em braile funcional como alternativa ao portugués escrito;
Oferece audiodescri¢cdo funcional como alternativa ao portugués escrito;
Oferece video em Libras como alternativa ao portugués escrito;

AN =

Classificagdes: Uso Flexivel, Fisico, Digital, Auditiva, Perceptivel, Cognitiva.

2a.7 Apresentar indicagao clara sobre a disponibilidade do portugués escrito
como alternativa ao portugués oral.

Por qué?
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Exemplo de uso: Uma pessoa usando um Tablet Educacional para
pesquisar videos. Barreira: ser necessario abrir cada video encontrado
para saber se ele possui legenda em lingua portuguesa.

Como?

Verificar se a Tecnologia Educacional apresenta um icone que indique, de
forma clara, a disponibilidade do portugués escrito como alternativa ao
portugués oral.

Resultados esperados:
1. Apresenta icone/opg¢ao que indique claramente a disponibilidade de
alternativas ao portugués oral (legendas em portugués, intérprete de

Libras, etc.);
2. Indicacao dessa alternativa em todos os lugares que ocorre.

Classificagdes: Uso Flexivel, Digital, Auditiva, Perceptivel, Cognitiva.

2a.8 Apresentar a substituicdo de sinais sonoros por sinais visuais claros. As
instrucdes relativas aos sinais sonoros apresentados (e substituidas por
alternativas visuais) devem ser explicadas com uso do portugués escrito.

Por qué?

Exemplo de uso: Uma pessoa surda usando um aplicativo para responder
a um quiz. Barreira: ao submeter a resposta o aplicativo apenas emite
sinais sonoros, que representam erro ou acerto.

Como?

Verificar se a Tecnologia Educacional apresenta texto em portugués
escrito ou figura que indica a realizagao correta do exercicio como
alternativas ou uso de sinais sonoros.

Resultados esperados:

1. Apresenta alternativa (portugués escrito, figura ou video em Libras) ao
sinal sonoro no momento que ele é disparado.

Classificagdes: Uso Flexivel, Digital, Auditiva, Perceptivel, Compreensivel.

2a.9 Apresentar legendas com conteudo fidedigno as informacgdes veiculadas na
modalidade oral, quando for o caso. No caso de explica¢cdes veiculadas em audio
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ou em video com audio, o material devera vir com legendas, de acordo com as
normas NBR 15290 da ABNT (2005).

Por qué?

Exemplo de uso: Uma pessoa assistindo um video sobre fontes de energia
renovaveis. Barreira: incompatibilidade da legenda com o que esta sendo
exibido no video.

Como?

Verificar se o apresentado no video e/ou audio € o mesmo exibido
simultaneamente nas legendas.

Resultados esperados:

1. Apresenta legendas com conteudo idéntico as informacdes veiculadas em
audios ou videos.

Classificagdes: Uso Flexivel, Digital, Auditiva, Perceptivel.

2a.10 Permitir ajuste no brilho e/ou iluminagdo do que esta exposto na interface.
Por qué?

Exemplo de uso: Considere uma pessoa usando um tablet para fazer uma
pesquisa. Barreira: haver um maior indice de luminosidade no ambiente, a
pessoa ndo conseguir aumentar o brilho da tela do tablet e ler o material
encontrado na pesquisa.

Como?

Mudando a luminosidade do ambiente, verificar se a Tecnologia
Educacional permite ajustes no nivel de brilho e/ou luminosidade.

Resultados esperados:

1. Permite varia¢cbes em diversas grada¢des dos niveis de brilho do que esta
sendo exposto na interface.

Classificagdes: Digital, Visual, Operavel.

2a.11 Apresentar alternativa para uso de cores como meio para transmitir
informacgdes, indicar uma acgao, pedir uma resposta ao usuario ou distinguir um
elemento visual.

Por qué?
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Exemplo de uso: Considere uma pessoa daltdnica usando lapis de cor
para uma atividade de pintura. Barreira: precisar usar as cores vermelho e
verde em locais especificos e nao conseguir distingui-las.

Como?

Verificar se a descricdo textual esta sendo usada como alternativa as
cores.

Resultados esperados:
1. Utiliza meios alternativos (descricao textual etc.) para transmitir

informacdes, indicar a¢bes, pedir resposta do usuario ou distinguir
elementos visuais.

Classificagdes: Uso flexivel, Fisico, Digital, Visual, Perceptivel, Compreensivel.

2a.12 Garantir a mesma configuragao e estrutura do que é exposto na interface
quando ocorre a ampliagao dos conteudos.

Por qué?

Exemplo de uso: Uma pessoa acessando um infografico online sobre tipos
sanguineos. Barreira: a pessoa precisar dar um zoom no conteudo e ele
ser cortado e ndo se ajustar a tela do dispositivo.

Como?

Verificar se quando ocorre ampliacdo a Tecnologia Educacional mantém a
mesma estrutura, sem apresentar barra de rolagem vertical ou corte do
conteudo.

Resultados esperados:
1. Apresenta a mesma estrutura (layout e conteddo) ao ampliar a interface;

2. Possibilita ajuste da interface sem o surgimento de barras de rolagem na
horizontal.

Classificagdes: Uso Flexivel, Digital, Visual, Perceptivel, Operavel.

2a.13 Disponibilizar alternativas a operacdo por voz, de forma que nao exista
dependéncia da producao oral no padrado dos individuos ouvintes sem queixas
de linguagem.

Por qué?
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Exemplo de uso: Uma pessoa surda usando um jogo de perguntas e
respostas. Barreira: o jogo s6 possuir a op¢do de resposta por voz.

Como?

Verificar se a Tecnologia Educacional oferece formas alternativas de uso,
como cartdes para escrita das respostas ou possibilidade de selecionar a
resposta em uma tela touch.

Resultados esperados:

1. Possibilita adequacdo necessaria ao estimulo dado;
2. Possibilita interagdo do usuario por maneiras alternativas (toque,
portugués escrito, sinalizacdo em Libras, etc.).

Classificagdes: Uso Flexivel, Fisico, Digital, Auditiva, Perceptivel, Compreensivel.

2a.14 Possibilitar que o uso do mouse seja substituido por vias alternativas como
teclado, sopros, pequenos ruidos ou movimentos voluntarios minimos.

Por qué?

Exemplo de uso: Uma pessoa tetraplégica usando um computador para
realizar uma pesquisa. Barreira: o computador ndo possuir a op¢ao de
configuracdo para utilizagdo de mouse por sopro para navegagao.

Como?

Verificar se a Tecnologia Educacional possibilita substituir o uso do mouse
por vias alternativas como teclado, sopros, pequenos ruidos ou
movimentos voluntarios minimos.

Resultados esperados:

1. Oferece op¢do de configuracdo de alternativas ao mouse (teclado, sopro,
ruidos, movimentos etc.).

Classificagdes: Uso Flexivel, Fisica, Digital, Motora, Robusto.

2a.15 Possibilitar o uso de Simuladores de Teclado.
Por qué?

Exemplo de uso: Uma pessoa usando um computador sem teclado para
responder um exercicio.
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Como?

Verificar se a Tecnologia Educacional permite a emulacao de teclado
virtual sem perda de funcionalidade.

Resultados esperados:
1. Permite a utilizagdo de simulador de teclado
2. Permite que o Simulador de teclado seja acessado por selecdo direta com
0 apontador do mouse que aparece na tela ou qualquer outro dispositivo
de acessibilidade que a pessoa esteja usando;

3. Permite que o Simulador de teclado funcione com um acionador que
controla a varredura das op¢8es disponiveis.

Classificacdes: Uso Flexivel, Digital, Motora, Operavel.

2a.16 Possibilitar configuracdo para operagao apenas com uma das maos.
Por qué?

Exemplo de uso: Uma pessoa com um braco quebrado usando um jogo
matematico. Barreira: a pessoa precisar pressionar simultaneamente as
teclas de espaco e seta esquerda para movimentar as pecas do jogo.

Como?

Verificar se a Tecnologia Educacional pode ser configurada para operacao
apenas com uma das maos, sem que haja necessidade de pressionar mais
de uma tecla simultaneamente.

Resultados esperados:

1. Possibilita 0 uso com apenas uma das maos.

2. Possibilita configuragdo para permitir o uso com apenas uma mao.

3. Possibilita o uso sem a necessidade de pressionar mais de uma tecla
simultaneamente.

Classificacdes: Uso Flexivel, Fisico, Digital, Motora, Operavel.

2b. Acomodar acesso e uso por destros e canhotos.

2b.1 Possibilitar uso por pessoas destras e canhotas (permanentes ou
temporarias).

Por qué?
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Exemplo de uso: Uma pessoa canhota usando um software para
selecionar figuras geométricas e emparelhar a utensilios que possuam
forma correspondente. Barreira: o software ser compativel a alteracao da
configuracdo do mouse para uso por pessoa destra ou canhota.

Como?

Verificar se a Tecnologia Educacional pode ser configurada para operacao
com qualquer uma das maos, compativel a destros de canhotos.

Resultados esperados:
1. Permite o uso da Tecnologia Educacional por pessoas destras ou
canhotas;

2. Permite configurar o uso da Tecnologia Educacional por pessoas
destras ou canhotas.

Classificagdes: Uso Flexivel, Fisico, Digital, Motora, Operavel.
2c. Favorecer acuracia e precisao do usuario.

2c.1 Possibilitar que a repeticdo da acdo de teclar seja acionada por pressao
continua e essa funcionalidade deve ser ajustavel até pelo menos 0,5 segundos.

Por qué?
Exemplo de uso: Uma pessoa com deficiéncia motora usando computador
para digitar. Barreira: pressionar uma tecla e ndo conseguir movimentar
os dedos com agilidade, pressionando-a repetidas vezes para conseguir
digitar.

Como?

Verificar se a Tecnologia Educacional permite configuracao para que o
pressionamento de teclas iguais consecutivas ndo seja considerado.

Resultados esperados:

1. Permite configurar a laténcia de tempo de aceita¢do da tecla
pressionada entre dois pressionamentos consecutivos da mesma
tecla.

2. Disponibiliza sistema instantaneo de correcdo ortografica.

Classificacdes: Uso Flexivel, Digital, Motora, Operavel.

2d. Fornecer adaptabilidade a velocidade do usuario.
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2d.1 Possibilitar o controle da velocidade do que é apresentado em formato
sonoro, por leitor de tela ou recurso multimidia, com possibilidade de acionar
diversas funcdes como retroceder, avancar, pausar e retomar o conteudo.

Por qué?
Exemplo de uso: Uma pessoa cega usando site com audiodescricdo para
fazer uma pesquisa. Barreira: ndo ser possivel acelerar o dudio e sua
reproducdo se tornar lenta e cansativa.

Como?

Verificar se a Tecnologia Educacional possibilita que os recursos sonoros
tenham a velocidade de reproducdo controlada pelo usuario.

Resultados esperados:

1. Permite o controle da velocidade de recursos auditivos ou
multimidia;

2. Permite pausar, retomar, retroceder, e avancar recursos auditivos e
multimidia;

3. Permite que recursos sonoros sejam executados apenas com a
permissao da pessoa;

4. Permite usar formas alternativas de reproducdao multimidia.

Classificagdes: Uso Flexivel, Digital, Motora, Auditiva, Cognitiva, Operavel.

2d.2 Possibilitar op¢des de ajuste de temporizacdo no caso de exigéncia de
tempo na operacdo do conteudo, funcionalidades ou navegacdo relevantes aos
objetivos pedagogicos ou de gestao.

Por qué?

Exemplo de uso: Uma pessoa com dislexia usando um Tablet Educacional
para responder um quiz. Barreira: o quiz ser configurado para exibir cada
pergunta por um tempo maximo e a pessoa ndo conseguir ler a tempo.

Como?

Verificar se a Tecnologia Educacional permite que a exigéncia de tempo
para acao seja ajustada ou removida.

Resultados esperados:

1. Permitir configurar o tempo necessario para a¢cdes temporizadas;
2. Permite desligar a temporizacdo das a¢des.
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Classificagdes: Uso Flexivel, Digital, Cognitiva, Motora, Operavel, Compreensivel,
Perceptivel.

2d.3 Possibilitar o livre retorno a conteddos anteriores para revisao e
conferéncia.

Por qué?

Exemplo de uso I: Uma pessoa usando um aplicativo de video para a
exibi¢cdo de um video. Barreira: ao final da exibicdo a pessoa ter duvida
sobre uma parte especifica e ndo lembrar momento exato ocorreu a
exibicao.

Exemplo de uso Il: Uma pessoa usando um computador um formulario
dividido em trés telas. Barreira: ao preencher todo o formulario, a pessoa
desejar voltar a primeira tela para confirmar informacdes e a Tecnologia
Educacional ndo exibir links ou menus que possibilitem esta acao.

Como?

Verificar se a Tecnologia Educacional apresenta um pequeno menu em
todas as telas que permite que a pessoa retorne a um determinado ponto
do conteudo ou video.

Resultados esperados:

3.

Possui um menu de navegac¢ao que permite o retorno para qualquer
conteudo anteriormente apresentado;

Possui um menu de navegac¢ao que permite o avanco para qualquer
conteudo;

Permite desligar a temporizacao das ac¢des.

Classificacdes: Uso Flexivel, Digital, Cognitiva, Operavel.

2d.4 Possibilitar a realizagao livre de pausas para intervalos durante o uso.

Por qué?

Exemplo de uso: Uma pessoa usando um aplicativo para assistir uma aula
ao vivo. Barreira: a pessoa precisar pausar o video para fazer uma
anotacao e o aplicativo nao exibir botdo de pausa ou permitir que o video
seja pausado.

Como?

Verificar se a Tecnologia Educacional exibe de forma clara e constante o
botdo de pausa e a configuragao de pausas periodicas.
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Resultados esperados:

1. Exibe de forma clara e constante um botdo de pausa para as atividades
que o usuario esteja fazendo a qualquer momento;
2. Permite a configuragdo de pausas periodicas.

Classificagdes: Uso Flexivel, Digital, Cognitiva, Motora, Operavel.

Principio 3: Uso simples e intuitivo
3a. Eliminar complexidade desnecessaria.

3a.1 Usar portugués no material escrito para veicular as informagdes e o
conteudo da Tecnologia Educacional, observando a faixa etaria alvo do produto.

Por qué?
Exemplo de uso: Uma pessoa pouco alfabetizada utilizando um livro para
uma atividade de leitura. Barreira: o livro possuir leitura dificil, com
periodos longos e sentencas de ordem inversa e a pessoa ndo conseguir
compreender o que esta lendo.

Como?

Verificar se a Tecnologia Educacional apresenta seu conteddo em
portugués, de facil compreensdo e leva em conta a faixa etaria do seu
publico-alvo.

Resultados esperados:

1. Apresenta textos, orais ou escritos, com uma estrutura clara e
organizada;

2. Considera a faixa etaria e questdes socioculturais de seu publico-
alvo;

3. Evita periodos longos, sentencas em ordem inversa ou palavras
pouco comuns.

Classificagdes: Uso Simples e Intuitivo, Fisico, Digital, Cognitiva, Compreensivel.

3a.2 Possuir organizacdo das informac@es visuais, linguisticas ou nao, clara e
intuitiva, com uso de recursos iconicos visuais, preferencialmente aproximados
da Libras.

Por qué?
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Exemplo de uso: Uma pessoa surda usando um jogo de tabuleiro.
Barreira: a pessoa precisar ler as instru¢des do jogo e elas frases longas e
com muitos conectivos.

Como?

Verificar se a Tecnologia Educacional apresenta uma linguagem simples e
objetiva, de preferéncia em narrativa e primeira pessoa.

Resultados esperados:
1. Apresenta informaces visuais, linguisticas ou ndo, de forma clara e
objetiva;

2. Apresenta narrativa em primeira pessoa;

3. Utiliza recursos icdnicos visuais, preferencialmente aproximados da
Libras.

Classificagdes: Uso Simples e Intuitivo, Fisico, Digital, Cognitiva, Compreensivel.
3b. Ser consistente com expectativas e intui¢des do usuario.

3b.1 Alcancar os objetivos a que se propde para cada nivel de escolaridade e
conhecimentos especificos esperados.

Por qué?
Exemplo de uso: Uma pessoa usando uma aplicacdo para estudar um
topico, na sala de aula. Barreira: a pessoa utilizar a aplicacdo por nao ser
sugestiva ao ponto de corresponder as suas intui¢des.

Como?

Verificar se os elementos da interface estdo de acordo com o nivel de
escolaridade e conhecimentos dos alunos a que se destina a aplicacado da
Tecnologia Educacional.

Resultados esperados:

1. Apresenta interface intuitiva;
2. Apresenta elementos de interface compativeis com o nivel de
escolaridade e conhecimentos do publico-alvo.

Classificagdes: Uso Simples e Intuitivo, Fisico, Digital, Cognitiva, Compreensivel.
3c. Acomodar uma ampla gama de habilidades de letramento e linguagem.

3c.1 Promover sinalizagao em Libras nos videos de forma clara e condizente com
a faixa etaria alvo do produto.
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Por qué?
Exemplo de uso: Uma pessoa surda assistindo um video. Barreira: os
sinais usados pelo intérprete de Libras serem muito complexos e a pessoa
nao conseguir compreender com clareza.

Como?

Envolver um especialista ou professor para verificar se a sinalizagdo da em
Libras provida nos videos esta de acordo com a faixa etaria do publico-
alvo da Tecnologia Educacional.

Resultados esperados:
1. Apresenta sinalizacdo em Libras com clareza

2. Apresenta sinalizagdo em Libras de acordo com a faixa etaria do
publico-alvo.

Classificagdes: Uso Simples e Intuitivo, Digital, Auditiva, Compreensivel.

3c.2 Apresentar explica¢des adicionais para sinais especificos da libras que
forem usados, assim como os sinais dos dispositivos técnicos referentes ao
produto.

Por qué?

Exemplo de uso: Uma pessoa assistindo um video. Barreira: o intérprete
do video usar um sinal especifico, a pessoa ndo conhecer e nao
compreender do que trata.

Como?

Verificar se é oferecido um glossario com traduc¢ao-interpretacao humana
gravada em Libras para explicar sinais especificos, técnicos ou cientificos.

Resultados esperados:

1. Apresenta um glossario com traduc¢do-interpretacdo humana gravada em
Libras para explicar sinais especificos, técnicos ou cientificos.

Classificagdes: Uso Simples e Intuitivo, Digital, Auditiva, Cognitiva,
Compreensivel.

3d. Organizar informag¢do de maneira consistente de acordo com sua
importancia.

3d.1 Possibilitar que o primeiro atalho da Tecnologia Educacional leve a pagina
de informacgdes sobre acessibilidade.
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Por qué?
Exemplo de uso: Uma pessoa cega usando um computador com leitor de
telas para acessar uma pagina Web. Barreira: ao teclar tab, o primeiro link
encontrando nao ser o de informac8es de acessibilidade e a pessoa nao
saber como navegar.

Como?

Utilizando a tecla tab ao entrar na pagina, verificar se o primeiro link
acionado é o de informac0fes sobre acessibilidade.

Resultados esperados:
1. O primeiro link leva a pagina com informag¢&es sobre acessibilidade.
Classificagdes: Uso Simples e Intuitivo, Digital, Visual, Operavel, Perceptivel.
3e. Fornecer auxilio e retorno durante tarefa e apds conclusao de tarefa.
3e.1 Oferecer constante feedback sobre o aprendizado.

Por qué?
Exemplo de uso: Uma pessoa usando um computador para responder um
quiz. Barreira: a pessoa errar um item e o software ndo apresentar dicas
ou permitir que a questdo seja refeita.

Como?

Verificar de a Tecnologia Educacional fornece feedback a pessoa, como
dicas e novas chances, caso haja erro, e mensagens de sucesso e estimulo
a cada acerto.

Resultados esperados:

1. Oferece feedback a pessoa, com dicas ou novas chances no caso de
erros;

2. Oferece mensagens de sucesso e estimulo a cada acerto;

Cada acerto ou evolucdo recebe um reforco prazeroso;

4. Novas chances sao oferecidas com novas explica¢cdes em casos em
que um erro nao é sinalizado diretamente.

w

Classificacdes: Uso Simples e Intuitivo, Fisico, Digital, Cognitiva, Compreensivel,
Perceptivel.

3e.2 Concretizar o conteudo através de exemplos.

Por qué?
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Exemplo de uso: Uma pessoa usando um livro didatico. Barreira: o livro
ndo apresentar exemplos de experiéncias, passeios ou desafios, que
possam ser realizados para concretizar o aprendizado do conteudo visto
em aula.

Como?

Verificar de a Tecnologia Educacional apresenta formas de concretizar o
aprendizado do conteudo, atraves de exemplos, experiéncias, passeios ou
desafios, que possam ser realizados.

Resultados esperados:
1. Apresenta formas complementares para fixacao do conteddo abordado;

Classificagdes: Uso Simples e Intuitivo, Fisico, Digital, Cognitiva, Compreensivel.
Principio 4: Informacdo perceptivel

4a. Utilizar diferentes modalidades (visuais, verbais, tateis) para apresentacao
redundante de informacao.

4a.1 Oferecer diferentes modos de apresentac¢ao das informacdes visuais,
priorizando clareza e acessibilidade.

Por qué?
Exemplo de uso: Uma pessoa cega acessando um sistema de frequéncia
escolar utilizando um computador com leitor de telas. Barreira: a lista ndo
ser acessivel e a pessoa ndo conseguir identificar onde deve indicar
presenca.

Como?

Verificar se a Tecnologia Educacional fornece diferentes modos de
apresentacdo das informac8es da interface.

Resultados esperados:

1. Possibilita acesso por audio para todo conteudo visual;
2. Possibilita acesso textual para todo conteudo de audio.

Classificacdes: Informacdo Perceptivel, Fisico, Digital, Visual, Perceptivel.

4a.2 Apresentar a informacdao de modo que o maior numero de pessoas possa
compreender.

Por qué?
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Exemplo de uso: Uma pessoa cega usando o quadro de avisos para ter
informacdes sobre o horario de provas. Barreira: a informacgao ser
apresentada somente em texto escrito e a pessoa ndo conseguir
compreender.

Como?

Verificar se a Tecnologia Educacional apresenta diferentes formatos de
exibir a informacao (ex: braile, libras, relevo).

Resultados esperados:

1. Apresentar diferentes formatos de exibicdo de conteudo (video, audio,
texto, braile, libras, etc.);

2. Apresentar o maior numero possivel de diferentes formatos de exibicao
de conteudo.

Classificagdes: Informacdo Perceptivel, Fisico, Digital, Cognitiva, Perceptivel.
4b. Fornecer contraste adequado entre informagdo essencial e seus arredores.
4b.1 Destacar a informacdo mais importante.

Por qué?
Exemplo de uso: Um docente usando um mapa do mundo para uma aula
sobre estados e capitais mundiais. Barreira: ndo ser possivel dar zoom no
Brasil, de modo que ele apresente algum destaque em relacdo aos demais
paises.

Como?

Verificar se a Tecnologia Educacional destaca ou possibilita que de alguma
forma as informacdes mais importantes sejam destacadas.

Resultados esperados:

1. A ordem de apresentacdo da informacado textual segue a ordem de
importancia da informacao no conteudo;

2. Tamanhos de fonte sao utilizados como forma de destacar o
conteudo mais importante;

3. Cores sao utilizadas como forma de destacar o conteddo mais
importante;

4. Formas e relevos sao utilizados como forma de destacar o contetudo
mais importante.

Classificagdes: Informacdo Perceptivel, Fisico, Digital, Visual, Perceptivel,
Operavel.
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4c. Maximizar "legibilidade" de informacdo essencial.

4c.1 Usar tamanhos de fonte, cores, negrito, italico ou niveis de cabecalho para
tornar a informacdo essencial mais legivel e/ou identificavel.

Por qué?
Exemplo de uso: Uma pessoa utilizando o mapa do Brasil para estudar
estados e capitais. Barreira: as capitais serem apresentadas da mesma
forma que as outras cidades e a pessoa ndo conseguir diferencia-las.

Como?

Verificar se a informacao principal da Tecnologia Educacional é
apresentada de maneira diferenciada em relacdo as demais, seja usando
formas, tamanho de fonte ou cor.

Resultados esperados:

1. Recursos graficos sao usados para destacar as informag¢des mais
importantes/ essenciais;

2. Formas sao usadas para diferenciar informacdes principais/
essenciais;

3. Tamanho de fonte € usado como recurso para destacar o conteudo
mais relevante.

4, Cores sdo usadas para dar énfase as informacdes mais
importantes.

Classificagdes: Informacdo Perceptivel, Fisico, Digital, Visual, Perceptivel.

4d. Diferenciar elementos de maneira que eles possam ser descritos (i.e., tornar
facil dar instrucdes ou direcdes.

4d.1 Usar formas, direcdes, relevos ou outros elementos que possam ser
descritos.

Por qué?
Exemplo de uso: Uma pessoa utilizando um mapa do Brasil para uma aula
sobre estados e capitais. Barreira: as capitais serem marcadas por uma
forma abstrata e o docente ndo conseguir descrevé-la para um discente
cego.

Como?

Verificar se a Tecnologia Educacional usa formas, direcdes, relevos ou
outros elementos que possam ser descritos.

Resultados esperados:
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1. Todos os elementos relevantes podem ser facilmente descritos,
devem ser facilmente percebidos, entendidos e facilitar o processo
de se dar instru¢des;

2. Utiliza formas geométricas que possam ser descritas;

Utiliza relevos que podem ser descritos e manipulados;

4. Utiliza dire¢cdes que podem ser facilmente descritas como norte, sul,
leste, oeste ou em graus, por exemplo;

5. Tamanho da fonte e cor sdo utilizadas para diferenciar o contetddo
textual dos demais.

w

Classificagdes: Informacdo Perceptivel, Fisico, Digital, Cognitiva, Perceptivel,
Operavel, Robusto.

4e. Fornecer compatibilidade com uma variedade de técnicas ou dispositivos
usadas por pessoas com limita¢des sensoriais.

4e.1 Possibilitar o uso de periféricos de tecnologia assistiva.

Por qué?
Exemplo de uso: Uma pessoa usando um aplicativo de computador para
realizar uma atividade extraclasse. Barreira: ndo ser possivel utilizar o
aplicativo com mouse adaptado.

Como?

Verificar se a Tecnologia Educacional possibilita o uso de periféricos de
tecnologia assistiva (ex: mouses, teclados, lupas).

Resultados esperados:
1. Possibilita a utilizacdo de periféricos com tecnologia assistiva;

2. Fornece compatibilidade de periféricos e acessérios (mouse,
teclado, lupas, decodificadores cerebrais) com tecnologia assistiva.

Classificacdes: Informacao Perceptivel, Fisico, Digital, Visual, Auditiva, Motora,
Cognitiva, Operavel, Robusto, Compreensivel.

Principio 5: Tolerancia a erros

5a. Organizar elementos para minimizar riscos e erros: elementos mais
utilizados, mais acessiveis; elementos que trazem risco devem ser removidos,
isolados ou guardados.

5a.1 Possibilitar que informag¢8es sejam ocultadas.

Por qué?
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Exemplo de uso: Uma pessoa com hemiplegia do lado direito do corpo
usando um jogo para completar frases de um texto. Barreira: o recurso
“completar” ndo poder ser acionado por ambos os lados do mouse, 0
aluno acionar a tecla incorreta e direcionado para outra tela.

Como?

Verificar se é possivel acessar via audio/Voz todo o conteddo, mostrado na
Tecnologia Educacional e corrigir quando necessario.

Resultados esperados:
1. Possibilita a utilizacdo de periféricos com tecnologia assistiva;

2. Fornece compatibilidade de periféricos e acessérios (mouse,
teclado, lupas, decodificadores cerebrais) com tecnologia assistiva.

Classificagdes: Tolerancia ao Erro, Fisico, Digital, Visual, Motora, Operavel.
5b. Fornecer avisos de riscos e erros.

5b.1 Exibir avisos e alertas sonoros para sinalizar erros, acertos ou finalizacao de
tarefas.

Por qué?
Exemplo de uso: Uma pessoa com baixa visdo usando um recurso de
multipla escolha em uma atividade. Barreira: o aluno pulsar teclas/funcdes
indevidamente tendo dificuldades de resolver a atividade.

Como?
Verificar se a Tecnologia Educacional emite feedback sonoro.

Resultados esperados:

1. Emite feedback de dudio para pessoas com baixa visao;

2. Emite diferentes tipos de alerta sonoro caracterizando o acerto/
erro da acao realizada pela pessoa, bem como a finalizagao da
tarefa

Classificagdes: Tolerancia ao Erro, Fisico, Digital, Visual, Compreensivel,
Perceptivel.

5c. Fornecer recursos seguros contra falhas.
5c¢.1 Possibilitar que uma acdo seja revertida.

Por qué?
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Exemplo de uso: Uma pessoa com baixo controle motor, usando um
recurso de completar. Barreira: a pessoa pulsar teclas/funcdes
indevidamente e ndo haver a possibilidade de voltar ou corrigir.

Como?

Verificar se a Tecnologia Educacional possibilita retornar apés uma tecla
e/ou funcdo ser pulsada.

Resultados esperados:
1. Possibilidade de corre¢do/ retorno, antes de efetivar a a¢do, ao
clicar na tecla errada;

2. Possibilidade de correcao/ retorno, antes de efetivar a acao, ao
escolher a funcdo errada.

Classificagdes: Tolerancia ao Erro, Fisico, Digital, Motora, Operavel, Cognitiva.
5d. Desencorajar a¢fes inconscientes em tarefas que exigem vigilancia.

5d.1 Fornecer alertas ou barreiras antes de situacdes que ndao podem ser
revertidas.

Por qué?
Exemplo de uso: Uma pessoa realizando uma tarefa de cortar e colar os
planetas. Barreira: ndo haver uma marcac¢ao de onde deve ser colado
cada planeta, a pessoa errar a posicdo de um e ndo poder corrigir.

Como?

Verificar se a Tecnologia Educacional fornece marca¢des ou alertas, de
modo que o aluno possa agir de forma consciente.

Resultados esperados:

1. Exibe marca¢Bes que permitam que pessoas possam agir de forma
consciente;

2. Exibe de alertas que permitam que pessoas possam agir de forma
consciente.

Classificacdes: Tolerancia ao Erro, Fisico, Digital, Cognitiva, Compreensivel,
Perceptivel.

Principio 6: Baixo esforco fisico

6a. Permitir que usuario mantenha uma posicdo corporal neutra.
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6a.1 Permitir que a pessoa permaneca sentada ou em pé de forma alinhada
durante todo o tempo.

Por qué?
Exemplo de uso: Um cadeirante usando o computador do laboratério de
informatica. Barreira: a bancada dos computadores ser muito alta,
impossibilitando que ele possa estudar de maneira confortavel.

Como?

Verificar se a Tecnologia Educacional possui altura adequada para ser
usada por cadeirantes e alunos sem deficiéncias.

Resultados esperados:

1. Possibilita adaptabilidade com conforto de acordo com a posicao
corporal para diferentes alunos.

2. Disponibiliza postos de trabalho projetados seguindo principios
ergondmicos e levando em consideracdo a diversidade de usuarios
(com e sem deficiéncias).

Classificacdes: Baixo Esforco Fisico, Fisico, Motora, Operavel.

6b. Usar forcas de operacdo razoaveis.
6b.1 Possibilitar utilizagdo com baixo esforc¢o fisico e sem a necessidade do uso
das maos.

Por qué?
Exemplo de uso: Uma pessoa com a mao quebrado usando a biblioteca
escolar. Barreira: A pessoa precisar sair com um livro, usar o cotovelo para
abrir a porta e ndo conseguir, pois a maganeta é redonda.

Como?

Verificar se a Tecnologia Educacional possibilita operacdo com baixo
esforco fisico, usando os cotovelos, boca ou outros membros.

Resultados esperados:

1. Possibilita acesso e uso sem utilizar as maos;
2. Possibilita o uso com Baixo esfor¢o fisico utilizando outros
membros do corpo

Classificagdes: Baixo Esforco Fisico, Fisico, Digital, Motora, Operavel, Robusto.
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6c. Minimizar agoes repetitivas.

6¢.1 Permitir a criacdo de atalhos ou criar automaticamente atalhos para os links
mais acessados.

Por qué?
Exemplo de uso: Uma pessoa assistindo aulas em uma plataforma de
ensino remoto. Barreira: pessoa precisar procurar em um submenu a aula
onde ele parou cada vez que entrar no curso.

Como?

Verificar se a Tecnologia Educacional fornece atalhos para os itens
acessados com maior frequéncia ou possibilita que a pessoa crie e
armazene os seus proprios atalhos.

Resultados esperados:
1. Fornece atalhos para itens mais acessados;
2. Fornece atalhos que permitam retornar ao ponto de atividade do

ultimo acesso;
3. Reduzir acdes repetidas de busca.

Classificagdes: Baixo Esforgo Fisico, Digital, Cognitiva, Perceptivel, Operavel.
6d. Minimizar esfor¢o fisico continuado.
6d.1 Exigir o minimo de esforco perceptual.

Por qué?
Exemplo de uso: Pessoas usando um jogo da memdria. Barreira: o jogo
possuir muitas pecas e os discentes precisarem de muito tempo para
encontrar os pares.

Como?

Verificar se a Tecnologia Educacional exige um tempo razoavel de atenc¢ao
de acordo com a faixa etaria das pessoas.

Resultados esperados:

1. Disponibiliza tarefas progressivas, divididas em fases que exijam
gasto razoavel de tempo e atencao.
2. Permite que tarefas que possam ser pausadas e retomadas.

Classificacdes: Baixo Esforco Fisico, Digital, Cognitiva, Compreensivel, Robusto.
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6d.2 Exigir baixo esfor¢o cognitivo.
Por qué?

Exemplo de uso: Uma pessoa usando um aplicativo de quiz. Barreira: o
quiz possuir 50 questdes e nao poder ser pausado sem perder o
progresso.

Como?

Verificar se as atividades fornecidas pela Tecnologia Educacional exigem
um gasto razoavel de tempo e raciocinio.

Resultados esperados:

1. Disponibiliza atividades separadas em fases ou etapas de forma que
sejam necessarias poucas pausas;
2. Disponibiliza atividades que exijam gasto razoavel de raciocinio e tempo.

Classificacdes: Baixo Esforco Fisico, Digital, Cognitiva, Compreensivel, Robusto.

6d.3 Baixo Esfor¢co Motor.
Por qué?

Exemplo de uso I: Uma pessoa com pouca coordenac¢do motora usando
pecas pequenas para completar uma atividade de bingo com palavras.
Barreira: a pessoa precisar utilizar pecas na letra escolhida e ter
dificuldade para pegar a peca e colocar no local correspondente pois tanto
as pecas quanto os espacos das letras sdo pequenos.

Exemplo de uso Il: Uma pessoa usando um tablet para realizar uma
atividade de pintura em uma aula de Educacgdo Artistica. Barreira: as
formas que precisam ser pintadas estarem muito préximas e, ao pintar
uma, a crianga acabar pintando outra por acidente.

Como?

Verificar se a Tecnologia Educacional possui espacamentos que
possibilitam a utilizacdo do movimento parcial das maos ou outros
membros, como a boca ou pés.

Resultados esperados:

1. Utiliza formas, tamanhos e espacamentos adequados;
2. Disponibiliza flexibilidade de formas, tamanhos e espacamentos;
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3. Fornece espacamentos adequados com objetivo de facilitar manipulacdo
sem esforco motor e uso de motricidade fina;
4. Facilita manipulacdao sem esforco motor e uso de motricidade fina.

Classificagdes: Baixo Esforgo Fisico, Digital, Motora, Operavel, Compreensivel.

Principio 7: Dimensdes e espacos para aproximacao e uso

7a. Fornecer uma linha de visao direta a elementos importantes para qualquer
usuario sentado ou em pé.

7a.1 Disponibilizar a Tecnologia Educacional na altura do alcance do olhar das
pessoas que irdo utiliza-la.

Por qué?
Exemplo de uso: Uma pessoa cadeirante utilizando um tabuleiro com
pecas para estudar operacdes matematicas. Barreira: o tabuleiro ser fixo
em uma mesa alta e a pessoa nao conseguir ter uma boa visualizacao,
havendo dificuldade para identificar as pecas ou mesmo as caracteristicas
do tabuleiro e realizar as operacdes.

Como?

Verificar se a Tecnologia Educacional e todos os seu componentes podem
posicionados para ficarem dispostos na linha de visao direta das pessoas.

Resultados esperados:

1. Pode ser visualizada e manipulada por pessoas que estdo em pé;
2. Pode ser visualizada e manipulada por pessoas que estdo sentadas;
3. Pode ser visualizada e manipulada por pessoas que estao deitadas;

Classificacdes: Dimensdes e Espacos para Aproximacao e Uso, Fisico, Digital,
Motora, Operavel, Compreensivel, Perceptivel.

7b. Tornar ao alcance de todos os componentes para usuario sentado, em pé ou
deitado.

7b.1 Disponibilizar a Tecnologia Educacional ao alcance manual das pessoas que
irdo utiliza-la, sem que elas precisem se deslocar no espaco.

Por qué?
Exemplo de uso: Uma pessoa com restri¢cdes de mobilidade de membros
inferiores utilizando um jogo com o mapa do Brasil impresso em lona.
Barreira: a pessoa ndo conseguir alcancar e visualizar todo o mapa sobre
a mesa e precisar se deslocar a cada movimento do jogo.
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Como?

Verificar se a Tecnologia Educacional e todos os seu componentes podem
ser utilizados de modo que a pessoa ndo precise se deslocar
especialmente em direcao a objetos, ou mudar de postura e tenha
condicdes de concluir a atividade com éxito. Recursos de tecnologia
assistiva de mobilidade podem ser utilizados de forma associada para
esse fim, como cadeiras de rodas ou andadores.

Resultados esperados:

1. Possibilita a utilizacdo sem necessidade de deslocamento espacial
em direcdo a objetos para conclusdo de tarefas com éxito;

2. Possibilita a utilizagdo sem exigéncia de mudanca de postura para
conclusdo da tarefa com éxito;

3. Possibilita a utilizacdo com conforto em relagdo aos objetos.

Classificacdes: Dimensdes e Espacos para Aproximacao e Uso, Fisico, Digital,
Cognitiva, Compreensivel, Perceptivel, Operavel, Robusto.

7c. Acomodar variacdes de formatos e tamanhos de mao.

7c.1 Fornecer meio de operacdo alternativo acessivel sempre que partes
operaveis da Tecnologia Educacional exijam agarrar, comprimir ou fletir o pulso
para acionamento ou funcionamento das funcionalidades.

Por qué?
Exemplo de uso: Uma pessoa que ndo possui o movimento dos bracos
usando um jogo de tabuleiro. Barreira: as pec¢as do jogo serem muito
pequenas e nao ser possivel movimenta-las sem o uso das maos.

Como?

Verificar se a Tecnologia Educacional permite mais de uma forma de
movimentacao e de exigéncia de forca exercida pelas articulacdes
motoras para efetuar os mesmos movimentos ou ativar as
funcionalidades.

Resultados esperados:
1. Possibilita a utilizacdo com formas de manipulac¢do distintas,

podendo ser manipulada com auxilio dos pés, maos, boca,
antebracgos ou outras formas.
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2. Possibilita a utilizacdo com emprego de diferentes graus de forca;

Classificacdes: Dimensdes e Espacos para Aproximacado e Uso, Fisico, Digital,
Motora, Operavel, Robusto.

7d. Fornecer espaco adequado para o uso de dispositivos assistivos ou auxilio
pessoal.

7d.1 Fornecer espaco adequado para cadeirantes.

Por qué?
Exemplo de uso: Uma pessoa cadeirante usando uma sala de estudos
para fazer um trabalho em grupo. Barreira: os bancos da sala serem
acoplados a mesa de estudos e ndo haver como o aluno encaixar sua
cadeira de rodas para estudar.

Como?

Verificar se a Tecnologia Educacional fornece espaco adequado para
pessoas cadeirantes.

Resultados esperados:

1. Possibilita o uso diferentes tipos de perfis de pessoas, incluindo
cadeirantes;

2. Flexibilidade de utilizacdo nos espa¢os comuns, permitindo
alteragdes necessarias para uso por cadeirantes;

3. Disponibilizar espaco adequado.

Classificagdes: Dimens0des e Espag¢os para Aproximacao e Uso, Fisico, Motora,
Operavel, Robusto.
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APENDICE O — CLASSIFICAGOES DAS NORMATIVAS

Principios do Design Universal

Principios

Normativas

Principio 1: Uso Equitativo.

1a.1, 1a.2, 1a.3, 1a.4, 1a.5, 1a.6, 1a.7,
1a.8, 1a.9, 1a.10, 1a.11, 1a.12, 1a.13,
1a.14, 1a.15, 1b.1, 1c.1, 1¢.2, 1¢.3, 1d.1

Principio 2: Uso Flexivel

2a.1, 2a.2, 2a.3, 2a.4, 2a.5, 2a.6, 2a.7,
2a.8, 2a.9, 2a.10, 2a.11, 2a.12, 2a.13,
2a.14, 2a.15, 2a.16, 2b.1, 2c.1, 2d.1,
2d.2, 2d.3, 2d.4

Principio 3: Uso simples e intuitivo

3a.1, 3a.2, 3b.1, 3c.1, 3c.2, 3d.1, 3e.1,
3e.2

Principio 4: Informagao perceptivel

4a.1,4a.2,4b.1, 4c.1, 4d.1, 4e.1

Principio 5: Tolerancia a erros

5a.1, 5b.1, 5¢.1, 5d.1

Principio 6: Baixo esforgo fisico

6a.1, 6b.1, 6¢.1, 6d.1, 6d.2, 6d.3

Principio 7: Dimensdes e Espacos para

Aproximagao e Uso

7a.1,7b.1, 7c.1, 7d.1

Tipo de Tecnologia

Tipos

Normativas

Fisico

1a.1, 1a.2, 1a.3, 1a.4, 1a.13, 1a.14,
1a.15, 1b.1, 1c.1, 1d.1, 2a.1, 2a.5, 2a.6,
2a.8, 2a.11, 2a.13, 2a.14, 2a.16, 2b.1,
3a.1, 3a.2, 3b.1, 3e.1, 3e.2, 4a.1, 4a.2,
4b.1, 4c.1, 4d.1, 4e.1, 5a.1, 5b.1, 5¢.1,
5d.1, 6a.1, 6b.1, 6d.1, 6d.2, 6d.3, 7a.1,
7b.1,7c.1, 7d.1

Digital

1a.1, 1a.2, 1a.3, 1a.4, 1a.13, 1a.14,
1a.15, 1b.1, 1c.1, 1¢c.2, 1¢.3 1d.1, 2a.1,
2a.2, 2a.3, 2a.4, 2a.5, 2a.6, 2a.7, 2a.8,
2a.9, 2a.10, 2a.11, 2a.12, 2a.13, 2a.14,
2a.15, 2a.16, 2b.1, 2c.1, 2d.1, 2d.2, 2d.3,
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2d.4, 3a.1, 3a.2, 3b.1, 3c.1, 3c.2, 3d.1,
3e.1, 3e.2,4a.1,4a.2, 4b.1, 4c.1, 4d.1,
4e.1, 5a.1, 5b.1, 5¢.1, 5d.1, 6b.1, 6¢.1,
6d.1, 6d.2, 6d.3, 7a.1, 7b.1, 7c.1

Modalidade de acesso

Modalidades Normativas

1a.1, 1a.2, 1a.4, 1a.6, 1a.9, 1c.1, 1c.2,
1¢.3 1d.1, 2a.1, 2a.2, 2a.3, 2a.5, 2a.10,
2a.11, 2a.12, 3d.1, 4a.1, 4b.1, 4c.1, 4d 1,
5a.1, 5b.1

Visual

1a.8, 1a.9, 1a.10, 1a.11, 1a.12, 1b.1,
Auditiva 1c.3, 2a.6, 2a.7, 2a.8, 2a.9, 2a.13, 2d.1,
3c.1, 3c.2

1a.5, 1a.13, 2a.14, 2a.15, 2a.16, 2b.1,
Motora 2c.1, 2d.1, 2d.2, 2d.4, 4d.1, 5a.1, 5c.1,
6a.1, 6b.1, 6d.3, 7a.1, 7c.1, 7d.1

1a.6, 1a.7, 1a.11, 1a.12, 1a.14, 1a.15,
1c¢.3, 2a.5, 2a.6, 2a.7, 2d.1, 2d.2, 2d.3,
Cognitiva 2d.4, 3a.1, 3a.2, 3b.1, 3c.2, 3e.1, 3e.2,
4a.2, 4d.1, 4e.1, 5c.1, 5d.1, 6¢.1, 6d.1,
6d.2, 7b.1

Principios do WCAG

Principios Normativas

1a.1, 1a.2, 1a.3, 1a.7, 1a.8, 1c.2, 1c.3,
2a.4, 2a.5, 2a.6, 2a.7, 2a.8, 2a.9, 2a.11,
Perceptivel 2a.12, 2a.13, 2d.2, 3d.1, 3e.1, 4a.1,
4a.2,4b.1, 4c.1, 4e.1, 5b.1, 5d.1, 6¢.1,
7a.1, 7b.1

1a.3, 1a.4, 1a.5, 1a.6, 1a.7, 1a.8, 1a.13,
2a.1, 2a.2, 2a.3, 2a.4, 2a.10, 2a.12,
2a.15, 2a.16, 2b.1, 2c.1, 2d.1, 2d.2, 2d.3,
2d.4, 3d.1, 4b.1, 4d.1, 4e.1, 5a.1, 5c.1,

Operavel
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6a.1, 6b.1, 6¢c.1, 6d.3, 7a.1, 7b.1, 7c.1,
7d.1

Compreensivel

1a.6, 1a.7, 1a.8, 1a.10, 1a.11, 1a.12,
1a.14, 1c.3 2a.4, 2a.8, 2a.11, 2a.13,
2d.2, 3a.1, 3a.2, 3b.1, 3c.1, 3c.2, 3e.2,
4d.1, 5b.1, 5d.1, 6d.1, 6d.2, 6d.3, 7a.1,
7b.1

Robusto

1a.8, 1a.9, 1a.10, 1a.11, 1a.12, 1a.15,
1b.1, 1c.1, 1d.1, 2a.1, 2a.5, 2a.14, 4d .1,
4e.1,6b.1,6d.1, 6d.2, 7a.1, 7b.1, 7c.1




