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ABSTRACT 

This article presents a proposal for adapt inclusive digital 

resources in the Virtual Learning Environment developed in order 

to assist in conducting the apprentice with visually impaired in 

performing the tasks and interactions that occur in the tool by 

means of synthesis and spoken instructions via microphone 

attached the computer. The learning environment designed in this 

paper has been tested and approved by the target audience in 

order to validate user autonomy in the implementation of 

activities without the need for assistance from others or external 

software. 

 

RESUMO 

Este artigo apresenta um ambiente virtual de aprendizagem 

apoiado por recursos digitais inclusivos desenvolvidos e 

recomendados para uso dos deficientes visuais.  O sistema foi 

projetado com a finalidade de auxiliar a prática do aprendiz na 

execução das tarefas, interações e comunicações realizadas no 

ambiente de aprendizagem. O manuseio da ferramenta pode ser 

desempenhado apenas por instruções pronunciadas e captadas 

pelo microfone acoplado ao computador ou de modo tradicional, 

através de outros dispositivos de entrada. Reduzindo a 

dependência do deficiente visual com relação ao uso de softwares 

externos ou auxílio de terceiros, proporcionando mais autonomia. 

Descritor de Categorias e Assuntos 
I.2.7 [Natural Language Processing]: Speech recognition and 

synthesis. 

Termos Gerais 

Experimentation, Human Factors, Standardization, 

Palavras Chaves 

Deficiente visual, Ambiente virtual de aprendizagem, incluso, 

aprendizagem. 

1. INTRODUÇÃO  
 

Em termos conceituais básicos, a deficiência visual pode ser 

classificada em dois grupos de indivíduos, cegos ou baixa 

visão[7].  O termo cego é usado para indicar as pessoas que não 

enxergam absolutamente nada em decorrência da ausência da 

captação de luz pela retina. Já o termo baixa visão significa a 

redução da resposta visual que é determinada por uma escala que 

define a qualidade da visão.  

A inserção dos deficientes visuais no uso de Ambientes Virtuais 

de Aprendizagem (AVAs) tem sido um desafio. Pesquisas 

realizadas por Gabardo[11] apontam problemas e carências em 

relação aos recursos de acessibilidade disponíveis 

nos AVAs existentes. 

Nunes[15] afirma que nos dias de hoje é encontrado uma ampla 

gama de distribuições de aplicações na Internet que foram 

desenvolvidas para apoiar o processo de ensino-aprendizagem na 

modalidade de Educação a Distância.  

Todavia as Tecnologias Assistivas (TAs) concebidas para apoiar 

os deficientes visuais para execução das atividades dentro dos 

AVAs são insatisfatórias,  tornando a tarefa de aprender algo 

complexo e desmotivador para este usuário[12].  

Da Silva et al.[8] relatam que a principal TA utilizada pelos 

deficientes visuais nos AVAs são os leitores de tela. Porém o 

estudante cego ou com baixa visão apresentam dificuldades em 

acompanhar alguns trechos pronunciados pelos leitores de telas 

em situações diversas.  

No intuito de minimizar a carência à acessibilidade para o usuário 

com problema de visão, este artigo apresenta um ambiente de 

aprendizagem inclusivo, que dá ao deficiente visual a praticidade 

na interação e condução total de sua navegação sem a necessidade 

de qualquer outro tipo de auxílio.  

O deficiente visual será capaz de acionar os recursos, interagir e 

comunica-se no ambiente pelo modo tradicional (teclado e mouse) 

ou apenas por comandos vocais realizados pelo microfone, sendo 

apoiado e monitorado pelo assistente da ferramenta que emitirá 

alertas.  

Para uma melhor compreensão, este o artigo está organizado da 

seguinte forma: Na seção 2,  é tratado a inclusão social no ensino 

a distância (EaD) A Seção 3 aborda os deficientes visuais e a 

EaD. A Seção 4 trás o referencial teórico.  

Na Seção 5 é apresentada a metodologia usada.   Na Seção 6 é 

mostrado o Ambiente virtual de aprendizagem para Deficientes 

visuais. A Seção 7 apresenta dos resultados desta pesquisa. Por 

fim, a Seção 8 traz as considerações finais. 
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2. INCLUSÃO SOCIAL NO ENSINO A 
DISTÂNCIA  

 

Falar sobre inclusão no contexto da educação tem sido uma das 

grandes inquietações contemporâneas.  Pessoas que possuem 

deficiências motoras, cognitivas ou sensoriais trazem consigo um 

histórico de exclusão e preconceito da sociedade, o que se 

constitui em problema social grave [1]. 

Para Machado[12] um problema recorrente que facilmente é 

detectado está na falta de políticas ou ações educacionais que 

proporcionem o princípio da igualdade de oportunidade entre as 

pessoas da sociedade de forma prática e eficaz.  

Com o surgimento das novas propostas metodológicas, algumas 

barreiras têm sido transpostas, principalmente no que diz respeito 

à obrigatoriedade da presença física do aluno em sala de aula.  

A partir desta compreensão é possível aprender em espaços 

diferenciados no qual surgem métodos alternativos desenvolvidos 

para apoiar o educando, nascendo assim a modalidade de 

Educação a Distância[14]. 

A crescente procura e ampliação da oferta de cursos na 

modalidade  EaD  relacionam-se diretamente em decorrência de 

dois fatores: o surgimento da Internet e a criação dos Ambientes 

Virtuais de Aprendizagem (AVAs).  

Neste ponto, Nunes et al. [15], definem os AVAs como 

ferramentas tecnológicas para atender as novas necessidades 

educacionais, propiciando a interação, compartilhamento e 

aquisição de novos saberes. Tornando assim uma alternativa para 

auxiliar o processo de ensino à distância. 

No entanto, Coelho[6], afirma que os sistemas disponibilizadas 

para EaD normalmente não oferecem recursos digitais inclusivos 

para dar suporte a todas as pessoas no processo de ensino-

aprendizagem.  

Estas afirmações podem ser evidenciadas através das pesquisas 

realizadas por Gabardo [11], onde estudos comparativos entre os 

AVAs destacam carências em relação ao quesito de acessibilidade 

nas ferramentas analisadas. 

   

3. DEFICIENTES VISUAIS E A EAD 
 

A Educação a Distância tem avançado de maneira constante nos 

últimos anos e com isso a acessibilidade em ambientes virtuais de 

aprendizagem  têm se tornado essencial. 

No processo de ensino-aprendizagem de pessoas com deficiência 

visual, há necessidade de se privilegiar todos os sentidos 

remanescentes[16].  

E é importante destacar que apesar da perda do sentido da visão, o 

deficiente visual consegue desenvolver muito bem os demais 

sentidos (audição, tato, paladar, olfato) que devem ser explorados 

pedagogicamente, visando uma melhor assimilação do 

conteúdo[9]. 

Para garantir esta igualdade entre os aprendizes na EaD, as 

metodologias aplicadas na elaboração das salas virtuais precisam 

ser evoluídas, com intuito de fornecer mídias e funcionalidades 

especializadas para apoiar o processo de ensino-aprendizagem do 

deficiente visual.  

Diante deste cenário, nota-se a importância de propor meios 

educacionais acessíveis para os deficientes visuais nos AVAs, com 

a expectativa de minimizar o impacto causado pela ausência da 

disponibilidade de recursos para apoiar os aprendizes de modo 

geral, indiscriminados e com igualdade de condições.  

4. REFERENCIAL TEÓRICO 
 

O potencial da tecnologia digital da informação e comunicação, 

tem possibilitado ampliar os movimentos em processos 

inclusivos[13].  

Muitos recursos vêm surgindo a cada dia no intuito de minimizar 

os problemas de acessibilidade dos deficientes visuais.  

Uma grande parcela destes recursos de acessibilidade é inserida 

em AVAs, como: Moodle, TelEduc e Eduquito. Estes recursos 

foram desenvolvidos de acordo com as recomendações de 

acessibilidade da W3C/WCAG1 [11].  

No entanto, o aprendiz com deficiência visual, mais 

especificamente o cego, depende exclusivamente do uso de 

softwares de terceiros para realizar leitura de tela e para informar 

sua atual localização no contexto da aplicação.  

Além de necessitar de auxilio direto do teclado para acionar as 

funcionalidades das ferramentas de aprendizagem. 

Com o surgimento das TAs foi possível criar um canal facilitador 

para as interações ocorridas entre os deficientes e os recursos 

disponíveis no computador. No qual podem ser destacados: 

• NVDA, leitor de telas que permite o deficiente visual 

utilizar o computador, através do auxilio da síntese de 

voz e teclas de atalhos; 

• Dosvox, que é um sistema operacional com recurso de 

voz que permite ao usuário fazer edição e impressão de 

texto e, manipular arquivos e também navegação na 

Internet[5]. 

   

A proposta deste trabalho se diferencia das demais, pois o 

aprendiz com deficiência visual dispensa o uso de mouse e 

teclado para desempenhar ações rotineiras no ambiente de 

aprendizagem.  

Além disso, o sistema informa em tempo real sobre os 

acontecimentos que estão ocorrendo no ambiente, o que deixa o 

aprendiz sempre alerta sobre as novas interações.   

5. METODOLOGIA 
 

A metodologia usada nesta pesquisa foi realizada em cinco etapas: 

Pesquisa em trabalhos correlatos, Entrevistas em instituição de 

amparo ao deficiente visual para refinar a especificação dos 

requisitos, Projeto de Sistema, Testes e Análise dos resultados. 

Conforme apresenta a Figura 01. 

                                                                 
1  W3C (World Wide Web Consortium) é uma organização que 

padronizar o acesso aos recursos na Web, sendo a WCAG (Web 

Content Accessibility Guidelines) um grupo de trabalho inserido 

dentro da W3C que desenvolve as recomendações de 

acessibilidade dos conteúdos da Web. 
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Figura 01 – Etapas da Metodologia 

 

Na primeira etapa Trabalhos correlatos, foi efetivado um plano 

de investigação sobre o assunto de tecnologia assistiva 

direcionadas para uso dos deficientes, com base nos portais 

CAPES2, ACM Digital Library 3 e Google Acadêmico4, aplicando 

o método de Flick [10], no qual foram mapeados as contribuições 

dos temas averiguados, em seguida foi realizado uma análise 

quantitativa para obter o máximo de informações sobre o assunto.  

Através dos resultados obtidos após aplicação das pesquisas, 

foram classificados, analisados e catalogados os artigos que 

abordam as plataformas de aprendizagem virtuais que aplicam em 

sua interface recursos para navegação e comunicação com o uso 

de TA para apoiar os deficientes visuais. 

Na segunda etapa, sobre a Especificação de Requisitos, foi feita 

uma pesquisa para conhecer melhor a realidade do aprendiz com 

deficiência visual, no qual foi realizado um levantamento de 

requisitos com apoio de órgãos filantrópicos de uma cidade do 

Brasil. 

As informações coletadas foram captadas por meio de um 

questionário, elaborado para identificar as necessidades gerais dos 

deficientes que usam a Internet para acessar os conteúdos à 

distância através da mediação ou não do AVA.   

Na terceira etapa Projeto de sistema, optou-se pelo modelo 

incremental de desenvolvimento[17]. Este modelo possui 5 etapas 

(comunicação, planejamento, modelagem, construção e 

implantação). 

O que se difere dos demais modelos, está no fato de que apenas os 

novos incrementos passam por todas as etapas, o que evita que o 

projeto completo percorra novamente todas as fases, como é 

apresentado na Figura 02. 

 

Figura 02.  modelo incremental de desenvolvimento[2] 

 

A quarta etapa Teste, tem como finalidade o teste do ambiente 

para que se possa ter um diagnóstico do funcionamento do mesmo 

e verificar o que pode ser aprimorado.  

                                                                 
2
  Disponível em: http://www.periodicos.capes.gov.br/ 

3
  Disponível em: http://dl.acm.org/ 

4  Disponível em: https://scholar.google.com.br/ 

Por fim, na quinta e última etapa Análise de resultados, é feito 

uma análise dos resultados obtidos nos experimentos. 

 

6. AVA PARA DEFICIENTES VISUAIS 
 

Diante do contexto apresentado, foi desenvolvido um ambiente 

virtual de aprendizagem em que são incorporados recursos de uso 

comum em plataformas similares, como: agenda, mensagem, 

fórum, tarefa e chat.  

O objetivo de inserir no ambiente AVA estes recursos está em 

tornar acessíveis os mesmos para que pessoas com deficiência 

visual, possa também desenvolver as atividades ali apresentadas. 

A seguir, a Figura 03 ilustra a tela no qual os recursos podem ser 

acessados através de ações convencionais ou por instruções 

pronunciadas via microfone. 

   

 

Figura 03.  Tela de uso comum do protótipo AVA 

 

6.1 Arquitetura do sistema 

Para realizar a implementação do protótipo AVA inclusivo, optou-

se pelo uso da linguagem PHP (Hypertext Preprocessor)5, como 

plataforma de codificação, sendo que o trabalho de persistência 

das informações ficou a cargo do sistema gerenciador de banco de 

dados MySql5.  

A escolha da codificação em PHP ocorreu em decorrência da 

estabilidade e simplicidade de uso semântico apresentado pela 

ferramenta.  

Após a escolha das tecnologias que atenderiam a necessidade da 

interpretação dos sinais emitidos pela voz e sintetização, optou-se 

pelo uso do Framework Web Speech API66da empresa Google, 

para operacionalizar a função de transformação das frequências 

das ondas sonoras em texto e transformar o texto em ondas 

sonoras. 

Este serviço desempenha a captação e emissão de sinais que 

acionarão os recursos no sistema para condução do usuário. Para 

                                                                 
5
  Disponível em: http://php.net/index.php. Acesso em mar. 2015 

 5 Disponível em: https://www.mysql.com. Acesso em mar. 2015 

6 6 Disponível em: https://dvcs.w3.org/hg/speech-api/raw-

file/tip/speechapi.html . Acesso em mar. 2015 
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Yin [19], é primordial a observação da nova tecnologia dentro de 

um cenário de experimentação, pois prestará uma ajuda 

inestimável para se compreender as vantagens e limites da 

tecnologia adotada. 

A Figura 04 destaca a arquitetura interna projetada para 

desempenhar o reconhecimento de voz do AVA inclusivo, 

construído para atender ao quesito de acessibilidade dos alunos 

com deficiências visuais. 

 

 

Figura 04.  Arquitetura para reconhecimento de padrão vocal 

 

A arquitetura apresentada na Figura 04 mostra o usuário 

solicitando serviços para interface da aplicação através de 

comandos verbalizados captados pelo microfone.  

Segundo Brooks[3], um agente assistente de sistema deve possuir 

módulos de competência, que permite respostas às requisições 

particulares do ambiente.  

O principal papel deste assistente é ser os “olhos” deficiente 

visual, fornecendo a ele orientações para navegação e condução 

na realização de tarefas e interações neste ambiente. 

As solicitações são recepcionadas pelo assistente do sistema que 

aciona as funções em nuvem que desempenha o reconhecimento e 

síntese de voz através do Framework do Google Web Speech API.  

Segundo Shire e Hans [18], a Web Speech API permite aos 

desenvolvedores na Web inserir recursos como de reconhecimento 

de voz e leitura de tela na implementação dos sites através de um 

elevado índice de abstração da complexidade que é inerente neste 

tipo de tecnologia de reconhecimento de padrões.  

Deste modo, o componente fornece um conjunto de métodos 

usuais que simplificam a tarefa de codificação do desenvolvedor.  

 O Framework Web Speech foi projetado por desenvolvedores da 

Google e disponibilizado na Web de modo gratuito. Através deste 

serviço é possível solicitar entrada de voz breve ou fala contínua.  

O recurso Web Speech retorna o texto equivalente à fala de 

entrada fornecida. Além de oferecer recursos para síntese de voz 

em várias línguas. Todos os serviços solicitados são processados 

pelo componente e retornados por áudio ou texto para aplicação 

web do solicitante. 

Deste modo, o AVA desenvolvido consegue capturar as instruções 

e emitir alertas para seus usuários com objetivo de anunciar novas 

interações que estão ocorrendo no sistema.  

Um exemplo a ser citado está na ocorrência de novas postagens 

no fórum em que o usuário é avisado. Neste caso, o assistente 

intermédio orienta o aprendiz via mensagens sintetizadas, 

expressada por meio de caixa de som.    

Assim, extinguisse a dependência no uso de softwares externos 

para leitura da interface da aplicação, mantendo o deficiente 

visual sempre informado sobre sua condição atual no sistema.  

Para controlar a dinâmica das ações realizadas pelos aprendizes, o 

assistente do sistema fornece serviços internos de monitoramento, 

registros das ocorrências e solicitações que ocorrem em tempo 

real no espaço de aprendizagem, através da percepção de eventos 

ou entrada de dados realizada para todos os usuários do ambiente.  

  

6.2 Acionando os recursos 

O primeiro acesso é realizado fornecendo o endereço da página do 

AVA dentro de um navegador de internet. É preciso enfatizar que 

os dispositivos de hardware como caixas de som e microfone 

devem estar devidamente instalados no computador do usuário.  

Com a página inicial do ambiente virtual de aprendizagem aberta 

o usuário é auxiliado pelo sintetizador embutido na ferramenta 

para realizar sua autenticação no sistema.  

Deste modo, a ferramenta pode conduzir o usuário pelo sistema 

apenas por instruções pronunciadas. Como padrão, o recurso que 

ativa o auxilio do assistente do sistema está sempre com o status 

habilitado, conforme apresenta a Figura 05.   

 

 

Figura 05.  Tela de acesso do protótipo inclusivo 

 

Caso a instrução pronunciada através do microfone não seja 

válida, é emitido um alerta ao usuário para que reinicie o 

procedimento através do recurso de síntese de voz.   

Após a autenticação no interior do ambiente, é possível acionar as 

funcionalidades da aplicação através da definição da palavra 

chave abrir seguido da função que deseja acionar.  

Dentre os recursos digitais desenvolvidos na primeira versão do 

AVA foram contemplados os serviços de: Agenda da semana, 

Fóruns, Tarefas, Chat e Mensagens.   

Estas instruções podem ser acionadas por comando de voz através 

do microfone. A Tabela 01 apresenta os recursos do sistema e os 

comandos usados. 

 

 

 

 

 

 

Tabela 01.  Recursos do Sistema e comandos de voz 

Recursos do sistema Comandos de voz 

01- Orientação ao usuário Abrir ajuda 
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02- Permitir acesso no AVA Abrir ambiente 

03- Usuários online no curso Abrir usuários ativos 

04- Finalizar acesso no AVA Abrir finalizar 

05- Agenda da semana Abrir agenda 

06- Tarefas Abrir lista tarefas 

[todas/semana] 

07- Tarefas realizadas Abrir tarefas realizadas 

08- Fóruns Abrir fórum [número] 

08.1- Lista tópicos postados Abrir tópicos [número] 

08.2- Criar tópico no fórum Abrir cria tópico 

08.3- Responder tópico do 

fórum 

Abrir responder tópico 

[usuário] 

08.4- Fechar fórum Abrir fechar tarefa 

09- Tarefas Abrir fechar line Abrir tarefa  [número] 

09.1- Selecionar diretório Abrir pasta [caminho] 

09.2- Selecionar arquivo Abrir seleção [arquivo] 

09.3- Enviar arquivo Abrir enviar 

10- Chat Abrir chat 

10.1- Usuários online no 

chat 

Abrir chat pessoas 

10.2- Chat diálogos Abrir chat [todos/usuário] 

10.3- Fechar chat Abrir fechar tarefa 

11- Mensagem Abrir mensagem 

11.1- Ler e acessar 

mensagens 

Abrir mensagem 

[todas/atuais/data/número] 

11.2- Responder mensagens Abrir responder mensagem 

[número] 

11.3- Fechar mensagens Abrir fechar mensagem 

[número] 

12- Acionando curso Abrir curso [curso] 

13- Trocando modulo de 

aprendizagem 

Abrir modulo [módulo] 

14- Aciona a semana do 

modulo ativo 

Abrir semana [número] 

15- Lista instruções 

disponíveis 

Abrir tutorial 

 

As instruções são interpretadas pelo AVA como ordem para 

executar os eventos no sistema.  Por exemplo, para acionar o 

recurso para auxilio do assistente, basta informar a palavra chave 

abrir ajuda.  

Neste caso, o sistema comunica ao usuário sobre sua localização e 

estado atual, fornecendo orientações sobre o que pode ser feito no 

contexto da aplicação.  

Todas as demais funcionalidades podem ser acionadas por meio 

do processo de reconhecimento de voz, sempre que for usada a 

pronuncia da palavra chave seguida da função desejada.   

Deste modo o usuário adquire conhecimento sobre quais são as 

funcionalidades do sistema e como deve proceder para acessá-las. 

Além de receber alertas sobre novas ocorrências realizadas pelos 

pares no ambiente da aplicação. Esse alerta é realizado através da 

emissão de mensagens audíveis sobre o novo evento, conforme 

representa a Figura 06.  

 

Figura 06.  Alerta por síntese de voz sobre novas interações  

 

7. TESTES E  RESULTADOS  
 

Após o desenvolvimento do ambiente virtual de aprendizagem 

foram realizados testes, no intuito de analisar a eficácia da 

ferramenta e ao mesmo tempo detectar possíveis falhas na 

concepção do projeto de acessibilidade proposto.  

Os experimentos foram realizados em um órgão filantrópico que 

apoia os deficientes visuais em uma cidade do Brasil. Foram 

selecionadas na primeira fase de testes 10 (dez) pessoas 

portadoras de deficiência visual.  

Para o desenvolvimento dos experimentos, criou-se no ambiente 

virtual de aprendizagem um curso denominado: Ambiente Virtual 

inclusivo, composto por dois módulos: Introdução ao AVA e 

Comando básicos, conforme mostra a Figura 07. 

 

 

Figura 07.  Módulos do curso de Ambiente Virtual Inclusivo  

O primeiro módulo foi dividido em duas semanas com atividades 

diversas como: leitura de texto, agenda e participação no fórum. 

O segundo módulo, Comandos básicos, foi composto por apenas 

uma semana, no qual foi incluso uma atividade para leitura e 

realização de interações entre os aprendizes, como envio de 

mensagens.  
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Antes de acionar a ferramenta, foi feita aos deficientes visuais 

uma rápida orientação sobre os comandos de voz básicos do AVA 

para que realizassem o primeiro acesso e requisitassem auxilio 

diretamente para o assistente de navegação do sistema.  

Entre as instruções básicas fornecidas destaca-se duas primordiais 

para iniciar os testes. A primeira é o recurso denominado Abrir 

ajuda.  

Esta instrução fornece orientações gerais sobre o estado atual do 

usuário dentro do contexto da aplicação, o que auxilia à 

navegação do usuário dentro do ambiente da aplicação.  

A segunda instrução básica é denominada Abrir tutorial. Esta lista 

o conjunto de comandos vocais disponíveis no sistema, 

permitindo assim que o usuário conheça e aprenda os comandos 

para realizar as ações.  

Para utilização das instruções vocais é necessário liberar o uso do 

microfone, em seguida o aprendiz com deficiência visual 

consegue navegar pelo sistema usando apenas os comandos vocais 

predefinidos, sendo apoiado pelo assistente do sistema que é 

fundamental para orientação, condução e realização das ações sem 

intervenções externas ou auxílios adicionais.  

De acordo com Cybis [4] uma interface, segundo a perspectiva 

ergonômica, precisa proporcionar ao usuário a realização das 

tarefas de maneira eficiente, eficaz e agradável. 

Entre os 10 (dez) aprendizes selecionados para realização dos 

testes, 30% dos voluntários destacaram como ponto negativo a 

falta de retorno imediato do assistente do sistema, provocando 

incertezas momentâneas para desempenhar ações na aplicação.   

Já os demais participantes 70%, consideraram a navegação, 

execução e tempo de retorno satisfatório.   

Com relação ao problema na demora de resposta do assistente, 

identificou-se que o tempo de resposta pode variar de acordo com 

a velocidade da transmissão de dados na rede, quanto mais rápida 

a transmissão de dados, mais ágil é o retorno do assistente.  

Isso ocorre devido o sistema ser hospedado na nuvem e o tempo 

de resposta das requisições oscila de acordo com a velocidade na 

transmissão dos dados na rede.    

No fim do experimento, cada voluntário respondeu um 

questionário composto por cinco questões objetivas.  As questões 

usadas no questionário foram: 

a) O AVA desenvolvido para apoiar os deficientes visuais é de 

fácil uso?  

b) O protótipo desenvolvido forneceu apoio para navegação e 

interação sem auxílios externos? 

c) Houve compreensão com relação ao conteúdo ministrado? 

d) As instruções faladas para acionamento das funcionalidades 

são simples para aprender?  

e) O Ambiente Virtual de Aprendizagem atingiu o objetivo 

proposto?  

Com o resultado obtido após o experimento, concluiu-se que o 

resultado do teste foi positivo, sendo o AVA aprovado, conforme 

sinalizado nos requisitos destacados no Gráfico 01, pelos 

participantes dos testes. 

O Gráfico 01 apresenta os resultados obtidos em cada pergunta 

aplicada aos usuários participantes da pesquisa, as letras 

(a,b,c,d,e) representa cada uma das questões mostradas no 

questionário de forma respectiva. 

 

Gráfico 1 – Resultado dos testes aplicados 

 

  

Para realização do experimento foi usado um computador portátil 

com os recursos necessários instalados e configurados para o 

manuseio e utilização do software, incluído a Internet.  

Foi criado um perfil para cada usuário dentro da aplicação, 

inserindo a este um curso elaborado para teste.  

O experimento foi aplicado em um laboratório de informática do 

órgão filantrópico de assistência ao deficiente visual em horários 

previamente agendados com os participantes.  

Os testes foram aplicados ao longo de duas semanas, com 

participantes maiores de 18 anos e com experiência em navegação 

na Internet.    

  

8. CONSIDERAÇÕES FINAIS  

O artigo apresentou um Ambiente Virtual de Aprendizagem com 

recursos adaptados para auxiliar os deficientes visuais. O sistema 

provêm de meios alternativos para integrar de forma eficaz o 

indivíduo com dificuldade visual no processo de ensino-

aprendizagem na EaD. 

Após a realização de testes foi observado que os recursos digitais 

propostos no sistema permitem ao deficiente visual uma maior 

autonomia no uso do ambiente de aprendizagem.  

Comprovando a redução da dificuldade de acesso aos serviços 

disponibilizados na ferramenta. Deste modo, os recursos especiais 

adaptados no AVA desenvolvido foram homologados.  

Entre os problemas detectados observa-se a dificuldade inicial 

para liberação do uso do microfone pelo deficiente visual e 

também a velocidade de transmissão da Internet que influência 

diretamente no tempo de resposta das ações realizadas pelo agente 

assistente do sistema. 

Como trabalhos futuros, destaca-se, o aperfeiçoamento do 

algoritmo para realizar reconhecimento e síntese de voz e a 

construção de uma rotina no sistema que ofereça métodos mais 

seguros e eficientes para autenticação do aprendiz deficiente 

visual neste ambiente. 

A concepção de uma versão mobile da plataforma de ensino 

virtual apresenta-se como outra possibilidade que pode ser 
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abordada no futuro, com o intuito de facilitar, ampliar e 

flexibilizar o acesso dos deficientes visuais no sistema. 

É interessante dar continuidade as pesquisas visando aplicar 

melhorias no algoritmo para tornar o agente assistente inteligente, 

de modo a permitir que os processos sejam realizados com base 

em decisões analisadas por meio dos dados colhidos nas 

interações e escolhas de cada usuário no ambiente de 

aprendizagem.  
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