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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 pratica do aprendiz na
execucdo das tarefas, interacdes e comunicacdes realizadas no
ambiente de aprendizagem. O manuseio da ferramenta pode ser
desempenhado apenas por instru¢des pronunciadas e captadas
pelo microfone acoplado ao computador ou de modo tradicional,
através de outros dispositivos de entrada. Reduzindo a
dependéncia do deficiente visual com relagdo ao uso de softwares
externos ou auxilio de terceiros, proporcionando mais autonomia.

Descritor de Categorias e Assuntos
1.2.7 [Natural Language Processing]: Speech recognition and
synthesis.

Termos Gerais
Experimentation, Human Factors, Standardization,

Palavras Chaves
Deficiente visual, Ambiente virtual de aprendizagem, incluso,
aprendizagem.

1. INTRODUCAO

Em termos conceituais bdsicos, a deficiéncia visual pode ser
classificada em dois grupos de individuos, cegos ou baixa
visdo[7]. O termo cego € usado para indicar as pessoas que nao
enxergam absolutamente nada em decorréncia da auséncia da
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captaciio de luz pela retina. J4 o termo baixa visdo significa a
redug@o da resposta visual que é determinada por uma escala que
define a qualidade da visdo.

A inserc¢@o dos deficientes visuais no uso de Ambientes Virtuais
de Aprendizagem (AVAs) tem sido um desafio. Pesquisas
realizadas por Gabardo[11] apontam problemas e caréncias em
relacio  aos  recursos de  acessibilidade  disponiveis
nos AVAs existentes.

Nunes[15] afirma que nos dias de hoje é encontrado uma ampla
gama de distribuicdes de aplicacdes na Internet que foram
desenvolvidas para apoiar o processo de ensino-aprendizagem na
modalidade de Educac@o a Disténcia.

Todavia as Tecnologias Assistivas (TAs) concebidas para apoiar
os deficientes visuais para execucdo das atividades dentro dos
AVAs sdo insatisfatorias, tornando a tarefa de aprender algo
complexo e desmotivador para este usudrio[12].

Da Silva er al.[8] relatam que a principal TA utilizada pelos
deficientes visuais nos AVAs sdo os leitores de tela. Porém o
estudante cego ou com baixa visdo apresentam dificuldades em
acompanhar alguns trechos pronunciados pelos leitores de telas
em situagdes diversas.

No intuito de minimizar a caréncia a acessibilidade para o usuario
com problema de visdo, este artigo apresenta um ambiente de
aprendizagem inclusivo, que d4 ao deficiente visual a praticidade
na interacdo e conducdo total de sua navegagdo sem a necessidade
de qualquer outro tipo de auxilio.

O deficiente visual serd 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 emitird
alertas.

Para uma melhor compreensio, este o artigo estd organizado da
seguinte forma: Na secdo 2, € tratado a inclusdo social no ensino
a distancia (EaD) A Sec¢do 3 aborda os deficientes visuais e a
EaD. A Sec¢do 4 tras o referencial tedrico.

Na Secdo 5 ¢ apresentada a metodologia usada. Na Se¢do 6 é
mostrado o Ambiente virtual de aprendizagem para Deficientes
visuais. A Se¢@o 7 apresenta dos resultados desta pesquisa. Por
fim, a Se¢do 8 traz as consideracdes finais.
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2. INCLUSAO SOCIAL NO ENSINO A

DISTANCIA

Falar sobre inclusdo no contexto da educagdo tem sido uma das
grandes inquietacdes contempordneas. Pessoas que possuem
deficiéncias motoras, cognitivas ou sensoriais trazem consigo um
histérico de exclusdo e preconceito da sociedade, o que se
constitui em problema social grave [1].

Para Machado[12] um problema recorrente que facilmente é
detectado estd na falta de politicas ou agdes educacionais que
proporcionem o principio da igualdade de oportunidade entre as
pessoas da sociedade de forma pratica e eficaz.

Com o surgimento das novas propostas metodoldgicas, algumas
barreiras t€m sido transpostas, principalmente no que diz respeito
a obrigatoriedade da presenca fisica do aluno em sala de aula.

A partir desta compreensdo € possivel aprender em espacos
diferenciados no qual surgem métodos alternativos desenvolvidos
para apoiar o educando, nascendo assim a modalidade de
Educacao a Distancia[14].

A crescente procura e ampliacio da oferta de cursos na
modalidade EaD relacionam-se diretamente em decorréncia de
dois fatores: o surgimento da Internet e a criagdo dos Ambientes
Virtuais de Aprendizagem (AVAs).

Neste ponto, Nunes et al. [15], definem os AVAs como
ferramentas tecnoldgicas para atender as novas necessidades
educacionais, propiciando a interacdo, compartilhamento e
aquisi¢do de novos saberes. Tornando assim uma alternativa para
auxiliar o processo de ensino a distancia.

No entanto, Coelho[6], afirma que os sistemas disponibilizadas
para EaD normalmente ndo oferecem recursos digitais inclusivos
para dar suporte a todas as pessoas no processo de ensino-
aprendizagem.

Estas afirmagdes podem ser evidenciadas através das pesquisas
realizadas por Gabardo [11], onde estudos comparativos entre os
AVAs destacam caréncias em rela¢@o ao quesito de acessibilidade
nas ferramentas analisadas.

3. DEFICIENTES VISUAIS E A EAD

A Educacgdo a Distancia tem avancado de maneira constante nos
ultimos anos e com isso a acessibilidade em ambientes virtuais de
aprendizagem tém se tornado essencial.

No processo de ensino-aprendizagem de pessoas com deficiéncia
visual, hd necessidade de se privilegiar todos os sentidos
remanescentes[16].

E é importante destacar que apesar da perda do sentido da visao, o
deficiente visual consegue desenvolver muito bem os demais
sentidos (audig@o, tato, paladar, olfato) que devem ser explorados
pedagogicamente, visando uma melhor assimilagdo do
contetddo[9].

Para garantir esta igualdade entre os aprendizes na EaD, as
metodologias aplicadas na elaboragdo das salas virtuais precisam
ser evoluidas, com intuito de fornecer midias e funcionalidades
especializadas para apoiar o processo de ensino-aprendizagem do
deficiente visual.
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Diante deste cendrio, nota-se a importincia de propor meios
educacionais acessiveis para os deficientes visuais nos AVAs, com
a expectativa de minimizar o impacto causado pela auséncia da
disponibilidade de recursos para apoiar os aprendizes de modo
geral, indiscriminados e com igualdade de condigdes.

4. REFERENCIAL TEORICO

O potencial da tecnologia digital da informacdo e comunicagéo,
tem possibilitado ampliar os movimentos em processos
inclusivos[13].

Muitos recursos vém surgindo a cada dia no intuito de minimizar
os problemas de acessibilidade dos deficientes visuais.

Uma grande parcela destes recursos de acessibilidade € inserida
em AVAs, como: Moodle, TelEduc e Eduquito. Estes recursos
foram desenvolvidos de acordo com as recomendagdes de
acessibilidade da W3C/WCAG' [11].

No entanto, o aprendiz com deficiéncia visual, mais
especificamente o cego, depende exclusivamente do uso de
softwares de terceiros para realizar leitura de tela e para informar
sua atual localizag¢@o no contexto da aplicag@o.

Além de necessitar de auxilio direto do teclado para acionar as
funcionalidades das ferramentas de aprendizagem.

Com o surgimento das TAs foi possivel criar um canal facilitador
para as interagdes ocorridas entre os deficientes e os recursos
disponiveis no computador. No qual podem ser destacados:

e NVDA, leitor de telas que permite o deficiente visual
utilizar o computador, através do auxilio da sintese de
voz e teclas de atalhos;

®  Dosvox, que € um sistema operacional com recurso de
voz que permite ao usudrio fazer edi¢do e impressdo de
texto e, manipular arquivos e também navegacdo na
Internet[5].

A proposta deste trabalho se diferencia das demais, pois o
aprendiz com deficiéncia visual dispensa o uso de mouse e
teclado para desempenhar agdes rotineiras no ambiente de
aprendizagem.

Além disso, o sistema informa em tempo real sobre os
acontecimentos que estdo ocorrendo no ambiente, o que deixa o
aprendiz sempre alerta sobre as novas interacdes.

S. METODOLOGIA

A metodologia usada nesta pesquisa foi realizada em cinco etapas:
Pesquisa em trabalhos correlatos, Entrevistas em institui¢do de
amparo ao deficiente visual para refinar a especificacdo dos
requisitos, Projeto de Sistema, Testes e Andlise dos resultados.
Conforme apresenta a Figura 01.

' 'W3C (World Wide Web Consortium) é uma organizagio 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 recomendacdes de
acessibilidade dos contetidos da Web.
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Trabalhos
correlatos

Figura 01 — Etapas da Metodologia

Na primeira etapa Trabalhos correlatos, foi efetivado um plano
de investigacdo sobre o assunto de tecnologia assistiva
direcionadas para uso dos deficientes, com base nos portais
CAPES?, ACM Digital Library® ¢ Google Académico*, aplicando
o método de Flick [10], no qual foram mapeados as contribui¢des
dos temas averiguados, em seguida foi realizado uma andlise
quantitativa para obter o maximo de informagdes sobre o assunto.

Através dos resultados obtidos apds aplicacdo das pesquisas,
foram classificados, analisados e catalogados os artigos que
abordam as plataformas de aprendizagem virtuais que aplicam em
sua interface recursos para navegacio e comunica¢do com O uso
de TA para apoiar os deficientes visuais.

Na segunda etapa, sobre a Especificacdo de Requisitos, foi feita
uma pesquisa para conhecer melhor a realidade do aprendiz com
deficiéncia visual, no qual foi realizado um levantamento de
requisitos com apoio de 6rgdos filantrépicos de uma cidade do
Brasil.

As informagdes coletadas foram captadas por meio de um
questiondrio, elaborado para identificar as necessidades gerais dos
deficientes que usam a Infernet para acessar os conteidos a
distancia através da mediac@o ou ndo do AVA.

Na terceira etapa Projeto de sistema, optou-se pelo modelo
incremental de desenvolvimento[17]. Este modelo possui 5 etapas
(comunicacdo, planejamento, modelagem, construcio e
implantacdo).

O que se difere dos demais modelos, estd 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.

Incrementon

Comunicagdo

Incremento 2

Modelagem
Comunicago
Construgdo
Incremento 1
Implantago
L Modelagem
Comunicagio

Entregan
Construgdo

Implantagio
Modelagem

Entrega2
Construgdo

Implantagdo

Funcionalidades e caracteristicas do Projeto

Entrega 1—nicleo do
produto

Tempo do Projeto

Figura 02. modelo incremental de desenvolvimento[2]

A quarta etapa Teste, tem como finalidade o teste do ambiente
para que se possa ter um diagndstico do funcionamento do mesmo
e verificar o que pode ser aprimorado.

Disponivel em: http://www.periodicos.capes.gov.br/

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

Disponivel em: https://scholar.google.com.br/
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Por fim, na quinta e dltima etapa Andlise de resultados, é feito
uma andlise dos resultados obtidos nos experimentos.

6. AVA PARA DEFICIENTES VISUAIS

Diante do contexto apresentado, foi desenvolvido um ambiente
virtual de aprendizagem em que s@o incorporados recursos de uso
comum em plataformas similares, como: agenda, mensagem,
férum, tarefa e chat.

O objetivo de inserir no ambiente AVA estes recursos estd em
tornar acessiveis os mesmos para que pessoas com deficiéncia
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 agdes convencionais ou por instrugdes
pronunciadas via microfone.

Protétipo do Ambiente Virtual de Aprendizagem Inclusivo ‘
|

Figura 03. Tela de uso comum do prototipo AVA

6.1 Arquitetura do sistema

Para realizar a implementagdo do protétipo AVA inclusivo, optou-
se pelo uso da linguagem PHP (Hypertext Preprocessor)’, como
plataforma de codificacdo, sendo que o trabalho de persisténcia
das informacdes ficou a cargo do sistema gerenciador de banco de
dados MySqP°.

A escolha da codificagdo em PHP ocorreu em decorréncia da
estabilidade e simplicidade de uso semantico apresentado pela
ferramenta.

Ap0s a escolha das tecnologias que atenderiam a necessidade da
interpretacdo dos sinais emitidos pela voz e sintetizag¢@o, optou-se
pelo uso do Framework Web Speech API° da empresa Google,
para operacionalizar a func¢do de transformacdo das frequéncias
das ondas sonoras em texto e transformar o texto em ondas
sonoras.

Este servico desempenha a captacdo e emissdo de sinais que
acionardo os recursos no sistema para conduc@o do usudrio. Para

Disponivel em: http://php.net/index.php. Acesso em mar. 2015

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

66 Disponivel 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 observagdo da nova tecnologia dentro de
um cendrio de experimentacdo, pois prestard uma ajuda
inestimdvel 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,
construido para atender ao quesito de acessibilidade dos alunos
com deficiéncias visuais.

Sistema AVA Inclusivo

Acdes
Sollcia services atravas de do sistema

nsingoas vamaizagas

Senigos requistados da
‘Web Speech AP|

Aciona a
fungéo
solleiada

Requisita
servigo de
alerta

Wsugrio

Agente

Figura 04. Arquitetura para reconhecimento de padrao vocal

A arquitetura apresentada na Figura 04 mostra o usudrio
solicitando servicos para interface da aplicacdo através de
comandos verbalizados captados pelo microfone.

Segundo Brooks[3], um agente assistente de sistema deve possuir
moddulos de competéncia, que permite respostas as requisi¢des
particulares do ambiente.

O principal papel deste assistente € ser os “olhos” deficiente
visual, fornecendo a ele orientagdes para navegagdo e condugdo
na realizagdo de tarefas e interagdes neste ambiente.

As solicitagdes sdo recepcionadas pelo assistente do sistema que
aciona as func¢des em nuvem que desempenha o reconhecimento e
sintese 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 implementagdo dos sites através de um
elevado indice de abstracdo da complexidade que € inerente neste
tipo de tecnologia de reconhecimento de padrdes.

Deste modo, o componente fornece um conjunto de métodos
usuais que simplificam a tarefa de codifica¢do do desenvolvedor.

O Framework Web Speech foi projetado por desenvolvedores da
Google e disponibilizado na Web de modo gratuito. Através deste
servigo € possivel solicitar entrada de voz breve ou fala continua.

O recurso Web Speech retorna o texto equivalente a fala de
entrada fornecida. Além de oferecer recursos para sintese de voz
em vdrias linguas. Todos os servigos solicitados sdo processados
pelo componente e retornados por dudio ou texto para aplicagdo
web do solicitante.

Deste modo, o AVA desenvolvido consegue capturar as instrugdes
e emitir alertas para seus usudrios com objetivo de anunciar novas
interagdes que estdo ocorrendo no sistema.

Um exemplo a ser citado estd na ocorréncia de novas postagens
no férum em que o usudrio é avisado. Neste caso, o assistente
intermédio orienta o aprendiz via mensagens sintetizadas,
expressada por meio de caixa de som.
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Assim, extinguisse a dependéncia no uso de softwares externos
para leitura da interface da aplicagdo, mantendo o deficiente
visual sempre informado sobre sua condic@o atual no sistema.

Para controlar a dinamica das acdes realizadas pelos aprendizes, o
assistente do sistema fornece servicos internos de monitoramento,
registros das ocorréncias e solicitagdes que ocorrem em tempo
real no espago de aprendizagem, através da percepcao de eventos
ou entrada de dados realizada para todos os usudrios do ambiente.

6.2 Acionando os recursos

O primeiro acesso € realizado fornecendo o endereco da pagina do
AVA dentro de um navegador de internet. E preciso enfatizar que
os dispositivos de hardware como caixas de som e microfone
devem estar devidamente instalados no computador do usudrio.

Com a pégina inicial do ambiente virtual de aprendizagem aberta
o usudrio € auxiliado pelo sintetizador embutido na ferramenta
para realizar sua autenticaciio no sistema.

Deste modo, a ferramenta pode conduzir o usudrio pelo sistema
apenas por instrugdes pronunciadas. Como padrio, o recurso que
ativa o auxilio do assistente do sistema estd sempre com o status
habilitado, conforme apresenta a Figura 05.

Acesso 3o Sistema AVA Inclusive

Usudrio:
Senha:

Efetuar Login

4 Ativar instrugdc per voz

Figura 05. Tela de acesso do protétipo inclusivo

Caso a instrugdo pronunciada através do microfone ndo seja

vélida, € emitido um alerta ao usudrio para que reinicie o
procedimento através do recurso de sintese de voz.

Ap6s a autenticagdo no interior do ambiente, € possivel acionar as
funcionalidades da aplicacdo através da definicdo da palavra
chave abrir seguido da fung@o que deseja acionar.

Dentre os recursos digitais desenvolvidos na primeira versdo do
AVA foram contemplados os servigos de: Agenda da semana,
Foruns, Tarefas, Chat e Mensagens.

Estas instru¢des podem ser acionadas por comando de voz através
do microfone. A Tabela 01 apresenta os recursos do sistema e 0s
comandos usados.

Tabela 01. Recursos do Sistema e comandos de voz

Recursos do sistema Comandos de voz

01- Orientagéo ao usudrio Abrir ajuda
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02- Permitir acesso no AVA Abrir ambiente

03- Usudrios online no curso | Abrir usudrios ativos

04- Finalizar acesso no AVA Abrir finalizar

05- Agenda da semana
06- Tarefas

Abrir agenda

Abrir lista tarefas
[todas/semana]

07- Tarefas realizadas Abrir tarefas realizadas

08- Féruns

Abrir forum [nimero]

08.1- Lista topicos postados | Abrir tépicos [nimero]

08.2- Criar t6pico no férum | Abrir cria topico

08.3- Responder t6pico do
férum

08.4- Fechar féorum
09- Tarefas Abrir fechar line

Abrir responder tépico
[usudrio]

Abrir fechar tarefa

Abrir tarefa [nimero]

09.1- Selecionar diretério Abrir pasta [caminho]

09.2- Selecionar arquivo Abrir selecdo [arquivo]

Abrir enviar

Abrir chat

09.3- Enviar arquivo
10- Chat

10.1- Usuarios online no
chat

Abrir chat pessoas

10.2- Chat didlogos

Abrir chat [todos/usudrio]

10.3- Fechar chat

Abrir fechar tarefa

11- Mensagem

Abrir mensagem

11.1- Ler e acessar
mensagens

Abrir mensagem
[todas/atuais/data/nimero]

11.2- Responder mensagens

Abrir responder mensagem
[nimero]

11.3- Fechar mensagens

Abrir fechar mensagem
[nimero]

12- Acionando curso

Abrir curso [curso]

13- Trocando modulo de

Abrir modulo [médulo]

aprendizagem

14- Aciona a semana do
modulo ativo

Abrir semana [nimero]

15- Lista instrucdes Abrir tutorial

disponiveis

As instrugdes sdo 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 usudrio sobre sua localizacdo e
estado atual, fornecendo orientacdes sobre o que pode ser feito no
contexto da aplicagdo.

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 funcdo desejada.

Deste modo o usudrio adquire conhecimento sobre quais sdo as
funcionalidades do sistema e como deve proceder para acessa-las.
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Além de receber alertas sobre novas ocorréncias realizadas pelos
pares no ambiente da aplicag@o. Esse alerta € realizado através da
emissdo de mensagens audiveis sobre o novo evento, conforme
representa a Figura 06.

Prototipo do Ambiente Virtual de Aprendizagem Inclusivo

! iﬂai |

Figura 06. Alerta por sintese de voz sobre novas interaces

7. TESTES E RESULTADOS

Apds o desenvolvimento do ambiente virtual de aprendizagem
foram realizados testes, no intuito de analisar a eficdcia da
ferramenta e ao mesmo tempo detectar possiveis falhas na
concepg¢do do projeto de acessibilidade proposto.

Os experimentos foram realizados em um 6rgdo filantrépico que
apoia os deficientes visuais em uma cidade do Brasil. Foram
selecionadas na primeira fase de testes 10 (dez) pessoas
portadoras de deficiéncia visual.

Para o desenvolvimento dos experimentos, criou-se no ambiente
virtual de aprendizagem um curso denominado: Ambiente Virtual
inclusivo, composto por dois médulos: Introdugdo ao AVA e
Comando bdsicos, conforme mostra a Figura 07.

Protétipo do Ambiente Virtual de Aprendizagem Inclusivo

Modulos disponiveis

D —
Figura 07. Modulos do curso de Ambiente Virtual Inclusivo

O primeiro médulo foi dividido em duas semanas com atividades
diversas como: leitura de texto, agenda e participacdo no férum.

O segundo mdédulo, Comandos bdsicos, foi composto por apenas
uma semana, no qual foi incluso uma atividade para leitura e
realizacdo de interacdes entre os aprendizes, como envio de
mensagens.
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Antes de acionar a ferramenta, foi feita aos deficientes visuais
uma rapida orienta¢@o sobre os comandos de voz bdsicos do AVA
para que realizassem o primeiro acesso e requisitassem auxilio
diretamente para o assistente de navegacdo do sistema.

Entre as instrugdes bésicas fornecidas destaca-se duas primordiais
para iniciar os testes. A primeira é o recurso denominado Abrir
ajuda.

Esta instrucdo fornece orientagdes gerais sobre o estado atual do
usudrio dentro do contexto da aplicacdo, o que auxilia a
navegagao do usudrio dentro do ambiente da aplicagéo.

A segunda instru¢do bésica € denominada Abrir tutorial. Esta lista
o conjunto de comandos vocais disponiveis no sistema,
permitindo assim que o usudrio conheca e aprenda os comandos
para realizar as agdes.

Para utilizacdo das instrucdes vocais € necessdrio liberar o uso do
microfone, em seguida o aprendiz com deficiéncia visual
consegue navegar pelo sistema usando apenas os comandos vocais
predefinidos, sendo apoiado pelo assistente do sistema que é
fundamental para orientagdo, conducio e realizagdo das a¢des sem

intervengdes externas ou auxilios adicionais.

De acordo com Cybis [4] uma interface, segundo a perspectiva
ergondmica, precisa proporcionar ao usudrio a realizagdo das
tarefas de maneira eficiente, eficaz e agradavel.

Entre os 10 (dez) aprendizes selecionados para realizagdo dos
testes, 30% dos voluntdrios destacaram como ponto negativo a
falta de retorno imediato do assistente do sistema, provocando
incertezas momentineas para desempenhar agdes na aplicacao.

Ja os demais participantes 70%, consideraram a navegacao,
execucdo e tempo de retorno satisfatorio.

Com rela¢do ao problema na demora de resposta do assistente,
identificou-se que o tempo de resposta pode variar de acordo com
a velocidade da transmissdo de dados na rede, quanto mais rapida
a transmissdo de dados, mais agil é o retorno do assistente.

Isso ocorre devido o sistema ser hospedado na nuvem e o tempo
de resposta das requisi¢cdes oscila de acordo com a velocidade na
transmissdo dos dados na rede.

No fim do experimento, cada voluntirio respondeu um
questiondrio composto por cinco questdes objetivas. As questdes
usadas no questiondrio foram:

a) O AVA desenvolvido para apoiar os deficientes visuais € de
facil uso?

b) O protétipo desenvolvido forneceu apoio para navegacdo e
interac@o sem auxilios externos?

¢) Houve compreensdo com relag@o ao contetido ministrado?

d) As instrucdes faladas para acionamento das funcionalidades
sdo simples para aprender?

e) O Ambiente Virtual de Aprendizagem atingiu o objetivo

proposto?

Com o resultado obtido apds o experimento, concluiu-se que o
resultado do teste foi positivo, sendo o AVA aprovado, conforme
sinalizado nos requisitos destacados no Grafico 01, pelos
participantes dos testes.

O Griéfico 01 apresenta os resultados obtidos em cada pergunta
aplicada aos usudrios participantes da pesquisa, as letras
(a,b,c,d,e) representa cada uma das questdes mostradas no
questiondrio de forma respectiva.
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Grifico 1 — Resultado dos testes aplicados
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Para realizacdo do experimento foi usado um computador portatil
com os recursos necessdrios instalados e configurados para o
manuseio e utilizacdo do software, incluido a Internet.

Foi criado um perfil para cada usudrio dentro da aplicacdo,
inserindo a este um curso elaborado para teste.

O experimento foi aplicado em um laboratério de informdtica do
orgdo filantrépico de assisténcia ao deficiente visual em hordrios
previamente agendados com os participantes.

Os testes foram aplicados ao longo de duas semanas, com
participantes maiores de 18 anos e com experiéncia em navegacao
na Internet.

8. CONSIDERACOES FINAIS

O artigo apresentou um Ambiente Virtual de Aprendizagem com
recursos adaptados para auxiliar os deficientes visuais. O sistema
provém de meios alternativos para integrar de forma eficaz o
individuo com dificuldade visual no processo de ensino-
aprendizagem na EaD.

Ap6s a realizacéio 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 redugdo da dificuldade de acesso aos servicos
disponibilizados na ferramenta. Deste modo, os recursos especiais
adaptados no AVA desenvolvido foram homologados.

Entre os problemas detectados observa-se a dificuldade inicial
para liberacdo do uso do microfone pelo deficiente visual e
também a velocidade de transmissdo da Internet que influéncia
diretamente no tempo de resposta das acdes realizadas pelo agente
assistente do sistema.

Como trabalhos futuros, destaca-se, o aperfeicoamento do
algoritmo para realizar reconhecimento e sintese de voz e a
construcido de uma rotina no sistema que ofereca métodos mais
seguros e eficientes para autenticagdo do aprendiz deficiente
visual neste ambiente.

A concep¢do de uma versdo 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.

E 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 decisdes analisadas por meio dos dados colhidos nas
interagdes e escolhas de cada usudrio no ambiente de
aprendizagem.

9, REFERENCIAS

[1] Amorim, E. D. S., Carvalho, D. J., & Menezes, L. K.
Educacdo de cegos mediada pela tecnologia. Secretaria de
Educacio de Salvador. Salvador, 2009.

[2] Boehm, Barry W. Software engineering economics. Vol. 197.
Englewood Cliffs (NJ): Prentice-hall, 1981.

[3] Brooks, R. A. A robust layered control system for a mobile
robot. In IEEE Journal of Robotics and Automation, RA-
2(1986)1, 14-23.

[4] Cybis, W., Betiol, A. H., & Faust, R. (2007). Ergonomia e
usabilidade: conhecimentos, métodos e aplica¢des. Novatec
Editora.

[5] Carvalho, J. O. F. Solugdes tecnoldgicas para viabilizar o
acesso do deficiente visual a Educacdo a Distancia no Ensino
Superior.Campinas: Unicamp, Dissertacio de mestrado.
2001.

[6] Coelho, C. M. et al. Acessibilidade para pessoas com
deficiéncia visual no Moodle. Linhas Criticas, v. 17, n. 33, p.
327-348,2011.

[7] Dantas, A. L. P, Pinto, G. R. R, & Sena, C. P. P. (2013).
Apresentando o BEM: Um Objeto de Aprendizagem para
mediar o processo educacional de criangas com deficiéncia
visual e videntes nas operacdes bdsicas de Matemdtica. In
Anais do Simpdsio Brasileiro de Informdtica na Educacdo
(Vol. 24, No. 1).

[8] Da Silva, R. A.; Liickman, A. P.; Wilbert, J. W.
Acessibilidade de AVAs para o usudrio PNEE: uma visdo
introdutdria. Revista ACB: Biblioteconomia em Santa
Catarina, v. 16, n. 1, p. 217-233,2011.

[9] De Souza, S. C. Acessibilidade: uma proposta de
metodologia de estruturagdo de servicos informacionais para

usudrios cegos € com visao subnormal em biblioteca
universitdria. 2004. Tese de Doutorado. Universidade
Federal de Santa Catarina, Centro Tecnoldgico. Programa de
P6s-Graduacdo em Engenharia de Produgéo.

[10] Flick, U. Introdu¢do a metodologia de pesquisa: um guia
para iniciantes. Porto Alegre: Ed. Penso, 2012.

[11] Gabardo, Patricia; D. Q., Silvia R. P.; ULBRICHT, V. R.
Estudo comparativo das plataformas de ensino-aprendizagem.
Encontros Bibli: Revista eletronica de biblioteconomia e
ciéncia da informago, n. 2. sem. p. 65-84, 2010.

[12] Machado, D. S. Inclusdo e acessibilidade: a mediagdo
pedagdgica de uma professora com deficiéncia visual em
ambientes virtuais de aprendizagem. Revista de Educagio.
2011.

[13] Moresco, B.; Cendron, M.; Santarosa. L.. Eduquito: Um
Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) Relacdo
Comunic@tiv@ de Alunos Incluidos e de seus Professores do
Ensino Fundamental. In: Nuevas Ideas en Informatica
Educativa TISE 2013.

[14] Nébrega, G. C. Acessibilidade aos conteidos visuais em
ambientes virtuais de aprendizagem. Revista Brasileira de
Tradugdo Visual, v.9,n. 9, 2011.

[15] Nunes, C. S., Torres, M. K. L.; de Oliveira, P. C. e
Nakayama, M.K. (2012) “O ambiente virtual de
aprendizagem Moodle: recursos para os processos de
Aprendizagem Organizacional”. Em: Anais do 23° Simpésio
Brasileiro de Informatica na Educacdo, Rio de Janeiro. pp. 1-
5.

[16] Nunes, Elton; Machado, Flavia Oliveira; Vanzin, Tarcisio.
Audiodescricado como tecnologia assistiva para o acesso ao
conhecimento por pessoas cegas. Floriandpolis: Pandion,
2011.

[17] Pressman, R. S. Engenharia de Software. 6* ed. Rio de
Janeiro: McGraw-Hill, 2006. 40, 41, 60, 69, 70 p.

[18] Shires, G., Hans, W. Web Speech API Specification. 2012.
Google.Inc. Disponivel em: <https://dvcs.w3.org/hg/speech-
api/raw-file/tip/speechapi.html#examples-recognition>.
Acesso: 20 set. 2014.

[19] Yin, Robert K. Estudos de caso: planejamento e métodos.
Porto Alegre: Bookman, 2005.

29



