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ABSTRACT

The Whiteboard is a synchronous and collaborative tool of
Eduquito Virtual Learning Environment. The Whiteboard
was projected under the principles of accessibility and
usability aiming to stimulate the knowledge socialization and
leverage the decision making in real time. When we reflect on
the development process of this collaborative online tool, we
reveal a permanent verification and validation of its resources
and functionalities together with the human diversity. Aiming
to characterize the Web 2.0, we discuss about the aspects
resulting from The Collaborative and Participative Culture, a
perspective which will be only concretized with the assurance
of everyone’s participation, particularly the ones with special
needs. The Whiteboard tool adds to the other resources of
Eduquito Virtual Learning Environment, projected by the
NIEE/UFRGS team with the objective of aggregating digital
resources dedicated to the opening of spaces of individual and
collective authorship, in order to promote literacy and
stimulate appreciation practices of human diversity.

RESUMO

Quadro-branco ¢ uma ferramenta sincrona e colaborativa do
ambiente virtual de aprendizagem Eduquito, projetada em
sintonia com os principios de acessibilidade e de desenho
universal, com o objetivo de dinamizar a socializagdo do
conhecimento ¢ de potencializar a tomada de decisdo em
tempo real. Ao refletirmos sobre o processo de
desenvolvimento dessa ferramenta online de colaboragéo,
revelamos um movimento permanente de verificagdo e de
validacdo dos seus recursos e funcionalidades junto a
diversidade humana. Aspectos decorrentes da Cultura da
Participacdo e da Colaboracdo sdo colocados em discussio
para caracterizar a Web 2.0, uma perspectiva que somente
sera concretizada com a garantia da participa¢do de todos, em
especial, dos sujeitos com necessidades especiais. A
ferramenta quadro-branco soma-se aos demais recursos do
ambiente virtual de aprendizagem Eduquito, projetados pela
equipe do NIEE/UFRGS com o objetivo de agregar recursos
digitais dedicados a abertura de espagos de autoria individual
e coletiva, para promover o letramento e para impulsionar
praticas de valorizagdo da diversidade humana.
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INTRODUCAO

Igualdade, liberdade, diversidade, solidariedade e
participag@o sdo principios que permitem concretizar o ideal
de democracia que as sociedades modernas tanto almejam.
Herbert de Souza, socidlogo brasileiro internacionalmente
conhecido, afirma que sem a participagdo, ndo ha
transformagdo da realidade e nem a concretizagdo dos demais
principios que sustentam uma sociedade democratica. A
participagdo ¢ conquistada quando a exclusdo prévia de
qualquer grupo social e a restrigdo dos direitos e deveres
humanos sdo efetivamente combatidas.

Com o escopo de concretizar a constru¢do de uma
sociedade democratica, tem sido forjada a Cultura da
Participacdo e da Cooperacdo, como resultado da agdo
humana pautada no didlogo das diferencas. A cultura da
participacdo e da cooperacdo se efetiva por meio de agdes
praticadas e partilhadas de forma coletiva, por meio de um
didlogo construido na interdependéncia positiva, quando
diferentes atores sociais, em diferentes lugares, estabelecem
um processo interativo em complementaridade, sem oposi¢do
ou uma simples reunido de participantes, mas no
entendimento de que todos necessitam de todos e que o éxito
de uma acdo depende do sucesso de todos [3]. A garantia do
direito a participagdo passa, indiscutivelmente, pelo respeito
as especificidades humanas.

As tecnologias digitais de informagdo e de
comunicagdo t€m atuado como interfaces catalisadoras da
cultura da participagdo e da colaboragdo. As tecnologias
assistivas', as normativas de acessibilidade da W3C [16][17]
e os principios de usabilidade [5] tém potencializado o acesso
as tecnologias digitais a uma parcela da populagdo colocada
na exterioridade dos cendrios socioculturais por fugir a um
padrao de normalidade construido ao longo da histéria da
humanidade.

O direito a participagdo tem imprimido sua marca na
rede mundial de computadores. A Web tem se caracterizado
por um conjunto de servicos online que potencializa formas
de publicacdo, compartilhamento e organizacdo de
informagdo, ampliando espacos de interacdo humana e
projetando uma interface contemporanea que  se
convencionou chamar de Web 2.0. As repercussdes

Tecnologia Assistiva ¢ a area do conhecimento, de caracteristica
interdisciplinar, que engloba produtos, recursos, metodologias, estratégias,
praticas e servigos que objetivam promover a funcionalidade, relacionada a
atividade e participagdo, de pessoas com deficiéncia, incapacidade ou
mobilidade reduzida, visando sua autonomia, independéncia, qualidade de
vida e inclusdo social [1].
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socioculturais da Web 2.0 ndo podem ser desconsideradas,
pois estimulam processos de trabalho coletivo, de trocas
afetivas e de construgdo social de conhecimento apoiados por
recursos informaticos [9]. As caracteristicas que passam a ser
amplamente disponibilizadas para os usudrios da Web
inauguram uma nova era na histéria da tecnologia
computacional, como mostra a figura 1.

Dos mainframes para o computador pessoal, mais
adiante para os recursos da Internet at¢é o século XXI,
passamos a vivenciar de forma mais intensa as possibilidades
que se abrem com a pervasividade computacional [7], uma
configuracdo tecnologica que se projeta a partir da logica de
seu proprio desaparecimento, ao disponibilizar interfaces
intuitivas e de facil utilizagdo, ao permitir a aplicagdo em
diferentes contextos, ao estar inserida no cotidiano do cidadao
comum. Essas caracteristicas da computagdo pervasiva,
principalmente, por projetar interfaces que respeitam e
valorizam as especificidades humanas, impulsionam o
desenvolvimento de competéncias para sujeitos excluidos de
processos de interagdo social.

Contemporaneamente, os espagos de colaboragdo
que emergiram com a Web conquistam novos instrumentos
que possibilitam instituir um cendrio de multiplas partilhas e
cooperacao. Estratégias de mediacdo sociocultural passam a
ser possibilitadas pelos servidores streaming de dudio e video,
revelando um empoderamento da Internet.
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Figura 1. Evolugio da tecnologia computacional.

A computagdo pervasiva ¢ indiscutivelmente um
resultado do avango tecnoldogico que permitiu o
embricamento de homens-computadores-redes sem fio e de
alto desempenho. A capacidade de estar conectado em rede e
fazer o uso dessa conexdo nas mais variadas situagdes permite
olhar as limita¢Ges sensoriais, fisicas e cognitivas nao como
pontos de fragilidades, mas como especificidades humanas,
entre tantas diferengas que cercam a identidade do homem do
século XXI. A possibilidade de consorciar diferentes midias —

texto, som, imagem video — ao projetar uma interface
amigavel e interativa, faz com que a “tecnologia desapareca”,
tornando o processo de mediagdo e de interacdo o mais
natural possivel.

Uma interface projetada a partir de principios de
usabilidade e de acessibilidade permite colocar o foco no
processo de mediagdo entre pares e ndo na apropriagdao
computacional. A conexdo homem-tecnologia ¢ estabelecida
para desencadear a agdo educativa, minimizando a
interferéncia da interface computacional. Como representa a
figura 2, interfaces projetadas em sintonia com principios de
usabilidade e de acessibilidade representam uma conquista da
psicologia e ndo da tecnologia, uma vez que sempre que
aprendemos algo suficientemente bem, passamos a usa-lo
sem pensar, concentrando-nos na resolu¢do do desafio ou na
realizacdo de uma meta.
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Tomada de decisdo mais intuitiva

-
&
-
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Cultura da cooperagis
ATIVIDADE
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Figura 2. Representacdo da percep¢ido humana.

A Web 2.0 vem revelando um novo paradigma para
a modelagem de interfaces para as tecnologias digitais de
informag¢o e de comunicag@o, um processo que mais do que
aperfeicoar a usabilidade de interfaces para Web, objetiva o
desenvolvimento de uma “arquitetura de participacdo”, ou
seja, sistemas computacionais que incorporam recursos de
interconexdo e compartilhamento de tecnologias e de saberes.
Para que as possibilidades que essa mudanga de paradigma
projeta para a Web sejam efetivamente concretizadas, um
principio deve ser assumido em todo o seu potencial - as
funcionalidades da Web tornar-se-do melhores quanto
maior for o niumero de pessoas que passarem a utilizar seus
recursos e beneficios [6]. A densidade que a rede de
interconexdo e de compartilhamento deve conquistar na
configuracdo da Web 2.0 somente serd possivel quando a
positividade de seus recursos se configurarem como
possibilidade também para a diversidade humana.

De todas as caracteristicas que podem ser apontadas
para a contemporanea funcionalidade da rede mundial de
computadores, a Web 2.0, a possibilidade de realizar
operagdes online sem a necessidade de instalagdo de
programas tem permitido responder a um dos pontos de
fragilidade apontados por pessoas com necessidades especiais
na interacdo com as tecnologias computacionais. Soma-se a
isso, o foco da pervasividade computacional, o desenho de

Nuevas Ideas en Informatica Educativa, TISE 2011

178



interfaces que se apresentem de forma “transparente”,
permitindo o uso de seus recursos sem gerar sobrecarga
cognitiva.

Complementando esse movimento, uma interface
projetada a partir de principios de usabilidade e de
acessibilidade permite colocar o foco no processo de
mediacdo entre pares ou na realizagdo de projetos/atividades e
ndo mais na apropriagdo computacional. Nesse sentido, o
ambiente de aprendizagem Eduquito investiga e projeta um
conjunto de ferramentas acessiveis e usaveis para garantir que
a fluidez do universo virtual seja uma realidade para
individuos com as mais distintas caracteristicas e
necessidades especiais.

2. EDUQUITO: FOCO NA ACESSIBILIDADE E NA
USABILIDADE
A concepgdo de um ciberespago como um tempo e um espago
para todos impulsionou a equipe de pesquisadores do
NIEE/UFRGS no desenvolvimento do Ambiente Virtual de
Aprendizagem Eduquito’[11][12][13]. A certeza de que se
pode pensar de modo diferente fez com que esse ambiente
virtual de aprendizagem imprimisse a forca da diferenga em
sua interface: na dimensdo tecnologica, sob o viés da
pervasividade computacional e em sintonia com os principios
de acessibilidade e de usabilidade; na dimensdo pedagogica,
ao superar o instrucionismo e ratificar a metodologia de
Projetos de Aprendizagem como forma de gerenciar
processos educativos.  Nessa perspectiva, mais do que
discutir principios ergondmicos, o desenvolvimento do
ambiente de aprendizagem Eduquito assumiu como escopo do
projeto a modelagem de uma ergonomia cognitiva.
Ergonomia esta relacionada a qualidade da adaptacdo
do usudrio em relagdo ao sistema, por isso essa tematica se
faz presente nas discussdes relacionadas a interacdo homem-
computador. A ergonomia conquista do adjetivo cognitiva
quando o foco dos principios que estruturam a modelagem
do ambiente busca qualificar as interagdes entre homem e
sistemas socioculturais e entre individuos e recursos
tecnologicos. O diferencial desse objetivo, que também se faz
presente nos planos de outros desenvolvedores, estd em
assumir a perspectiva da Educagdo Inclusiva. Como um
ambiente de aprendizagem projetado para a diversidade
humana, traz o respeito e a valorizagdo da diferenga na
implementacdo de sua interface e funcionalidades: (a) pela
sintonia com a concepg¢do epistemologica sociointeracionista,
na certeza de que o processo de aprendizagem opera na
interacdo entre pares; (b) pela crenga de que processos de
aprendizagem devem contemplar diferentes modalidades de
aprendizagem: cooperativa, por projetos, para resolu¢do de
problemas; (c) por ratificar o processo de aprendizagem
centrado no aprendiz, nas suas especificidades e
potencialidades; (d) pela projecdo de uma interface que
consorcia ferramentas tecnoldgicas - hardware e de software -
para potencializar e garantir uma equidade de participagdo
para a diversidade humana.

2 0 AVA Eduquito, em sua versdo 1.0, contou e conta com o apoio do
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) do
Ministério de Ciéncia e Tecnologia (MCT) [11][12][13].

O Ambiente Eduquito busca, na funcionalidade de
suas ferramentas, a concretizagdo da  concepgdo
epistemologica que gestou todo o processo de
desenvolvimento: planejar ambientes de aprendizagem por
projetos para o sujeito construir conhecimento, por meio de
um processo de aprendizagem centrado no aprendiz ¢ nas
suas necessidades, disponibilizando recursos computacionais
para contemplar a aprendizagem; o desenvolvimento; a
constru¢do de conhecimento; o incentivo a exploracdo e a
descoberta; a interagdo/comunicagao; as
trocas/colaboragao/cooperagdo; a aprendizagem autonoma; a
conversacdo dialdgica sincrona e assincrona; os processos
mentais superiores € a construgdo individual e coletiva.

Metodologicamente, o desenvolvimento da interface
e das ferramentas do AVA Eduquito envolveu a realizagdo de
uma pesquisa exploratoria de tecnologias ja existentes, com o
objetivo de analisar a acessibilidade e a usabilidade desses
recursos, para dar visibilidade a pontos de fragilidade na
funcionalidade dessas interfaces computacionais,
principalmente quando utilizadas por usudrios com
necessidades especiais. No processo de verificagdo de
acessibilidade, foram estabelecidas como categorias de
analise as recomendac¢des da WCAG 2.0 [16]: perceptivel, a
informagd0 e os componentes da interface devem ser
percebidos pelos usudrios; operavel, os componentes de
interface de usudrio e a navegacdo devem permitir a
interacdo, respeitando as especificidades do usuario;
compreensivel, a informacdo e a operagdo da interface de
usuario devem ser compreendidas pelo usudrio, e robusto, o
contetido deve ser suficientemente bem elaborado para poder
ser interpretado de forma concisa por diversos agentes do
usuario, incluindo tecnologias assistivas.

Para verificagdo da usabilidade [5], foram
estabelecidos como critérios de analise: feedback, qualidade e
tempo de retorno para as acles realizadas pelo usudrio;
compatibilidade com o mundo real, clareza e objetividade da
linguagem textual e imagética; consisténcia na interacdo com
a interface e sua funcionalidade, em especial, quanto a
orientacdo e ao retorno das agdes do usuario; facilidade na
aprendizagem e na memorizagdo, interface com baixo grau de
complexibilidade, minimizando a sobrecarga cognitiva, e
facilidade de identificagdo ¢ de memorizagdo por parte do
usuario.

Os principios de acessibilidade e de usabilidade
orientaram a modelagem de interface acessivel: (a)
redimensionamento do texto apresentado na interface por
meio dos recursos de ampliagdo e redugdo de fontes,
independentemente do uso de uma tecnologia assistiva; (b)
etiquetagem com alternativa textual para conteido ndo
textual, (c) todos os recursos e as funcionalidades do AVA
Eduquito estdo disponiveis para acesso pelo teclado, ¢ o
usuario € orientado sobre como utilizar as teclas de atalho nas
diferentes versdes de navegadores para Web; (d) os
mecanismos de navegacdo sdo consistentes, de facil
identificacdo e operam de forma previsivel; (e) o acesso as
funcionalidades mantém a mesma localizagdo e ordem para
ajudar na orientagdo do usudrio; (f) os mecanismos de ajuda
sdo sensiveis ao contexto, fornecendo informagdes
relacionadas com a fungdo que estd sendo executada. As
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orientagdes sdo apresentadas no formato de video em Lingua
Brasileira de Sinais (LIBRAS) ¢ em audio para facilitar o
acesso aos usuarios cegos ou com baixa visdo, (g)
maximizagdo da compatibilidade com agentes de usuario por
meio da validagdo da interface com leitores de tela e usuarios
reais com limitacdo visual e auditiva [15].

A equipe de modelagem e desenvolvimento do ambiente
Eduquito realizou avaliagdes, automatica, por meio dos robds
de avaliacdo de acessibilidade Da Silva, W3C, eXaminator e
Hera, ¢ manual, verificando a compatibilidade da plataforma
com recursos de Tecnologia Assistiva, como mouses
adaptados, acionadores e leitores de tela. O movimento de
maior importancia foi desencadeado com a validagdo do
ambiente por usuarios reais. Essa a¢do responde ao preceito
de avaliagdo de acessibilidade, que coloca toda a relevancia
na validacdo com usudrios reais.

QUADRO-BRANCO: FERRAMENTA SINCRONA E
ACESSIVEL PARA AUTORIA E COLABORACAO

Com o objetivo de dinamizar a troca de informacdes e
permitir a tomada de decis@o em tempo real, a equipe técnico-
pedagdgica do NIEE/UFRGS vem desenvolvendo uma
ferramenta sincrona e colaborativa: o Quadro-Branco. Essa
ferramenta inaugura, no AVA Eduquito, um importante
espago de autoria coletiva e de negociagdo para a diversidade
humana, inspirado em ferramentas para comunicagdo
sincrona na Web.

Os desenvolvedores de conteudo e de aplicativos
para a Web devem ter como ponto de ancoragem, no processo
de implementagdo, a elabora¢do de um cuidadoso projeto de
interface, sendo essa modelada por meio de um conjunto de
requisitos centrado no usudrio [8]. Para concretizar essa
recomendacdo, além da revisdo dos principios de
acessibilidade e de usabilidade, uma importante agdo foi
desencadeada: investigar a interagdo de sujeitos com
necessidades especiais com ferramentas de comunicagéo ¢ de
autoria sincronas.

O primeiro movimento da equipe consistiu na
verificagdo da usabilidade e da acessibilidade de ferramentas
computacionais sincronas que permitissem implementar
praticas de autoria coletiva e de colaboracdo online. Para
responder a esse desafio, foram analisadas as interfaces de
aplicativos quanto aos principios de usabilidade e de
acessibilidade, bem como a possibilidade de acesso ao
conjunto de  funcionalidades e as  informagdes
disponibilizadas por cada aplicativo quando consorciado aos
agentes de usudario: os leitores de tela NVDA (www.nvda-
project.org/) e DosVox (intervox.nce.uftj.br/dosvox/), ambos
gratuitos. Os aplicativos ShowDocument
(www.showdocument.com), Dimdim (www.dimdim.com),
OpenMeeting (www.openmeeting.com) e Twiddla
(www.twiddla.com), compuseram o corpus de analise dessa
investigagao.

Problemas de acesso foram evidenciados com esses
ambientes de comunicacdo e autoria sincrona quando
consorciados com o sistema DosVox, pois esses aplicativos
utilizam Javascript e exigem a instalacap do Flash Player e a
ferramenta de leitura de tela ndo fornece suporte de

acessibilidade para essas tecnologias. Com o leitor de tela
NVDA, o acesso as ferramentas de comunicagdo e de
producdo sincrona revelou a especificidade na implementagéo
de cada aplicativo analisado: com o Dimdim, foi possivel
somente a leitura dos links e das informagdes em HTML;
com o OpenMeeting, ndo foi possivel o acesso a pagina, por
ndo ter sido implementado de acordo com as recomendagoes
de acessibilidade apontadas pelo OpenLaszlo; com o Twiddla,
foi possivel a leitura dos menus em Javascript, e, por fim, a
interface grafica do Showdocument desenvolvida em Flex,
somente identificou as alteragdes no curso do mouse: selecdo,
link e inser¢do de texto.

Com o leitor de tela NVDA, na ferramenta
ShowDocument, o frame que separa a area de
comunicagdo/interagdo — espago em que sdo disponibilizados
os recursos de audio, video e chat — impossibilitou o acesso
via teclado (tecla Tab) para a area de produgdo e, mesmo
quando o usuario, via mouse, consegue colocar o foco na area
de producdo, a interagdo com as ferramentas de edigdo ¢
dificultada, pois o ordenamento do 7abindex ndo segue a
mesma disposi¢do dos botdes da interface grafica,
evidenciando um ponto de fragilidade no desenvolvimento da
ferramenta, que gera um processo de desorientacdo e uma
sobrecarga cognitiva na identificacdo e na utilizagdo de cada
ferramenta. Esse aspecto é agravado pela ndo etiquetagem dos
botdes de edicdo, ndo permitindo, assim, a identificacdo e,
consequentemente, a leitura pelo leitor de tela. Para os
aplicativos Twiddla e Showdocument, o contetido inserido
pelo usuario na area de produgdo ndo foi localizado pelo
leitor de tela, impossibilitando sua leitura e edigdo.

Dados relativos a sujeitos com limitagdo visual e
auditiva, com Transtornos Globais de Aprendizagem, com
fragilidades no processo cognitivo e com limitagdes fisicas
tém sido coletados e analisados ao longo da modelagem da
plataforma Eduquito. Realizamos um protocolo de pesquisa
para mapear a interacdo de usudrios com necessidades
especiais junto ao aplicativo Showdocument. Participaram
como sujeitos de pesquisa, um usudrio com Sindrome de
Down e outro com Espectro de Autista, realizando, nessa
primeira etapa, duas se¢des para analise da interface, cada
uma delas com uma hora de duracdo, que objetivaram
investigar aspectos relativos a usabilidade, em especial,
quanto a facilidade na aprendizagem e¢ na memorizacdo. A
simplicidade da interface e a possibilidade de comunicagdo e
construgdo de texto de forma sincrona foram pontos
destacados pelos sujeitos de pesquisa. Ao longo das duas
se¢Oes, a intervengdo do mediador foi bastante reduzida,
apontando para a facilidade desses usuarios na aprendizagem
e na memorizagdo da funcionalidade de seus recursos. Os
resultados dessa interagdo foram importantes para referendar
o projeto de interface para a ferramenta Quadro-Branco. Os
resultados dos processos de verificacdo e de validacdo com
usuarios com necessidades especiais evidenciaram a
necessidade de contemplar, no projeto da ferramenta Quadro-
Branco, os critérios de acessibilidade, especialmente aqueles
que possibilitaram a sua utilizagdo com usuarios com
limitagdo visual.

Para a construcdo da ferramenta Quadro-Branco,
ajustando-a aos principios de acessibilidade e usabilidade do
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Eduquito, fez-se necessaria a definicdo de seus requisitos,
entre eles: (1) acessibilizacdo da interface, sintonizando-a aos
principios de acessibilidade da W3C-WAI-ARIA; (2) layout
da interface, mediante projeto grafico amigavel, intuitivo,
que possibilite uma facilidade na aprendizagem e na
memorizagdo de seus recursos; (3) ferramentas de
comunicacio para mediar a discussdo da produgdo coletiva e
colaborativa (audio, video e chat,); 4
publicacio/visualizacio, exportando a producdo
coletiva/colaborativa em um documento no formato PDF; (5)
ferramentas para compartilhamento, permitindo a abertura
de arquivos de apresentagdo, de texto, paginas da Web e
videos publicados no YouTube; (6) ferramentas de
producio, recursos para edi¢do (texto, cores, borracha,
formas, posi¢do, imagem).

FERRAMENTA QUADRO-BRANCO: A CRONOLOGIA DE
IMPLEMENTACAO DAS NORMATIVAS DE
ACESSIBILIDADE

No processo de implementacdo da ferramenta
Quadro-Branco, para contemplar os requisitos de
acessibilidade, foram seguidas as orienta¢des estabelecidas
para o desenvolvimento de sistemas acessiveis [2]: (1)
verificar padrdoes para a Web; (2) contemplar diretrizes de
acessibilidade e (3) verificar, de forma automatica e manual, a
acessibilidade. O primeiro documento consultado para tornar
acessivel a ferramenta quadro-branco foram as normativas da
WCAG, atualmente em sua versdo 2.0, desenvolvida pelo
consorcio W3C, a partir da criagio do WAI (Web
Accessibility Initiative) [16]. Por se tratar de um ambiente
para a Web, envolvendo, por isso, um conjunto maior de
funcionalidades, gradativamente possiveis nas versdes
contemporaneas de HTML e CSS, um segundo documento
vem sendo largamente estudado na implementagdo do
Quadro-Branco, ainda na versao draft, ARIA — HTMLS [17].

As diretrizes ou recomendac¢des de acessibilidade
orientam como tornar o conteido Web acessivel a todos os
usuarios, devendo ser apropriadas e aplicadas pelos criadores
de contetido para a Web e pelos programadores de
ferramentas para criagdo de conteudo, agdes que
potencializam a constru¢do da Cultura da Participacdo e da
Cooperacdo. Na reestruturagdo do HTML, em sua versdo 5,
ha uma proposi¢do de elementos mais semanticos, entretanto
as novas tags do HTMLS ndo sdo suficientes para permitir
que os documentos sejam corretamente acessiveis, por
exemplo, aos leitores de tela, aspecto comega a ser
respondido pelas pesquisas com o ARIA.

Com o objetivo de tornar os ambientes para a Web
cada vez mais acessiveis a usuarios com necessidades
especiais, um novo conjunto de normativas para a
acessibilidade vem sendo desenvolvido pelo grupo da Web
Accessibility Initiative (WAI) do W3C, explicitando uma
tecnologia complementar para o HTMLS5, a Accessible Rich
Internet Application, conhecida como ARIA. O ARIA
permite operar na ontologia de fungdes, estados e
propriedades necessarios para tornar acessiveis os elementos
disponibilizados na interface da ferramenta Quadro-Branco.

Por meio dessa nova tecnologia, ¢ possivel ampliar a
semantica do HTML, agregando um conjunto de informagdes
sobre estruturas e comportamentos, permitindo que
tecnologias assistivas reconhecam e transmitam de forma
adequada recursos e contetido disponibilizados na interface.
Apresentamos, a seguir, a cronologia de
implementagdo do Quadro-Branco, colocando em destaque a
aplicagdo das normativas de acessibilidade da W3C:
1. Descrig@o dos elementos ndo textuais por meio do atributo
ATL, garantido o acesso aos elementos graficos da interface.
2. Acesso da informacdo pelo leitor de tela utilizando um
atributo da ARIA chamado aria-describeby o que permite a
leitura das caixas de texto, de campos de formularios, da
descricdo das imagens de todos os elementos de edicdo da
ferramenta Quadro-Branco.
3. Acesso as funcionalidades do Quadro-Branco por
diferentes dispositivos de entrada: mouses, acionadores e
teclado. Defini¢ao das teclas de atalho, gerando eventos de
combinagdo de teclado e mouse. Teclas de atalho ja definidas
para a criagdo e edicdo do elemento caixa de texto sdo
apresentadas na tabela 1:

Ctrl + space = confirma a operacdo
salvar da caixa de texto.

Click de mouse (esquerdo) fora da
caixa de texto (input) = confirma a
operagdo salvar da caixa de texto.

Esc = Cancela a operagfo.

Salvar
Caixa de Texto

Foco + space = para ou inicia o arrasto
de uma caixa de texto.

Ctrl + click de mouse (esquerdo) =
para ou inicia o arrasto da caixa de
texto.

Controle Drag
Caixa de Texto

Foco + delete = exclui, mediante uma
confirmagdo, da caixa de texto.

Alt + click de mouse (esquerdo) =
exclui, mediante uma confirmagdo, da
caixa de texto.

Excluir
Caixa de Texto

Foco + shift = permite a edi¢do da caixa
de texto. Pelo tab busca o foco e pelo
shift permite a edigao.

Schift + click de mouse (esquerdo) =
permite a edi¢do da caixa de texto.

Atualizar
Caixa de Texto

Tabela 1 — Teclas de atalho programadas para a criacio e
editoraciio das caixas de texto.

4. Com a implementacdo do HTMLS5 e das normativas de
acessibilidade do ARIA, o tabindex passou a ser utilizado
também para elementos ndo semanticos do HTML. Assim,
caixas de textos, desenvolvidas como elemento da linguagem
HTML DIV, passam a receber o foco da agdo. Entretanto, a
garantia de deslocamento do foco necessita ser
complementada com o reordenamento dos elementos
editaveis quando esses sdo reposicionados na tela: caixas de
texto e imagens. Na implementacdo do Quadro-Branco, a
equipe utilizou um método de ordenacdo para o recalculo do
valor do tabindex, a fim de garantir que o leitor de tela faga a
leitura respeitando o novo posicionamento dos elementos
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editaveis no Quadro-Branco. Ilustrando essa estratégia de
acessibilidade da ferramenta Quadro-Branco, quando uma
caixa de texto ou imagem ¢ deslocada na area de produgdo,
um algoritmo de ordenagdo ¢ acionado, desencadeando o
recélculo dos valores do Tabindex. Pelo posicionamento final
do elemento na tela, esse valor é atualizado, lendo a nova
distribuicdo dos elementos na area de producdo e mantendo
essa leitura no sentido/dire¢do - cima para baixo.

5. Integragcdo de JavaScript com Flex para possibilitar o
streaming de audio e video em FLV.

6. Acessibilidade da ferramenta Chat para leitores de tela, o
que vem sendo implementado por meio de orientagdes do
ARIA, em areas nomeadas de Live Regions.

7. Deslocamento dos elementos editaveis pelo teclado. A
ferramenta  Quadro-Branco utilizara as opdes de
acessibilidade ja implementadas em outra ferramenta do AVA
Eduquito, a Oficina Multimidia [14] (figura 3).

Opgoes de
Acessibilidade

Nome do objeto:
Margem da Direita:

Margem do Topo:

Altura

o [

1

E

2 Camada:

|

|

— B

Figura 3. Interface para deslocamento de elementos editdveis pelo
teclado.

No processo de desenvolvimento da ferramenta, problemas
vém sendo enfrentados em relagdo ao suporte dos
navegadores a tecnologia HTMLS5: Chrome néo trabalha de
forma adequada com o NVDA. Fire Fox suporta parcialmente
0 Websockets (Experimental Feature), que por sua vez &
possibilitado pelo Chrome. A meta de garantir a efetiva
participacdo de todos os usuarios ainda pode ser
comprometida, em virtude do processo de atualizagdo dos
navegadores na implementagdo do HTMLS.

AS FUNCIONALIDADES DO QUADRO-BRANCO

A ferramenta Quadro-Branco foi desenvolvida na linguagem
PHP, consorciada a um conjunto de outras tecnologias. Nas
ferramentas de edi¢do do Quadro-Branco (caixa de texto,
imagens, cores etc.), foi utilizado Javascript em conjunto com
a biblioteca JQuery e DOM (Document Object Model). Com
o uso dessas tecnologias, a equipe de desenvolvimento da
ferramenta Quadro-Branco busca a aplicagdo dos atributos do
ARIA, um movimento importante para garantir que oS
elementos editaveis possam ser percebidos ¢ compreendidos
pelo leitor de tela. Para sincronizar os elementos da area de
edicdo entre os usuarios, foi utilizado WebSockets do

HTMLS. Ja as ferramentas de audio e video foram
construidas em Java por meio de um servidor de streaming de
arquivos FLV chamado Red5.

A ferramenta Quadro-Branco apresenta dois perfis
de usuario, ambos ja cadastrados no ambiente Eduquito: o
Coordenador ¢ o Participante. O usuario Coordenador é o
responsavel pela abertura da sala de comunicagao/produgéo e
também pelo envio do convite para os demais participantes.
Como administrador da segfo, sera o responsavel pelo
controle da abertura da transmissdo do audio e video e pela
abertura de novas paginas para a produgdo, tendo também a
permissao de compartilhamento desse controle com os demais
participantes. Serd, ainda, o responséavel por salvar o registro
das interacdes realizadas no chat e nas transmissdes de dudio
e video, e pela publicacdo da producdo final no formato PDF.
O perfil Participante tem a permissdo de uso de todas as
ferramentas de producdo/edigdo bem como o acesso as
transmissdes de audio e video realizadas ao longo das
interagdes.

A interface da ferramenta Quadro-Branco (figura 4)
estd dividida em trés areas: (1) Barra de Identificacdo e de
Acessibilidade; (2) Area de Comunicagdo e (3) Area de
Produgéo.

m“.-m._.a 7

o
J :
[ ]

! — . Bt it " h rJ Bcneg

Figura 4 — Interface principal do Quadro-Branco, destacando as
opgoes de acessibilidade para sujeitos com limitagdo visual e
fisica.

A ferramenta Quadro-Branco, por se configurar
como um espago autoria individual e coletiva, oferece um
conjunto de ferramentas de comunicagdo e interacdo
acessiveis a diversidade humana. Ao iniciar a interacdo com a
ferramenta Quadro-Branco, o usudrio participante tera acesso
a sala de conversagdo do projeto a que esteja vinculado,
aguardando a aceitagdo do coordenador da sala. Ao acessar a
sala, o nome do usuario ficara visivel na Area Participantes
(figura 5), podendo realizar todas as funcdes de edigdo na
Area de Producdo e de Interacio. O coordenador da sala
podera transferir para outro participante a possibilidade de
transmissdo de audio e video, o que permite atender as
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especificidades de comunicacdo de participantes com
limitagdo visual ou auditiva. Junto ao nome do participante
que estd realizando a transmissdo por audio ou por video
aparecera, respectivamente, o icone do microfone ou da
camera de video.

-

Rodrigo T
l’q‘ru-:rdi:nagd‘m] b (“
Lose”  Ousdre Brance - Fosrar — —
- elipe /
e =0 -, | (A 4

% Eous-ui b B s Bene

Figura 5 — Participantes Quadro-Branco e icones indicativos de
funcao: video, dudio e edicdo.

Para possibilitar a produgdo textual individual e
coletiva, o Quadro-Branco disponibiliza um conjunto de
funcionalidades na Barra de Edigdo. O participante/autor tem
a sua disposicdo um conjunto de ferramentas para edicdo,
recursos programados para configurar uma acao amigavel e
bastante interativa, sem exigir do usudrio conhecimentos
tecnologicos mais aprofundados. A inser¢do de objetos na
ferramenta Quadro-Branco estd vinculada a ferramenta
Midiateca, uma garantia de integragdo de ferramentas ja
utilizadas pelo participante no AVA Eduquito, o que
potencializa uma interagdo mais familiarizada com a nova
ferramenta. Ao facilitar a aprendizagem e a memorizagéo das
funcionalidades da ferramenta Quadro-Branco, buscamos
contemplar dois importantes principios de usabilidade [5]. Os
participantes/autores, no desenvolvimento de sua produgdo
coletiva, poderdo inserir elementos midiaticos disponiveis no
banco de dados da ferramenta Midiateca (figura 6) e fazer
upload de novos elementos.

Inserir Alterar Remover Listar todos

Buscar objetos na Midiateca:
Pesquisar: Buscar!

Resultadaes da pesquisa por: ™

Figura 6 — Interface da ferramenta Midiateca.

Na Barra de Edicdo (figura 7), o participante/autor
encontra icones que permitem a inser¢do de caixas de texto,
imagens, autoformas, recursos para altera¢do da cor do fundo
da pagina e escolha de templates, bem como a possibilidade
de salvar e exportar, no formato PDF, a produgdo construida
coletivamente pela equipe de participantes. A op¢ao de salvar
a produg@o coletiva de um projeto imprime uma caracteristica
de extrema relevancia para um aplicativo projetado para
respeitar as especificidades de seus usuarios, pois permite que
a produgdo possa ser retomada, respeitando o ritmo de
aprendizagem de seus participantes. Ao selecionar o objeto a
ser inserido na area de produg¢do do Quadro-Branco, uma
barra de opcdes de formatacdo ¢ disponibilizada ao usuério
para que esse possa alterar suas propriedades - a camada de
posicionamento do objeto, entre outras possibilidades. A
ferramenta Quadro-Branco permite a abertura de videos
publicados no You Tube, o que abre a possibilidade de
discussdo de seu contetido por meio pela ferramenta chat.

ol PP ol ST S W, . L Ay
e, G e, U9, Oustager Rostase Exporas
R IR T L SRR =T

Figura 6 — Barra de Edicio de conteudo; em destaque, 0 menu de
formatagdo de texto.

A ferramenta Quadro-Branco, sincrona, colaborativa
e principalmente acessivel, projeta uma ampliacio dos tempos
e espagos de letramento digital, vem sendo implementada
com base nos conceitos de pervasividade computacional,
prevendo sua utilizagdo em dispositivos moéveis, como o
iFreeTablet’. Para tal desafio, apoiamo-nos nas investigacdes
desenvolvidas pelos pesquisadores da Universidade de
Cordoba, Espanha, com foco em usabilidade e ergonomia
acessiveis.

CONCLUSOES PARCIAIS

O diferencial na modelagem da ferramenta Quadro-Branco
reside no respeito ¢ na valorizagdo das especificidades
cognitiva, sensorial e fisica de seus usudrios. O
gerenciamento da acessibilidade e da usabilidade do conjunto
de recursos que disponibiliza estd sintonizado com um padréo
de implementacdo que assume como €scOpo minimizar o
desgaste cognitivo na apropriagdo tecnologica ¢ na efetiva
possibilidade de ampliar e impulsionar a atuagdo mais
autonoma de sujeitos com necessidades especiais. Essa
preocupacdo se afirma por projetar um ambiente virtual
inclusivo que: (1) garante uma maior dinamicidade no
processo de autoria, uma vez que estimula e possibilita a
interacdo da diversidade humana; (2) impulsiona a autoria
individual e coletiva em diferentes midias; (3) permite a
utilizagdo de diferentes formas simbolicas de construgdo e
comunicagdo, o que se ajusta a variedade de estilos de

* Computador portétil em formato de prancheta tatil, o qual pode ser acessado
diretamente com toques em sua tela ou fazendo uso de uma caneta especial.
Informagdes complementares podem ser encontradas no website
http://www.ifreetablet.es/
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aprendizagem e as especificidades sensoriais e fisicas dos
usudrios; (4) projeta um espaco de edigdo com maior
flexibilidade por operar com objetos que podem ser
distribuidos livremente no espago de produgio; (5) promove a
interconectividade entre recursos, com a ferramenta
Midiateca, estabelecendo um tunico caminho de acesso as
midias, aspecto central para facilitar a aprendizagem e a
navegabilidade na ferramenta Quadro-Branco e (6)
disponibiliza uma interface de comunicagdo sincrona
acessivel para o exercicio da tomada de decisdo em tempo
real.

Com a ferramenta Quadro-Branco, mais um recurso
do ambiente virtual de aprendizagem Eduquito passa a ser
disponibilizado para a diversidade humana, conquistando uma
nova interface de participagdo e de colaboracdo. Soma-se,
assim, ao conjunto de tecnologias que explicitam a
materializagdo do inédito-viavel [4], um movimento que
emerge da superagdo do limite imposto pelo conhecimento
técnico-cientifico e pelos diferentes déficits apresentados pela
diversidade humana, para apresentar um tempo e espago
digitais de participa¢do e de colaborag@o e, na superacdo da
situag@o-limite, construir a possibilidade de transformacao.

A ferramenta Quadro-Branco configura-se como
mais uma ferramenta de mediagdo do AVA Eduquito,
justificada pela necessidade de instrumentalizar sujeitos com
necessidades especiais para o uso de tecnologias de
comunicagdo e de informagdo no contexto da Web 2.0. No
escopo da implementacdo dessa ferramenta sincrona para a
autoria coletiva, estd impulsionar o desenvolvimento de
habilidades para a atuagdo em rede, para a producdo da
inteligéncia coletiva para e pela diversidade humana.
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